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Prze¿ywalnoœæ i wysokoœæ dêbu szypu³kowego (Quercus robur l.) testowanego
na powierzchni doœwiadczalnej „Chrostowa I” w Nadleœnictwie 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-×-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 Tronçais 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. Wstêp i cel badañ

D¹b szypu³kowy (Quercus robur L.), mimo niewiel-
kiego udzia³u w drzewostanach Polski, posiada du¿e
znaczenie w gospodarce leœnej. Znaczenie tego gatunku
bêdzie wzrasta³o w miarê realizacji zadañ obecnej
polityki leœnej, dotycz¹cych m.in. zwiêkszenia lesistoœci
kraju i ró¿norodnoœci ekosystemów (Kaczmarek et al.
1998).

Realizacja zadañ postawionych praktyce hodowlanej
wymaga od leœników dok³adnej znajomoœci stanu posia-
danych zasobów leœnych, a tak¿e okreœlenia mo¿liwoœci
ich wykorzystania. W tym zakresie du¿ego znaczenia
nabieraj¹ doœwiadczenia proweniencyjne prowadzone
przez ró¿ne oœrodki badawcze, w których d¹¿y siê do
dok³adniejszego poznania zmiennoœci poszczególnych

gatunków, jak równie¿ okreœlenia wartoœci selekcyjnej
ich populacji cz¹stkowych.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki analiz,
bêd¹cych fragmentem ogólnopolskich badañ nad zmien-
noœci¹ dêbu szypu³kowego, koordynowanych przez
Instytut Badawczy Leœnictwa, w których udzia³ bior¹:
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Uniwersytet
Rolniczy w Krakowie oraz Instytut Dendrologii PAN
w Kórniku. W pracy zamieszczono wyniki oceny po-
tomstwa dêbu szypu³kowego testowanego na prowe-
niencyjno-rodowej powierzchni w Nadleœnictwie Brzes-
ko (Chrostowa I), za³o¿onej w 1996 r. na Pogórzu
Wiœnickim.

W pracy przedstawiono analizê potomstwa 25 drzew
(rodów) dêbu, czterech populacji. Celem badañ by³a
ocena zmiennoœci w kilku latach pomiarowych dwóch
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podstawowych cech adaptacyjnych (prze¿ywalnoœæ i
wysokoœæ) w m³odocianej fazie wzrostu dêbu
szypu³kowego oraz okreœlenie odziedziczalnoœci tych
cech. Ocenê uzupe³niono o analizê reakcji adaptacyjnej
obcej proweniencji, pochodz¹cej z Masywu Centralnego
we Francji (Tronçais).

2. Materia³ i metodyka

W Nadleœnictwie Brzesko za³o¿ono trzy powierz-
chnie doœwiadczalne (dwie w Leœnictwie Chrostowa i
jedn¹ w Leœnictwie Jod³ówka). Lokalizacjê tych upraw
przedstawiono na rycinie 1.

Powierzchnia „Chrostowa I”, na której prowadzono
badania prezentowane w niniejszej pracy, zlokalizowana
jest na obszarze Pogórza Karpackiego. Wed³ug
Kondrackiego (2002) jest to mezoregion Pogórza Wiœnic-
kiego w makroregionie Pogórza Zachodniobeskidzkiego.

Materia³ badawczy testowany na uprawie badawczej
obejmuje potomstwo dêbu szypu³kowego czterech po-
chodzeñ, w tym trzech z terenu Polski i jednego ze œrod-
kowej Francji. Krajowe pochodzenie reprezentuj¹ regio-
ny: 103 (Nadleœnictwo Zaporowo, RDLP w Olsztynie),
304 (Nadleœnictwo Runowo, RDLP w Toruniu) oraz 453
(Nadleœnictwo Chojnów, RDLP w Warszawie). Prowe-
niencja francuska pochodzi z du¿ego kompleksu drze-
wostanów dêbowych w œrodkowej Francji, z rejonu
Tronçais (Masyw Centralny) (ryc. 2). W ramach ka¿dej
proweniencji testowane jest potomstwo pojedynczych
drzew (rodów), w ³¹cznej liczbie dwudziestu piêciu.
Najliczniej reprezentowana jest polska proweniencja
Zalesie, tj. przez trzynaœcie rodów, pozosta³e dwie Za-
porowo i Runowo odpowiednio przez cztery i trzy rody.
Francuskie pochodzenie Tronçais obejmuje potomstwo
piêciu rodów.

Szersza charakterystyka powierzchni doœwiadczal-
nej zosta³a przedstawiona we wczeœniejszej publikacji
(Banach, Sabor 2001).

Ocenê prze¿ywalnoœci i wysokoœci dêbu szypu³ko-
wego badanych pochodzeñ i rodów wykonano w wieku:
siedmiu, dziewiêciu, jedenastu, trzynastu i piêtnastu lat.
Obliczono wartoœci œrednie obydwu cech na poziomie
pochodzeñ i rodów. Prze¿ywalnoœæ zosta³a okreœlona
procentem ¿ywych drzewek w stosunku do liczby
wysadzonych na uprawie doœwiadczalnej w 1996 r.
Przed wykonaniem obliczeñ statystycznych wartoœci
procentowe transformowano na jednostki k¹towe
wed³ug formu³y Blissa (Steczkowski 1995). Obliczone
wartoœci œrednie dla rodów przedstawiono równie¿ w
jednostkach odchylenia standardowego. Istotnoœæ sta-
tystyczn¹ efektu genetycznego (pochodzenie oraz ród
w pochodzeniu), œrodowiskowego (blok) oraz interak-
cyjnego (pochodzenie × blok) ustalono za pomoc¹ czyn-
nikowej analizy wariancyjnej.

Ocenê skutecznoœci prowadzonej selekcji okreœlono
na podstawie odziedziczalnoœci proweniencyjnej, rodo-
wej i indywidualnej wyliczonej z komponentów analizy
wariancyjnej wysokoœci. Ze wzglêdu na wynik analizy
wariancyjnej nie wyliczono tego parametru dla prze-
¿ywalnoœci.

Dokonano oceny komponentów wariancji, uwzglêd-
niaj¹c nieortogonalnoœæ doœwiadczenia (nierówna licz-
ba rodów w proweniencjach i drzew na poletkach) oraz
hierarchiczny uk³ad czynników. Zastosowano losowy
model analizy danych, który uwzglêdni³ wszystkie
wystêpuj¹ce Ÿród³a zmiennoœci, tj. bloki, proweniencje,
rody i osobniki, a przedstawia siê on nastêpuj¹co:
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Rycina 1. Lokalizacja proweniencyjno-rodowych powierz-
chni doœwiadczalnych z dêbem szypu³kowym w Nadleœnic-
twie Brzesko;� – lokalizacja powierzchni; kolorem zie-
lonym zaznaczono wiêksze kompleksy leœne (Banach 2005)
Figure 1. Location of provenance-family experimental sites
with pedunculate oak in Brzesko Forest District;� – sites;
grey colour indicates large forest complexes (Banach 2005)

Rycina 2. Lokalizacja drzewostanów macierzystych dêbu
szypu³kowego testowanego na powierzchni doœwiadczal-
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)
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gdzie:
yjkmn – wartoœæ obserwacji o numerze jkmn,
� – œrednia ogólna,
Bj – wp³yw j-tego bloku,
Pk – wp³yw k-tej proweniencji,
PBkj – wp³yw interakcji proweniencji z blokami,
Fm(k) – wp³yw m-tego rodu w k-tej proweniencji,
En(jkm)– wp³yw n-tego drzewa w m-tym rodzie, k-tej

proweniencji i j-tym bloku,
j – liczba bloków,
k – liczba proweniencji,
m – œrednia liczba rodów w proweniencji,
n – œrednia liczba drzew w rodzie.
Ze wzglêdu na nieortogonalnoœæ doœwiadczenia

odziedziczalnoœæ zosta³a wyliczona za pomoc¹ wzorów
opartych na komponentach wariancyjnych. Dla zastoso-
wanego schematu analizy wariancji nie znaleziono w
podrêcznikach statystycznych gotowej tabeli z ocze-
kiwanymi œrednimi kwadratami (OŒK) oraz wzorów na
wspó³czynniki liczebnoœciowe przy poszczególnych
komponentach wariancyjnych tworz¹cych oczekiwany
œredni kwadrat. Dlatego te¿ dla wszystkich analizowa-
nych czynników wyliczono OŒK, korzystaj¹c z metody
Hicksa (tab. 1). Sposób postêpowania przy stosowaniu
tej metody zosta³ szczegó³owo opisany w pracy
Giertycha (1991).

Przyrównuj¹c œrednie kwadraty otrzymane w analizie
wariancji do oczekiwanych œrednich kwadratów obli-
czono poszczególne komponenty wariancyjne, które
wykorzystano do oszacowania odziedziczalnoœci
wysokoœci, wykorzystuj¹c nastêpuj¹ce wzory (Giertych

1991): h
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VP – wariancja proweniencyjna, VF – wariancja rodowa,
VPh – wariancja fenotypowa.

Po podstawieniu do dwóch pierwszych wzorów
sk³adników (komponentów) tworz¹cych poszczególne
rodzaje wariancji (tab. 1) oraz ich przekszta³ceniu (po-
dzieleniu przez wspó³czynnik znajduj¹cy siê odpowied-
nio przy komponencie wariancji proweniencyjnej lub
rodowej), wzór na odziedziczalnoœæ pochodzeniow¹
przyjmuje postaæ:
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Z kolei wariancja fenotypowa jest sum¹
komponentów zawieraj¹cych element genetyczny,
zatem wzór na odziedziczalnoœæ indywidualn¹ ma
postaæ:
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Aby oszacowaæ mo¿liwoœci zastosowania tzw.
testów wczesnych, wyliczono równie¿ korelacje miêdzy
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Tabela 1. Przewidywane œrednie kwadraty analizy wariancji
Table 1. Expected mean squares in analysis of variance

�ród³o zmiennoœci
Source of variation

Stopnie swobody
Degrees of freedom

Oczekiwane œrednie kwadraty
Expected mean squares

Blok
Block

j – 1 σ σ σ
� �� �

mn kmn� � �+ +

Proweniencja
Provenance

k – 1 σ σ σ σ
� � �� �

jn mn jmn� � � �+ + +

Interakcja proweniencja × blok
Prowenance × block interaction

(j – 1)(k – 1) σ σ
� ��

mn� �+

Ród w proweniencji
Family within provenance

p(m – 1) σ σ
� �

jn� �+

Drzewa w poletkach
Trees in plots

jkm(n – 1) σ
�

�

Razem
Total

jkmn – 1

gdzie:
σ
�

� – komponent wariancji proweniencyjnej,
provenance variance component

σ
�

� – komponent wariancji rodowej,
family variance component

σ
��

� – komponent wariancji interakcji proweniencji z blokami,
variance component of provenance×block interaction

σ
�

� – komponent wariancji dla bloków,
variance component for blocks

σ
�

� – komponent wariancji dla b³êdu
error variance component.



œredni¹ wysokoœci¹ poszczególnych pochodzeñ i rodów
w poszczególnych latach obserwacyjnych. Wysokoœæ
okreœlon¹ dla dêbów w wieku trzech lat zaczerpniêto
z wczeœniejszej pracy autora (Sabor, Banach 2001). Do

oceny zastosowano wspó³czynnik korelacji liniowej
Pearsona. Statystyczn¹ weryfikacjê istotnoœci tych
wspó³czynników okreœlono, stosuj¹c tablice statystycz-
ne (R. Zieliñski, W. Zieliñski 1990). Ze wzglêdu na brak
zmian prze¿ywalnoœci w ocenianym okresie (dla pocho-
dzeñ i rodów), nie wykonano analizy zale¿noœci
korelacyjnych dla tej cechy.

Ca³oœæ obliczeñ statystycznych przeprowadzono z
wykorzystaniem programu Statistica (Statsoft Inc.
2008).

3. Wyniki

Prze¿ywalnoœæ

Prze¿ywalnoœæ dêbu szypu³kowego testowanego na
powierzchni doœwiadczalnej „Chrostowa I” po dwuna-
stu latach wzrostu na uprawie (2007 r.) by³a bardzo
wysoka, wynios³a 99,0% i nie zmieni³a siê od 1997 r.,
zarówno dla poszczególnych pochodzeñ, jak i rodów.
Nie stwierdzono wypadów w pochodzeniach Zaporowo
i Runowo (prze¿ywalnoœæ 100,0%), a w pozosta³ych
proweniencjach by³y one nieznaczne (Zalesie – 98,8%,
Tronçais – 98,0%). Analizuj¹c prze¿ywalnoœæ na pozio-
mie rodów, nie zauwa¿ono równie¿ istotnych ró¿nic,
gdy¿ tylko dla piêciu rodów obni¿y³a siê ona o ok. 5%,
natomiast dla pozosta³ych w dalszym ci¹gu wynosi³a po
100% (tab. 2).

Ró¿nica pomiêdzy najs³abiej i najlepiej prze¿y-
waj¹cym pochodzeniem wynios³a zaledwie 2,0%, a dla
rodów – 5,3%, co œwiadczy o bardzo ma³ym zró¿ni-
cowaniu. Potwierdzi³a to analiza wariancji, wykazuj¹c
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Tabela 2. Prze¿ywalnoœæ dêbu szypu³kowego badanych
rodów i pochodzeñ na powierzchni doœwiadczalnej
„Chrostowa I”. Wiek 15 lat (2007 r.). Prze¿ywalnoœæ nie
zmieni³a siê 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

Pochodzenie
Provenance

Numer rodu
Family No

Prze¿ywalnoœæ
Survival

% �*

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

Œrednia / Mean 98,8% –

Zaporowo 236 100,0 90,00

237 100,0 90,00

238 100,0 90,00

247 100,0 90,00

Œrednia / Mean 100,0% –

Runowo 257 100,0 90,00

259 100,0 90,00

280 100,0 90,00

Œrednia / Mean 100,0% –

Tronçais** 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

Œrednia / Mean 98,0% –

Œrednia dla rodu
Mean for family

99,0% 87,41

Odchylenie standardowe
Standard deviation

5,29

Wspó³czynnik zmiennoœci
Coefficient of variation

6,1%

* ϕ = arcsin p ,

gdzie: p – odsetek ¿ywych drzew
where: p – percentage of survivor trees
** proweniencja francuska / French provenance

Tabela 3. Wieloczynnikowa analiza wariancji
prze¿ywalnoœci dêbu szypu³kowego pochodzeñ badanych
na powierzchni doœwiadczalnej „Chrostowa I”. Wiek 15
lat (2007 r.). Wynik analizy identyczny od 1997 r. (brak
zmian prze¿ywalnoœci)
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)

�ród³o zmiennoœci
Source of variation

Test F

F test

Poziom
istotnoœci (p)
Significance

level (p)

Pochodzenie
Provenance

1,1401 0,4206

Blok
Block

0,2496 0,9060

Interakcja pochodzenie × blok
Provenance × block interaction

0,8247 0,6250

Ród w pochodzeniu
Family within provenance

0,7935 0,7287



brak istotnego wp³ywu wszystkich analizowanych
Ÿróde³ zmiennoœci (tab. 3).

Wysokoœæ

Wyniki analizy wysokoœci dêbu szypu³kowego
testowanego na powierzchni „Chrostowa I”, okreœlanej
w poszczególnych latach pomiarowych, przedstawiono
w tabeli 4. W wieku siedmiu lat najwiêksz¹ wysokoœci¹
charakteryzowa³y siê dêby pochodzenia Zaporowo

(146,9 cm), a w dalszej kolejnoœci – proweniencji
francuskiej Tronçais (143,5 cm). Pozosta³e dwa polskie
pochodzenia, tj. Zalesie i Runowo, cechowa³y siê
zdecydowanie ni¿sz¹ wysokoœci¹ (odpowiednio 119,3
i 126,1 cm). W wieku dziewiêciu lat nast¹pi³a zmiana na
korzyœæ proweniencji francuskiej, której potomstwo
okaza³o siê przeciêtnie wy¿sze od populacji z Zaporowa,
przy niezmienionych pozycjach potomstwa dwóch
pozosta³ych proweniencji. W wieku piêtnastu lat œrednia
wysokoœæ dla dêbów proweniencji Tronçais wynios³a
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Tabela 4. Wysokoœæ dêbu szypu³kowego badanych rodów i pochodzeñ na powierzchni doœwiadczalnej „Chrostowa I”
w poszczególnych 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
Provenance

Nr rodu
Family No

1999 (7) 2001 (9) 2003 (11) 2005 (13) 2007 (15)

H (cm) JS H (cm) JS H (cm) JS H (cm) JS H (cm) JS

Zalesie 201 103,3 –1,38 179,2 –1,25 222,4 –1,19 307,6 –1,29 376,5 –1,33

203 110,6 –0,99 196,8 –0,56 245,0 –0,47 339,7 –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 –0,72 333,4 –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 –1,11 221,9 –1,21 331,7 –0,75 404,3 –0,81

216 123,3 –0,31 194,0 –0,67 235,0 –0,79 355,9 –0,22 420,7 –0,50

222 110,8 –0,98 200,8 –0,41 252,5 –0,23 282,2 –1,85 454,6 0,14

226 142,6 0,72 192,5 –0,73 222,1 –1,20 338,4 –0,60 349,6 –1,84

227 125,0 –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 –0,28 228,9 –0,98 337,1 –0,63 396,1 –0,96

229 73,4 –2,98 139,8 –2,80 182,2 –2,48 267,1 –2,18 358,3 –1,67

Œrednia / Mean 119,3 –0,59 196,1 –0,56 239,2 –0,66 341,6 –0,80 420,1 -0,50

Zaporowo 236 146,9 0,95 230,8 0,77 301,8 1,35 439,3 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 0,40 222,7 0,45 277,1 0,56 392,5 0,60 486,6 0,74

Œrednia / 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 –0,36 258,9 –0,02 363,2 –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 –0,04 347,4 –0,40 436,1 –0,21

Œrednia / Mean 126,1 –0,17 207,8 –0,13 262,2 0,08 363,7 –0,03 453,6 0,10

Tronçais 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 1,39 437,4 1,59 523,8 1,44

295 149,9 1,11 252,1 1,60 289,8 0,97 405,9 0,89 458,1 0,21

296 132,0 0,16 235,3 0,95 284,5 0,80 405,3 0,88 463,7 0,31

299 151,2 1,18 247,1 1,41 309,5 1,60 426,8 1,36 502,5 1,04

Œrednia / Mean 143,5 0,77 245,4 1,34 298,4 1,24 419,4 1,19 486,1 0,70

Œrednia dla rodu
Mean for family

129,1 – 211,2 – 259,6 – 365,6 – 447,1 –

Odchylenie standowe
Standard deviation

18,7 – 25,5 – 31,2 – 45,1 – 53,1 –

Wspó³czynnik zmienoœci
Coefficient of variation

14,5% – 12,1% – 12,0% – 12,0% – 11,9%

H – œrednia / mean; JS – jednostki standaryzowane / standardised units



486,1 cm, nieznacznie tylko wyprzedzaj¹c potomstwo
polskiej proweniencji z Zaporowa (481,2 cm). Dla
Runowa œrednia wysokoœæ dêbów wynios³a w tym
wieku 453,6 cm, a dla Zalesia 420,1 cm.

Analiza wysokoœci dêbu na poziomie rodów wyka-
za³a, ¿e jesieni¹ 1999 r. (wiek 7 lat) wynios³a ona œrednio
dla ca³ej populacji 129,1 cm, by w 2007 r. (15 lat)
osi¹gn¹æ wartoœæ 447,1 cm. Wspó³czynnik zmiennoœci
w poszczególnych latach pomiarowych by³ bardzo
zbli¿ony i niewielki (ok. 12%). W wieku siedmiu lat
najwy¿sze okaza³o siê potomstwo rodu Zaporowo 238
(159,6 cm), a w dalszej kolejnoœci Zaporowo 237
(151,9 cm) oraz Tronçais 299 (151,2 cm) i Tronçais 295
(149,9 cm). Zdecydowanie najni¿szym wzrostem
cechowa³y siê dêby z Zalesia 229 (73,4 cm) i Zalesia 201
(103,3 cm). Po kolejnych oœmiu latach wzrostu na
uprawie badawczej (2007 r.) potomstwo rodu Zaporowo
238 okaza³o siê jednym z najni¿szych (393,1 cm), a naj-
wy¿sz¹ wysokoœci¹ cechowa³y siê dêby rodu Zaporowo
236 (564,4 cm), wyraŸnie wyprzedzaj¹c drugi w ran-
kingu ród francuski Tronçais 290 (523,8 cm).

Wszystkie rody charakteryzowa³y siê wysokimi
wartoœciami œredniej wysokoœci, a najbardziej wyrów-
nane, pod wzglêdem wysokoœci, by³o potomstwo poje-
dynczych drzew w proweniencji francuskiej. U po-
tomstwa tej populacji, od wieku dziewiêciu lat, nast¹pi³a
równie¿ wyraŸna zmiana na korzyœæ w zakresie œrednich
wysokoœci, w porównaniu z dêbami polskich pochodzeñ
jak i rodów.

Analiza wariancji wysokoœci dêbów testowanych
populacji na omawianej powierzchni badawczej wyka-
za³a istotny wp³yw pochodzenia (p<0,05) w ka¿dym
roku badawczym. Zauwa¿alny by³ równie¿ zwiêksza-
j¹cy siê wp³yw rodów w proweniencjach, od wyraŸnie
nieistotnego w pierwszych latach wzrostu do istotnego
od wieku 13 lat (p<0,05). W ¿adnym roku pomiarowym
nie stwierdzono natomiast istotnoœci interakcji bloku i
pochodzenia (tab. 5).

Odziedziczalnoœæ cech

Ocenê odziedziczalnoœci wysokoœci dêbu szypu³ko-
wego w poszczególnych latach przedstawiono w tabeli 6.

Zanotowano znaczne zró¿nicowanie odziedziczal-
noœci w zale¿noœci od jej rodzaju. Odziedziczalnoœæ po-
chodzeniowa systematycznie wzrasta³a wraz z wiekiem
materia³u doœwiadczalnego od wartoœci 0,53 (1995 r.) do
0,91 (2003 r.), by nastêpnie nieznacznie siê obni¿yæ w
dwóch kolejnych okresach badawczych do wartoœci 0,72
w 2007 r. Odwrotn¹ sytuacjê stwierdzono dla odziedzi-
czalnoœci rodowej, dla której zanotowano spadek z
wartoœci 0,61 (1995 r.) do 0,00 (2001 r.), a nastêpnie
systematyczny jej wzrost do 0,45 w ostatnim roku
obserwacyjnym. Identycznie jak dla odziedziczalnoœci
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rodowej przebiega³y zmiany odziedziczalnoœci indywi-
dualnej, tj. spadek od 0,29 do 0,00 a nastêpnie wzrost do
wartoœci 0,15 w 2007 r.

Korelacje

W tabeli 7 przedstawiono zale¿noœci korelacyjne,
okreœlone na poziomie proweniencyjnym, miêdzy wyso-
koœci¹ dêbu szypu³kowego uzyskanego w poszczegól-
nych latach. Zauwa¿alna jest tendencja do zmniejszania
siê wartoœci wspó³czynnika korelacji miêdzy wysokoœ-
ci¹ uzyskan¹ przez dêby w warunkach szkó³ki a póŸniej-
szym wzrostem na uprawie. Jedynie korelacja œredniej
wysokoœci, jak¹ uzyska³y badane populacje cz¹stkowe
w s¹siaduj¹cych okresach pomiarowych, wykazywa³a
istotnoœæ statystyczn¹.

Z kolei w tabeli 8 przedstawiono zale¿noœci korela-
cyjne miêdzy wysokoœci¹ dêbu szypu³kowego uzyskan¹
w poszczególnych latach, ale na poziomie rodowym.
Wprawdzie wiêkszoœæ wspó³czynników by³a istotna,
jednak równie¿ w tym przypadku zauwa¿alna by³a
tendencja do zmniejszania siê wartoœci wspó³czynnika
korelacji miêdzy wysokoœci¹ uzyskan¹ przez dêby w
warunkach szkó³ki a wzrostem w póŸniejszych latach.
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Tabela 6. Odziedziczalnoœæ wysokoœci dêbu szypu³kowego
testowanego na powierzchni doœwiadczalnej „Chrostowa I”
Table 6. Heritability of pedunculate oak tested on
„Chrostowa I” experimental site

Wysokoœæ
w roku:
Height
in year:

Odziedziczalnoœæ
Heritability

pochodzeniowa
provenance

rodowa
family

indywidualna
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

Tabela 7. Wspó³czynniki autokorelacji œrednich wysokoœci dêbu szypu³kowego badanych pochodzeñ w poszczególnych
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

Wysokoœæ 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. Wspó³czynniki autokorelacji œrednich wysokoœci dêbu szypu³kowego badanych rodów w poszczególnych 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

Wysokoœæ w roku
Height in year

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

1995 1 0,709*** 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*** 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



4. Dyskusja i wnioski

Prze¿ywalnoœæ, rozumiana jako efekt procesu
naturalnego wydzielania siê drzew, w powi¹zaniu okreœ-
lonym terminem rozpoczêcia i zakoñczenia wegetacji,
stanowi bardzo istotn¹ cechê decyduj¹c¹ o adaptacji
potomstwa populacji do ró¿nych warunków klimatycz-
nych. Badania wykaza³y, zarówno na poziomie prowe-
niencyjnym, jak i rodowym, bardzo dobr¹ adaptacjê
testowanych populacji do warunków siedliskowych
Pogórza Wiœnickiego. Ogólna prze¿ywalnoœæ dêbu szy-
pu³kowego na uprawie badawczej by³a bardzo wysoka
(prawie stuprocentowa). Na poziomie proweniencyjnym
ró¿nica miêdzy potomstwem najs³abiej i najlepiej
prze¿ywaj¹cym okaza³a siê niewielka (ok. 2,0%).
Nieznaczne by³o tak¿e zró¿nicowanie miêdzy analizo-
wanymi rodami, przy czym u wiêkszoœci z nich nie
zaobserwowano wypadów. W analizowanym okresie
(1997–2007) wp³yw genotypu (pochodzenia oraz rodu w
pochodzeniu) na zmiennoœæ tej cechy okaza³ siê nie-
istotny statystycznie. Porównywalne wyniki w zakresie
zmiennoœci proweniencyjnej uzyskali Olivieri i Ziliotto
(1987) we W³oszech w trakcie siedmioletnich badañ 55
rodów, 4 proweniencji dêbu szypu³kowego wysadzo-
nego poza jego naturalnym zasiêgiem. Wykazali oni
podobny brak statystycznie istotnego wp³ywu prowe-
niencji, jednak¿e dla potomstwa pojedynczych drzew
ró¿nice by³y znacznie wy¿sze ni¿ na powierzchni w
Chrostowej. Brak wp³ywu pochodzenia wykaza³ tak¿e
Graèan (1993) w Chorwacji, analizuj¹c prze¿ywalnoœæ
potomstwa 16 populacji cz¹stkowych dêbu szypu³ko-
wego. Zmiennoœæ miêdzyproweniencyjna tej cechy po
trzech latach wzrostu na uprawie doœwiadczalnej by³a
niewielka i statystycznie nieistotna.

Zdecydowanie odmienne wyniki uzyskali Maurer
i inni (2000), którzy, oceniaj¹c prze¿ywalnoœæ niemiec-
kich i holenderskich populacji dêbu szypu³kowego po
piêciu latach wzrostu na trzech uprawach porównaw-
czych, wykazali du¿e zró¿nicowanie miêdzyprowe-
niencyjne. Wiêkszoœæ testowanych populacji wyró¿-
nia³a siê ponadto du¿¹ plastycznoœci¹ okreœlon¹ brakiem
istotnego efektu interakcyjnego (genotyp × lokalizacja
uprawy). Wraz ze zmian¹ warunków siedliskowych
powierzchni badawczych (ró¿na wysokoœæ n.p.m.)
zazwyczaj te same populacje cechowa³y siê dobr¹ lub
s³ab¹ prze¿ywalnoœci¹. W odró¿nieniu od tych wyników
Barzdajn (2002) wykaza³ wyraŸn¹ interakcjê miejsca
uprawy i badanych proweniencji, zarówno dla dêbu
szypu³kowego, jak i bezszypu³kowego. Zauwa¿y³ du¿e
ró¿nice miêdzyproweniencyjne pod wzglêdem tej
cechy, przy ogólnie lepszej prze¿ywalnoœci dêbów
populacji Q. robur. Dobr¹ prze¿ywalnoœci¹ w wieku
szeœciu lat charakteryzowa³o siê potomstwo populacji
cz¹stkowych pochodz¹ce z zachodniej (Milicz, Kalisz i

Syców) oraz po³udniowej czêœci Polski (Niepo³omice).
Podobn¹ zmiennoœæ geograficzn¹ tej cechy uzyskano na
omawianej powierzchni oraz na drugiej uprawie
za³o¿onej równie¿ w Leœnictwie Chrostowa, ale w
ramach innej serii doœwiadczalnej. Potwierdzi³a siê
dobra prze¿ywalnoœæ populacji z zachodniej czêœci kraju
(Milicz i Opole), a dodatkowo wykazano równie dobr¹
adaptacjê niektórych proweniencji pó³nocnych
(Zaporowo i Runowo) (Banach 2005). Ró¿nice miêdzy
proweniencjami na tym etapie badañ nie by³y jednak, o
czym wspominano wczeœniej, istotne statystycznie.

D¹b szypu³kowy testowanych populacji wykaza³ na-
tomiast du¿e zró¿nicowanie pod wzglêdem wysokoœci,
zarówno na poziomie pochodzeniowym, jak i rodowym.
Dla populacji rosn¹cej na powierzchni „Chrostowa I”
stwierdzono statystycznie istotny wp³yw genotypu
(pochodzenia) w wieku: siedmiu, dziewiêciu, jedenastu,
trzynastu i piêtnastu lat. W pocz¹tkowym okresie nie
wykazywano istotnego wp³ywu rodu w ramach prowe-
niencji, jednak¿e od 2003 r. uwidoczni³a siê tendencja do
wzrostu istotnoœci tego efektu, który w ostatnich dwóch
latach pomiarowych by³ ju¿ istotny statystycznie
(p<0,05). Nieistotny okaza³ siê natomiast wp³yw inter-
akcji (pochodzenie × blok), co oznacza, ¿e zmiany
warunków mikrosiedliskowych na uprawie w jednako-
wym stopniu modyfikowa³y wzrost potomstwa
wszystkich analizowanych populacji cz¹stkowych.

Przez osiem lat wzrostu na powierzchni „Chrostowa
I” najlepsze, z wyj¹tkiem 1999 r., by³o potomstwo pro-
weniencji francuskiej z Tronçais, uzyskuj¹c w ostatnim
okresie pomiarowym (2007 r.) œredni¹ wysokoœæ prawie
piêciu metrów. Dla wieku 15 lat jest to bardzo dobry
wzrost, osi¹gany tylko na siedliskach odpowiednich dla
dêbu szypu³kowego. Na drugim miejscu plasowa³a siê
populacja Zaporowo, a w dalszej kolejnoœci Runowo i
Zalesie, których dêby w ka¿dym roku by³y przeciêtnie
ni¿sze o ok. 0,6 m w porównaniu z dêbami proweniencji
francuskiej. Zauwa¿alna jest jednak tendencja do
systematycznego zmniejszania siê ró¿nicy we wzroœcie
miêdzy dêbami proweniencji francuskiej a dêbami
polskimi z Zaporowa. Na poziomie potomstwa
pojedynczych drzew do najwy¿szych zalicza³y siê
przede wszystkim rody pochodzenia z Tronçais, które
pocz¹tkowo wzrasta³y zdecydowanie lepiej od
krajowego potomstwa pojedynczych drzew. Jedynie
czêœæ rodów z Zaporowa ros³a porównywalnie z francus-
kimi. Od wieku 13 lat zauwa¿alna jest jednak tendencja
do s³abszego wzrostu potomstwa w proweniencji
Tronçais, a od 2005 r. najlepszymi okaza³y siê dêby
polskiego rodu Zaporowo 236.

Dotychczasowe badania proweniencyjne nie wyka-
zuj¹ przyczyn zaobserwowanej zmiennoœci cech
przyrostowych. W doœwiadczeniach duñskich istotn¹
zmiennoœæ miêdzypochodzeniow¹ wysokoœci stwierdzi³
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Jensen (1993). Autor ten zauwa¿y³ wiêksz¹ wysokoœæ
dêbów pochodzeñ z Holandii w porównaniu z rodzi-
mymi. Dobry wzrost proweniencji holenderskich
zaobserwowali równie¿ Maurer i inni (2000), badaj¹c 26
niemieckich i 4 holenderskie proweniencje dêbu
szypu³kowego na powierzchniach doœwiadczalnych w
Niemczech. Statystycznie istotne zró¿nicowanie tej
cechy miêdzy proweniencjami potwierdzi³ równie¿
Graèan (1993) w Chorwacji, a do najlepszych zaliczy³
pochodzenia ze wschodnich obszarów tego kraju. W
badaniach przeprowadzonych na Litwie nie wykazano
natomiast istotnego wp³ywu pochodzenia na wysokoœæ
analizowanych populacji cz¹stkowych. Stwierdzono
jednak istotny efekt rodu, zarówno w warunkach
szkó³ki, jak i na powierzchniach doœwiadczalnych
(Baliuckas, Pliura 2003). Znaczn¹ zmiennoœæ wysokoœci
na poziomie rodowym okreœli³ tak¿e Bogdan (2003),
badaj¹c potomstwo dêbu szypu³kowego pochodz¹cego
ze S³awonii.

Porównanie uzyskanego obrazu zmiennoœci tej ce-
chy z rezultatami badañ przeprowadzonych w innych
krajach jest bardzo utrudnione, ze wzglêdu na odmien-
noœæ warunków siedliskowych oraz zró¿nicowane
kolekcje potomne. Jest to natomiast mo¿liwe w odnie-
sieniu do standardu zachodnioeuropejskiego, jakim jest
francuska proweniencja Tronçais. W odniesieniu do tej
populacji pochodzenia polskie testowane na uprawie
„Chrostowa I” cechowa³ s³abszy wzrost, z wyj¹tkiem
proweniencji Zaporowo, która do wieku 15 lat tylko
nieznacznie ustêpuje proweniencji francuskiej.

W doœwiadczeniach proweniencyjnych, oprócz
wp³ywu czynnika genetycznego, badany jest czêsto
wp³yw czynników zewnêtrznych. Zale¿noœæ tempa
wzrostu na wysokoœæ od œredniej temperatury powietrza
lokalizacji drzewostanów macierzystych wykazano
m.in. w doœwiadczeniu przeprowadzonym na czterolet-
nich sadzonkach dêbu szypu³kowego. Proweniencje z
terenu Rosji, Rumunii, Polski i Bu³garii zosta³y podzie-
lone na dwie grupy. Do pierwszej grupy zakwalifi-
kowano proweniencje pó³nocne (wolniejszy wzrost),
gdzie œrednia roczna temperatura powietrza wynosi³a
5°C. Drug¹ grupê stanowi³y natomiast proweniencje
po³udniowe ze œredni¹ temperatur¹ 8°C, cechuj¹ce siê
szybszym wzrostem wysokoœci. (Naidenova i Kostov
1979). Równie¿ na obszarze Polski wzrost dêbu szy-
pu³kowego wykazuje zmiennoœæ geograficzn¹, wska-
zuj¹ na to analizy przeprowadzone przez Barzdajna
(2009) na uprawie w Miliczu, gdzie testowanych jest 41
proweniencji tego gatunku. Szybciej rosn¹ce okaza³o siê
potomstwo populacji wystêpuj¹cych na zachodzie i
po³udniu naszego kraju. Ze wzglêdu na zbyt ma³¹ liczbê
proweniencji, w niniejszej pracy, nie zamieszczono
analizy korelacyjnej wysokoœci dêbów ze wspó³rzêd-
nymi geograficznymi lokalizacji drzewostanów rodzi-

cielskich. Niezale¿nie od tego dokonano jednak
obliczenia wspó³czynników korelacji, które potwier-
dzaj¹ zmniejszanie siê œredniej wysokoœci w kierunku
pó³nocnym i wschodnim. W Polsce w tych samych
kierunkach zmniejsza siê równie¿ œrednia roczna tem-
peratura. Przedstawione analizy sugeruj¹ zatem s³abszy
wzrost potomstwa populacji pochodz¹cych z pó³nocnej i
wschodniej czêœci Polski w porównaniu z populacjami
po³udniowo-zachodnimi, co czêœciowo mo¿e potwier-
dzaæ obserwacje Jensena (2000) o klinalnej zmiennoœci
tej cechy dêbu szypu³kowego.

W przedstawionej pracy wspó³czynniki korelacji
miêdzy œredni¹ wysokoœci¹ uzyskan¹ w poszczególnych
latach pomiarowych, w ramach analizowanych prowe-
niencji oraz rodów, okaza³y siê dodatnie i w wiêkszoœci
przypadków istotne. Jednak¿e zaobserwowano wyraŸne
zmniejszanie siê ich wartoœci wraz ze wzrostem wieku
dêbów. Podobn¹ zale¿noœæ opisa³ Barzdajn (2004) na
powierzchni w Boles³awcu, analogicznej do powierz-
chni „Chrostowa I”. Z kolei Kostov (1983), wykaza³
istotny zwi¹zek miêdzy wysokoœci¹ w wieku dwóch lat
i wzrostem w wieku piêtnastu, i szesnastu lat. W prze-
ciwieñstwie do niego Fober (1998), oceniaj¹c wyniki
badañ doœwiadczenia w Kórniku, nie otrzyma³ istotnej
zale¿noœci wysokoœci jednolatek z wysokoœci¹ uzyskan¹
przez dêby w latach póŸniejszych. Taka korelacja poja-
wi³a siê dopiero od wieku dziewiêciu lat, co wskazy-
wa³oby na mo¿liwoœæ prowadzenia testów wczesnych,
ale dopiero od momentu, w którym nast¹pi stabilizacja
wzrostu dêbów.

Wczeœniejsze analizy przeprowadzone przez autora
na powierzchni porównawczej „Chrostowa I” (Banach
2002) wykaza³y zdecydowan¹ przewagê pochodzenia
Tronçais pod wzglêdem œredniej wysokoœci, zarówno na
poziomie proweniencyjnym, jak i rodowym. Najlep-
szym polskim pochodzeniem okaza³o siê potomstwo z
Zaporowa. Powy¿szy obraz zmiennoœci wysokoœci po-
twierdzaj¹ badania Barzdajna (2004) przeprowadzone
na analogicznej do Chrostowej powierzchni doœwiad-
czalnej w Boles³awcu. Wykaza³y one, ¿e dobrym poten-
cja³em wzrostowym charakteryzowa³a siê równie¿ fran-
cuska populacja z Tronçais. Odziedziczalnoœæ indywi-
dualna (wewn¹trz pochodzenia) by³a dosyæ wysoka i w
zale¿noœci od roku badawczego osi¹ga³a wartoœci od
0,48 do 0,61. Zdecydowanie mniejsz¹ zmiennoœci¹
genetyczn¹ charakteryzowa³y siê natomiast dwie pozo-
sta³e polskie populacje (odziedziczalnoœæ nie przekra-
cza³a wartoœci 0,12). Podobne zale¿noœci wykaza³y
tak¿e badania Fobera (1999) na powierzchni w Chocze-
wie, z tej samej serii doœwiadczalnej. Proweniencja
Tronçais charakteryzowa³a siê najlepszym wzrostem na
uprawie przez pierwsze trzy lata. Odziedziczalnoœæ pro-
weniencyjna wysokoœci, oszacowana dla poszczegól-
nych lat, wynosi³a od 0,24 do 0,65, rodowa by³a

J. Banach / Leœne Prace Badawcze, 2011, Vol. 72 (1): 5–15. 13



najwy¿sza i najbardziej wyrównana – waha³a siê od 0,66
do 0,68, natomiast indywidualna okaza³a siê tak¿e
stosunkowo wysoka i wyrównana – w przedziale od 0,35
do 0,38. Nieco inne wartoœci odziedziczalnoœci uzys-
kano na powierzchni „Chrostowa I”. Odziedziczalnoœæ
proweniencyjna by³a najwy¿sza i wzrasta³a od wartoœci
0,53 w 1995 r. (wysokoœæ trzylatek w szkó³ce) do 0,91 w
2003 r., by zacz¹æ maleæ, uzyskuj¹c wartoœæ 0,72 w
ostatnim okresie pomiarowym. Przy odziedziczalnoœci
rodowej i indywidualnej zaobserwowano natomiast
odwrotn¹ zale¿noœæ. Uzyskane wartoœci odziedziczal-
noœci zmniejsza³y siê do zera (2001 r.), a nastêpnie
zaczê³y wzrastaæ w kolejnych latach. Œwiadczy to o
zwiêkszaniu siê zró¿nicowania pomiêdzy potomstwem
w poszczególnych proweniencjach, natomiast ró¿nice
miêdzy proweniencjami nieznacznie siê zmniejszy³y.
Na dotychczasow¹ wysok¹ wartoœæ odziedziczalnoœci
proweniencyjnej du¿y wp³yw mia³a francuska prowe-
niencja z Tronçais, która bardzo dobrze wzrasta³a, a jed-
noczeœnie rody w ramach proweniencji cechowa³y siê
niewielk¹ zmiennoœci¹. Porównuj¹c uzyskane wspó³-
czynniki z danymi literaturowymi, mo¿na stwierdziæ, ¿e
równie wysok¹ wartoœæ odziedziczalnoœci prowenien-
cyjnej (0,871) otrzyma³ Jensen (1993) w Danii.

W prezentowanych badaniach uzyskano niskie war-
toœci odziedziczalnoœci indywidualnej, które s¹ porów-
nywalne z wynikami otrzymanymi przez Barzdajna
(2008) na powierzchni doœwiadczalnej w Miliczu,
zarówno w przypadku wysokoœci, jak i pierœnicy. W celu
otrzymania wysokiego zysku genetycznego odnoœnie
wysokoœci, konieczne bêdzie zastosowanie intensywnej
selekcji indywidualnej (wybór niewielkiej liczby drzew)
w porównaniu z proweniencyjn¹.

Na postawie wyników badañ zmiennoœci prowenien-
cyjnej i rodowej dêbu szypu³kowego z terenu Polski i
Francji, w warunkach uprawy doœwiadczalnej zlokalizo-
wanej na Pogórzu Wiœnickim, mo¿na przedstawiæ
nastêpuj¹ce wnioski:

1. Wysoka prze¿ywalnoœæ dêbów w m³odocianej
fazie wzrostu (do 15 lat) oraz brak istotnego wp³ywu
genotypu (pochodzenia i rodów wewn¹trz pochodzenia)
na zmiennoœæ tej cechy œwiadczy o dodatniej reakcji
adaptacyjnej potomstwa testowanych populacji cz¹st-
kowych na zmianê warunków œrodowiska. Wyniki
badañ wskazuj¹ na mo¿liwoœci wykorzystywania
materia³u rozmno¿eniowego dêbu szypu³kowego z
innych regionów pochodzeniowych, ni¿ dopuszczaj¹
obecnie obowi¹zuj¹ce zasady regionalizacji nasiennej.

2. Potomstwo testowanych proweniencji dêbu szy-
pu³kowego statystycznie istotnie ró¿ni³o siê pod wzglê-
dem wysokoœci. Z wiekiem zauwa¿alny by³ równie¿
wzrastaj¹cy wp³yw rodów wewn¹trz pochodzeñ na
zró¿nicowanie tej cechy. Przy wysokiej odziedzi-
czalnoœci proweniencyjnej i rodowej istnieje zatem mo¿-

liwoœæ prowadzenia skutecznej selekcji ju¿ w m³odo-
cianym okresie wzrostu dêbów.

3. Potwierdzono doniesienia z innych upraw badaw-
czych o dobrym wzroœcie dêbów proweniencji Tronçais
z Masywu Centralnego we Francji. Potomstwo tej pro-
weniencji testowane na powierzchni „Chrostowa I”
wykaza³o wyraŸnie lepszy wzrost, w porównaniu z po-
chodzeniami polskimi, zarówno w szkó³ce, jak i w fazie
juwenilnego wzrostu na uprawie. Mimo znacznej
odleg³oœci geograficznej miejsca pochodzenia od upra-
wy doœwiadczalnej, populacja potomna objêta bada-
niami bardzo dobrze zaadaptowa³a siê do warunków
Pogórza Wiœnickiego. Zauwa¿alna jest jednak tendencja
do zmniejszania siê jej przewagi nad potomstwem naj-
lepszego polskiego pochodzenia z Zaporowa.

4. We wszystkich latach pomiarowych zaobserwo-
wano wysok¹ odziedziczalnoœæ proweniencyjn¹ (od
0,53 do 0,91). Natomiast w zmianach jej wartoœci
dostrze¿ono pewn¹ tendencjê. Pocz¹tkowo odziedzi-
czalnoœæ pochodzeniowa wzrasta³a wraz z wiekiem,
natomiast rodowa i indywidualna zmala³y do zera. Od
wieku 9–11 lat kierunek zmian siê odwróci³. Taki obraz
zmian ma zwi¹zek z koniecznoœci¹ przystosowania siê
badanego potomstwa do warunków siedliskowych
uprawy doœwiadczalnej.

5. Otrzymane wspó³czynniki korelacji fenotypo-
wych miêdzy wzrostem dêbów w poszczególnych
latach, okreœlone na poziomie proweniencyjnym i rodo-
wym, wskazywa³y na brak mo¿liwoœci prowadzenia
selekcji, przy zastosowaniu tzw. testów wczesnych.
Mimo istotnych w wiêkszoœci wspó³czynników
korelacji, zmniejsza³a siê jednak ich wartoœæ w miarê
oddalania siê porównywanych okresów pomiarowych.
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