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Dotychczasowe doswiadczenia z realizacji programu
testowania potomstwa

Redaktor wiodgcy: Jan Kowalczyk



Od Komitetu Redakcyjnego

Prace doswiadczalne polegajgce na testowaniu potomstwa drzew lesnych sg
konsekwencjg dotychczas prowadzonych prac nad selekcjg drzew lesnych w Polsce.
Testowanie jest nastepnym krokiem w tych dziataniach. W kazdym cyklu selekcyjnym
(wybor — testowanie — rozmnazanie) po wyborze Kkonieczna jest ocena
wyselekcjonowanych obiektow. Testowanie jest wiec uzupetnieniem zadan
okreslonych w ,Programie zachowania lesnych zasobéw genowych i hodowli
selekcyjnej drzew lesnych w Polsce na lata 1991-2010" oraz integralng czescig
obecnie realizowanego programu ochrony zasobdw genowych i hodowli selekcyjnej
drzew le$nych w Polsce. Celem testowania potomstwa drzew lesnych jest okreslenie
wartosci hodowlanej w znaczeniu dziedzicznie przekazywanych potomstwu cech
leSnego materiatu podstawowego, wykorzystywanego w gospodarce lesnej. Program
ten realizowany juz od 10 lat zostat opracowany przez zespot powotany zarzgdzeniem
nr 44 Dyrektora Generalnego Lasow Panstwowych z dnia 18 kwietnia 2003 r. pod
przewodnictwem prof. Macieja Giertycha, a po objeciu przez niego mandatu
eurodeputowanego - przez prof. Janusza Sabora. Program zostat wprowadzony
zarzagdzeniem Nr 85 z dnia 31 grudnia 2004 roku Dyrektora Generalnego Lasow
Panstwowych ,w sprawie realizacji w jednostkach organizacyjnych Lasow
Panstwowych Programu testowania potomstwa wylgczonych drzewostanow
nasiennych, drzew doborowych, plantacji nasiennych i plantacyjnych upraw
nasiennych”. Obecnie, po pierwszym etapie realizacji programu przyszedt czas, aby
spojrze¢ wstecz i wyciggng¢ wnioski. Temu ma stuzyc¢ ten zeszyt ,Postepow Techniki
w Lesnictwie”. Formuta tej publikacji pozwoli tez na zebranie w jednym miejscu
doswiadczen odnosnie réznych aspektow testowania potomstw w ostatnich latach w
Polsce.

Komitet Redakcyjny
Postepow Techniki w LeSnictwie
Zarzadu Gtéwnego SITLiD



Maciej Giertych
Emerytowany pracownik
Instytutu Dendrologii Polskiej Akademii Nauk w Korniku

Geneza programu testowania drzew lesnych

Wybér drzew doborowych, najpiekniejszych w lesie, to jednak tylko wybér
fenotypowy, a ich wysoka jako$¢ moze by¢ konsekwencja przypadku, zabiegéw
pielegnacyjnych, szczegélnego miejsca wzrostu itd. Uznano wiec za konieczne
przetestowanie drzew doborowych pod katem wartosci ich potomstwa. W tym
celu zaktada sie specjalne powierzchnie badawcze, na ktérych testuje sie
potomstwo réznych drzew doborowych danego gatunku. Powstat program
przetestowania wszystkich drzew doborowych wybranych w polskich lasach.
Chodzi o to, by w nastepnym etapie zaklada¢ plantacje nasienne drugiej
generacji, czyli w oparciu o materiat lepszy, juz genetycznie sprawdzony. Wazne
jest jednak, by raz zatozone doswiadczenia byty podtrzymywane w funkcjonalnej
uzytecznosci. Stare doswiadczenia maja te wartos¢, ze dajg wiarygodne wyniki
oparte o drzewa dojrzate. Nigdy nie wiadomo, jakie zainteresowania pojawig sie
w przysztosci. Gtéwny koszt to zatozenie doswiadczenia. Koszty pielegnaciji
starych doswiadczen niewiele si¢ réznia od kosztéw pielegnacji upraw
gospodarczych. Trzeba tylko zachowaé dokumentacje i odpowiednie
oznakowania w terenie. Musza sie znalez¢ srodki na podtrzymywanie starych
doswiadczen w ich funkcjonalnosci.

Pierwsze zainteresowanie genetykg w lesnictwie wyrazito sie zakfadaniem
doswiadczen proweniencyjnych. Polegato to na testowaniu kilku populacji drzew na
wspolnej powierzchni doswiadczalnej w celu ustalenia, ktéra z nich jest najlepsza.
Pierwsze doswiadczenia proweniencyjny powstaty juz w XIX w. kiedy to nalezato do
powszechnej praktyki lesnej, ze nasiona identyfikowano jedynie gatunkowo. Powstaty
wielkie wyluszczarnie nasion, gtéwnie w Niemczech i Austrii, ktére zalaty Europe
nasionami jednej, czesto nie najlepszej populacji danego gatunku. Po pewnym czasie
zorientowano sie jednak, ze warto oceni¢ populacje pod wzgledem jakosci i
przystosowania do danego srodowiska. Na poczatku XX w. zatozono miedzynarodowe
doswiadczenie proweniencyjne dla sosny zwyczajnej, obejmujgce Europe zachodnig
oraz analogiczne doswiadczenie w Ros;ji, obejmujgce zasieg tego gatunku w imperium.
Pod koniec lat trzydziestych przyszty dalsze doswiadczenia miedzynarodowe dla
wiekszej liczby gatunkow (sosna, swierk, modrzew). Takze po Il wojnie Swiatowej
zatozono wiele takich doswiadczen. Wynikato z nich, ze populacje réznig sie pod
wzgledem potencjatu wzrostowego i jakosciowego i sg przystosowane do okreslonych
warunkéw srodowiskowych (szerokosci geograficznej, wysokosci nad poziom morza
itd.). Doswiadczenia te uzmystowity nam, ze podobnie jak u innych roslin i zwierzat
mozna poprawi¢ produkcje drewna na drodze selekcji. Sg populacje, ktére warto
promowac, a sg inne, ktorych rozmnazac nie nalezy.

W 1912 r. niemiecki le$nik Busse zatozyt powierzchnie doswiadczalng testujgca
potomstwo sosen roznigcych sie wiekiem. W owym czasie sortowano nasiona wedtug
wielko$ci uwazajgc te wieksze, a wiec pochodzgce z mtodszych drzew, za lepsze.
Busse chciat to sprawdzi¢, chociaz jego doswiadczenie nie miato celow genetycznych.



Powierzchnia byta zatozona z powt6rzeniami i nadawata sie do analizy statystycznej.
Po latach okazato sig, ze potomstwo drzew starszych daje wieksze przyrosty (Wilusz i
Giertych 1974). Oznacza to, ze selekcja dokonywana przez lesnikbw w ramach
okresowych trzebiezy polepsza populacje genetycznie. Jest to hotd dla lesnikéw, dla
ich praktyk dajgcych ochrone czynng lesnych zasobdéw genowych. Warto wiec
prowadzi¢ selekcje drzew, by poprawi¢ produktywnos$g.

Gtowne zainteresowanie genetykg drzew przyszio z programem zaktadania
klonowych plantacji nasiennych zaproponowanym przez Dunczyka C. Syracha
Larsena. Jego ksigzka ,Genetics in Silviculture” (1956) stata sie stymulatorem dla
lesnikdw w wielu krajach, by wybiera¢ drzewa doborowe, zbiera¢ z nich pedy, szczepic
je na siewkach i zaktadac cos$ w rodzaju sadow dla drzew lesnych. Drzewa doborowe
to drzewa, ktore nam sie podobajg — o duzych rozmiarach, proste, oczyszczone itd.
Zaktadamy, ze w ich jakosci tkwi tez komponent genetyczny. By zebrac z nich pedy
potrzebna byta technika wchodzenia na duze drzewa, a do ich szczepienia potrzebne
byly umiejetnosci ogrodnicze. Szczepy wymagaty hodowli w szkoétce, a potem
wysadzenia na wiekszych powierzchniach w takim rozmieszczeniu, by klony
poszczegodlnych drzew byty jak najdalej od siebie i jak najbardziej wystawione na
krzyzowanie sie z innymi klonami. Nasiona zbierane z takich plantacji nasiennych
uchodzg za cenniejsze genetycznie niz zbierane na zrebach.

W $lad za klonowymi plantacjami nasiennymi przyszty tzw. ,plantacyjne uprawy
nasienne” czyli siewkowe plantacje nasienne. Zamiast szczepow poszczegdinych
klondw, na plantacji rozmieszcza sie siewki pochodzgce z r6znych drzew doborowych.
Kazda siewka ma drzewo doborowe jako matke, ale jej ojciec pochodzi z mieszaniny
pytkow drzew catego drzewostanu.

Powstato pytanie, czy rzeczywiscie potomstwo réznych drzew doborowych sie
rézni. Mozna to przetestowaC na podstawie analizy drzew wyrastajgcych na
plantacyjnych uprawach nasiennych. Takiej analizy dla sosny zwyczajnej dokonat
Kowalczyk (2005). Okazato sie, ze potomstwa réznych drzew doborowych réznig sie
wzrostowo i jakosciowo, czyli, mozna roznicowa¢ drzewa doborowe pod katem
widzenia jakosci ich potomstwa.

Wyboér drzew doborowych, najpiekniejszych w lesie, to jednak tylko wybor
fenotypowy, a ich wysoka jakos¢ moze by¢ konsekwencjg przypadku, zabiegow
pielegnacyjnych, szczegdlnego miejsca wzrostu itd. Uznano wiec za konieczne
przetestowanie drzew doborowych pod katem wartosci ich potomstwa. W tym celu
zaktada sie specjalne powierzchnie badawcze, na ktorych testuje sie potomstwo
réznych drzew doborowych danego gatunku. Powstat program przetestowania
wszystkich drzew doborowych wybranych w polskich lasach. Chodzi o to, by w
nastepnym etapie zaktadac plantacje nasienne drugiej generacji, czyli w oparciu o
materiat lepszy, juz genetycznie sprawdzony.

Jak na razie zostaly w Polsce zatozone dwie plantacje nasienne drugiej
generacji dla sosny i Swierka, ale w oparciu o udokumentowane zréznicowanie
proweniencyjne, a nie osobnicze. Niestety, z przyczyn czysto administracyjnych nie
wolno z nich zbiera¢ nasion, bo drzewa mateczne pochodzg z r6znych powierzchni
doswiadczalnych rozmieszczonych po catym kraju, a wiec nie spetniajg warunku
,rodzimosci”, ktory dzis jest stawiany. Szczegdlnie plantacja sosnowa (w Nadlesnictwie
Susz) pieknie obradza nasiona sosny mazurskiej, ale poniewaz drzewa mateczne
rosng nie na Mazurach, nie wolno z niej zbiera¢ nasion. Szkoda!

W planie sg plantacje nasienne drugiej generacji w oparciu o wyniki testowania
potomstwa drzew doborowych, ale z zachowaniem regionalizacji, by nie przenosic
populacji z miejsca na miejsce.



Na pewnym etapie zaktadano tez doswiadczenia proweniencyjno-rodowe. Na
powierzchni proweniencyjnej zachowywano odrebnos¢ potomstwa poszczegodinych
drzew danej proweniencji (nie koniecznie doborowych). Pozwala to potgczyc
rozeznanie wartosci proweniencji z selekcjg najlepszych populacji rodowych wewnagtrz
nich (przyktadowo Giertych 1985).

Pozostaje pytanie, czy rzeczywiscie potomstwo drzew doborowych jest lepsze
niz potomstwo z drzewostandw normalnie wykorzystywanych w nasiennictwie lesnym.
By uzyska¢ na to odpowiedz, zostata zatozona w Polsce seria pieciu doswiadczen
terenowych, na ktérych testowane jest potomstwo z réznych klonowych plantacji
nasiennych w poréwnaniu z nasionami standardowymi pieciu populacji wkasciwych dla
terenow zatozenia powierzchni.

Po czterech latach wzrostu na wysokos¢ okazato sie, ze nie ma ogoélnej réznicy
we wzroscie na wysoko$¢ miedzy potomstwem z plantacji nasiennych a potomstwem
z drzewostanow gospodarczych (Chmura i in. 2003). Po osmiu latach dla wysokosci
drzew i trzynastu dla piersnicy oraz analizujgc fenologie nadal stwierdzono (Chmura i
in. 2012), ze generalnie potomstwo klonowych plantacji nasiennych nie przewyzsza
populacji gospodarczych w cechach wzrostowych. Wykazano natomiast, ze nie
koniecznie lokalne populacje sg najlepsze, co wskazuje, ze dzisiejsze upieranie sie
przy rodzimosci moze by¢ gospodarczo nieuzasadnione. Wystepuje pewien
geografizm w cechach fenologicznych, czyli przystosowanie do okreslonych warunkoéw
Srodowiska. Wyniki te rzucajg cien na caty program zakfadania klonowych plantacji
nasiennych w oparciu o drzewa doborowe. Z czasem to moze sie zmieni¢ gdy drzewa
podrosng, ale - jak na razie - wynik jest niepokojacy. Jak dotgd, brak analogicznego
doswiadczenia dla potomstwa plantacyjnych upraw nasiennych.

Oczywiste jest, ze chcac poprawi¢ genetyczng wartos¢ produkcji lesnej trzeba
wpierw poznac jakos¢ potomstwa i dopiero potem zaktadac plantacje nasienne (drugiej
generacji). Stad tez przysztoSciowe znaczenie majg wszelkie prace nad testowaniem
potomstwa drzew lesnych.

Ostatnio znaczenia nabrato testowanie potomstwa drzewostanéw nasiennych.
W istocie sg to doswiadczenia proweniencyjne, tyle ze na matg skale geograficzna,
zwykle w ramach jednego regionu nasiennego. Okazuje sige, ze potomstwo jest
zréznicowane, a wiec nie kazdy drzewostan nasienny jest jednakowo cenny jako
zrodto nasion. Po takim przetestowaniu bedzie mozna wskazac, ktére drzewostany
nadajg sie do wykorzystania jako populacja dajgca lepsze, genetycznie sprawdzone
potomstwo. Tego typu dziatanie moze byC¢ przyszioscig programu testowania
potomstwa.

Mody i zainteresowania sie zmieniajg. Wazne jest jednak, by raz zatozone
doswiadczenia byly podtrzymywane w funkcjonalnej uzytecznosci. Stare
doswiadczenia majg te warto$¢, ze dajg wiarygodne wyniki oparte o drzewa dojrzate.
Nigdy nie wiadomo, jakie zainteresowania pojawig sie w przysztosci — jak w przypadku
doswiadczenia Bussego nad wptywem wieku drzew matecznych. Gtéwny koszt to
zatozenie doswiadczenia. Koszty pielegnacji starych doswiadczen niewiele sie roznig
od kosztoéw pielegnacji upraw gospodarczych. Trzeba tylko zachowaé dokumentacje i
odpowiednie oznakowania w terenie. Warto zacheca¢ magistrantow, by na nich
prowadzili kolejne obserwacje. Populacje drzew, przetestowane w doswiadczeniach,
czesto istniejg juz tylko na owych powierzchniach doswiadczalnych. Warte sg
wykorzystania w programie selekcji drzew lesnych. Zadbajmy, by wysitki
wczesniejszych pokolen lesnikdw nie szty na marne. Muszg sie znalez¢ srodki na
podtrzymywanie starych doswiadczen w ich funkcjonalnosci.



Jan Matras
Instytut Badawczy Lesnictwa

Zatozenia programu testowania potomstw w Lasach Panstwowych.

Program hodowli selekcyjnej drzew lesnych realizowany w LP od lat
szescdziesigtych dwudziestego wieku bazowat w wiekszosci przypadkéw na
selekcji fenotypowej - wyborze populacji i osobnikéw na gruncie po wykonaniu
oceny ich cech. Wybér ten jest mato precyzyjny i nie gwarantuje maksymalizacji
mozliwych do osiggniecia zyskow. Wielokrotnie naukowcy zajmujacy sie tymi
zagadnieniami zwracali uwage na koniecznos¢ stosowania bardziej
precyzyjnych metod oceny wartosci hodowlanej bazy nasiennej i wyborze
populacji i osobnikéw w oparciu o informacje genetyczne w testach potomstwa.
Uwzglednienie odziedziczalnosci okreslonych cech oraz mozliwego do
osiggniecia zysku genetycznego bardzo doktadnie charakteryzujgce rzeczywista
wartos¢ hodowlang badanych obiektow. Na tej podstawie mozliwe jest
precyzyjne okreslenie postepu hodowlanego, ktéry jest mozliwy do osiggniecia
w wyniku realizacji programéw hodowlanych. Ocena genetycznej wartosci
hodowlanej populacji i osobnikéw stanowiagcych Il i lll kategorie bazy nasiennej
wykorzystywanej dla celéw lesnych jest realizowana w LP od 2006 r. w ramach
»Programu testowania potomstwa drzewostanéw wyselekcjonowanych, drzew
matecznych plantacji nasiennych i plantacyjnych upraw nasiennych” Jest to
jakosciowy postep w podejsciu do tworzenia bazy nasiennej dla celéow lesnych.

Wstep.

Obowigzujgca w Polsce ustawa o lesnym materiale rozmnozeniowym (Dz.U. nr
73 poz. 761) wyrdznia 4 kategorie LMR, pozyskanego lub wytworzonego z leSnego
materiatu podstawowego, dopuszczonego do wykorzystywania dla celéw lesnych:

- ,2e zidentyfikowanego zrodia”,
- ,wyselekcjonowany”,

- ~kwalifilkowany”,

- .przetestowany”.

Trzy pierwsze kategorie tworzone sg na podstawie oceny fenotypowej cech
populacji i pojedynczych osobnikédw na gruncie zgodnie z przyjetymi kryteriami
okreslonymi w rozporzgdzeniu wykonawczym (Dz.U. z 2004 nr 94, poz. 928) do ustawy
o leSnym materiale rozmnozeniowym oraz innych uregulowaniach w tym zakresie
(Burczyk i in. 2003, Matras i Fonder 2006, Dz.U. z 2004 nr 100, poz. 1026, Dz.U. z
2005 nr 144, poz. 1212, Dz.U. nr 73 poz. 761). Kategoria ,przetestowany” tworzona
jest z kategorii 1l i Il po wykonaniu oceny wartosci hodowlanej (genetycznej) i
wykazaniu w testach polowych, ze okreslona populacja, drzewo, plantacja nasienna
lub plantacyjna uprawa nasienna rozni sie pozytywnie przynajmniej pod wzgledem
jednej analizowanej cechy hodowlanej przyjetej jako kryterium oceny.



Wybrane na podstawie przeprowadzonych testéw populacje, osobniki, plantacje
i plantacyjne uprawy nasienne stanowi¢ bedg materiat do pozyskania lub wytwarzania
leSnego materiatu rozmnozeniowego kategorii ,przetestowany”.

Testowanie potomstwa LMP realizowane jest w LP zgodnie z wprowadzonym
przez Dyrektora Generalnego Laséw Panstwowych Zarzgdzeniem Nr 85 z dnia 31
grudnia 2004 roku w sprawie realizacji w jednostkach organizacyjnych Lasow
Panstwowych “Programu testowania potomstwa wylgczonych drzewostanow
nasiennych, drzew doborowych, plantacji nasiennych i plantacyjnych upraw
nasiennych”. Znak spr. ZG — 7132- 58/2004.

Pierwotny cel i zakres testowania

Celem testowania potomstwa drzew lesnych, jest okreslenie wartoSci
hodowlanej (w ujeciu genetycznym) lesnego materiatu podstawowego, ktory jest
wykorzystywany w gospodarce lesnej oraz opracowanie zasad racjonalnego
wykorzystania bazy nasiennej przez okreslenie obszaru mozliwego transferu wedtug
przyjetych zasad regionalizacji nasiennej. Wyniki testowania postuzg optymalizacji
zadan realizowanych w Lasach Panstwowych w zachowaniu trwatosci lasow, t;.
doskonaleniu gospodarki lesnej na podstawach ekologicznych i zachowaniu lesnych
zasobow genowych. Szczegoétowe cele testowania potomstwa zdefiniowano w
programie jako:

— Okreslenie wartosci genetycznej i hodowlanej wytgczonych drzewostanéw
nasiennych i drzew doborowych (matecznych) oraz plantacji nasiennych i
plantacyjnych upraw nasiennych (Barzdajn i in 2004).

— Kwalifikowanie lesnego materialu podstawowego (LMP), tj. wytgczonych
drzewostanéw nasiennych, drzew doborowych (matecznych), plantaciji
nasiennych i plantacyjnych upraw nasiennych do kategorii przetestowany,

— Weryfikacja istniejgcych granic regionéw pochodzenia i zasad przenoszenia
leSnego materiatu rozmnozeniowego (LMR),

— Opracowanie bazy danych dotyczgcych charakterystyki genetycznej LMP
zarejestrowanego w Krajowym Rejestrze LMP BNL dla gatunkéw objetych
programem testowania,

— Podniesienie wartosci handlowej LMR. 2.2. Uregulowania prawne dotyczace
testowania.

Zasady testowania LMP zarejestrowanego w Krajowym Rejestrze LMP BNL
okresla rozporzgdzenie ministra srodowiska z 23 kwietnia 2004 roku w sprawie
sposobu przeprowadzania testéw lesnego materiatu podstawowego (Dz.U. z 2004 nr
94, poz. 928), potwierdzajgcych spetnienie wymagan niezbednych do rejestracji
leSnego materiatu podstawowego w czesci IV Krajowego Rejestru Lesnego Materiatu
Podstawowego BNL. Ocena wartosci genetycznej potomstwa okreslonej kategorii
bazy nasiennej zgodnie z zapisami Dyrektywy 105 EU (L11/17: (17—-40)) prowadzona
jest w stosunku do standardu (standardéw) bedgcego drzewostanami (przy testowaniu
populacji) lub drzewami (przy testowaniu drzew matecznych), ktérych cechy stanowig
wzorzec dla cech testowanego lesnego materiatu podstawowego. Standardem moze
by¢ tylko LMP tej samej kategorii.

W rozporzgdzeniu okreslono zasadnicze wymagania, jakie powinny by¢
spetnione przy prowadzeniu testdw oraz zakres informacji niezbedny do
zgromadzenia, aby ich wyniki mogty ze wzgledoéw formalnych zosta¢ zaakceptowane.



Zasadnicze, konieczne do spetnienia, wymagania dla testéw wynikajgce z cytowanego
powyzej rozporzgdzenia ministra sSrodowiska sg nastepujgce:

— jezeli to jest mozliwe, testy przeprowadza sie w odniesieniu do wiecej niz
jednego standardu. W koniecznych i uzasadnionych przypadkach, standardy
moga byC zastgpione przez najbardziej odpowiedni materiat podlegajacy
testowi lub $rednig komponentéw testu (L11/17: (17-40)),

— dla powierzchni rownolegtych zaktadanych dla danego zestawu, do testowania
stosuje sie te same standardy,

— przy testowaniu potomstwa sztucznych krzyzéwek drzew matecznych, jako
standardy nalezy wykorzystywac, jezeli jest to mozliwe — osobniki obu gatunkow
drzew rodzicielskich,

— testy przeprowadza sie zgodnie z powszechnie dostepnymi i uznanymi
metodami,

— metodyka testow powinna umozliwia¢ weryfikacje wynikéw testéw za pomocg
powszechnie dostepnych metod statystycznych oraz dokonanie indywidualne;j
oceny w stosunku do kazdej z badanych cech,

Poczatkowym zatozeniem bytg ocena na podstawie wynikow testow:

— przystosowania lesnego materialu rozmnozeniowego wyprodukowanego z
testowanego lesnego materiatu podstawowego do warunkéw panujgcych w
danym regionie pochodzenia oraz jego zdolnosci do wzrostu w tym regionie,

— wartosci hodowlanej (genetycznej) lesnego materiatu rozmnozeniowego,

— zakresu regiondw pochodzenia, w ktérych moze by¢é wykorzystany lesny
materiat rozmnozeniowy;

— warunkéw  ograniczajgcych  wykorzystanie i przydatnos¢ materiatu
testowanego,

— informacji o cechach LMR nieréznigcych sie istotnie od cech standardu.

Drzewostany, drzewa oraz plantacje nasienne podlegajace testowaniu

Podstawowg jednostkg, dla ktorej opracowuje sie program testowania
potomstwa jest region testowania, za ktory przyjeto obszar jednej lub kilku
regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych, na ktérym zlokalizowana jest baza
nasienna LMP danego gatunku. Opis regionow testowania dla poszczegdinych
gatunkow jest znajduje sie w opracowaniu zrodtowym (Barzdajn i in. 2004). Dotyczg
one baz nasiennych nastepujgcych gatunkéw zarejestrowanych w Krajowym Rejestrze
Lesnego Materiatu Podstawowego BNL: sosny zwyczajnej, swierka pospolitego,
modrzewia europejskiego, jodly pospolitej, jedlicy zielonej, sosny czarnej, buka
zwyczajnego, debu szyputkowego, debu bezszyputkowego, jesionu wyniostego, klonu
jawora, lipy drobnolistnej, brzozy brodawkowatej, olszy czarnej i czeresni ptasiej.

Pozyskanie LMR do testowania

Sadzonki wysadzane na uprawach testujgcych stanowig potomstwo LMP
powstate z wolnego zapylenia i majg w petni reprezentowac okreslone obiekty. Dlatego
przed przystgpieniem do pozyskania nasion w drzewostanie nalezy wykona¢ — zgodnie
z obowigzujgcymi zasadami — przedzbiorowg ocene zywotnosci i jakosci nasion. Aby
zmiennos¢ drzewostanu byta w petni reprezentowana, zbidr moze by¢ wykonywany
tylko w latach dobrego urodzaju (minimum 50% drzew bierze udziat w tworzeniu



pokolenia potomnego), a powstate nasiona powinny by¢ prawidtowo wyksztatcone i
bardzo dobrej jakosci i zdrowotnosci (I klasa wedtug przyjetych zasad oceny). Zbioru
nasion z danego obiektu dokonuje sie w jednym sezonie obradzania. W ramach
jednego drzewostanu nie wolno tgczy¢ nasion zebranych w réznych latach. Natomiast
dopuszcza sie tworzenie zestawow testowanych obiektéw zgromadzonych w réznych
latach. Wyjgtkowo (drzewostan nie istnieje na gruncie, brak obradzania pojedynczych
drzewostanow z zestawu) dopuszcza sie wykorzystywanie do testowania zasobdéw
zgromadzonych w LBG. Testowang populacje reprezentuje 50 drzew. Dopuszczalna
odchyika to jedno, maksimum dwa drzewa. Typowanie drzew odbywa sie w sposob
losowy (bez zwracania uwagi na cechy morfologiczne i hodowlane). Optymalny sposéb
to wybor drzew wzdtuz transektéw wytyczonych w drzewostanie w minimalne;j
odlegtosci 20—25 m od siebie (1 wysoko$¢ drzewostanu) i minimalnej odlegtosci drzew
na transekcie 20—25 m (1 wysokosc¢ drzewostanu). Odlegtosc¢ transektéw i typowanych
na nich drzew nalezy dostosowa¢ do powierzchni drzewostanu tak, aby drzewa
wybrano na catej powierzchni drzewostanu. Przyjecie powyzszego schematu
typowania drzew nie stanowi problemu dla drzewostandw o powierzchniach wiekszych
niz 3 ha. W mniejszych wybor drzew do pozyskania nasion nalezy do opiekuna
naukowego testowania (osoby zapewniajgcej ostone naukowg testu). Drzewa do
pozyskania nasion typuje sie wewnagtrz drzewostandw. Wyznaczone drzewa powinny
by¢ trwale oznaczone w terenie zéttg farbg literg T oraz kolejnymi numerami — od 1 do
50, np. T-1..., T-50. Partie szyszek lub nasion przekazywane do przechowywania lub
wysiewu powinny by¢ opatrzone petng informacjg o pochodzeniu drzewostanu, ktéry
reprezentujg zgodnie z zarzgdzeniem nr 7 A dyrektora generalnego LP (wytyczne w
sprawie ochrony lesnych zasobow genowych na potrzeby nasiennictwa lesnego
(Matras i Fonder 2006). Optymalnym rozwigzaniem przy gromadzeniu nasion do
testowania bytaby mozliwos¢ tgczenia jednakowej ilosci nasion z poszczegdlnych
drzew, jednak ze wzgleddw praktycznych dla gatunkéw iglastych podjeto decyzje o
tgczeniu jednakowej ilosci szyszek reprezentujgcych poszczegolne drzewa. Aby
mozliwe byto uzyskanie odpowiedniej liczby sadzonek do zatozenia powierzchni
testujgcych populacje i plantacje nasienne, nalezy pozyskac¢ z drzewostanu (50 losowo
wybranych drzew): dla sosny — 18,8 kg szyszek, dla swierka — 9,4 kg szyszek, dla
modrzewia — 12,5 kg szyszek, dla jodty — 12,5 kg szyszek, dla jedlicy — 50,0 kg
szyszek, dla debu szyputkowego — 49,6 kg nasion, dla debu bezszyputkowego — 44,6
kg nasion, dla buka — 5,0 kg nasion, dla olszy czarnej — 1,3 kg nasion, dla brzozy - 0,4
kg nasion. Aby mozliwe byto uzyskanie odpowiedniej liczby sadzonek do zatozenia
powierzchni testujgcych drzewa mateczne, nalezy pozyskac¢ z kazdego drzewa: dla
sosny — 0,4 kg szyszek, dla swierka — 0,2 kg szyszek, dla modrzewia — 0,3 kg szyszek,
dla jodty — 0,3 kg szyszek, dla jedlicy — 1,0 kg szyszek, dla debu szyputkowego — 1,0
kg nasion, dla debu bezszyputkowego — 0,9 kg nasion, dla buka — 0,1 kg nasion, dla
olszy czarnej — 0,03 kg nasion, dla brzozy — 0,01 kg nasion.

Szyszki i nasiona pozyskuje sie pod nadzorem pracownika odpowiedzialnego
za selekcje w RDLP. Nasiona do czasu wykorzystania w testach nalezy przechowywac
w LBG Kostrzyca lub we wskazanych przechowalniach nasion.

Ogodlne zasady zaktadania i prowadzenia powierzchni testujagcych

Pojedyncza kolekcja drzewostanéw przeznaczona do testowania na jednej
uprawie powinna obejmowacC potomstwo okoto 30 wytgczonych drzewostanow
nasiennych. Nasiona z kazdego testowanego drzewostanu nalezy pozyska¢ z 50
losowo wybranych drzew i wysiac ich mieszanine w szkotce. Dla drzew matecznych



(doborowych) tworzy sie w regionach testowania kolekcje do zakfadania upraw
testujgcych po okoto 100 rodow. Jezeli liczba drzew doborowych znacznie przekracza
100 w wyznaczonym regionie testowania, tworzy sie wiekszg liczbe kolekgciji,
stanowigcych reprezentacje pojedynczych regionéw pochodzenia lub ich grup w
ramach przyjetego regionu testowania. Poszczegdlne uprawy testujgce nalezy
zaktadac dla kazdego z gatunkéw w zakresie warunkéw siedliskowych okreslonych w
.Programie” uwzgledniajgc w tym réwniez w warunkach gorskich zréznicowanie
wysokosciowe. Testy potomstwa wytgczonych drzewostanow nasiennych, plantacji
nasiennych i plantacyjnych upraw nasiennych zaktada sie w uktadzie blokow losowych,
CO najmniej z czterema powtdrzeniami (blokami). W testowaniu potomstwa drzew
doborowych nalezy stosowaC poletka jednodrzewowe i metody przyjete w
doswiadczeniach rodowych. Instytut Badawczy Lesnictwa opracowuje szczegotowe
plany upraw testujgcych oraz opiniuje lokalizacje upraw testujgcych wskazane przez
RDLP. Pozyskiwanie, gromadzenie i przechowywanie depozytow nasion oraz
wyhodowanie materiatu do zaktadania upraw testujgcych realizuje Lesny Bank Genow
Kostrzyca oraz nadlesnictwa biorgce udziat w programie. Za minimalng wyjsciowg
liczbe sadzonek reprezentujgcych potomstwo wylgczonych drzewostandw
nasiennych, plantacji nasiennych i plantacyjnych upraw nasiennych przyjmuje sie 400,
po 100 w jednym powtdrzeniu (bloku). Jezeli pozwalajg na to warunki lokalne, nalezy
przyja¢ wiekszg powierzchnie poletek, umozliwiajgcg ocene potomstwa w dtuzszym
okresie. Za minimalng liczbe sadzonek reprezentujgcych potomstwo drzewa
doborowego (matecznego) przyjmuje sie 60. Do zaktadania upraw testujgcych zaleca
sie stosowanie sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym. Na uprawach
testujgcych gatunki wymagajgce ocienienia oraz ochrony przed pdéznymi
przymrozkami, takie jak jodta, buk, dgb, wprowadza sie z 2-lethim wyprzedzeniem
sadzonki gatunkéw ostonowych: olszy czarnej, modrzewia europejskiego, brzozy
brodawkowatej, lipy drobnolistnej lub innych optymalnych w danych warunkach
gatunkéw. Dla gatunkéw lisciastych i modrzewia europejskiego dopuszcza sie
lokalizacje upraw testujgcych na gruntach porolnych odpowiedniej klasy jako$ci. Na
uprawach testujgcych poprawki wykonuje sie tylko po pierwszym roku, uzywajgc tego
samego materiatlu sadzeniowego, z ktérego zatozono uprawe testujgcg. W celu
ograniczenia wypaddéw, zwlaszcza w pierwszym okresie rozwoju sadzonek,
szczegolny nacisk nalezy potozy¢ na zabiegi ochronne przed i w trakcie zaktadania
uprawy. Wszystkie uprawy testujgce muszg by¢ ogrodzone oraz trwale oznakowane w
terenie.

Zabiegi ochronne

W celu wyeliminowania czynnikow zagrazajgcych trwatosci zaktadanych upraw
testujgcych nalezy wykonywac zabiegi profilaktyczne z zakresu ochrony lasu. Na
gruntach lesnych do prac przygotowawczych na siedliskach borowych nalezg:
przelegiwanie powierzchni pozrebowych przez 1 rok, zwalczanie ryjkowcow i
zabezpieczanie pni preparatami grzybowymi w celu ograniczenia rozwoju grzybow
patogenicznych; przy silnym zagrozeniu przez ryjkowce — zabezpieczenie preparatami
owadobdjczymi czesci nadziemnych sadzonek gatunkow iglastych. Na gruntach
porolnych przeprowadza sie badanie stanu zapedraczenia gleby, a w razie potrzeby
stosuje sie: —mechaniczne metody ograniczenia wystepowania szkodnikdw glebowych
(w zaleznosci od wielkosci zagrozenia oraz stopnia wystepowania bazy zerowej w
postaci chwastow, modyfikuje sie spulchnianie gleby od powierzchniowej do petnej
gtebokiej orki wraz z utrzymywaniem czarnego ugoru), — doglebowe srodki chemiczne



(dopuszcza sie je wylgcznie wtedy, jesli metody mechaniczne nie dadzg pozgdanego
rezultatu), — zwalczanie owadoéw doskonatych przy masowym wystepowaniu
szkodnika. Jezeli gleba jest silnie zapedraczona, nalezy rozwazy¢ zasadnos¢
lokalizacji uprawy testujgce;.

Prowadzenie powierzchni testujgcych

Zabiegi pielegnacyjne na uprawach testujgcych przeprowadza sie od momentu
zatozenia testu az do jego zakonczenia. Zaktada sig, ze pomiary i obserwacje mogag
by¢ prowadzone nawet do potowy wieku dojrzatosci rebnej przyjetego dla
poszczegoblnych gatunkow. Prace pielegnacyjne obejmuja:

— spulchnianie gleby,

— niszczenie chwastow, nalotow i odrosli,
— czyszczenia,

— trzebieze

— ciecia sanitarne.

Ze wzgledu na odmiennos¢ celow stawianych powierzchniom testujgcym,
zabiegi pielegnacyjne wykonywane na powierzchniach badawczych winny by¢
modyfikowane jesli chodzi o ich intensywnos¢é w stosunku do zwyktych upraw aby
zapewnic¢ optymalne warunki wzrostu sadzonek w pierwszym okresie. Trzeba wzig¢
pod uwage, ze uprawy testujgce sg monokulturami, a zabiegi pielegnacyjne majg te
jednogatunkowos¢ zachowaé. We wszystkich zabiegach niezbedna jest jednorodnos¢
postepowania i terminu wykonania zabiegu. Muszg one uwzglednia¢ zasade
zachowania maksymalnie duzej liczby drzew do czasu zakonczenia okresu obserwaciji.
Po osiggnieciu zwarcia powinny by¢ wykonane ciecia rozluzniajgce, tak aby na
uprawie testujgcej pozostaty drzewa reprezentujgce zmiennos$¢ cech poszczegdinych
populacji i rodéw. Na gruntach lesnych spulchnianie gleby wokdt sadzonek jest
wskazane na glebach suchych, $swiezych i skionnych do zaskorupiania sie.
Optymalnym terminem wykonania zabiegu jest maj i czerwiec, czas najbardziej
intensywnego wzrostu sadzonek, ale jednoczesnie najwiekszego rozwoju chwastéw.
Zabieg ten najlepiej wykonac przez motyczenie, ktdére nie powinno by¢ zbyt gtebokie
(1-4 cm), poniewaz moze spowodowacC uszkodzenie systemu korzeniowego oraz
wywota¢ zaktécenie warunkéw rozwoju mikroorganizméw w glebie. Czyszczenia w
fazie uprawy powinny ograniczy¢ sie do usuwania sadzonek powstatych z samosiewu
lub odrostéw. Usuwanie chorych, obumierajgcych Iub obumartych drzewek
testowanego gatunku dopuszczalne jest po uprzednim  okresleniu i
zaewidencjonowaniu przyczyn tego zjawiska. W wypadku wyprzedzajgcego
wprowadzenia gatunkéw ostonowych, nalezy prowadzi¢ ciecia pielegnacyjne i
rozrzedzanie drzew w sposob umozliwiajgcy swobodny rozwoj sadzonek gatunku
testowanego. Na gruntach porolnych przed przystgpieniem do sadzenia gatunku
testowanego lub z wyprzedzeniem gatunku ostonowego, powierzchnia powinna by¢
doktadnie oczyszczona z samosiewow, a gleba odchwaszczona mechanicznie petna,
gtebokg orkg lub wyjgtkowo z uzyciem herbicydédw. W uprawach testujgcych
zaktadanych na gruntach porolnych szczegdolny nacisk kfadzie sie na niszczenie
chwastow (najlepiej przez motyczenie) zarébwno wokot sadzonek, jak i na powierzchni
w miedzyrzedach (wykaszanie) w catym sezonie wegetacyjnym. W okreslonych
przypadkach mozna rowniez zaktadaé ostonki tekturowe ochraniajgce sadzonki przed
konkurencjg chwastow. Zastosowanie takich ostonek zabezpiecza sadzonki przez
okoto 3 lata. Pozostate zabiegi pielegnacyjne nalezy przeprowadzac tak, jak na



powierzchniach zaktadanych na gruntach lesnych. Po uzyskaniu zwarcia prace
pielegnacyjne obejmujg ciecia sanitarne i rozluzniajgce, w ramach, ktérych wykonuje
sie nastepujgce czynnosci: usuwanie zbednych domieszek, usuwanie drzew chorych,
obumartych i obumierajgcych z zachowaniem ewidencji i okresleniem przyczyn,
usuwanie drzew ostonowych z powierzchni testujgcych gatunki wymagajgce ostony.
Drzewka, stykajgc sie koronami, oddziatujg wzajemnie na siebie, co powoduje
wystgpienie dodatkowego czynnika roznicujgcego dotychczasowg zmiennosé
genetyczng. Czyszczenia oraz dalsze zabiegi na powierzchniach testujgcych, ktérych
celem jest utrzymanie okreslonego zwarcia i zadrzewienia, réznicuje sie w zaleznosci
od gatunku, dynamiki rozwoju potomstwa i rodzaju siedliska. Ze wzgledu na
doswiadczalng specyfike testowanych obiektow, terminy ich wykonywania oraz zasady
ich prowadzenia okresla na gruncie opiekun naukowy prowadzgcy nadzor
merytoryczny danej powierzchni testujgcej. Nie powinny one jednak istotnie odbiegac
od stosowanych w lesnictwie zasad w uprawach i mtodnikach gospodarczych.

Pomiary i obserwacje na powierzchniach testujgcych oraz ocena wynikow badan

Zgodnie z okreslonymi w metodyce testowania zasadami ocena testowanego
potomstwa dotyczy m in.:

— przezywalnosci po 1, 2, 3, 5i 10 roku od zatozenia uprawy,

— wysokosci catkowitej po 51 10 roku,

— piersnicy po 10 roku,

— cech jakosciowych: prostosci i oczyszczenia strzaty,

— cech korony oraz ugatezienia w wieku 10 lat i w kolejnych okresach
pomiarowych

— odpornosci na mroz i przymrozki, o ile takie szkody wystgpig w okresie trwania
testow,

— szkdd od owadow i grzybow, o ile takie szkody wystgpig w okresie.

Pomiary i obserwacje na rownolegtych powierzchniach testujgcych wykonuje
sie w tym samym czasie, a do oceny cech jakosciowych stosuje sie te same skale
zmiennosci. Uzyskane wyniki poddawane sg ocenie statystycznej wedtug
uzgodnionych wczesniej procedur odmiennych dla powierzchni poletkowych i
jednodrzewowych. Podstawowym kryterium oceny jest porownanie cechy badanego
potomstwa cechg potomstwa standardem lub srednig komponentéw testu. Zatozenia
teoretyczne oraz zasady oceny potomstwa WDN, DD, PN i PUN, okreslono w
programie (Barzdajn i in. 2004). Testy wykonuje sie na zlecenie witasciciela lub
zarzadcy lesnego materiatu podstawowego. Do przeprowadzenia testow upowaznione
sg podmioty wymienione w rozporzgdzeniu ministra srodowiska w sprawie podmiotow
upowaznionych do przeprowadzania testow i oceny leSnego materiatu podstawowego
oraz badan lesnego materiatu rozmnozeniowego (Dz.U. z 2003 nr 97, poz. 975).
Kryteriami zasadniczymi kwalifikacji testowanych populacji i osobnikow do kategorii
.przetestowany” sg cechy przyrostowe i jakosciowe oceniane w przyjetych okresach
testowania. Kryteriami uzupetniajgcymi sg przezywalnos¢ i cechy odpornosciowe,
ktére w razie braku istotnych réznic miedzy testowanymi obiektami a standardami pod
wzgledem cech przyrostowych i jakosciowych mogg stanowi¢ zasadnicze kryterium
kwalifikacji. Zgtoszenie LMP do zarejestrowania w kategorii ,przetestowany” jest
mozliwe po 10 latach prowadzenia testow.

Dotychczas przyjety harmonogram testowania zaproponowany w ,,Programie”



Zakres rzeczowy programu dotycz gromadzenia nasion, wysiew i hodowle
sadzonek oraz zatozenie upraw testujgcych potomstwo. Prace te zostang wykonane
przez jednostki organizacyjne LP. Program testowania potomstwa bedzie realizowany
etapowo, w miare gromadzenia materiatu nasiennego. Zaproponowano aby do 2035
roku zatozono uprawy testujgce obejmujgce okoto:

— 40 kolekcji potomstwa wiekszosci drzewostandw wyselekcjonowanych,
— 95 kolekcji potomstwa drzew matecznych,
— 25 kolekcji potomstwa plantacji nasiennych i plantacyjnych upraw nasiennych.

Uprawy te bedg zaktadane w wyznaczonych regionach testowania docelowo
dla wiekszosci gatunkéw objetych programem. Dla gatunkéw, ktére nie majg
wystarczajgcej bazy nasiennej, np. jesionu wyniostego, klonu jaworu, lipy
drobnolistnej, wigzu gorskiego oraz czeresni ptasiej i topoli osiki, przewiduje sie
rozpoczecie testowania ich potomstwa w ostatnim, Il etapie realizacji programu, po
zwiekszeniu liczby wylgczonych drzewostanéw nasiennych, drzew matecznych
(doborowych), plantacji nasiennych i plantacyjnych upraw nasiennych. Etap | (lata
2005-2015) obejmie zaktadanie w poszczegélnych RDLP powierzchni testujgcych
potomstwo WDN, DD, w ilosci ok. 30% planowanych do zatoZzenia upraw. Etap Il (lata
2016-2025) bedzie kontynuacjg etapu | odnosnie drzewostandéw wyselekcjonowanych
i drzew matecznych w ktérym planuje sie zatozenie ok 50% wszystkich planowanych
do zatozenia upraw. Etap Il (lata 2026—-2035) przewiduje zatozenie upraw testujgcych
pozostatych 20% kolekcji przewidzianych w programie do testowania.

Wykonawcy programu

Jednostkami realizujgcymi program testowania potomstwa WDN, DD. PN i PUN
sg wszystkie jednostki organizacyjne LP oraz jednostki naukowo-badawcze,
zajmujgce sie problematykg genetyki lesnej, w szczegdlnosci Instytut Badawczy
Les$nictwa, Instytut Dendrologii PAN, SGGW w Warszawie oraz UP w Poznaniu i UR
w Krakowie. Jednostki LP wykonujg prace techniczne zwigzane ze zbiorem nasion,
hodowlg sadzonek, zaktadaniem upraw oraz ich pielegnacjg i ochrong, a takze prace
pomiarowe przewidziane programem pod nadzorem opiekundéw merytorycznych.
Placowki badawcze bezposrednio w programie wykonujg prace naukowo-badawcze
oraz prowadzg nadzor merytoryczny realizacji programu w ramach prac zleconych.
Badania i nadzor obejmujg prace terenowe na uprawach testujgcych, wykonanie oceny
statystycznej wynikbw pomiaréw i obserwacji, ocene wartosci genetycznej i
hodowlanej potomstwa oraz przygotowanie informacji do zgtoszenia i rejestraciji
wybranych obiektow w kategorii ,przetestowany”. Dziatalnos¢ LBG Kostrzyca
obejmuje nadzér, koordynacje, pozyskanie, ocene jakosci, przechowywanie i
przygotowanie przedsiewne materialu do testowania, zatozenie baz danych o
testowanym LMP i produkowanym LMR oraz powierzchniach testujgcych, szkolenie
pracownikow LP w ramach programu, a takze zatozenie wybranych upraw testujgcych
i nadzor merytoryczny nad nimi. Lesnicy zawsze czuli sie odpowiedzialni za przyszty
ksztatt lasu, za ktory oceniac ich bedg przyszte pokolenia. Odwiecznym dazeniem
lesnikdow jest pozostawienie lasu w stanie lepszym niz go zastali. Temu
podporzgdkowujemy wszelkie dziatania hodowli lasu. Trafnie okreslit je Giertych
(1989) ,Jest oczywiste, ze to, co teraz zrobimy, a co moze rzutowac¢ na jakosc
genetyczng lasu, ujawni sie dopiero za wiele, wiele lat, gdy nas juz nie bedzie, a
przyszte pokolenia lesnikéw bedg nas za to przeklinaé lub btogostawic”.
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Praktyczne uwagi do zaktadania doswiadczen testujacych i opieki
nad doswiadczeniami w terenie oraz promocja programu

”»

Realizacja “Programu testowania...” wigze sie z koniecznoscig koordynacji
bardzo wielu zadan. Tak rozbudowany program badawczy wymaga scistego
wspotdziatania oraz zaangazowania wielu os6b zaréwno po stronie administracji
lesnej jak i wspierajgcych ich naukowcow. W artykule oméwiono poszczegdlne
etapy zmierzajgce do zalozenia upraw testujgcych oraz praktyczne
doswiadczenia w zakresie dalszego ich wykorzystania. Przedstawiono takze
dziatania dotyczace promocji i upowszechniania wynikéw badan nad
testowaniem potomstwa drzew lesnych.

Przygotowanie materiatlu sadzeniowego

Produkcja materialu sadzeniowego to jeden z najwazniejszych etapdéw w
procesie przygotowywania doswiadczenia testujgcego. Wszelkie zaniedbania i btedy
popetnione na etapie szkotki leSnej mogg istotnie wptywa¢ na uzyskane wyniki i
prowadzi¢ do wyciggania fatszywych wnioskow. Dlatego tak duzg role przypisuje sie
wyborowi szkotki lesnej. Liczy sie przede wszystkim doswiadczenie w produkciji
kontenerowej, ktora rézni sie od tradycyjnej hodowli sadzonek w gruncie. Koordynator
“Programu testowania...” wraz z wiasciwg komodrkg organizacyjng DGLP typujgc
gospodarstwa szkotkarskie do produkcji materiatu sadzeniowego biorg takze pod
uwage odlegtos¢ do powierzchni doswiadczalnych. Chodzi tu nie tylko o pdzniejszy
transport sadzonek ale takze o podobienstwo klimatycznych warunkéw wzrostu
pomiedzy szkdtkg a uprawg testujgcg. DilugosC cykldow produkcyjnych dla
poszczegdblnych gatunkow nie odbiega od obowigzujgcych w praktyce lesnej.

Ze wzgledu na uzywanie nasion pochodzgcych zaréwno z drzewostanow jak i
pojedynczych drzew matecznych mozliwosci automatyzacji siewu sg bardzo
ograniczone. Ten etap produkcji szkotkarskiej rézni sie od standardowych metod i
czesto wymaga zastosowania pracochtonnego siewu recznego. Zmieszanie nasion
przekreslitoby sens dalszych badan.

Po zakonczeniu hodowli w szkoétce nastepuje kolejny etap przygotowywanie
materiatu sadzeniowego - etykietowanie. Jest to czynnosc¢ niezbedna dla szybkiej i
tatwej identyfikacji poszczegolnych pochodzen lub rodow. Zwtaszcza w przypadku tych
ostatnich niezwykle wazne jest wiasciwe oznakowanie pojedynczych sadzonek,
zgodnie z planem ich rozmieszczenia na uprawie. Przyjety uktad doswiadczenia
(losowo rozmieszczonych poletek jednodrzewowych) wymaga uzywania etykiet
petlowych z naniesionymi w technologii termodruku informacjami dotyczgcymi
testowanego obiektu (ryc. 1).



Fot. 1. Etykietowanie sadzonek to praca wymagajgca duzego skupienia (fot. M. Klisz)
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Ryc. 1. Etykieta stosowana do identyfikacji potomstwa drzew matecznych

Cata operacja wymaga koordynacji kilkunastu oséb pracujgcych przy
wyjmowaniu, znakowaniu, uktadaniu i przewozeniu zaetykietowanych sadzonek.
Najmniejszy btad sprawia, ze praca tych wszystkich osob musi zosta¢ wstrzymana do
czasu jego naprawienia. Etykietowanie potomstwa populacji jest znacznie tatwiejsze i
wymaga oznakowania tylko niewielkiej liczby (4-12 szt.) sadzonek pochodzacych z
danej proweniencji. Ostatnim etapem prac na szkétce lednej jest przewiezienie



sadzonek na tzw. pola hartowania gdzie oczekiwa¢ bedg na transport do
poszczegodlnych nadlesnictw.

Transport sadzonek wymaga rozwigzania wielu problemoéw logistycznych. W
krotkim czasie caty materiat sadzeniowy musi zostaC rozwieziony do nadlesnictw
oddalonych niejednokrotnie o wiele kilometrow. Sadzonki tadowane sg na stelaze lub
pakowane w folie i przewozone za pomocg wozka widtowego na samochod
wysokotonazowy. Zatadunek jest przeprowadzany zgodnie z kolejnoscig
wytadowywania u odbiorcéw. Czynnosci te powinny przebiegaC w sposob
uniemozliwiajgcy uszkodzenie paczkow szczytowych. Bardzo wazne jest takze
witasciwe zaplanowanie trasy przejazdu oraz wczesniejsze ustalenie miejsca
skltadowania konteneréw z sadzonkami. Nie moze byC to miejsce przypadkowe,
poniewaz do czasu zatozenia uprawy sadzonki powinny by¢ podlewane oraz
odpowiednio zabezpieczone.

Po dotarciu do miejsca docelowego nalezy zwrdci€¢ uwage na jakos¢ materiatu
sadzeniowego oraz sprawdzi¢ czy dotarty wszystkie kontenery z danego zestawu.
Podczas wytadunku kontenery uktada sie wedtug ich kolejnych numerow. Utatwia to
pOZniejsze przewozenie na uprawe oraz samo sadzenie.

Po zgromadzeniu kompletnego zestawu rodéw lub pochodzen dla konkretnego
regionu testowania, regionalne dyrekcje Lasow Panstwowych przedktadajg propozycje
lokalizacji upraw testujgcych do koordynatora Programu. Podczas wizji lokalnej w
poszczegoblnych nadlesnictwach, komisja w sktadzie: przedstawiciel IBL, RDLP i
nadlesnictwa, weryfikuje wydzielenia pod wzgledem zgodnosci z wymaganiami
zawartymi w Programie. Pod uwage brane jest m.in. siedlisko zgodne z wymaganiami
ekologicznymi testowanego gatunku, topografia terenu, sgsiedztwo otaczajgcych
drzewostanow, dotychczasowe formy zagospodarowania (las, grunt porolny), wystawa
i wysokos¢ n.p.m. Szczegodlnie w przypadku gatunkéw iglastych istotny jest takze fakt
tzw. przelegiwania zrebu. Ma to znaczenie w kontekscie pozniejszego zagrozenia ze
strony szkodnikow owadzich (gtéwnie ryjkowcowatych). Ze wzgledow logistyczno-
organizacyjnych mozliwe jest lokalizowanie powierzchni testujgcych potomstwo drzew
matecznych i drzewostandw wyselekcjonowanych na terenie tego samego
nadlesnictwa. Utatwia to planowanie kosztow oraz samo zaktadanie i pielegnowanie
upraw testujgcych.

Opracowanie planéw przestrzennych (szkice terenowe, plany rozmieszczenia
kwater/blokéw, losowanie rodow/populaciji)

Podstawg do opracowania planu rozmieszczenia rodow lub pochodzen jest
szkic sytuacyjny wybranego wydzielenia. Nadestany przez Nadlesnictwo (w wersji
cyfrowej) szkic powinien zawiera¢ informacje dotyczace ilosci i kierunku wyoranych
bruzd w odstepie 1,5 metra oraz lokalizacji i granic wszelkiego rodzaju obiektow
liniowych (drogi, rowy itp.) i powierzchniowych (kepy starodrzewu, wymokliska i
gtazowiska itp.) - ryc.2.
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Ryc. 2. Przyktadowy szczé'gé’rowy szkic powierzchrﬁ testujacej

Szkic powinien by¢ przygotowany w skali 1:1000 wraz z podziatkg liniowa.
Powinien by¢ takze zorientowany wzgledem stron sSwiata oraz dowigzany do
otaczajgcych drzewostanow i sieci drég lesnych. Wszystkie granice powinny by¢
zwymiarowane. Uwzglednienie na szkicu wszystkich wymienionych wyzej elementéw
umozliwia obliczenie powierzchni zredukowanej niezbednej do posadzenia sadzonek.
Liczba pasow i talerzy planowana jest wedtug przyjetej wiezby sadzenia (1,5 x 1,5m).
Jesli na uprawie przewidziana jest ostona z innego gatunku niz testowany, takze
powinno znalez¢ to odwzorowanie na szkicu.

Dalszy etap planowania wykonywany jest przez pracownikow Zaktadu Hodowli
Lasu i Genetyki Drzew Lesnych IBL. Na podstawie otrzymanych szkicow oraz danych
ze szkotek lesnych, w ktorych produkowany jest materiat sadzeniowy, projektowany
jest uktad rozmieszczenia kwater i blokow oraz rodéw lub populacji w ich obrebie.
Przyjety w programie losujgcym porzadek przestrzenny wyrazajgcy sie uktadem
rzedow i kolumn utatwia zaréwno przebieg samego procesu sadzenia jak i dalszych
etapow pomiarowych. Umozliwia on takze =zastosowanie ziozonych analiz
przestrzennych.

Dokumentacja dotyczgca powierzchni przesytana jest drogg elektroniczng do
witasciwego Nadlesnictwa. Na bazie wygenerowanych planéw drukowane sg
plastikowe identyfikatory sadzonek. Etykieta, w zaleznosci od typu powierzchni,
zawiera informacje o lokalizacji kazdej sadzonki (tylko powierzchnie rodowe),
przynaleznosci do rodu lub populacji oraz jednostce administracyjnej Lasow
Panstwowych na terenie, ktorej zostata zatozona powierzchnia. Wymagania
ekologiczne testowanego gatunku determinujg termin prac na uprawach testujgcych.
Gatunki cienioznosne testowane sg pod okapem drzewostanu panujgcego bgdz
sztucznie wprowadzong ostong z gatunkdéw Swiattozgdnych i szybko rosngcych np.
modrzewia. Etap ten rozpoczyna sie 3 lata przed sadzeniem wtasciwego gatunku.
Gatunki swiattozgdne wprowadza sie bezposrednio na otwarte powierzchnie.



Przygotowanie gleby wykonywane jest jesienig roku poprzedzajgcego
sadzenie. Najczesciej stosowang metodg jest wyoranie bruzd ptugiem lesnym lub
frezem. Powierzchnia badawcza rozni sie od uprawy gospodarczej. Sposoéb wyorania
bruzd lub paséw powinien umozliwi¢ wyznaczenie regularnej siatki miejsc sadzenia.
Rzedy muszg by¢é wyorane w rownych odlegtosciach, réwnolegle do siebie. Dzigki
temu mozliwe jest zachowanie przyjetej wiezby sadzenia i rozmieszczenia sadzonek.

Fot.2. Przygotowanie powierzchni frezem lesnym (fot. M. Klisz)

Organizacja sadzenia

Organizacja sadzenia zalezy od rodzaju powierzchni testujgcej. Na
powierzchniach populacyjnych trzeba zwréci¢é uwage na wiasciwg dystrybucje
kontenerow w czasie sadzenia zgodnie planem rozmieszczenia populacji. Zwigzane
jest to z tym, ze kazda populacja testowana jest na poletkach (10 x 10 sadzonek), a
tylko czes¢ sadzonek posiada etykiety. Powierzchnie rodowe, z uwagi na jednostkowe
zmieszanie, wymagajg statego nadzoru poprawnosci sadzenia. Umozliwia to biezgce
korygowanie ewentualnych pomytek, ktére w konsekwencji mogtyby prowadzi¢ do
zaburzenia losowego uktadu doswiadczenia. W przypadku obu typdw powierzchni, dla
zachowania regularnej siatki miejsc sadzenia stosowane sg najczesciej tak zwane
sznury wiezbowe. Nie w kazdym przypadku zachowanie regularnej wiezby jest
mozliwe. Przyczyng moga by¢ pniaki, pojedyncze gtazy lub inne przeszkody terenowe,
ktore ze wzgledu na ich wielkos¢ nie zostaty naniesione na szkic. W tym przypadku
miejsce sadzenia zostaje przesuniete wzdtuz sznura (w bruzdzie), tak aby oming¢
przeszkode. Po wyznaczeniu wewnetrznego podziatu powierzchni mozna przystgpic
do sadzenia. Dotychczasowe doswiadczenia w zaktadaniu rodowych powierzchni
testujgcych wskazuja, ze optymalnym podziatem pracy jest rownoczesne rozpoczecie
sadzenia przez cztery pary pracownikéw. Kazda z nich odpowiedzialna jest za jedng
kwatere. Utatwia to prace zaréwno sadzgcym jak i kontrolujgcym, a ewentualne
pomyiki korygowane sg na biezgco. Rozpoczynajgc sadzenie na powierzchniach
populacyjnych, pracownicy zajmujg kolejne poletka. Kazda para sadzi “swoje” poletko,



a nastepnie przechodzi na kolejne. Przy sadzonkach hodowanych w systemie Hikko
pewng niedogodnoscig jest fakt, ze na kazde poletko przypadajg sadzonki z dwdch i
pot kontenera (w trzecim kontenerze potowa sadzonek jest juz innego pochodzenia).
Oznacza to koniecznos¢ pozostawienia niepetnego kontenera do momentu
rozpoczecia sadzenia nastepnego bloku. Aby unikng¢ pomyiki sadzonki z niepetnego
kontenera nalezy posadzi¢ w pierwszej kolejnosci.

W programie testowania zatozono wykorzystanie sadzonek z zakrytym
systemem korzeniowym. Obecnie najbardziej powszechng technologig stosowang na
szkoétkach kontenerowych produkujgcych materiat dla potrzeb testowania potomstwa
drzew lesnych jest system szwedzkiej firmy BCC wykorzystujgcy plastikowe kasety
typu Hikko. Rzadziej spotkany jest francuski system Robin, w ktorym sadzonki
hodowane sg w kontenerach styropianowych. Niezaleznie od zastosowanego systemu
produkcji sadzonki powinny byC posadzone przy uzyciu specjalnego kostura.
Uzywanie innego rodzaju narzedzi takich jak szpadle, motyki leSne czy klasyczne
kostury moze prowadzi¢ do powstawania szczelin powietrznych z boku i od spodu
brytki uniemozliwiajgcych normalny rozwoj korzeni.

Oprécz sadzonek stanowigcych wiasciwy materiat badawczy na kazdej
powierzchni lub w jej bezposrednim sgsiedztwie posadzone zostajg takze sadzonki
stanowigce rezerwe kazdego rodu lub pochodzenia, ktérg nalezy wykorzystaé do
wykonania poprawek. Sadzonki rezerwowe powinny zosta¢ jednoznacznie
oznakowane. Sadzenie mozna wykona¢ w wiezbie przyjetej dla upraw gospodarczych
poszczegodlnych gatunkow. Na pasach rozdzielajgcych poszczegolne poletka lub
kwatery mozna posadzi¢ gatunki biocenotyczne. Nalezy przy tym zwréci¢ uwage aby
gatunki te charakteryzowaty sie wolniejszym tempem wzrostu od testowanego gatunku
oraz nie powodowaty tzw. efektu brzegowego.

Tymczasowe oznakowanie wewnetrznej organizacji powierzchni powinno
zostac zastgpione trwatymi, jednolicie opisanymi stupkami wykonanymi z drewna lub
betonu. Powierzchnie populacyjne wymagajg oznakowania kazdego pojedynczego
poletka, natomiast na powierzchniach rodowych stupki wyznaczajg granice pomiedzy
kwaterami. Informacje o numerze pochodzenia (wg Rejestru Lesnego Materiatu
Podstawowego Lasow Panstwowych) bloku lub kwaterze najczesciej umieszczane sg
na tabliczkach wykonanych z réznego rodzaju materiatu. Najwazniejsze aby przez caty
czas trwania testéw informacje tam zawarte byty czytelne i jednoznacznie odnosity sie
do opisywanych przez nie testowanych potomstw. Jest to bardzo wazne dla

prowadzenia pomiarow i obserwacji oraz poprawnego wnioskowania i
rekomendowania najlepszych populacji i rodéw do rejestracji w kategorii
“‘przetestowany’”.

Uprawy testujgce jako obiekty na ktorych prowadzi sie badania naukowe objete
sg statym zakazem wstepu. Taka informacja powinna zosta¢ zawarta na tablicy
umieszczonej w widocznym miejscu, najlepiej od strony gtéwnej drogi dojazdowej. Na
tablicy umieszcza sie takze informacje dotyczgce miedzy innymi tematyki
prowadzonych badan, rodzaju powierzchni, ilosci testowanych populacji lub rodéw,
powierzchni, roku zatozenia uprawy i jej lokalizacji.

Opieka nad doswiadczeniami

Po etapie zatozenia uprawy niezwykle wazne staje sie jej utrzymanie w stanie
umozliwiajgcym prowadzenia badan naukowych. Na pierwszy plan wysuwa sie
konieczno$¢ ochrony sadzonek przed szkodami powodowanymi przez zwierzyne,
gryzonie i owady.



Metodg standardowo stosowang dla ochrony upraw przed zwierzyng jest
grodzenie. Wybor rodzaju ogrodzenia, wysokos$¢ i ewentualne dodatkowe elementy
(np. zerdzie w potowie wysokosci lub nad siatkg) zalezy od gatunku zwierzyny i pres;ji
jakg wywiera na uprawy lesne. Najczesciej przyjmuje sie rozwigzanie na ogot
stosowane w danym Nadlesnictwie. Nalezy jednak pamietac, ze samo choéby najlepiej
wykonane ogrodzenie, nie spetni swojej roli jesli bedzie nieszczelne. Dlatego bardzo
wazne jest monitorowanie stanu ogrodzenia i niezwtoczne naprawianie pojawiajgcych
sie uszkodzen.

Fot. 3. Uszkodzone ogrodzenie na powierzchni testujgcej — stupki drewniane wytrzymaty 6 lat
(Fot. J. Kowalczyk)

W celu udostepnienia powierzchni dla pracownikdw wykonujgcych prace
pielegnacyjne i ochronne oraz dla potrzeb prowadzenia pomiaréw i obserwaciji,
konieczne jest wykonanie w kilku miejscach przejs¢. Najbardziej praktycznym
rozwigzaniem wydajg sie by¢ przetazy nad siatkg. To rozwigzanie eliminuje mozliwosé
dostania sie zwierzyny na powierzchnie przez nie zamkniete bramy lub furtki.
Jednoczes$nie dobrze jest zaplanowa¢ mozliwos¢ wjazdu na uprawe ciggnika. Brama
taka moze byc trwale zamknieta i otwierana tylko w koniecznosci.

Oprécz zwierzyny, na czesci upraw testujgcych, dos¢ znaczne szkody
wyrzgdzajg gryzonie. Problem ten dotyczy gtéwnie powierzchni zlokalizowanych w
poblizu pdl uprawnych i tych na ktérych mamy do czynienia z zalegtosciami w
wykonywaniu pielegnacji gleby. Z dotychczasowych doswiadczen wynika, ze ochrona
sprowadza sie gtownie do wyktadania i systematycznego kontrolowania putapek
zywotownych. Czatownie zwykle stanowig dobry element uzupetniajgcy ale nie
powinny by¢ traktowane jako jedyny sposob ochrony przed gryzoniami.

Bez watpienia najwieksze szkody na uprawach testujgcych (zwlaszcza
gatunkow iglastych) mogg powodowa¢ owady. Dlatego metody ich zwalczania
powinny by¢ bardzo szybkie i skuteczne. Ochrona rozpoczyna sie juz na etapie
kwalifikowania powierzchni pod uprawe oraz planowania jej zatozenia. Przelegiwanie



zrebow zmniejsza ryzyko masowego pojawu szkodnikow (gtownie ryjkowcowatych).
Niedopuszczalne jest takze lokalizowanie upraw w poblizu pedraczysk.

W przypadku braku skutecznosci stosowania klasycznych metod ochrony
(putapki, dotki chwytne itp.) mozliwe jest uzyskanie zgody na zastosowanie
chemicznych srodkow ochrony roslin po wczesniejszym uzyskaniu zgody Zespotu
Ochrony Lasu.

Wszelkie nietypowe symptomy swiadczgce o zagrozeniu ze strony grzybow
patogenicznych lub innych czynnikdw biotycznych oraz uszkodzenia wynikajgce z
dziatania czynnikdw abiotycznych wymagajg zgtoszenia i interwencji witasciwego
terytorialnie Zespotu Ochrony Lasu i opiekuna naukowego. Zabiegi pielegnacyjne,
zgodnie z zapisem w “Programie testowania...” powinny by¢ przeprowadzane od
momentu zatozenia uprawy az do zakonczenia testéw. Celem zabiegow
pielegnacyjnych jest zapewnienie jednolitych warunkow wzrostu na catej powierzchni.
W pierwszych latach prace te bedg skupia¢ sie gtdbwnie na pielegnacji gleby wokot
sadzonek oraz na miedzyrzedach. Silnie zachwaszczajgce sie powierzchnie bedg
wymagaty wiekszej ilosci nawrotow i intensywnosci zabiegow niz uprawy zatozone na
ubozszych siedliskach. Niezaleznie od zyznosci siedliska, w przypadku pojawienia sie
odnowienia naturalnego, zachodzi koniecznos¢ jego catkowitej eliminacji. Ma to
szczegolne znaczenie w przypadku powierzchni testujgcych potomstwo drzewostanow
nasiennych gdyz na pojedynczych poletkach tylko kilka sadzonek posiada etykiety.
Pozostawienie nalotu mogtoby w przysztosci uniemozliwi¢ identyfikacje testowanych
osobnikéw. Zbyt duza konkurencja ze strony roslinnosci zielnej moze natomiast
prowadzi¢ do obnizenia przezywalnosci, zaburzenia tempa wzrostu i w konsekwencji
do nadmiernego zréznicowania warunkéw w obrebie uprawy.

Fot. 4. Pielegnacja gleby to bardzo wazny zabieg wyréwnujgcy warunki wzrostu na
powierzchni (fot. M. Klisz)

Odnosnie terminu wykonania pielegnacji oraz jej intensywnosci, decyzje
podejmuje lesniczy, na podstawie swojego doswiadczenia, lokalnych warunkéw
siedliskowych i pogodowych. Ustalanie “sztywnych” termindw i ilosci zabiegéw moze



okazac sie ekonomicznie i przyrodniczo nie uzasadnione. Wszelkie watpliwosci dobrze
jest rozwigzywac na biezgco z opiekunem naukowym powierzchni.

Koszty poniesione przez Nadlesnictwo na wszystkich etapach zycia uprawy
testujgcej rozliczane sg za pomocg specjalnych funduszy przeznaczonych na ten cel i
dlatego czynnik ekonomiczny nie powinien by¢ decydujgcym przy podejmowaniu
decyzji odnos$nie tych powierzchni.

Pomiary i obserwacji na powierzchniach testujagcych

Wykonaniem pomiardw i obserwacji zajmujg sie pracownicy naukowi jednostek
badawczych zaangazowanych w projekt. Ten etap takze wymaga Scistej koordynaciji
dziatah z nadlesnictwami. Wykonanie wszystkich zadan wymaga podziatu pracy
pomiedzy pie¢ gtownych osrodkow zajmujgcych sie badaniami lesnymi: Instytut
Badawczy Lesnictwa, Instytut Dendrologi PAN w Koérniku, Szkote Gtéwng
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie oraz
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu.

Kazdorazowo roczny harmonogram pomiaréw i obserwacji na kazdej
powierzchni ustalany jest przez poszczegolnych opiekunéw naukowych z wtasciwg
RDLP i nadlesnictwami. Uzgadniane terminéw pozwala unikng¢ nieporozumien oraz
zsynchronizowa¢ pomiary z zabiegami pielegnacyjnymi. Po zakonczeniu sezonu
pomiarowego opiekunowie naukowi przesytajg wiasciwym nadlesnictwom i rdLP
zestawienie wynikow wraz ze wskazoéwkami dotyczgcymi dalszego postepowania na
powierzchni badawczej. Wszelkie watpliwosci powinny by¢, w miare mozliwosci,
rozwigzywane na biezgco.

Zakres pomiarow i obserwaciji oraz ogélny czas ich wykonania dopasowany do
fazy rozwojowej uprawy okreslone zostat w zapisach “Programu testowania...”. W celu
okreslenia zdolnosci adaptacyjnych testowanych pochodzen lub rodow do warunkéw
srodowiska, po pierwszym, drugim i trzecim sezonie wegetacyjnym wykonywana jest
ocena przezywalnosci. Wyniki przezywalnosci po pierwszym sezonie sg tez podstawg
do zaplanowania ewentualnych poprawek.

Pigty sezon wegetacyjny rozpoczyna etap pomiarowy na uprawach testujgcych.
Pierwszg analizowang cechg ilosciowg jest wysokos¢. Niejako automatycznie
uzyskiwana jest takze informacja o przezywalnosci. Po kolejnych pieciu latach
dotgczana jest kolejna cecha ilosciowa - piersnica. Nastepne pomiary wysokosci i
piersnicy wykonywane sg w cyklach piecioletnich, az do zakonczenia testow. W
zaleznosci od dynamiki przyrostowej testowanego gatunku termin przystgpienia do
pomiarow moze rozni¢ sie od ogolnych wytycznych. W wieku okoto 20 lat, na
podstawie wysokosci i piersnicy obliczona zostanie takze migzszos¢ poszczegdlnych
drzew oraz produkcyjnos¢ danej populacji lub rodu.

Cechy pokrojowe mozliwe sg do okreslenia co najmniej po 10 latach wzrostu.
Dotychczas oceny tych cech dokonano jedynie na najstarszych, zatozonych w 2006
roku, powierzchniach testujgcych potomstwo drzewostanéw nasiennych buka
zwyczajnego. Zgodnie z zatozeniami “Programu testowania...”, ocene cech
jakosciowych przeprowadza sie na podstawie oceny prostosci pnia, grubosci gatezi i
architektury korony. Ocena wymienionych cech bedzie powtarzana co 10 lat, az do
zakonczenia testu. Oprocz cech jakosciowych i ilosciowych “Program testowania...”
uwzglednia takze ocene tempa i stopnia oczyszczenia pnia oraz pomiar gestosci
drewna po dwudziestu latach od posadzenia drzew.

Minimum raz w ciggu trwania testéw powinny zostaé przeprowadzone
obserwacje fenologiczne oraz okreslenie odpornosci poszczegoélnych populacji i rodéw



na dziatanie stresowych czynnikow abiotycznych (susze, przymrozki pdézne itp.).
Ocena wptywu czynnikbw abiotycznych mozliwa jest tylko w przypadku ich
wystgpienia. Dlatego tak istotna jest szybka i dobra komunikacja pomiedzy opiekunami
naukowymi a nadlesnictwami. Na czesci powierzchni badawczych prowadzony jest
staty monitoring warunkéw meteorologicznych, co w przysztosci utatwi interpretacje
wynikéw przyrostowych.

Podczas trwania “Programu testowania...” zdarzajg sie takze sytuacje
nieprzewidziane. Te szczegdlne przypadki wymagajg szybkiego reagowania i
wspotdziatania administracji lesnej i opiekunow naukowych. Przyktadami takich
zdarzeh mogg by¢ miedzy innymi choroby grzybowe, gradobicia, gradacje owaddw,
ekstremalne temperatury itp. Kazdorazowo taka sytuacja analizowana jest przez
Zespot Ochrony Lasu, opiekuna naukowego i specjalistow z RDLP i nadlesnictwa.
Szybkie ustalenie przyczyn i sposobow dalszego dziatania moze niejednokrotnie
pomoc w utrzymaniu danej uprawy w stanie spetniajgcym formalne wymagania
stawiane powierzchniom doswiadczalnym. Jesli te wszystkie zabiegi sie nie powiodg
uprawa przestaje peti¢ funkcje badawczg. Dotychczas odnotowano tylko jeden taki
przypadek.

Promocja Programu

Niezwykle istotnym elementem “Programu testowania...” jako catosci sg
szkolenia prowadzone dla jego bezposrednich wykonawcow czyli pracownikow
administracji Laséw Panstwowych. Szkolenia te majg za zadanie dostarczy¢ wiedze
zaréwno na etapie przygotowania do zatozenia uprawy jak i w pdzniejszych okresach
jej zycia.

Szkolenia wstepne odbywajg sie najczesciej na terenie szkdtki lesnej
produkujgcej w danym roku materiat sadzeniowy dla potrzeb testowania potomstwa.
W jego trakcie omawiane sg zagadnienia zwigzane z przygotowaniem powierzchni,
sposobem wyznaczenia organizacji wewnetrznej uprawy testujgcej oraz
przygotowania i przeprowadzenia sadzenia. Poniewaz na takim spotkaniu obecni sg
przedstawiciele nadlesnictw, w ktorych zostang zatozone powierzchnie testujgce,
podnoszone sg takze kwestie dotyczgce logistyki transportu sadzonek i ich
przechowywania do momentu sadzenia.

Platformg do wymiany doswiadczen, oprécz wspomnianych wczesniej szkolen,
sg takze réznego rodzaju seminaria i konferencje naukowe zarowno krajowe jak i
miedzynarodowe. Bardzo wazne dla le$nikdw-praktykdw oraz naukowcow sg
spotkania majgce forme seminarium naukowo-technicznego. Organizowane jest ono
najczesciej na terenie jednej z rdLP wchodzgcej w skifad regionu testowania dla
gatunku, ktéry bedzie na takim spotkaniu omawiany. W seminarium udziat biorg
lesniczowie, specjalisci ds. selekcji z rdLP oraz nadlesnictw, naczelnicy wtasciwych
wydziatow rdLP ds. hodowli lasu, a takze nadlesniczowie i ich zastepcy. Podczas
obrad prezentowane i omawiane sg poszczegodlne powierzchnie testujgce. a
referentami sg przede wszystkim lesniczowie opiekujacy sie tymi uprawami. W trakcie
ich wystgpien toczy sie dyskusja o ewentualnych problemach oraz, jesli jest taka
potrzeba, ustalane sg wskazéwki do dalszego postepowania na powierzchniach.
Wazng i ciekawg czescig seminarium jest czes¢ terenowa podczas, ktdérej mozna
zobaczy¢ efekty pracy oraz wymienic¢ sie doswiadczeniami.

W kolejnych latach wraz z rozwojem upraw i przechodzeniem do fazy mtodnika
pojawi sie zapewne potrzeba przeprowadzenia szkolen zwigzanych z cieciami
pielegnacyjnymi. Specyfika powierzchni testujgcych odréznia je od upraw



gospodarczych, a tym samym determinuje sposéb usuwania drzew z poletka lub
kwatery. W przypadku powierzchni testujgcych potomstwo drzew matecznych
kolejnos¢ usuwania poszczegolnych osobnikow jest zdeterminowana juz na etapie
losowania rozmieszczenia sadzonek i bedzie jedynie wymagata uwzglednienia korekty
wynikajgcej z rzeczywistej przezywalnosci. Na poletkach gdzie testowane jest
potomstwo drzewostanow nasiennych zastosowany zostanie prawdopodobnie wariant
ciecia schematycznego. Istotnym, z punktu widzenia obliczeh statystycznych, jest
utrzymanie liczby zywych osobnikow poszczegdlnych roddw lub populacji na poziomie
nie mniejszym niz 25 sztuk na poletku lub kwaterze.

Fot. 5. Uczestnicy pierwszego seminarium podsumowujgcego testowanie w regionie
biatostockim (fot. M. Klisz)

“Program testowania...” jest wieloletnim programem naukowo-badawczym.
llo§¢ zatozonych upraw oraz testowanego materiatu wymaga administrowania bardzo
duzg iloscig danych. W tym celu zatozona zostata strona internetowa oraz
zintegrowana baza danych. Obecnie funkcjonujgca strona WWW wymaga jednak
modernizaciji i aktualizaciji.

PROGRAM
TESTOWANIA



Ryc. 3. Logo programu testowania
Promocja “Programu testowania...” nierozerwalnie zwigzana jest z rosngca
Swiadomoscig lesnikdw odnosnie celow i zatozen testowania potomstwa bazy
nasiennej w Polsce. Obecnie na catym Swiecie badania naukowe traktowane sg
podobnie do produktow marketingowych. Wigze sie to miedzy innymi z posiadaniem
tatwo rozpoznawalnego znaku - logotypu, z ktérym mogg identyfikowac sie wszyscy
uczestnicy projektu i ktory stuzy jego promociji. Sposrod zaproponowanych podczas
jednego z seminariow naukowo-technicznych logotypéw “Programu testowania”
uczestnicy wybrali jeden, ktérym obecnie mozna firmowa¢ m.in. oficjalng
korespondencje — ryc. 3. Logo moze byC takze umieszczane na tablicach
informacyjnych oraz wszelkich materiatach promujgcych “Program testowania...”.
Wyniki uzyskane dzieki badaniom zmiennosci cech jakosciowych i ilosciowych
testowanego potomstwa umozliwiajg wycigganie konkretnych wnioskéw dla praktyki
lesnej. Stopniowo powstaje szereg artykutu publikowanych w periodykach naukowych.
Zebrane doswiadczenia prezentowane byty w prasie leSnej i mogg stuzy¢ jako
kompendium wiedzy dla nastepnych realizatoréw “Programu testowania...”. (Klisz i
Jastrzebowski 2013, Jastrzebowski i Klisz 2013a, Jastrzebowski i Klisz 2013b,
Jastrzebowski i in 2013, Jastrzebowski i Klisz 2014, Matras i in. 2014, Klisz i in. 2016)
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Specyfika zakladania powierzchni testujgcych w warunkach
gorskich.

Specyfika zakladania upraw testujacych w terenach goérskich wigze sie z
trudnosciami i zagrozeniami wynikajagcymi z uksztaltowania terenu oraz
zréznicowanych lokalnie warunkéw klimatycznych. Elementy te majg istotny
wplyw na lokalizacje, prowadzenie uprawy oraz wzrost i jakos¢ testowanych
gatunkéw. Duze trudnosci sprawia lokalizacja uprawy testowej kilkuhektarowej
na poréwnywalnych warunkach siedliskowych. Nalezy tak planowaé ukiad
kwater na uprawie, aby na poletkach w obrebie poszczegélnych powtérzen
znajdowaly sie zblizone warunki wzrostu, co pozwoli na prawidlowa ocene¢
testowanej kolekcji.

Gory i tereny podgérskie zajmujg niespetna 10% powierzchni Polski.
Najwazniejsze pasma goérskie to Sudety i zachodnia czes¢ tuku Karpat. Niewielkie
powierzchniowo Gory Swietokrzyskie zajmujg natomiast centralng cze$é Wyzyny
Kielecko-Sandomierskiej. Karpaty sg najwyzszym fancuchem wsréd polskich goér. W
Beskidach wzniesienia oscylujg wokdt 1000 m n.p.m., jedynie tatrzanskie szczyty
przekraczajg wysoko$¢ 2000 m. Sudety zalicza sie do gor srednich o wzniesieniach
siegajagcych 700-800 m. n.p.m. Najwyzszym sudeckim szczytem jest Sniezka (1 602
m n.p.m.). Gory Swietokrzyskie majg natomiast charakter tagodnych wzniesien,
ktérych wyglad zostat uksztattowany wskutek dtugotrwatej dziatalnosci erozyjnej. W
najwyzszych partiach wystepujg gteboko wciete doliny oraz gotoborza. Specyfikg
terendw gorskich jest obecnos¢ wzniesien i stozkdw powulkanicznych, stromych
zboczy, form wklestych w postaci dolin $rodgorskich i kotlin, duzych wysokosci
bezwzglednych, waskich, kretych, szybko ptyngcych rzek. W Karpatach i w Sudetach
wystepuje pietrowy uktad roslinnosci, powigzany z pietrami klimatycznymi, ktérych
cechg charakterystyczng jest spadek temperatury i wzrost ilosci opadow wraz z
wysokoscig n.p.m.

Lokalizacja uprawy testujacej w terenach gorskich

Uprawy testujgce potomstwo drzew lesnych sg to obiekty kilkuhektarowe.
W obszarach goérskich i podgorskich trudno jest wytypowac tak duzg powierzchnie,
jednolitg pod wzgledem nachylenia stoku, wystawy czy rzezby terenu. Te czynniki
wptywajg na warunki termiczne upraw, posrednio wyznaczajgc ich przydatnosc dla
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celu testowania. Duze powierzchnie charakteryzujg sie takze zmiennymi warunkami
siedliskowymi. Z tego wzgledu na uprawach w regionach goérskich, zawsze bedzie
wystepowato zréznicowanie tego czynnika, wptywajgc odmiennie na reakcje
adaptacyjng testowanego potomstwa.

Temperatura powietrza. Odpowiedzialna jest za regulacje i tempo proceséw
zyciowych, takich jak fotosynteza, oddychanie, transpiracja, wptywajgc posrednio na
wzrost ro$lin. Istotne sg przede wszystkim skrajne temperatury — minimalne i
maksymalne oraz termin ich wystepowania. Stopien oddziatywania temperatur
minimalnych na drzewa poszczegdlnych gatunkow zalezy od tego, czy wystepujg one
w okresie spoczynku zimowego, czy w czasie wegetacji. W terenach goérzystych
powietrze, ktore radiacyjnie ochtadza sie na wyzszych wysokosciach, zwieksza swojg
gestos¢, co powoduje jego osiadanie, a nastepnie przemieszczanie zgodnie z
nachyleniem terenu wzdtuz stokow. Gdy wystarczajgco duzo zimnego powietrza
nagromadzi sie w dolinie, by wygenerowac¢ podtuzny gradient ciSnienia powietrza,
wtedy nastepuje jego przemieszczanie sie wzdtuz doliny i powstanie wiatru
dolinowego. Zjawisko to jest okreslane jako przeptyw katabatyczny powietrza (ryc. 1).
Zimne powietrze sptywajgc w dot turbulentnie miesza sie z nizszymi, cieplejszymi
warstwami, dlatego w tych miejscach wystepujg relatywnie wyzsze temperatury w
poblizu powierzchni ziemi i w mniejszym stopniu zachodzi zjawisko inwers;ji, czyli
odwrdécenia sie ukfadu temperatur powietrza. Obszary na stokach, gdzie roslinnosc i
mikrotopografia terenu utrudnia odptyw zimnego powietrza odznaczajg sie nizszg
temperaturg przygruntowg. W terenach o tagodnych zboczach szybkosc¢ przeptywu
katabatycznego powietrza jest za niska do wytworzenia silnych turbulencji i
wymieszania sie powietrza cieplejszego z zimniejszym. Dlatego sptywajgce powietrze
jest zimne i zalega w obnizeniach, ktére sg potencjalnym miejscem zmrozowisk
(Stathers 1989).

Pogodna noc

Ryc. 1. Typowy ruch mas powietrza w gorzystym terenie podczas pogodnych, spokojnych
nocy (Stathers 1989; zmodyfikowane)

Nocne minimalne temperatury na powierzchni ziemi mogg rézni¢ sie nawet o
7°C na stosunkowo krotkim odcinku stoku. Miejscem najbardziej narazonym na
pojawienie sie przymrozkdw sg wyptaszczenia terenu (ryc. 2a), gdzie przeptyw
powietrza jest stosunkowo wolny i zimne powietrze moze sie gromadzi¢. Przy
wiekszych spadkach zimne powietrze tatwiej miesza sie z cieplejszym i sptywa w dot



stokow (ryc. 2b), a temperatura powietrza jest wyzsza (Bjor i Sandvik 1984). Wielko$¢
akumulacji ciepta przez profil glebowy, czyli wielkos¢ pochtaniania promieniowania
stonecznego przez powierzchnie gruntu wptywa na prawdopodobienstwo wystgpienia
przymrozkow. Wraz ze wzrostem ilosci ciepta w profilu glebowym, temperatura
powietrza nad powierzchnig gruntu moze nocg przez dtuzszy czas utrzymywac sie
powyzej 0°C. Wskutek tego prawdopodobienstwo wystgpienia przymrozku na stoku
potudniowym jest duzo nizsze w poréwnaniu do pozostatych ekspozycji (Stathers
1989).
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Ryc. 2. Minimalna temperatura odnotowana w réznych warunkach topograficznych wzdtuz
stoku (Bjor i Sandvik 1984, zmodyfikowane)

Gleby. W terenach goérskich wystepujg gtéwnie gleby ciezkie na podtozu gliniastym,
bardzo czesto szkieletowe. Powoduje to duze utrudnienia przy zaktadaniu upraw
testowych. Na stanowiskach z duzym udziatem zwiru i kamieni (60% i wiecej czesci
szkieletowych) glebe mozna wzbogaci¢ w substraty. W tym celu na wytyczonych
placoéwkach, na ktérych bedg sadzone drzewka, wykonuje sie dofki, ktdre wypetnia sie
przygotowanym podtozem, opartym na torfie, kompostach lub korze i sciole. Podtoze
powinno by¢ tak skomponowane, by pH byto zblizone do wymagan sadzonego
gatunku. Alternatywnym sposobem zakfadania uprawy na glebach gérskich jest
podwyzszenie stanowiska dla sadzonek poprzez usypanie kopczykow o wysokosci ok.
20 cm. Ten rodzaj przygotowania gleby jest szczegdlnie wskazany na glebach ciezkich
i mato przepuszczalnych. Bedzie on zapewniat utrzymanie optymalnych warunkéw
powietrznych dla roslin. Mozna go zastosowa¢ w wyjgtkowo trudnych warunkach i tylko
na niewielkich powierzchniach. Dobrym rozwigzaniem przy zaktadaniu upraw
testowych na trudnych siedliskach moze by¢ wykorzystanie hydraulicznego $widra
montowanego na ciggniku, ktéry spulchni placowki i wykona dofki, w ktére nastepnie
sadzone bedag rosliny. Powyzsze zabiegi zastosowane na upraw testowych
zaktadanych w goérach zwiekszg migzszos¢ gleby, zostanie ona wzbogacona w
sktadniki mineralne i prochnice oraz poprawig sie jej wtasciwosci powietrzno-wodne.
Nalezy pamieta¢, ze do przezycia sadzonki i prawidtowego wzrostu systemu
korzeniowego potrzebna jest w glebie woda, sktadniki pokarmowe, a takze dostep
powietrza.



Osfona goérna (przedplon). Na siedliskach goérskich, szczegdlnie w Krainie
Karpackiej, wystepuje jodta pospolita, ktora ze wzgledu na wrazliwos¢ na przymrozki
wymaga stosowania ostony goérnej. Odpowiednie zwarcie drzewostanu, w ktorym
zaktadana jest uprawa testowa lub stosowanie przedplonu, moze znacznie zmniejszy¢
czestos¢ i nasilenie przymrozkow. W zaleznosci od stosowanych metod
zagospodarowania drzewostanu, minimalna temperatura powietrza przy powierzchni
ziemi przyjmuje rozne wartosci (ryc. 3). Temperatura na uprawach zaktadanych na
zrebie zupetnym jest zwykle nizsza o 2—4°C. Mikroklimat pod ostong drzewostanow
sosnowych stwarza lepsze warunki dla wzrostu i rozwoju upraw jodtowych i
Swierkowych w porownaniu do warunkéw powstajgcych na powierzchniach otwartych.
Stosujgc ostone gorng drzewostanu, w celu zmniejszenia radiacyjnych strat ciepta
trzeba utrzymac¢ odpowiednie jego zwarcie.
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Ryc. 3. Wartos¢ minimalnej temperatury powietrza przy powierzchni ziemi dla roznych
wariantéw ciec¢ rebnych (Hungerford i Babbitt 1987)

Identyfikacja terenéw zagrozonych przymrozkami

Wyznaczajgc lokalizacje uprawy testowej wazna jest prawidtowa identyfikacja
miejsc zagrozonych przymrozkami péznymi. Dzigki poznaniu zasad i przyczyn
powstawania przymrozkéw, mozliwa jest ocena elementéw topograficznych krajobrazu
(nachylenie, wystawa, wysokos¢, rzezba terenu), pozwalajgca na wykluczenie ryzyka
wystgpienia szkod od przymrozkow pdznych. Zrozumienie wptywu uksztattowania i
zroznicowania rzezby terenu na zatrzymywanie i akumulacje zimnego powietrza oraz
wptyw tego procesu na wzrost i rozwgj roslin powinno pomoc w okresleniu miejsc
potencjalnie zagrozonych. Badanie pod wzgledem uszkodzen przymrozkowych
kolekcji potomstwa na podobnych uprawach w danym regionie moze dostarczy¢
cennych wskazowek.

Klimat. Suchy, kontynentalny klimat lub obszary, gdzie wystepujg czesto pogodne
noce sg w grupie podwyzszonego ryzyka wystgpienia przymrozkéw. W mniejszym
stopniu zagrozone sg natomiast obszary pod wptywem tagodnego klimatu
oceanicznego, z wysokg sumg opaddw rocznych i wilgotnoscig powietrza.

Wysokosé n.p.m. Obszary wysokogorskie sg bardziej zagrozone wystgpieniem
przymrozkow, ze wzgledu na wiekszg utrate ciepta z powierzchni ziemi w procesie
radiacyjnego ochtadzania. Uszkodzenia przymrozkowe obserwowane sg powyzej
1000 m n.p.m. Emmingham (1985) stwierdza jednak, ze nie wszystkie tereny na
duzych wysokosciach sg jednakowo narazone na wystepowanie przymrozkow.

Uksztattowanie terenu. Obszary, w ktérych gromadzi sie zimne powietrze lub gdy
jego przeptyw jest zablokowany lub spowolniony, odznaczajg sie wysokim ryzykiem



wystgpienia uszkodzen przymrozkowych. Wyptaszczenia na stoku, dna dolin, wagwozy,
zagtebienia i inne nisko potozone tereny, gdzie gromadzi sie mrozne powietrze to
przyktady obszarow zwiekszonego ryzyka. Stoki o spadku wiekszym niz 10—-15% sg w
mniejszym stopniu zagrozone przymrozkami z powodu zwiekszonego ruchu mas
powietrza. Odstoniete, wietrzne grzbiety gor to obszary, gdzie przymrozki wystepujg
bardzo rzadko. W terenie nizinnym tereny niewielkich wzniesien i pagorkéw sg w
mniejszym stopniu zagrozone niz zagtebienia, do ktorych sptywa zimne powietrze i
tworzy tzw. zmrozowiska. Lokalnie wystepujgce mate niecki i zagtebienia mogg
zwiekszac ryzyko uszkodzen mrozowych w miejscach sadzenia.

Wystawa. Na stokach potudniowych ryzyko wystgpienia przymrozkow jest nizsze niz
na stokach wschodnich i zachodnich, natomiast stoki potnocne sg najbardziej
zagrozone. Zaleznosc¢ ta jest mniej widoczna latem w poréwnaniu do wiosny i jesieni,
kiedy wystawa ma wiekszy wplyw na ilos¢ przyjmowanego promieniowania
stonecznego, zwtaszcza w wyzszych szerokosciach geograficznych.

Szata roslinna. Sadzonki rosngce pod wysoka i gestg ostong, ztozong z innych roslin
drzewiastych sg mniej podatne na uszkodzenia przymrozkowe. Rzadka ostona
ztozona z roslin zielnych i krzewdw rowniez wywiera korzystny wptyw na sadzonki.
Gesta trawa powoduje natomiast zwiekszenie zagrozenia uszkodzeniami sadzonek w
niej wzrastajgcych przez ograniczenie ich wzrostu. Problem ten wystepuje w
pierwszych 3-5 latach po ich posadzeniu na uprawie. Niezbedne jest wykonanie co
najmniej dwukrotnej pielegnacji uprawy, ktéra powinna wspomagac rozwoj sadzonek
w okresie ich wzrostu na wysokosc¢ oraz zapobiegac ich zagtuszeniu przez chwasty.

Pozyskiwanie drewna. Zreby zupetne powinny by¢ tak rozmieszczone w terenie
wzgledem siebie, aby mozliwy byt ruch mas zimnego powietrza, w celu
zminimalizowania ryzyka wystgpienia szkdd w uprawach lesnych.

Metody zapobiegania tworzeniu si¢ zmrozowisk

Dla wiekszosci gatunkow, uprawy testujgce zaktadane sg na powierzchni
otwartej. Waznym zadaniem zapobiegajgcym tworzeniu sie lokalnych zmrozowisk na
uprawie jest spowodowanie lepszego odptywu zimnego powietrza. W terenach
gorskich, tam gdzie jest to mozliwe, nalezy zastosowac ciecia na granicach dziatek w
najnizej potozonych miejscach na zrebie, gdzie gromadzi sie zimne powietrze.
Stosowanie cie¢ czesciowych znacznie obniza straty ciepta w procesie
promieniowania dtugofalowego, ktére nie przebiega tak intensywnie jak na
powierzchniach otwartych.

Miejsca, gdzie zabiegi ochronne powodujg wymieszanie sie powietrza
cieplejszego z zimniejszym i swobodny jego przeptyw wokoét sadzonki, bedg pod
mniejszg presjg wystepujgcych przymrozkow poznych. Niewielki wzrost predkosci
przeptywu powietrza moze podnies¢ jego temperature. Na zrebach zupetnych
przeprowadza sie zabiegi przygotowawcze do odnowienia lasu, takie jak zdzieranie
pasow, orka,, a takze formowanie kopcow ktére zmniejszajg ryzyko uszkodzen
przymrozkowych sadzonek drzew iglastych (ryc. 4). W terenach zmrozowiskowych
nalezy sadzi¢ w poblizu pni, zwalonych ktéd i innych tego typu miejscach, gdzie
mikroklimat jest tagodniejszy w poréwnaniu do powierzchni otwartych.
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Ryc. 4. Réznice temperatur powietrza w poblizu sadzonek drzew iglastych po wykonanych
zabiegach: zdzieranie paséw (szerokosé 50 cm), kopanie rowdw o stromych $ciankach
(gtebokos¢ 30 cm), formowania kopcdw (szerokos¢ 30 cm, wysokosé 20 cm) (Stathers
1989)

Symptomy uszkodzen przymrozkowych

Uszkodzenia przymrozkowe wystepujg gtdéwnie na biezgcym przyroscie pedow
wierzchotkowych i bocznych, natomiast starsze pedy sg mniej podatne na
uszkodzenia. Objawem uszkodzenia jest brgzowa chloroza lub nekroza, ktére
pojawiajg sie po kilku dniach po przymrozku, a w petni widoczne sg po uptywie 1-2
tygodni (Glerum 1985). Martwy aparat asymilacyjny i pedy pozostajg na sadzonce
przez dtuzszy czas. Uszkodzenia przymrozkowe pojawiajgce sie systematycznie przez
kilka sezonéw wegetacyjnych i uszkadzajgce ped wierzchotkowy powodujg nadmierny
przyrost pedéw bocznych i powstanie krzaczastej formy drzewka. Lundmark i Hallgren
(1987) stwierdzili, ze sadzonki wystawione na dziatanie petnego stonca po wystgpieniu
przymrozkow sg bardziej narazone na szkody. Czesciowa ostona moze zniwelowaé
szkody tego typu. Uszkodzenia sadzonek podczas przymrozkéw mogg réwniez
wystepowaé¢ bez widocznych symptoméw, dotyczg wtedy bton komodrkowych,
organelli, drewna i tkanek korzenia. Takie uszkodzenia wptywajg na przebieg
fotosyntezy i szybkos¢ transpiracji, a ich rezultatem jest ostabienie drzewka i
wolniejsze tempo wzrostu (DeLucia i Smith 1987).

W gospodarce lesnej stosowane sg pasywne metody ochrony przed
przymrozkami. W celu skutecznej ochrony upraw nalezy zapoznaC sie z
czestotliwoscig i nasileniem przymrozkéw w danym regionie. Szczegdlnie potrzebne
jest ciggte monitorowanie przebiegu zdarzeh klimatycznych oraz wskazywanie miejsc
0 wiekszej czestotliwosci wystgpienia przymrozkow oraz wykorzystywanie wynikow
testow wczesnych dotyczacych pochodzen i potomstwa pdzno rozpoczynajgcych
wegetacje na wiosne (Sabor i in. 1999, Skrzyszewska 2010).

Przyktadowe lokalizacje upraw w terenach gérskich

Na podstawie szerokosci i dtugosci powierzchni doswiadczalnej oraz punktow
niwelacyjnych mozliwe jest wykonanie profili topograficznych terenu w ukfadzie 3D.
Profile wiernie odzwierciedlajg rzeczywiste warunki terenowe wystepujgce na
uprawach. Ich wykonanie umozliwia przeprowadzenie analizy i ocene wptywu



warunkéw topograficznych na nasilenie uszkodzen przymrozkowych testowanego
potomstwa. Ponizej podano trzy przyktady lokalizacji upraw i omoéwiono wptyw na
wystepowanie uszkodzen przymrozkowych.

Uprawa testowa A (wktadka barwna, ryc. 1) potozona jest na wysokosci miedzy
289 a 307 m n.p.m. na stoku o wystawie zachodniej (W). Kwatery 1 i 2 cechujg sie
duzym katem nachylenia stoku powyzej 11°, natomiast kwatery 3 i 4 ok. 8°. Nachylenie
stoku w znacznym stopniu wptywa na natezenie uszkodzen przymrozkowych. W
miejscach powyzej 11° natezenie maleje, a gdy przekrocza 15° uszkodzenia sg
minimalne. W miejscach o mniejszym spadku (kwatery 3 i 4) zimne powietrze stagnuje
bez mozliwosci wymieszania sie z cieplejszym powietrzem warstw wyzszych, co
przyczynia sie do zwiekszenia wystepowania uszkodzen. Otoczenie uprawy ma
rowniez wptyw na wielkos¢ uszkodzen przymrozkowych. Kwatera 3, na ktorej
zaobserwowano uszkodzenia u prawie wszystkich sadzonek, znajduje sie w odlegtosci
ok. 40 m oraz 27 m od sciany najblizszego drzewostanu. Miedzy uprawg a
drzewostanem znajdujg sie taki, ktérych mikroklimat wptywa na zwiekszanie sie
uszkodzen w gornej czesci uprawy (kwatera 3 i 4). Kwatery 1 i 2 majg korzystniejsze
potozenie, bo powyzej i ponizej nie ma drzewostanu z gestym podszytem, ktéry mogtby
utrudniaC przeptyw i odptyw zimnego powietrza. Na tej uprawie zaobserwowano
wyrazny zwigzek miedzy natezeniem uszkodzen a nachyleniem stoku. Nachylenie
stoku powyzej 11° wyraznie ograniczato wystepowanie uszkodzen.

Uprawa testowa B usytuowana jest na znacznej wysokosci, ok. 640—-650 m
n.p.m. (wktadka barwna, ryc. 1). Mozna tu wyrdznic¢ 2 strefy, pierwsza o mniejszym
spadku — ok. 6 ° (kwatery 1 i 3), a druga o nieco wiekszym — ok. 10° (kwatery 2 i 4).
Stosunkowo tagodne nachylenie stoku przy mato zrdéznicowanej rzezbie terenu,
powoduje stagnowanie mroznego powietrza blisko gruntu. Dodatkowo potozenie na
stoku o wystawie NE jest niekorzystnym czynnikiem, poniewaz w ciggu dnia tylko
niewielka ilos¢ ciepta moze zosta¢ pochtonieta przez profil glebowy i oddana nocg
podczas wystgpienia przymrozkow péznych. Brak bariery w postaci drzewostanu
ponad kwaterami 1 i 3 skutkuje powolnym (mate nachylenie stoku) przeptywem
mroznego powietrza do dolnej czesci uprawy, gdzie zostaje zatrzymywane przez
drzewostan z gestym podszytem. Obserwacje uszkodzen przymrozkowych wykazaty,
ze testowany materiat doswiadczalny ucierpiat w znacznym stopniu (ok. 70%) od
niskiej temperatury, a ich udziat na poszczegoélnych kwaterach byt podobny. W tym
przypadku uszkodzenia mozna ograniczy¢ wykonujgc przerwe w Scianie lasu, tworzgc
tzw. lejek odptywowy w dolnej czesci kwatery 4.

Uprawa testowa C usytuowana jest rowniez na znacznej wysokosci — 680 m
n.p.m. (wktadka barwna, ryc. 1). Powierzchnia jest nachylona w kierunku NE ($rednio
2,7°) oraz w kierunku SW (od 3,9 do 4,3°).Wskutek lokalizacji na grzbiecie géry zimne
powietrze sptywa w dét stoku, natomiast cieplejsze naptywa w gére. Drzewostan
otacza uprawe testowg z kazdej strony i wywiera rowniez korzystny wptyw na
testowane potomstwo poprzez naptyw cieptego powietrza z jego wnetrza i
réwnoczesny odptyw zimnego powietrza w doét stokow. Obserwacje wykonane w 2012
r. podczas wystgpienia temperatur ponizej 0°C wykazaty, ze testowany materiat
doswiadczalny ucierpiat od przymrozkéw poéznych w niewielkim stopniu — przecietnie
na kwaterze szkody przymrozkowe wynosity ok. 0,2%.

Podsumowanie



Specyfika zaktadania upraw testujgcych w terenach gorskich wigze sie z
trudnosciami i zagrozeniami wynikajgcymi z uksztattowania terenu oraz
zroznicowanych lokalnie warunkow klimatycznych. Elementy te majg istotny wptyw na
lokalizacje, prowadzenie uprawy oraz wzrost i jakos$¢ testowanych gatunkow.

Duze trudnosci sprawia lokalizacja uprawy testowej kilkuhektarowe] na
porownywalnych warunkach siedliskowych. Nalezy tak planowacC ukfad kwater na
uprawie, aby na poletkach w obrebie poszczegoinych powtdérzen znajdowaty sie
zblizone warunki wzrostu, co pozwoli na prawidtowg ocene testowanej kolekcji.

Waznym elementem przy wyborze lokalizacji uprawy testowej w warunkach
gorskich jest analiza _uksztattowania terenu (kierunek, nachylenie stoku) oraz ocena
przylegtego drzewostanu (wysokos¢, zwarcie, jakos¢). Rzezba terenu wywiera duzy
wptyw na wystepowanie przymrozkéw w uksztattowaniach, ktére uniemozliwiajg
odptyw mroznego powietrza (zagtebienia terenu, dna kotlin, wgwozy, wyptaszczenia i
rynny na stoku). Duze znaczenie ma réwniez budowa drzewostanu przylegajgcego do
uprawy testujgcej. Drzewostan, w gornej czesci uprawy korzystnie wptywa na warunki
termiczne uprawy, natomiast wystepujacy w dolnej jej czesci, w szczegdlnosci z
gestym podszytem, zatrzymuje zimne powietrze bez mozliwosci odptywu. W takim
przypadku trzeba zastosowa¢ zabiegi pozwalajgce na zminimalizowanie ewentualnych
szkod przymrozkowych, np. wykonujgc lejek odptywowy dla zimnego powietrza, ktére
nie bedzie zatrzymywato sie na uprawie, tylko swobodnie przeptywato nizej. Réwniez
brzeg drzewostanu ze zwartym podrostem lub podszytem nalezy przerzedzi¢, co
umozliwi wymiane powietrza zimniejszego z powierzchni otwartej z cieplejszym z
wnetrza drzewostanu. Ten ostatni zabieg mozna réwniez stosowa¢ na uprawach
lokalizowanych w warunkach nizinnych. Pozwala on takze na wyeliminowanie zastoisk
mrozowych oraz powstanie uszkodzen przymrozkowych. Nalezy rowniez unikac
zaktadania upraw testujgcych w terenach dtugiego zalegania grubej warstwy ciezkiego
Sniegu powodujgcej deformacje i obtamywanie gatezi bocznych drzewek prowadzac
do ich ostabienia.

Waznym elementem poprawiajgcym warunki wzrostu dla testowanego
potomstwa jest prawidlowe wykonanie zabiegdéw pielegnacyjnych w okresie
zagrozenia przymrozkami, tj. podczas pedzenia wiosennego (maj-czerwiec).
Wykaszanie trawy i chwastéw spowoduje lepszy doptyw promieniowania stonecznego
do gleby, ktéra bedzie sie bardziej nagrzewata w dzienh i oddawata ciepto w godzinach
nocnych. Dobrym zabiegiem jest takze stosowanie ostony gornej, szczegdlnie dla
gatunkdbw wymagajgcym ocienienia (np. jodta, buk), ktére sg mniej odporne na
przymrozki. Odstoniete stoki, dla ktérych kat nachylenia nie przekracza 15° bardziej
nadajg sie pod uprawy testujgce z gatunkami odporniejszymi na dziatanie
przymrozkow, natomiast na stokach z nachyleniem powyzej 15° mozliwe jest sadzenie
gatunkow wrazliwszych.
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Oznaczanie doswiadczen testujacych w terenie i ich dokumentacja

Dziesiecioletnie doswiadczenie realizacji programu testowania pozwala na
wybor skutecznych i sprawdzonych sposobow zakladania i prowadzenia
doswiadczen. Ze wzgledu na to, ze wszystkie powierzchnie testowe maja
charakter stalych powierzchni badawczych, petna dokumentacja zwigzana z
zatozeniem i prowadzeniem powierzchni powinna sie znajdowaé, zaréowno w
odpowiednich nadlesnictwie jak tez i jednostkach naukowych prowadzacych
pomiary. Przedstawiono praktyczne dziatania dotyczace realizacji badan nad
testowaniem potomstwa drzew lesnych.

Oznakowanie sadzonek etykietami

Do oznakowania testowanego materiatu sadzeniowego w okresie od wysiewu
do sadzenia wykorzystuje sie etykiety ze szczegdtowymi informacjami dotyczgcymi
pochodzenia oraz doktadnego miejsca lokalizacji sadzonek.

W przypadku testowania potomstwa drzewostanow (populacji) oznakowywane
sg pojedyncze sadzonki w partiach materiatu sadzeniowego jednego wariantu, czyli
potomstwa jednego wytgczonego drzewostanu nasiennego. Takie oznakowanie jest
niezbedne do podziatu sadzonek na poszczegdlne powierzchnie testowe oraz na bloki
w obrebie kazdej powierzchni. Partia materiatu sadzeniowego przeznaczonego na
jedno powtorzenie (poletko w bloku) w liczbie 100 sztuk ma tylko kilka oznakowanych
sadzonek (etykietami), ktére mogg by¢ losowo rozmieszczone na powierzchni poletka.
Dla utatwienia pdzniejszej lokalizacji drzew z etykietami, zaleca sie podczas sadzenia
rozmieszczanie ich wedtug przyktadowego schematu: pierwsza i ostatnia w pierwszym
i ostatnim rzedzie. JeSli na jedno poletko (na 100 szt.) trafito wiecej niz 4
zaetykietowane sadzonki, to pozostate mozna rozmiescic¢ losowo.

Wszystkie sadzonki bedgce potomstwem drzew matecznych muszg mieé
indywidualne etykiety ze szczegotowym opisem odnoszgcym sie do miejsca ich
lokalizacji na kwaterze. W szkotce sadzonki sg uktadane w kasetach wedtug kolejnosci
sadzenia zgodnej z planem rozmieszczenia rodéw na kwaterach (fot. 1). To uftatwia
sadzenie oraz daje mozliwos¢ kontroli prawidtowego rozmieszczenia rodow zgodnie z
wczesniej przygotowanym planem, ktéry takze zawiera uktad cie¢ schematycznych
przy pierwszym rozluznianiu mtodnikéw.

Potomstwo DM jest rozmieszczane na kwaterach i powierzchniach z
zastosowaniem zasady wielokrotnych powtérzen tego samego rodu. O ile przed
sadzeniem kazda z sadzonek zaopatrzona jest w indywidualne oznakowanie (fot. 1),
to waznym elementem jest takze to, aby oznakowanie pozostato widoczne réwniez po
posadzeniu (fot. 2 i 3) w celu weryfikacji w kolejnych latach prowadzonych obserwacji



i pomiaréw. Po okoto 3 latach wzrostu i rozwoju drzewek, etykiety identyfikacyjne mogag
wrastaé w szyjke korzeniowa, co stanowi zagrozenie dla tych drzew. W takich
sytuacjach koniecznym staje sie przeniesienie etykiet na ped boczny (fot. 3). Jest to
wazne na duzych powierzchniach kwater, gdzie w kolejnych pomiarach nalezy
identyfikowa¢ kazde drzewo. Pozostawienie etykiet na bocznych pedach utatwi
pomiary po 5 latach, a nawet po 10 latach. Dtugoterminowe (ponad 10 lat) prowadzenie
badan na powierzchniach testujgcych potomstwo DM wymaga wypracowania innych
sposobow trwatego oznakowania poszczegolnych drzew. Mogg to by¢ indywidualne,
trwate etykiety umieszczone na drzewach, ktére pozostang do kohca prowadzenia
doswiadczenia. Innym sposobem oznakowania moze by¢ podziat duzych powierzchni
kwater na mniejsze poletka, na ktorych tatwiej zidentyfikowacC pojedyncze drzewa.
Wymaga to uzupetnienia (korekty) aktualnych planéw rozmieszczenia rodéw na
kwaterach.

Dtugoterminowe oznakowanie drzew jest niezbedne takze przy wykonywaniu
cieC rozluzniajgcych, ktore sg zaplanowane w uktadzie schematycznym, ale wypady w
wielu sytuacjach wymuszg korekte zabiegu.

Fot. 1. Indywidualne oznakowanie potomstwa DM (fot. H Szeligowski)



Fot. 3. Przeniesione na boczng gatgzke oznakowanie potomstwa DM po uptywie 5 lat po
posadzeniu na uprawie testujgcej jodly pospolitej (fot. H Szeligowski)

Oznaczenie powierzchni, blokéw (kwater), dziatek

Powierzchnie testowania wymagajg trwatego oznaczenia w terenie (tablica
informacyjna) wraz z uwzglednieniem lokalizacji za pomocg GPS. Optymalnym



sposobem oznaczenia poletek i blokdw jest ich rozgraniczenie stupkami betonowymi
(fot. 4) (kamiennymi) lub impregnowanymi drewnianymi. W zaleznosci od zrédta
leSnego materiatu podstawowego z jakiego powstaty obiekty testowania, wymagajg
one réznego oznaczenia w terenie.

W przypadku potomstwa generatywnego WDN zajmujgcego powierzchnie w
postaci poletek doswiadczalnych z czterema powtorzeniami, wystarczajgcym
sposobem jest oznakowanie poszczegdlnych poletek poprzez zapisanie na stupkach
rozgraniczajgcych numeru bloku wraz z numerem pochodzenia. Zgodnie z przyjetymi
zasadami, miedzy poszczegolnymi poletkami pozostaje jeden rzad bez sadzonek, co
na gruncie stanowi wyrazne rozgraniczenie testowanych pochodzen. Stupki
czworokatne rozgraniczajgce poletka powinny by¢ usytuowane w rzedach pustych,
przy ustawieniu takim, zeby na kazdej ptaszczyznie Scianki stupka mozna byto
umiesci¢ numer najblizej potozonego poletka (ryc. 2). Stupki powinny by¢ tak
rozmieszczone, zeby nie pokrywaty sie z rzedami i kolumnami drzew na poletkach, co
utatwia lokalizacje drzew, szczegdlnie po kolejnych zabiegach rozluzniajgcych (ryc. 1).
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Fot. 4. Oznakowanie poletka doswiadczalnego stupkami betonowymi (fot. H Szeligowski)
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Ryc. 1. Rozmieszczenie stupkéw rozgraniczajgcych poletka oraz kwatery
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Ryc. 2. Usytuowanie stupka wzgledem poletek oraz rozmieszczenie numeracji na stupku

Potomstwo DM jest rozmieszczane na kwaterach i powierzchniach z
zastosowaniem zasady wielokrotnych powtorzen jednego rodu, co wymusza
oznakowanie w terenie granic kwater przy pomocy stupkéw betonowych (kamiennych)
lub impregnowanych drewnianych. Sposéb oznakowania kwater na powierzchniach
testujgcej potomstwo DM moze by¢ taki sam jak w uprawach testujgcych potomstwo
WDN. Przy bardzo duzych kwaterach mozna oznaczy¢ stupkami np. co 10-ty rzad lub
kolumne, co znaczgco ufatwi lokalizacje poszczegdinych drzew, szczegdlnie w
okresie, gdy wiekszos¢ etykiet ulegnie degradacji. Stupki te mogg by¢ mniejsze,
réznigce sie wyglagdem od stupkow oddzielajgcych kwatery.

Lokalizacja i oznaczenie sadzonek przeznaczonych na poprawki (tzw. rezerwy)

Program testowania przewiduje wykonanie poprawek po pierwszym sezonie
wegetacyjnym od momentu wprowadzenia sadzonek na powierzchnie testows.
Poprawki powinny by¢ wykonane materiatem sadzeniowym okreslonym jako rezerwa,
wyprodukowanym w tej samej szkoétce i w tym samym czasie co wtasciwy materiat
testowy. Rezerwa powinna by¢ posadzona w okreslonym ukfadzie w bezposrednim
sgsiedztwie powierzchni testowej. W wyjgtkowych sytuacjach rezerwe mozna
posadzi¢ na innej powierzchni, ale w podobnych warunkach siedliskowych do
panujacych na wiasciwej powierzchni testowej.



Sadzonki okreslone jako rezerwa powinny by¢ oznaczone etykietami z
informacjg o ich przeznaczeniu na poprawki. Partia sadzonek rezerwy stanowigca
potomstwo WDN Ilub DM powinna by¢ opisana kilkoma etykietami (minimum 2), ktére
wykorzystuje sie do oznaczenia ich lokalizacji w terenie. Ze wzgledu na brak
szczegotowych zasad lokalizacji rezerwy przyjeto, ze do wyrdznienia kazdego
pochodzenia lub rodu bedg wykorzystane sadzonki z etykietami, ktore wyznaczg ich
poczatek i koniec w rzedzie. Taki system pozwala zlokalizowa¢ rezerwe w dowolnym,
dostepnym miejscu w obrebie powierzchni testowej. Po posadzeniu rezerwy, nalezy
wykona¢ szkic powierzchni obrazujgcy jej szczegotowe rozmieszczenie wraz z
wykazem liczby sadzonek poszczegdlnych pochodzen (WDN) lub rodéw (DM).
Rezerwe nalezy sadzic w wiezbie przyjetej dla danego gatunku. W sytuacjach
wyjatkowych, np. braku powierzchni, sadzenie mozna zagesci¢ do wiezby wynoszgce;j
2 odlegtosci sadzonek w rzedach w stosunku do wiezby stosowanej na powierzchni
testowe).

Poprawki

Poprawki powinny by¢é wykonywane wiosng w pierwszym roku po zatozeniu
uprawy testowej, tym samym materiatem genetycznym co ubytki wymagajgce
uzupetnienia, czyli rezerwg przygotowang rownolegle z zaktadang powierzchnig
testowg. Wykonanie poprawek polega na przesadzeniu z powierzchni rezerwowej tego
samego materiatu genetycznego w miejsce powstania wypadow.

Przesadzanie nalezy wykonac recznie, wykopujgc sadzonki z jak najwiekszag
brytkg ziemi i delikatnie przenoszgc drzewka w nowe miejsce. Ze wzgledu na brak
etykiet u wiekszosci sadzonek w rezerwie, nalezy po przesadzeniu wykorzystac starg
etykiete z martwej sadzonki, zas w przypadku jej braku, pozostawi¢ nowg sadzonke
bez etykiety. Kazdg przeniesiong z rezerwy w nowe miejsce sadzonke nalezy
obowigzkowo zaznaczy¢ na planie oraz z bazie danych. Dlatego nalezy uznac, ze
poprawki sg czynno$cig bezposrednio zwigzang z oznakowaniem sadzonek,
gromadzeniem danych oraz prowadzeniem dokumentacji.

Celem poprawek jest uzupetnienie niedoborow liczby sadzonek w niektérych
pochodzeniach lub rodach tak, zeby zebrany empiryczny materiat stanowit baze
danych, ktérg mozna poddac petnym analizom statystycznym. Poprawki powodujg tez
polepszenie warunkow wzrostu gatunku testowanego poprzez wyréwnanie
zageszczenia i zminimalizowanie nierownomiernego rozwoju koron niektorych
osobnikdw, co moze zmniejszy¢ mozliwos¢ oceny czynnikdw genetycznych
ksztattujgcych wzrost i rozwoj testowanego potomstwa.

W praktycznym postepowaniu na powierzchniach testowych waznym
problemem pozostajg puste miejsca po martwych sadzonkach wynikajgce z braku
rezerwy. W celu wyréwnania warunkéw rozwoju drzew w pustych miejscach, nawet w
kolejnych latach, nalezy posadzi¢ lub pozostawi¢ samosiew testowanego gatunku.
Wykorzystanie innego gatunku jest wygodne z praktycznego punktu widzenia,
poniewaz utatwia lokalizacje drzew, ale moze znaczgco zaktéci¢ warunki siedliskowe i
tym samym wptyna¢ na wzrost i rozwoj sgsiednich drzew testowanego gatunku. Moze
to mie¢ duze znaczenie w miejscach, gdzie wypady wystepujg grupowo i tworzg duze
luki w uprawach, ktore z zatozenia powinny by¢ jednorodne pod wzgledem
zageszczenia.

Pielegnacja upraw



Pielegnacja powierzchni testowych powinna polegac na regulacji zageszczenia
badanego gatunku, usuwaniu wszystkich odrosli oraz samosiewéw, w tym tez
samosiewow gatunku testowanego. W pierwszych 2-3 latach nalezy systematycznie
odchwaszczaé¢ uprawy, zas po uzyskaniu petnego zwarcia i zmniejszeniu ryzyka
konkurencji ze strony innych gatunkow, nalezy wykonywac zabiegi rozluzniajgce
wiezbe. Na powierzchniach testujgcych potomstwo WDN nalezy przyjac czestotliwosc¢
i natezenie zalezne od dynamiki wzrostu drzew, zas przy testowaniu potomstwa DM
nalezy dgzy¢ do zastosowania cie¢ rozluzniajgcych schematycznych, ktére zostaty
zaplanowane juz na etapie projektowania rozmieszczenia sadzonek na kwaterach.
Jednak zastosowanie tego schematu w praktyce nie bedzie mozliwe w uprawach o
obnizonej przezywalnosci, w ktérych koniecznym byto wykonanie znaczacych
poprawek. W takich sytuacjach nalezy zweryfikowaé¢ liczebnosé w poszczegdinych
rodach, a zabieg rozluzniania tak wykonac, zeby nie zmniejszac liczebnosci rodéw o
najnizszej przezywalnosci. Wykonanie takiego zabiegu jest uwarunkowane
prawidlowo prowadzong dokumentacjg, doktadnym oznakowaniem powierzchni,
kwater oraz pojedynczych drzewek. W wielu sytuacjach moze by¢ tak, ze wypadng
drzewa, ktére zgodnie z przygotowanym na wstepie schematem cieé, powinny
pozostaC jako docelowe. W takich obiektach pojawi sie potrzeba ponownej,
szczegotowej analizy rozmieszczenia rodow i opracowania nowych zasad i schematow
cie¢ rozluzniajgcych.

Na powierzchniach testujgcych potomstwo WDN sytuacja jest tatwiejsza, nawet
przy obnizonej lub nierownomiernej przezywalnosci. Przy pojedynczych poprawkach i
matej liczbie pozniejszych wypadow, w pierwszej kolejnosci nalezy usuwac¢ drzewka
przesadzane w ramach poprawek oraz samosiewy. Na powierzchniach o duzej liczbie
wykonanych poprawek oraz pozostawionych samosiewéw, w miejscu wypadow nalezy
rozluznia¢ tak, zeby docelowo pozostaty drzewa z pierwszego sadzenia. Ciecia nalezy
wiec koncentrowa¢ na poprawkach i samosiewach, nawet kosztem braku
rbwnomiernego zageszczenia.

Otulina upraw testujacych

Celem otuliny jest stworzenie wyrdwnanych warunkéw wzrostu i rozwoju dla
testowanego potomstwa oraz zabezpieczenie jego przed bezposrednim wplywem
innych gatunkow rosngcych poza powierzchnig testowg. Najwazniejszg funkcjg otuliny
jest utrzymanie wyréwnanego zageszczenia na obrzezach powierzchni testowej i tym
samym stworzenie takich samych warunkéw do rozwoju koron, jakie sg wewnatrz
uprawy. Bez wzgledu na rodzaj testowanego materiatu sadzeniowego, kazda
powierzchnia powinna mie¢ otuline zatozong w roku sadzenia uprawy. Otuline powinny
stanowi¢ 2-3 rzedy sadzonek testowanego gatunku ale lokalnego pochodzenia.

W celu wyrdznienia i tatwego oddzielenia otuliny od wtasciwej powierzchni
testowej nalezy w otulinie zastosowaé zageszczong wiezbe sadzenia, np. ¥z odlegtosci
sadzonek w rzedach w stosunku do wiezby stosowanej na powierzchni testowej. Efekt
zréznicowania wiezby pozostanie na diugo widoczny, co utatwi lokalizacje oraz
poOzniejsze pomiary na powierzchni testowej. W otulinie nalezy wykonywac¢ zabiegi
podobne do realizowanych na powierzchni, jedynie zabieg rozluzniajgcy moze by¢
prowadzony z opoznieniem w stosunku do uprawy testowe;.



Zbiory danych

Zgodnie z zatozeniami ,Programu testowania potomstwa...”, opieke naukowg
nad wszystkimi powierzchniami testowymi prowadzg osrodki naukowe (uczelnie,
instytuty badawcze), ktore systematycznie wykonujg pomiary oraz gromadzg dane
empiryczne niezbedne do wiasciwej oceny potomstwa. Z dotychczasowych
doswiadczen wynika, ze przyjety system pomiarow oraz biezgcego opracowywania
danych jest prawidtowy, jednak dopracowania wymaga system gromadzenia coraz
wiekszych baz danych.

Prace pomiarowe na powierzchniach testowych sg realizowane wedtug
przyjetego harmonogramu oraz wedtug sprecyzowanych zasad co do zakresu oraz
sposobow pomiarowych. Zgodnie z przyjetym harmonogramem, przez pierwsze trzy
lata jest oceniana przezywalnos¢ upraw. Po pigtym sezonie wegetacyjnym sg
wykonane pomiary wysokosci drzew oraz przezywalnosc¢, zas po dziesieciu latach jest
wykonywany kompleksowy pomiar obejmujgcy: przezywalnosé, cechy przyrostowe
(wysokos$¢ i grubos¢) oraz cechy jakosciowe w zaleznosci od specyfiki gatunkéw.
Dotychczas zostaty wykonane kompleksowe pomiary tylko na powierzchniach
bukowych zatozonych w 2006 roku. Wyniki tych pomiaréow sg w trakcie opracowywania
gtébwnie pod katem rejestracji przetestowanego potomstwa WDN i DM jako LMR
kategorii IV tzw. ,przetestowanej”.

Doswiadczenia z pierwszego okresu badan wskazujg na potrzebe silniejsze;j
kooperacji miedzy jednostkami naukowymi w celu jeszcze lepszego ujednolicenia
zakresu pomiarow. Szczegolnie istotne jest jednoznaczne opracowanie klasyfikacji
wykorzystywanych do oceny cech jakosciowych przez rézne osrodki naukowe.
Waznym jest tez przydziat jednej jednostce naukowej 4 powierzchni testujgcych ten
sam materiat genetyczny w ramach okreslonych regionéw testowania, co ujednolici
zasady pomiarowe, a szczegodlnie stosowane klasyfikacje jakosciowe. Otwartym
problemem dalej pozostaje stworzenie jednorodnej bazy danych pomiarowych ze
wszystkich powierzchni testowych w Polsce, co wymaga catkowitego ujednolicenia
zakresu prac pomiarowych, stosowania jednakowych klasyfikacji oraz identycznych
arkuszy kalkulacyjnych do gromadzenia danych empirycznych.

Dokumentacja

Jednym z najwazniejszych elementéw prawidtowo prowadzonej dokumentacji
w zakresie powierzchni testowania jest przyjecie minimum dwoch sposobow ich
gromadzenia. Pierwszym jest zastosowanie techniki komputerowej i zapisu w formie
graficznej planéw powierzchni testowania oraz szczegétowego rozmieszczenia
sadzonek. Drugim sposobem, prowadzonym réwnolegle z pierwszym, powinna by¢
petna dokumentacja w postaci wydruku. Kazda z jednostek odpowiedzialnych za
powierzchnie testowania, czyli nadlesnictwo na terenie ktérego znajduje sie obiekt oraz
instytucja upowazniona do prowadzenia badan, powinny mie¢ zatozone tzw. ,karty
informacyjne” danej powierzchni, w ktérych zapisywane sg wszelkie informacje
dotyczgce wykonywanych czynnosci, zabiegdw a takze ewentualnych zmian jakie
nastgpity w trakcie istnienia powierzchni.

Waznym elementem jest przeptyw i wymiana informacji miedzy nadzorujgcymi
jednostkami i archiwizacjg elektroniczng dokumentacji. Instytucje naukowe
prowadzgce obserwacje i pomiary na powierzchniach testowania powinny przekazaé
zbiorcze wyniki badan kazdorazowo po ich opracowaniu osobom odpowiedzialnym za
obiekty ze strony nadlesnictw, na terenie ktorych znajdujg sie powierzchnie testowania



oraz koordynatorowi badan na poziomie kraju, ktoérym jest Instytut Badawczy
Lesnictwa. Wszystkie te jednostki powinny mie¢ dostep do portalu gromadzonych
danych przez koordynatora krajowego (IBL).

Dziesiecioletnie doswiadczenie wskazuje na potrzebe wielozrodtowego
gromadzenia i zabezpieczenia dokumentacji i danych pomiarowych. Ze wzgledu na to,
ze wszystkie powierzchnie testowe maja charakter statych powierzchni badawczych,
petna dokumentacja zwigzana z zatozeniem i prowadzeniem powierzchni powinna sie
znajdowag, zaréwno w odpowiednich nadlesnictwie jak tez i jednostkach naukowych
prowadzgcych pomiary.



Wiadystaw Barzdajn, Wojciech Kowalkowski
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Na co warto zwréci¢ uwage przy wyborze powierzchni pod zatozenie
doswiadczen i znaczenie kontaktéw z lesnikami realizujgcymi prace
w terenie.

Test potomstwa drzewostanéw i drzew jest badaniem naukowym i podlega
wszelkim rygorom takich badan. Planowania doswiadczen nalezy do
obowiazkéw placéwki naukowej i odbywa sie wg przyjetych w programie
testowania metod. Dlatego na etapie planowania zwykle nie popetnia si¢ btedéw.
Zagrozenia dla poprawnosci badan powstaja na etapie ich realizacji, w czym
decydujacy udziat ma kadra terenowa, lecz odpowiedzialnos¢ za jakos¢ badan
ponosi placowka badawcza. Dlatego wazne sa codzienne kontakty i wspotpraca
miedzy opiekunem naukowym a wykonawca. Kadra terenowa musi byé
przekonana o celowosci i doniostosci wykonywanych prac. W sytuacjach
watpliwych obowigzkiem opiekuna naukowego jest podejmowanie ostatecznych
decyzji.

Wstep

Test potomstwa wyselekcjonowanych drzewostandéw nasiennych lub drzew
matecznych jest badaniem naukowym i podlega wszelkim rygorom zaktadania
doswiadczen terenowych. Obowigzujg tu cztery ,Swiete” zasady: ceteris paribus,
poréwnania, powtarzania i losowania. Wszystkie te zasady sg uwzglednione w planie
powierzchni doswiadczalnej przygotowanym przez jednostke badawczg. Jednostki
wykonawcze tylko wyjgtkowo mogg je naruszycC, jednak okazuje sie, ze nadmierna
inicjatywa niektérych z nich moze na tyle uszkodzi¢ doswiadczenie, ze powierzchnia
doswiadczalna staje sie bezwartosciowa dla badan. Przestrzeganie tych czterech
zasad umozliwia oszacowanie wielkosci btedu doswiadczalnego, statystyczng analize
i ocene wynikobw oraz rzetelne poroéwnania pomiedzy badanymi obiektami
(proweniencjami, rodami) oraz wskazanie obiektéw wyrdzniajgcych sie. Niektorzy
nadgorliwi wykonawcy nie pamietajg, ze celem zaktadania powierzchni badawczych
jest uzyskanie wartosciowych naukowo informacji a nie uzyskanie dobrze rosngce;j
uprawy czy miodnika i probujg ,poprawia¢” wzrost lub forme gorzej wyglgdajgcych
obiektow. Dlatego nadzér jednostki badawczej nad wyborem powierzchni,
zaktadaniem doswiadczenia i pielegnowaniem jest koniecznoscia.

Zasada ceteris paribus (pozostate rowne) oznacza, ze badane obiekty mogg
rézni¢ sie tylko kontrolowanymi czynnikami, w testach potomstwa tylko jednym
(pochodzeniem nasion), a pozostate muszg byc takie same. Nie mozna wyprodukowac
materiatu sadzeniowego do testu np. w dwoch szkoétkach albo wg dwoéch réznych
technologii, nie mozna go sadzi¢ w réznych terminach, przez réznych wykonawcow



itp. Dlatego obiekty ktore sg lokalnymi standardami i na ogot reprezentujg lokalny
gospodarczy drzewostan nasienny, muszg by¢ produkowane w tych samych
szkotkach, w tym samym czasie i wg tej samej technologii co pozostate. Zasada
porownania moéwi, ze obiektu nie mozna porownywac samego ze sobg i ze w tescie
muszg by¢ co najmniej dwa porownywane obiekty (,bez poréwnania nie ma badania”).
Tworzenie zestawow do testowania nie nalezy do jednostek wykonawczych. Testy
proweniencyjne liczg ok. 30 obiektow, testy rodowe ok. 100 potomstw. Realizacji tej
zasady stuzy tez wigczanie do doswiadczen tzw. standardow. Jesli ich nie ma, nie
oznacza to naruszenia zasady, gdyz poréwnania mozna przeprowadzi¢ miedzy
dowolnymi obiektami lub ze $rednig arytmetyczng. Zasada powtarzania stuzy do
okreslenia wielkosci btedu doswiadczalnego. Tego btedu nie da sie oznaczyc¢ i okreslic
jego wptywu na wyniki bez powtorzenia kazdego obiektu w kazdym pojedynczym
doswiadczeniu. Dlatego program testowania przewiduje obecnos¢ co najmniej 4
powtdrzen w tescie proweniencyjnym i kilkadziesigt (nawet 100) powtdrzen w tescie
rodowym. Zasada losowania polega na losowaniu rozmieszczenia obiektow w
przestrzeni badawczej (powierzchni doswiadczalnej) lub w jej czesci (bloku) w sposéb
losowy, zabezpieczajgcy przed btedami systematycznymi.

Wybér powierzchni

Pierwszym elementem ktory nalezy uwzgledni¢ to wielkoS¢ powierzchni.
Wynika ona z liczby testowanych obiektow, liczby powtorzen, przyjetego schematu
doswiadczenia i wiezby sadzenia. Doswiadczenia proweniencyjne w ramach programu
testowania sg zaktadane wg uktadu blokow losowanych kompletnych, w ktérym liczba
blokbw jest rowna liczbie powtorzen, wynoszgca zwykle 4. Jednostkg
eksperymentalng jest tu poletko, na ktérym sadzi sie 100 drzewek, w okreslonej
wiezbie (np. 1,5%x1,5 m). Wtedy poletko ma wielkos¢ 225 m2.W wypadku 30 obiektow
wielkos¢ pojedynczej powierzchni doswiadczalnej wynosi 30 obiektow x 4 bloki x 225
m2 = 27000 m2, tzn. 2,7 ha. Jest to powierzchnia zredukowana, na ktorej rosnie
materiat doswiadczalny. Do tego trzeba doliczy¢ powierzchnie rzedow rozdzielajgcych
poletka i rzedow otuliny, ktéra w minimalnym wymiarze wyniesie 232,5 m2. Trzeba
wiec poszukiwaé powierzchni o minimalnej wielkosci ok. 2,73 ha, o wyréwnanych
warunkach siedliskowych. W niektorych wypadkach moze to by¢ trudne. Zdarzato sie,
ze na wybranych powierzchniach zrebowych wystepowaty stanowiska roslin
chronionych, redukujgc ich wielko$¢ do wykorzystania. Inne przyczyny redukujgce
przydatny areat to niekorzystny ksztalt, obecnos$¢ drég, rowdw, skat czy
pozostawionych z waznych wzgledéw grup drzew i paséw drzewostanu, a takze
nadmierne roznice siedliskowe. W wyjgtkowych sytuacjach mozna wtedy
doswiadczenie zatozy¢ w dwoch pobliskich lokalizacjach, nie rozdzielajgc blokow.
Doswiadczenia rodowe w ramach programu testowania sg zaktadane wg metody
kompletnej randomizacji, w ktorej jednostkg eksperymentalng jest kazde posadzone
drzewo. Podziat powierzchni na bloki ma tylko utatwic¢ prace organizacyjne, sadzenie i
przeprowadzenie pomiarow.

Kolejnym elementem branym pod uwage to siedlisko. Nie zawsze musi to by¢
siedlisko optymalne, ale musi by¢ tolerowane przez testowany gatunek. Dla kazdej
serii doswiadczalnej w programie testowania przewiduje sie co najmniej 4
doswiadczenia z identycznymi obiektami. Zaktadanie takich samych doswiadczeh w
kilku lokalizacjach umozliwia oszacowanie wielkosci interakcji genotypu ze
Srodowiskiem i jest zrodtem o wiele petniejszej wiedzy o testowanych obiektach niz
pojedyncze doswiadczenie. Na siedlisko sktadajg sie warunki glebowe i klimat. Muszg



by¢ one dobrane do wymagan poszczegdlnych gatunkéw. Gleby zalewane lub
organogeniczne nie bedg brane pod uwage, ze wzgledu na niebezpieczenstwo utraty
doswiadczenia, nawet gdy sg tolerowane przez niektére gatunki. Gleby ptytkie i silnie
szkieletowe nie pozwolg utrzymac wiezby i bedg stwarzaty bardzo trudne warunki
sadzenia a nastepnie wzrostu uprawy. Gleby suche i oligotroficzne sg zagrozeniem dla
trwatosci uprawy nawet sosny zwyczajnej. Sposrod warunkow klimatycznych
podstawowym zagrozeniem sg przymrozki pdzne. Szczegdlnie zagrozone gatunki to
jodta pospolita, buk zwyczajny, deby i daglezja. Tych dwdch ostatnich taksonow nie
ma w programie testowania, lecz mogg z czasem by¢ brane pod uwage. Dla
pozostatych gatunkow przymrozki mogg by¢ rowniez grozne. Unikanie strat od
przymrozkow bedzie polegato na wyborze lokalizacji poza zmrozowiskami i z
istniejgcymi ostonami oraz stosowanie sadzenia oston na kilka lat przed zatozeniem
uprawy testowej. Przygotowanie drzewostanu ostonowego do zatozenia uprawy
testowej ma swojg specyfike. Nawet dla tak znoszgcego ocienienie gatunku jak jodta
pospolita zadrzewienie nalezy zredukowaC do wskaznika najwyzej 0,5. Wieksze
zadrzewienie grozi zahamowaniem wzrostu poprzez konkurencje uprawy z ostong o
wode i pokarmy mineralne. Warunki swietlne nawet przy tak niskim zadrzewieniu sg
niekorzystne dla wzrostu. Ostona bedzie w przysztosci usuwana i nalezy to robic
bardzo uwaznie, bez strat w podokapowej uprawie. Dlatego podczas przygotowywania
drzewostanu ostonowego do posadzenia uprawy podokapowej nalezy usungc z niego
wpierw gatunki stwarzajgce najgorsze warunki Swietlne (buk, swierk) a nastepnie
pozostate, wybierajgc do wyciecia najdorodniejsze drzewa. Wzrost i jakos¢ drzew
ostonowych nie ma dla doswiadczenia zadnego znaczenia, a moze zaistnie¢ sytuacja,
w ktorej Scinka i zrywka tych drzew nie bedg mozliwe i trzeba bedzie je obrgczkowac,
aby zamarty na pniu. Usuniecie najcenniejszych drzew z ostony przed zatozeniem
uprawy bedzie minimalizowato straty gospodarcze.

Uksztattowanie terenu ma rowniez istotne znaczenie. Na powierzchni zatozonej
na stoku nie wolno wykonywac orki, pozostaje tylko miejscowe przygotowanie gleby
lub rezygnacja z niego. Musi ono by¢ umiejetne, gdyz talerze zagtebione w gruncie
grozg wymakaniem sadzonek. Niskie potozenie na stoku jest zwykle zmrozowiskiem,
a w czesci przygrzbietowej gleba jest przewaznie zerodowana, i wiejg tam silne wiatry.
Nalezy wiec wybiera¢ srodkowe czesci stoku. Uzytkowanie powierzchni przed
zatozeniem doswiadczenia ma znaczenie dla kosztow zatozenia doswiadczenia.
Powierzchnia po dobrze zwartym drzewostanie pozwoli ograniczy¢ koszty wykaszania
chwastow. Powierzchnia po zapustach brzozowych, wierzbowych czy jarzebinowych
bedzie pokrywata sie odroslami tych gatunkow. W wypadku wyboru powierzchni pod
ostonami warunki pod brzozg sprawia, ze gleba bedzie sie fatwo zachwaszczata.
Warunki pod sosng i modrzewiem bedg optymalne dla buka i jodty. Warunki pod
Swierkiem bedg nieco gorsze, ze wzgledu na silne ocienianie i konkurencje dla uprawy
ze strony ptytko rozmieszczonych korzeni swierkowych.

Wspélpraca z kadrag terenowa

Aby doswiadczenia mogty spetni¢ swojg role, muszg by¢ zatozone zgodnie z
wymienionymi wyzej zasadami, a prace uprawowe i pielegnacyjne muszg by¢
wykonane szczegdlnie starannie. Dlatego wazne jest przekonanie kadry terenowej, ze
wykonujg prace wazne i potrzebne oraz udzielenie im doktadnych instrukciji.
Zagrozenia dla badan mozna sformutowaé nastepujgco: Nieréwne lub niezgodne z
zaplanowang wiezbg wyorywanie bruzd. Utrzymanie odstepéw miedzy rzedami
sadzenia jest wazne ze wzgledu na przestrzeganie zasady ceteris paribus.



Nierownomierna wiezba stwarza drzewkom rozne warunki wzrostu i tym samym
zwieksza btgd doswiadczenia. Nawet w warunkach znacznego zapniaczenia nalezy
utrzymac rownolegtos¢ bruzd i przewidziane odlegtosci miedzy nimi.

Nieréwna wielko$¢ poletek i nierownolegto$¢ bokdéw. Zagraza to regularnosci
wiezby i uniemozliwia w przysztosci przeliczenia cech taksacyjnych na powierzchnie.
Podziat powierzchni na elementarne poletka musi byé perfekcyjny. Niedotrzymanie
odstepow sadzenia w bruzdach. W uprawach gospodarczych odlegtosci miedzy
sadzonkami sg wyznaczane orientacyjnie, dlugoscia stop, czesci narzedzi czy kijkiem.
W takich wypadkach najczes$ciej popetniany jest btad systematyczny, ktéry sprawia, ze
na 15 m bruzdy (dlugosc¢ poletka) nie mozemy zmiesci¢ 10 sadzonek. Dlatego odstepy
sadzenia powinny by¢ trwale zaznaczone farbg na gruncie lub na sznurku
rozciggnietym miedzy granicami poletka. Sadzenie w réznych odlegtosciach narusza
zasade ceteris paribus. Istotng przeszkodg w utrzymaniu wiezby mogg by¢ pniaki. Jesli
przewidziane miejsce sadzenia wypadnie na pniaku, trzeba posadzi¢ jak najblizej
pniaka, nie zmieniajgc miejsca sadzenia nastepnej sadzonki.

Fot 1. Prawidtowo przygotowana powierzchnia do zatozenia testu jodty pospolitej (fot. W.
Kowalkowski)

Spoznione ogrodzenie powierzchni i brak konserwacji ogrodzen. Uszkodzenie
drzewek przez zwierzyne zwieksza btgd doswiadczalny. Inne szkody biotyczne. W
uprawach iglastych istotnym zagrozeniem jest szeliniak sosnowiec. W uprawach
bukowych okazato sie, ze powaznym zagrozeniem sg gryzonie. W obu wypadkach
oficjalnie dopuszczone metody ochrony i zwalczania nie sg wystarczajgco skuteczne i
nalezy liczy¢ sie ze stratami. Uprawy doswiadczalne nalezy chroni¢ przed szkodami
biotycznymi tak jak uprawy gospodarcze. Usuwanie etykiet. W testach rodowych kazda
sadzonka posiada etykiete informacyjng, ktéra w zatozeniu ma ulec rozktadowi
(depolimeryzacji pod wptywem Swiatta stonecznego). W praktyce niestety etykiety
zostajg przykryte warstwa gleby i $ciotki, co uniemozliwia ich roztozenie. Pozostajgc
na pedzie gtbwnym i zaciskajgc sie pod wptywem przyrostu na grubos¢ mogg
spowodowaé zamieranie sadzonek. Niezbedne jest zdjecie wszystkich etykiet



najpdzniej po drugim sezonie wegetacyjnym, co gwarantuje usuniecie istotnego dla
trwania doswiadczenia zagrozenia.

Fot. 2. Powierzchnia testowa buka zwyczajnego w Nadle$nictwie Ladek (fot. W. Kowalkowski)

Stosowanie poprawek. Z punktu widzenia analizy wynikow jest to dziatanie
niecelowe i szkodliwe. Dosadzenie drzewek likwiduje mozliwos¢ analizy tak waznej
gospodarczo cechy jak przezywalno$¢ i zaktéca analize przyrostu migzszosci, sum
przekrojéw piersnicowych itp. Z drugiej strony zmniejszone wskutek wypadow
zageszczenie zakidéca analize cech wzrostowych (piersnica, wysoko$¢). Dlatego
wazne jest staranne i w pore wykonane sadzenie i ochrona, ograniczajgce wypady.
Jesli wypady sg liczne, mozna wykonac¢ poprawki pod nadzorem jednostki naukowe;j,
gdyz miejsca wykonania poprawek muszg by¢ naniesione na plan powierzchni. Rolg
dosadzonych drzewek jest wytgcznie wypetnienie przestrzeni i standaryzacja
warunkow wzrostu. Nie bierze sie ich pod uwage przy pomiarach i w analizach.
Drzewka te w pierwszej kolejnosci usuwa sie w cieciach pielegnacyjnych. Poprawianie
formy drzewek. Jest to dziatanie o ogromnej szkodliwosci i niedopuszczalne. Cechy
jakosciowe proweniencji lub rodzin sg istotnym elementem ich oceny, a wszelkie
poprawianie uniemozliwia te ocene.

Zachowanie wszystkich wyzej wymienionych zasad postepowania gwarantuje
prawidtowe zatozenie doswiadczenia, jak i jego wtasciwe prowadzenie. Niezbedna jest
obecnos$¢ opiekuna naukowego we wszystkich etapach zakfadania doswiadczenia
oraz wypracowanie z miejscowg kadrg zasad postepowania, kontaktow i wymiany
informacji. Opiekun naukowy jest odpowiedzialny za catos¢ prac, lecz bez udziatu
kadry terenowej nie jest w stanie wywigzac sie ze swoich obowigzkéw. W wypadkach
powstania jakichkolwiek watpliwosci jest osobg podejmujgcg ostateczne decyzje.

Szczegolnie wrazliwy jest okres miedzy etapowymi (5 i 10 lat) pomiarami i
obserwacjami. Wiasciwy nadzoér, zainteresowanie i troska kadry terenowej w tym
okresie, daje pewnos¢ utrzymania we wtasciwym stanie powierzchni doswiadczalnych.
Petne zrozumienie przez lesnikow istoty programu testowania i wynikajgcych z niego
korzysci, daje gwarancje jego powodzenia.
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Co wynika z zebranych doswiadczen w czasie dotychczasowych
prac

Program testowania po 10 latach testow, wskazuje na najlepsze populacje buka
zwyczajnego. Wykorzystanie wynikbw w praktyce jest ograniczone do
promowania zbioru z nasion z najlepiej wypadajacych w testach drzewostanéw.
Wyniki testowania drzew matecznych nie zostaly jeszcze podsumowane w
sposob umozliwiajacy rejestracje najlepszych drzew. Biorac pod uwage naktady
na zakladanie i utrzymanie powierzchni testujagcych, nalezy rozwazy¢ zakres
testowania potomstwa drzewostanow, na korzysé testowania potomstwa drzew
matecznych. W tym przypadku otrzymujemy wynik, pozwala na zatozenie
plantacji nasiennych nastepnych generacji i przejscie do dalszych etapow
selekcji. Realizowany obecnie program nalezy monitorowaé, a nastepnie
dostosowywacé do zmieniajacych si¢ potrzeb.

Po dziesieciu latach realizacji programu testowania mozna pokusi¢ sie o
wyciagniecie wnioskéw zaréwno, co do aspektu technicznego realizacji prac, jak i
zatozen strategicznych testowania i mozliwosci realizacji celow. Aspekt techniczny
programu wyraza sie w doswiadczeniach zebranych w czasie prac realizowanych
przez 10 lat, w czasie ktorych zatozono 185 powierzchni, w tym 81 testujgcych
potomstwo WDN-6w i 104 testujgcych potomstwo drzew matecznych (tab. 1).
Dotychczas uzyskane wyniki zestawione zostaty w sprawozdanych IBL z realizaciji
projektu badawczego zleconego przez DGLP oraz w niezaleznych publikacjach
(Barzdajn 2009, Matras i in. 2010, Kowalkowski 2013, Matras i in. 2015, Banach i in.
2015)

Poréwnanie zaktadanych celéw strategicznych testowania ze stanem ich
realizacji daje mozliwos¢ oceny skutecznosci programu. W tym opracowaniu
postaramy sie o przedstawienie argumentéw przemawiajgcych za tym, ze prowadzone
dotychczas prace nalezy kontynuowac, aby nie zaprzepasci¢ dotychczasowych
osiggnieé, ale przede wszystkim, by uzyskaé wiarygodne wyniki przyczyniajgce sie do
postepu hodowli selekcyjnej drzew. Warto réwniez przyjrzec sie czy obrane cele sg w
obecnej chwili optymalne i czy nie wymagajg modyfikaciji.



Tabela 1. Zestawienie powierzchni testujgcych dla gatunkéw.

Wiek i liczba powierzchni Wiek i liczba powierzchni
testujgcych WDN-y* testujgcych DM** _
tacznie

Gatunek : WDN-y

od 2|od 5 Wiek ([od 2|od 5 .

ﬁ; 2 do 5|do 10 Ila(i gaze do 2|do 5|do 10 rI?]aze | DM

lat lat lat lat lat
Buk 8 8 16 12 12 28
Jodta 17 17 20 20 37
Sosna 16 12 12 40 32 12 20 68 108
Swierk 4 4 8 4 4 12
Razem 20 12 45 8 81 32 32 36 104 185

* wylgczone drzewostany nasienne, ** drzewa mateczne

Technika realizacji prac

Wykonane w tak znacznym rozmiarze prace, koordynowane przez IBL i DGLP
pozwolity na zebranie wiedzy technicznej o zaktadaniu doswiadczen testujgcych,
wyborze powierzchni odpowiednich do badan oraz ich prowadzeniu w poczgtkowym
okresie. Innymi stowy, caty proces, poczgwszy od zbioru nasion, przechowywania ich
do czasu zgromadzenia petnej kolekcji, wyboru szkotki do produkcji materiatu
sadzeniowego az do produkcji i transportu sadzonek na powierzchnie, zostat w
réznych warunkach sprawdzony w praktyce. Zebrane w tej dziedzinie doswiadczenia
opisane sg we wczesniejszych rozdziatach. Zdobyta wiedza pozwala na bezpieczne
kontynuowanie prac i spowoduje, ze w przysztosci coraz mniej bedzie btedow
wynikajgcych zaréwno z przyczyn obiektywnych, jak i z niedociggnie¢ ludzkich.

Planowane koszty programu zostaty oszacowane przy zatozeniu, ze bedg one
dotyczyty tylko prac dodatkowych, wykraczajgcych poza standardowe prace
odnowieniowe. Nie zostaty one dotychczas zweryfikowane. Doktadna weryfikacja tych
kosztow jest bardzo trudna. Zrozumiate jest, Zze nadzér nad produkcjg i
przygotowaniem materiatu do testowania wymaga duzego zaangazowania i
doktadnosci, bowiem btedy popetnione na tym etapie (np. zamieszanie materiatu na
szkotce) bedg nie do naprawienia. Ten etap prac wymaga nieco wiekszych naktadow
w poréwnaniu do tego, co byto planowane.

Kolejny aspekt techniczny programu odnosi sie do techniki pomiaréw i
obserwacji oraz gromadzenia danych pomiarowych. Ze wzgledu na specyfike
programu zagadnienia te wymagajg duzej doktadnosci i systematycznosci. Program
nie opisywat tego aspektu w szczegoétach pozostawiajgc to w gestii wykonawcow.
Warto gromadzi¢ dane opisujgc je dokfadnie i wyczerpujgco. Tak przygotowane dane
mogg by¢ w przysztosci uzyte do specjalistycznych analiz, ktore z réznych wzgleddéw
obecnie sg niemozliwe do wykonania. Z literatury znamy przyktady retrospektywnej
analizy danych pochodzgcych z wczesniejszych pomiaréw, ktéra pozwolita na
trafniejszg ocene testowanych obiektbw z uzyciem nowoczesniejszych i
wydajniejszych metod (Grattapaglia i in. 2004; Kurinobu i Chigira 2003; Jonsson i in.
2000). Aby byto to mozliwe, nalezy gromadzi¢ dane dotyczgce pojedynczych
obserwacji, a nie tylko srednie dla obiegdéw testowania w blokach. Nie mozna opierac



sie na danych rozproszonych i niezweryfikowanych, dlatego kluczowym zagadnieniem
jest archiwizacja danych. Oprécz danych gromadzonych lokalnie, program nie moze
funkcjonowac¢ bez profesjonalnej bazy danych oraz doktadnej kontroli spojnosci
danych.

Wyniki testowania

Program testowania zaktadat uzyskanie wstepnych wynikéw po 5 latach testow,
jednak rejestracja w IV kategorii LMP mozliwa jest dopiero po ocenie dokonanej po 10
latach. Najstarsze powierzchnie testujgce WDN-y buka zostaty zatozone jesienig 2006
roku, a wiec wyniki z nich uzyskane pozwalajg na pierwszg ocene testowanych
obiektow. Do tej sieci powierzchni testujgcych wykorzystano wéwczas urodzaj buka na
potudniu kraju i zebrano nasiona z drzewostandéw nasiennych w tym regionie. Zatozono
cztery powierzchnie w regionie IV ,potudniowo-wschodnim” - powierzchnie od 1 do 4 i
cztery w regionie Il ,potudniowo-zachodnim” - powierzchnie od 5 do 8 (ryc. 1).
Testowane WDN-y i lokalizacje powierzchni wymienione sg ponizej w czesci opisujgcej
wyniki testow. Jako standardy przyjeto populacje wymienione w ,,Programie testowania
potomstwa”. Dla przyktadowego zestawu buka z regionu IV zostaly one oznaczone
ponizej jako ,SR” — standard regionalny. Wybor standardéw wykonano w oparciu o
wyniki badan proweniencyjnych. Jak wykazatly dotychczasowe doswiadczenia
przydatno$¢ zaproponowanych standardow budzi watpliwosci (Matras i in. 2015).
Zachodzi obawa, ze nie sg one do konca reprezentatywne dla regionow testowania
pod wzgledem produkcyjnosci i plastycznosci. Obecnie jednak nie ma innej mozliwosci
jak stosowanie ich do porownania i oceny testowanych obiektéw. Pomocniczo mozna
tez wyniki porownac ze Srednig testu, jak ma to miejsce przy testowaniu potomstwa
drzew matecznych.

2000
----
.

)

:-:.:. Region | - poinocny .‘

Region Il - §rodkowy

: :. Region 11| - poludniowo-zachodni

Region IV - potudniowo wschodn

Ryc. 1. Potozenie najstarszych powierzchni testujgcych WDN-y buka zwyczajnego.



Powierzchnie te po dziesieciu latach od zatozenia pozwalajg juz na odpowiedz,
co mozemy uzyskaé z testowania drzewostanéw bukowych. Cechy przyrostowe
wykazujg zroznicowanie i pozwalajg na wskazanie populacji lepszych na
poszczegodlnych powierzchniach. Niestety, brak jest populacji uniwersalnych, ktére
wszedzie rosng dobrze. Wyraznie uwidaczniajg sie w obydwdch regionach testowania
interakcje pomiedzy populacjami a srodowiskiem (Matras i in. 2015). Uzyskane dane
wskazujg na brak zréznicowania pomiedzy obiektami pod wzgledem cech
jakosciowych. Oznacza to, ze 10 lat w przypadku buka jest okresem zbyt krotkim, aby
uwidocznity sie réznice w prostosci strzaty, wielopniowo$ci i typie ugatezienia. Jest to
po czesci zgodne z wczesniej uzyskanymi wynikami (Banach i in. 2015; Sutkowska i
in. 2008).

Dane uzyskane na powierzchniach doswiadczalnych poddawane sg analizie
statystycznej. Populacje genetyczne mozna traktowac jako populacje statystyczne, w
ktérych wykonuje sie homologiczne pomiary lub obserwacje bliskich sobie osobnikéw
o réznym stopniu pokrewienstwa (Barzdajn i in. 2004). Metody analizy wynikow
opierajg sie gtébwnie na analizie wariancji oraz korelaciji i regresji. Nalezy zatem przyjgé
zatozenie, ze zrdznicowanie miedzy osobnikami w populacji jest czysto losowe.
Dodatkowo przy analizie zmiennosci zaktadamy, ze rozpatrywane populacje pod
wzgledem ocenianych cech majg rozktad normalny umozliwiajgcy zastosowanie
analizy wariancji. Dla oceny istotnosci wptywu poszczegdlnych efektow komponentow
wariancji zastosowano nastepujgcy model eksperymentu:

W:m+g+q+%

gdzie:

yij— wartos¢ cechy potomstwa i w bloku j,
m — $rednia doswiadczenia,

pi — odchylenie potomstwa i od Sredniej,
bj — odchylenie bloku j od $redniej,

eij — btad doswiadczalny,

Istotnos¢ rozni¢ pomiedzy poszczegdlnymi obiektami (w tym i standardéw)
badano za pomoca testu HSD Tukey’a.

Wskaznik  odziedziczalnosci w  powyzszym  przypadku, wyrazony
odziedziczalnoscig do$wiadczenia, tzw. he? operacyjnym, okresla wzor:

Vp

v
Ve + 5

h2 =

gdzie:

Vp — komponent wariancji dla populaciji,
VE - komponent wariancji btedu,
b- liczba blokéw

Przyktadowg analize dla czterech powierzchni z IV regionu testowania
przedstawiono dla wysokosci drzew po 10 latach wzrostu. Jest to cecha najlepiej
opisujgca mozliwosci przyrostowe na tym etapie rozwoju populac;ji.

Df Sum Sg Mean Sq F value Pr (>F)
lokalizacja 3 433.5 144.49 342.699 <2e-16 ***
proweniencja 27 10.6 0.39 0.930 0.569
lok:prov 68 34.9 0.51 1.217 0.144
Btad 244 102.9 0.42



TUKEY TEST TO COMPARE MEANS
Confidence level: 0.95

Dependent variable: h2015
Variation Coefficient: 21.28188 %

Independent variable: 1lokalizacja
Factors Means
Oleszyce 4.62 a
tosie 3.38 b
Nawojowa 3.21 Db
Rymandw 1.50 c

Independent variable: proweniencja

Factors Means

442 SL 3.69 a
458 3.43 a
468 3.32 a
456 3.25 a
452 3.21 a
460 3.20 a
454 3.15 a
459 3.13 a
461 3.13 a
457 3.12 a
469 3.09 a
441 (SL) 3.06 a
467 3.05 a
455 3.02 a
522 3.02 a
451 3.01 a
453 2.98 a
362 2.96 a
390 2.94 a
420 (SR) 2.93 a
442 (SL) 2.93 a
462 2.91 a
425 2.91 a
441 SL 2.87 a
402 2.86 a
463 2.81 a
426 SR 2.80 a
440 2.77 a

Lokalizacja jako czynnik doswiadczenia wptywa istotnie statystycznie na
srednig wysoko$¢ drzewek w doswiadczeniu. Badanie drzewostany (proweniencje) po
10 latach wzrostu nie réznig sie istotnie statystycznie pod wzgledem sSrednigj
wysokosci w analizie tgcznej poprzez cztery powierzchnie doswiadczalne.

Wyliczenie zysku genetycznego przesledzimy na przyktadzie powierzchni w
Nawojowej. Do estymacji komponentdéw wariancji uzyto procedury REML w programie
,R”. Srednia wysoko$é drzew na tej powierzchni wyniosta 3,23 m, wariancja
proweniencyjna wyniosta 0,028319, a wariancja btedu 0,131697, a wiec
odziedziczalnos¢ operacyjna doswiadczenia wyniosta 0,52. Zysk genetyczny z wyboru
do rozmnazania pochodzenia o najwyzszych drzewach na powierzchni w Nawojowej
(WDN o numerze 468 o Sredniej wysokosci drzewek 3,99 m) mozna przedstawié
nastepujgco (ryc. 2): réznica selekcyjna (réznica miedzy srednig wybranej populacji a
Srednig wszystkich populacji z powierzchni) S=3,99-3,23 = 0,76 m. Zysk genetyczny
DG= h02 x S = 0,52*0,76 m=0,39 m. Zaktadamy przy tym, ze wyhodujemy uprawe



potomng z nasion zebranych z drzewostanu oznaczonego numerem 468 oraz, ze
bedzie ona rosta w takich samych warunkach $rodowiska jak wystepowaty na
powierzchni w Nawojowej. Wtedy po 10 latach spodziewamy sie zwigkszenia Sredniej
wysokosci 0 39 cm, czylio 12 %.

Opisana powyzej procedura testowania pozwala na rozpoznanie zréznicowania
populacyjnego o podtozu genetycznym. Uzycie metod genetyki ilosciowej przy
zatozeniu, ze efekt genetyczny zostat wyrazony odziedziczalnoscig ,operacyjng”
doswiadczenia, pozwala na wskazanie lepszych pod wzgledem genetycznym
populacji. W tym przypadku pozytywna ocena potomstwa drzewostanu wskazuje na
jego przydatnos¢ do stosowania do odnowienh i zalesien (przydatnosé hodowlang)
uwarunkowang genetycznie. Podobng informacje otrzymujemy tez z doswiadczen
proweniencyjnych. Zysk z takiej selekcji zwykle wynosi okoto 5%, a rzadko przekracza
10% w odniesieniu do Sredniej z wszystkich testowanych populacji. Zysk bedzie
mniejszy jesli wybierzemy do rozmnazania wiecej populacji. Zysk zrealizowany w
praktyce bedzie réwniez limitowany mozliwosciami produkcji nasion przez drzewa w
wybranym drzewostanie. Nalezy pamietac¢, ze wynik uzyskany po 10 latach wzrostu
moze nie by¢ reprezentatywny dla drzewostandéw buka zwyczajnego w wieku rebnym.

W przypadku powierzchni testujgcych drzewa mateczne w uktadzie poletek
jednodrzewowych zatozenia metodyczne sg odmienne od testowania potomstwa
drzewostanow. W testach potomstwa drzew matecznych znamy matke, natomiast
ojcowie pochodzg w wiekszosci z otaczajgcego drzewostanu. Taki rodzaj
pokrewienstwa okresla sie jako potrodzenstwa z wolnego zapylenia. Testujgc
potomstwo drzewostandw nie jesteSmy w stanie przesledzic rodowodéw
poszczegodlnych drzew i stopnia pokrewienstwa miedzy nimi. W zwigzku z tym, w
sensie czysto genetycznym, nie mozemy oceni¢ wartosci hodowlanej drzewostanu.
Dlatego poziom informacji o dziedzicznym przekazywaniu interesujgcych nas cech jest
duzo wyzszy w przypadku potomstwa drzew indywidualnych. Uktad doswiadczalny
jednodrzewowy z jednej strony pozwala na przetestowanie okoto 100 DM w jednym
zestawie, lecz z drugiej strony wymaga duzej pracochtonno$ci i doktadnosci w
etykietowaniu sadzonek.

W dokumentacji programu testowania po 10 latach prac (Matras i in. 2015)
przedstawiono dane dotyczgce:

— przezywalnosci rodow sosny po pierwszym roku wzrostu na 16 powierzchniach
doswiadczanych,

— przezywalnosci rodéw i populacji sosny po drugim roku wzrostu na 16
powierzchniach doswiadczalnych,

— przezywalnosci rodéw i populacji sosny po trzecim roku wzrostu na 20
uprawach testujgcych,

— przezywalnosci i wysokosci rodow i populacji sosny zwyczajnej i Swierka
pospolitego po 5 latach wzrostu na 20 powierzchniach doswiadczalnych.

Informacje o wynikach na powierzchniach testujgcych drzewa mateczne buka i
jodty przedstawiono w dokumentacji wczesniejszej (Matras i in. 2010). Zgodnie z
zatozeniami w poczatkowym okresie obserwowana jest przezywalno$¢ drzewek. Jak
wynika z obserwacji praktycznych przezywalnos¢ wynika nie tylko z wiasciwosci
genetycznych testowanego potomstwa, lecz réwniez z innych przyczyn. Jak
dotychczas zauwazono wptyw sposobu sadzenia, szkdd od zwierzyny oraz zmiennos$ci
mikrosiedliskowej na przezywalnos¢ na powierzchniach doswiadczalnych. Bardzo
wazne jest, aby w czasie wzrostu i rozwoju drzewek odnotowywac takie przypadki,
gdyz wptywajg one na korncowg ocene potomstwa.



Przezywalnos¢ drzewek po pierwszym roku jest na ogdt bardzo wysoka.
Dotychczas w wiekszosci przypadkdéw nie byto koniecznosci stosowania poprawek po
pierwszym roku. Jednak nalezy pamietac, ze poprawki w znaczacy sposéb modyfikujg
wzrost. Po 10 latach od wykonania poprawek na powierzchni doswiadczalnej z sosng
w Mierkach wcigz istotne byty roéznice pomiedzy sadzonkami dosadzonymi po
pierwszym roku a rosngcymi od poczgtku zatozenia uprawy. Dlatego konieczne jest
doktadnie odnotowanie, ktére drzewko i kiedy zostato dosadzone. Wskazuje to
ponownie na wage skrupulatnego prowadzenia dokumentacji doswiadczen.

Réznice miedzy rodami po pierwszym roku wzrostu byty niewielkie i nieistotne
statystycznie. Wynika to ze starannosci w zaktadaniu powierzchni doswiadczalnych
oraz uzycia materiatu sadzeniowego z zakrytym systemem korzeniowym. Po kolejnym
sezonie wegetacyjnym wzrastat odsetek martwych sadzonek ujawniajgc
zroznicowanie rodowe. Na ogoét wypady sadzonek obserwowane byty rowniez w
kolejnym, trzecim sezonie wegetacyjnym. W kolejnych latach przezywalnosc
stopniowo stabilizuje sie do czasu zwarcia uprawy. Ocena wykonana po 5 latach
wzrostu potomstwa drzew matecznych sosny i Swierka wykazata w wiekszosci
przypadkow istotnos¢ zroznicowania analizowanych cech (Matras i in. 2015).

Testowanie prowadzi sie w regionach testowania. Sprawia to, ze przy braku
wspolnych standardéw w przypadku testowania drzew matecznych niemozliwe jest
porownanie wynikow pomiedzy regionami. Wskazane bytoby wytypowanie do 5 DM,
ktérych potomstwo bytoby wigczane do wszystkich testowanych zestawdw, co
umozliwitoby porownanie wynikow uzyskiwanych w réznych regionach testowania.
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Ryc. 2. Zysk genetyczny z selekcji proweniencyjnej na podstawie wynikéw po 10 latach
testéw buka zwyczajnego w regionie potudniowo zachodnim (opis w tekscie).



Wykorzystanie wynikéw testowania

Jednym z zapisanych celow programu testowania jest wpisanie
przetestowanych obiektow do IV kategorii rejestru LMP "przetestowany". Nie jest to
jednak cel sam w sobie. Celem jest rozpoznanie i ocenia wartosci hodowlanej w sensie
genetycznym i odpowiednie wykorzystanie w praktyce obiektow przetestowanych.
Wykorzystanie to bedzie inne w odniesieniu do drzew matecznych, a inne dla
wylgczonych drzewostanow nasiennych. Trzeba pamietac, ze program zaktada ocene
i porownanie dla pojedynczych cech, a wybieramy drzewa, ktére charakteryzujg sie
oczywiscie wieloma cechami. Moze sie tak zdarzyc¢, ze potomstwo najwyzszych drzew
nie bedzie charakteryzowato sie dobrymi cechami jakosciowymi.

W przypadku wytgczonych drzewostanéw nasiennych nalezy promowac
wykorzystanie drzewostanow o wiekszej wartosci hodowlanej. Jednak dziatania takie
majg swoje ograniczenia. Dla przyktadu, testowane drzewostany buka zwyczajnego
nie sg obiektami duzymi i wszystkie byty dotychczas wykorzystywane maksymailnie w
latach urodzaju nasion. Nie da sie w prosty i akceptowalny na skale gospodarczg
sposob zwiekszyé pozyskania nasion z tych drzewostanéw. Mozna natomiast
zrezygnowac ze zbioru nasion w obiektach najgorszych, do czasu nastepnej oceny.

W przypadku DM przetestowane pozytywnie obiekty mozna wykorzystac przy
selekcji wstecznej i wyborze przetestowanych genotypéw do zatozenia PN 1.5
generacji. Podejscie takie wydaje sie najbardziej sensowne, jednak ma rowniez swoje
ograniczenia. Niecelowe wydaje sie poniechanie wykorzystania nasion z w pefni
produkcyjnych PN 1 generacji i w to miejsce zaktadanie PN 1.5 generacji. Plantacje
takie nalezy zaktada¢ po rozpoznaniu potrzeb i mozliwosci ich wykorzystania. Dla
szczegodlnie cennych populacji (np. modrzew z obszaru Gér Swietokrzyskich) mozna
zaktada¢ plantacje réwniez w innych rejonach, gdy dopuszcza to regionalizacja
nasienna. Ten kierunek wykorzystania efektow testowania jest bardziej uzasadniony i
W przysziosci przyniesie wiekszy zysk genetyczny w poréwnaniu z wykorzystaniem
przetestowanych drzewostandéw. Obecnie wykorzystanie efektéw testowania
potomstwa drzew matecznych i wyboru najlepszych osobnikéw w najlepszych rodach
w selekcji ,do przodu” jest problematyczne ze wzgledu na nieprecyzyjne zapisy
prawne. W najblizej przysztosci nalezy dgzy¢ do zmiany obecnego rozporzgdzenia w
tej sprawie.

Podsumowanie

Jak dotad ,Program testowania potomstwa...” (Barzdajn i in. 2004) zaktadat
zatozenie powierzchni testujgcych i podawat podstawowg metodyke badan, natomiast
nie podawat szczegotdw wykorzystania wynikow w strategii hodowlanej. Dlatego warto
krytycznie przyjrzeC sie dotychczasowym celom i zadaniom rzeczowym testowania
potomstwa postawionym w ,Programie..." w kontekscie stosowanego modelu hodowli
selekcyjnej i mozliwych do osiggniecia korzysci. Poniewaz gtéwny nacisk w hodowli
selekcyjnej w Polsce potozony jest na selekcje populacyjng, drzewostany proweniencji
0 uznanej renomie w ramach gatunku, mogg i powinny by¢ wykorzystywane, nawet
jesli nie przejdg formalnej drogi testowania potomstwa zakonczonego wpisem do 1V
czesci krajowego rejestru LMP. Biorgc pod uwage nakfady na zaktadanie i utrzymanie
powierzchni testujgcych, nalezy rozwazyC zakres testowania potomstwa
drzewostanow, na korzys¢ testowania potomstwa indywidualnych drzew. W tym
przypadku otrzymujemy interesujgcg nas informacje o wartosci hodowlanej drzew,
pozwalajgcg na przejscie do dalszych etapéw (generacji) selekcji. Jednoczesnie



nalezy zrewidowaC obowigzujgce przepisy dotyczgace leSnego materiatu
podstawowego, ktore ograniczajg mozliwos¢ stosowania selekcji ,w przéd" w
odniesieniu do potomstwa drzew matecznych. Na koniec nalezy pamietaé, ze kazdy
dobry plan nalezy monitorowac, a nastepnie czesto go analizowac i dostosowywac do
zmieniajgcych sie potrzeb.

Pomimo Zze pierwsze powierzchnie testujgce osiggnety zapisany w
rozporzadzeniu wiek 10 lat, nie wolno ogranicza¢ testowania potomstwa do tych
poczatkowych lat zycia drzew, bowiem tzw. testy wczesne czesto nie dajg doktadnych
wynikéw spodziewanych dla wieku rebnosci. Po czesci dzieje sie to dlatego, ze
korelacje cech ocenianych w mtodym wieku z cechami w wieku dojrzatym sg stabe.
Testy wczesne mogg natomiast dostarczy¢ informacji na temat zdolnosci
przystosowawczych badanych obiektow. W miare dojrzewania powierzchni testy
dostarczajg informacji, ktére powinny by¢ na biezgco wigczane do cyklu selekcyjnego.
Przyjmuje sie, ze wiarygodne dane z testow potomstwa dla cech przyrostowych mozna
uzyskac¢ w wieku 1/2 przewidywanego wieku rebnosci dla krétkich rotacji, a okoto 1/4
wieku rebnosci dla rotacji dluzszych (White i in. 2007). Przyjmujgc wiek rebnosci 80
lat, mozna przyjaé, ze wiarygodne wyniki na temat produkcyjnosci otrzymamy w wieku
20 lat. W tym przypadku jednak wazny jest rowniez czas. Niekiedy warto nieco
wczesnej podjg¢ decyzje obarczong pewnym btedem, niz czeka¢ kolejne 10 lat na
bardziej wiarygodny wynik.

W najblizszym okresie dla dobra programu testowania nalezy zastanowic¢ sie
czy mozemy pierwotnie postawione cele zrealizowa¢ i jakim kosztem. Warto
skutecznej zadba¢ o stabilnos¢ realizacji programu (zarowno finansowg jak i
techniczng oraz osobowg) oraz kontynuowac i intensyfikowac szkolenia zaréwno dla
lesnikow, jak i dla spoteczenstwa. Niebagatelne znaczenie ma kontynuacja wspétpracy
krajowej i miedzynarodowej oraz wycigganie wnioskow z doswiadczen innych.

Zakonczenie

Profesor Giertych napisat na poczgtku tego zeszytu ,Jest oczywiste, Zze chcgc
poprawic genetyczng wartoSc¢ produkcji lesnej trzeba wpierw poznac jakoSc potomstwa
i dopiero potem zaktadaC plantacje nasienne Kkolejnej generacji. Stad tez
przysztoSciowe znaczenie maja wszelkie prace nad testowaniem potomstwa drzew
leSnych”. Testowanie jest zawsze integralng czescig programu hodowli selekcyjnej nie
tylko w lesnictwie, ale takze w rolnictwie, ogrodnictwie czy zootechnice. To, jakie
priorytety zostang ustanowione zalezy od programu. W przypadku lesnictwa nalezy
sobie zadac¢ pytanie, jakie gatunki nalezy testowac, czy testowac plantacje nasienne,
jakie sg priorytety i cele. Zawsze efektem testowania jest nastepny etap w cyklu
selekcyjnym, czyli rozmnazanie przetestowanego materiatu. W naszych warunkach
nie ma innej metody na to, niz zakladanie plantacji nasiennych, co zauwaza prof.
Giertych. Tak wiec celem, do ktérego dgzymy jest zaktadanie plantacji nasiennych
kolejnych generacji. Potrzeby w tej dziedzinie powinny by¢ okreslane przez dorazne
cele testowania, ktore przeciez nie jest niczym innym jak jednym z technicznych
aspektow cyklu selekcyjnego.



Literatura:

Banach J.iin. 2015. Ocena potomstwa buka zwyczajnego (Fagus sylvatica L.) w poczatkowych latach
wzrostu. Lesne Prace Badawcze, 76(1), pp.49-58.

Barzdajn W., Blonkowski S., Chatupka W., Fonder W., Giertych M., Korczyk A., Matras J.,
Potyralski A., Tabor J., Szelag Z., Zajaczkowski S. 2004. Program testowania potomstwa
wylgczonych drzewostanéw nasiennych, drzew doborowych, plantacji nasiennych i plantacyjnych
upraw nasiennych. DGLP Warszawa: (1-81).

Bjor K., Sandvik M. 1984. Summer frost problems in a locality in Trondelag. fa: Ecology and
management of forest biomass production systems. R. Pertu (editor) Dep. Ecol. Environ. Res.,
Swed. Univ., Agric. Sei. Rep. 15: 19-28.

Burczyk J., Fonder W., Kowalczyk J., Lewandowski A., Matras J., Nowakowska J., Zateski A.
2003. Opracowanie szczegotowych wymagan wynikajgcych z dyrektywy Rady 1999/105/WE z 22
grudnia 1999 roku w odniesieniu do leSnego materiatu podstawowego i produkowanego z niego
lesnego materiatu rozmnozeniowego. Spr. Naukowe IBL, Warszawa (1-179).

Chmura D. J., Giertych M., Rozkowski R. 2003. Early height growth of Scots pine (Pinus sylvestris L.)
progenies from Polish clonal seed orchards. Dendrobiology. t. 49, 15-23.

ChmuraD. J., Rozkowski R., Chatupka W. 2012. Growth and phenology variation in progeny of Scots
pine seed orchards and commercial seed stands. Eur. J. Forest Res. 131: 1229-1243.

DelLucia E.H., Smith W.K. 1987. Air and soil temperature limitations on photosynthesis in Engelmann
spruce during summer. Can. J. For. Res. 17: 527-533.

Emmingham W. H. 1985. Prescribing shelterwoods in the Cascade and Siskiyou Mountains of Oregon:
Considering topography, density and species. [w:] Shelterwood management system. Proceedings
of a Workshop, May 13-14, 1985, 103-112.

Giertych M. 1985. Pordwnanie selekcji rodowej i proweniencyjnej u swierka (Picea abies (L.) Karst.) z
Beskidu Slgskiego i Zywieckiego. Arboretum Kornickie 30: 241-255.

Glerum C. 1985. Frost hardiness of coniferous seedlings: principles and applications. In: Proc.
Evaluating seedling quality: principles, procedures, and predictive abilities of major tests. M.L.
Duryea (editor) ISBN 0-8743.

Grattapaglia D., Ribeiro V.J., Rezende G.D.S.P. 2004. Retrospective selection of elite parent trees
using paternity testing with microsatellite markers: an alternative short term breeding tactic for
Eucalyptus. TAG Theoretical and Applied Genetics, 109(1), pp.192-199.

Hocevar A., Martsoff J. D. 1971. Temperature distribution under radiation frost conditions in a central
Pennsylvania valley. Agric. Meteorol. 8: 371-383.

Hungerford R.D., Babbitt R.E. 1987. Overstory removal and residue treatments affect soil surface, air,
and soil temperature: implications for seedling survival. U.S. Dept. Agric., For. Serv., intermountain
Res. Stn. Res. Paper INT-377.

Jastrzebowski S., Klisz M. 2013a. Powierzchnia testujgca — instrukcja obstugi. Las Polski, 5: 22-24.
Jastrzebowski S., Klisz M. 2013b. Lesny materiat testowany. Las Polski, 6: 16-18.

Jastrzebowski S., Klisz M., Przybylski P. 2013. (A)bieszczadzkie testowanie. Las Polski, 24: 16-17.
Jastrzebowski S., Klisz M. 2014. Zaktadamy uprawy doswiadczalne. Drwal, 3: 33-35.

Jonsson A.iin., 2000. A retrospective early test of Pinus sylvestris seedlings grown at wide and dense
spacing. Canadian Journal of Forest Research, 30(9): 1443-1452.

Klisz M., Jastrzebowski S. 2013. Cztery kolory testowania. Las Polski, 3: 16-18.

Klisz M., Jastrzebowski Sz., Ukalska J., Przybylski P., Matras J., Mionskowski M. 2016. Podatnos¢
populacji jodty pospolitej na uszkodzenia od przymrozkéw péznych. Lesne Prace Badawcze 77 (1):
24-31.



Kowalczyk J. 2005. Comparison of phenotypic and genetic selections in Scots pine (Pinus sylvestris
L.) single tree plot half-sib progeny tests. Dendrobiology, vol. 53, 45-56.

Kowalkowski W. 2013. Adaptacja i wzrost potomstwa drzewostandw jodty pospolitej (Abies alba Mill.)
na uprawie testowej w Nadlesnictwie Ztotoryja. Forestry Letters, (104).

Kurinobu, S., Chigira O. 2003. Results of preliminary selection for the second generation plus trees by
private foresters in three genetic tests with controlled pollinated progenies of sugi (Cryptomeria
japonica) in Kyushu. Journal of Forest Research, 8(4), pp.291-296.

Leuning R., Cremer K.W. 1988. Leaf temperatures during radiation frost. Part Il. Observations. Agric.
For. Meteorol. 42: 121-133.

Lundmark T., Hallgren J.E. 1987. Effects of frost on shaded and exposed spruce and pine seedlings
planted in the field. Can. J. For. Res. 17: 1197-1201.

Matras J., Fonder W. 2006. Wytyczne w sprawie ochrony lesnych zasobéw genowych na potrzeby
nasiennictwa lesnego. Zalgcznik nr 1 do zarzadzenia nr 7 A z 7 kwietnia 2006 r. dyrektora
generalnego LP (zn. sp. ZG/7130/7/2006) w sprawie ochrony lesnych zasobéw genowych na
potrzeby nasiennictwa i hodowli.

Matras J. i in. 2010. Realizacja programu testowania potomstwa drzewostanéw wyselekcjonowanych i
drzew matecznych w latach 2005 - 2010.

Matras J., Jastrzebowski S., Klisz M., Mionskowski M., Przybylski P. 2014. Testowanie potomstwa
drzew le$nych, Notatnik naukowy IBL.

Matras J. i in. 2015. Realizacja programu testowania potomstwa drzewostanéw wyselekcjonowanych i
drzew matecznych w latach 2011 — 2015.

Sabor J., Skrzyszewska K., Kulej M., Banach J. 1999. Rola obserwacji fenologicznych w genetyce
populacyjnej drzew lesnych. [W:] Feliksik E. (red.) Klimatyczne uwarunkowania zycia lasu. Wyd.
Polskie Towarzystwo Lesne, Krakéw, 105-114.

Skrzyszewska K. 2010. Variability of spring flushing in silver fir (Abies alba Mill.) of Polish provenances
tested in the Jd PL 86/90 provenance test. Ann. Warsaw Uni. of Life Sci. SGGW, For. and Wood
Technol. 73., 65-73.

Stathers R.J. 1989. Summer Frost in young forest plantations. Co-published by B.C. Ministry of Forests.
Canada/BC Economic & Regional Development Agreement, Kanada.

Sutkowska M., Kowalczyk J. ,Przybylski P. 2008. Zmiennos¢ genetyczna i ekotypowa buka
zwyczajnego (Fagus sylvatica L .) w Polsce. LeSne Prace Badawcze, 69(2), pp.133-142.

Syrach-Larsen C. 1956. Genetics in silviculture.
White T.L., Adams W.T., Neale D.B. 2007. Forest genetics. CABI Publishing: Cambridge, MA, USA.

Wilusz W., Giertych M. 1974. Effects of classical silviculture on the genetic quality of the progeny.
Silvae Genetica 23(4): 127-130.

Council Directive 1999/105.EC of 22 December 1999 on the marketing of forest reproductive
material. 2000. Official Journal of the European Communities L11/17: (17-40).

Rozporzadzenie ministra srodowiska z 23 kwietnia 2004 roku w sprawie sposobu
przeprowadzania testow leSnego materialu podstawowego (Dz.U. z 2004 nr 94, poz. 928).

Rozporzadzenie ministra srodowiska z 26 kwietnia 2004 roku w sprawie podmiotéow
upowaznionych do przeprowadzania testéw i oceny leSnego materialu rozmnozeniowego
(Dz.U. z 2003 nr 97, poz. 975).

Rozporzadzenie ministra srodowiska z 23 kwietnia 2004 roku w sprawie szczegétowych
wymagan, jakie powinien spetnia¢ lesny materiat podstawowy (Dz.U. z 2004 nr 100, poz.
1026).



Rozporzadzenie ministra Srodowiska z 18 lipca 2005 roku, zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
szczegotowych wymagan, jakie powinien spetnia¢ le$ny materiat podstawowy (Dz.U. z 2005
nr 144, poz. 1212).

Ustawa z 7 czerwca 2001 roku o leSnym materiale rozmnozeniowym, 2001. Dz.U. nr 73 poz. 761,
Warszawa.



eSS

”

Fot. 1. Roztadunek sadzonek transportowanych w specjalnych stelazach samochodem
ciezarowym (fot. T Wojda)

Fot. 2. Sadzenie sadzonek rezerwowych jodty pospolitej w Nadlesnictwie Kotaczyce (fot J.
Kowalczyk)



, # k| A IREY [ Dl
Fot. 4. Gatunki cienioznosne wymagajg Fot. 5. Oznakowanie powierzchni musi by¢
ostony sadzonej nawet z trzyletnim trwate i jednoznaczne (fot. M. Klisz)
wyprzedzeniem (fot. M. Klisz)
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Ryc. 1. Lokalizacja kwater na uprawach testowych A. B i C. Po lewej ich profil topograficzny
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Fot. 7. Seminaria naukowo-techniczne to doskonata okazja do wymiany poglgdow i
doswiadczen (fot. M. Klisz)



