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Abstract. The first seed orchards of lime trees Tilia cordata Mill. were established in Poland in the Susz Forest District in
1985. Currently, there are 21 seed orchards of this species in the country in order to satisfy the seed demand and preserve
the species as well as genetic diversity. Due to disease symptoms occurring on 7ilia trees and irregular fruiting, an attempt
was made to collect information on the problems of seed orchards and their characteristics in Poland. In order to achieve this
goal, the average annual seed yield and the total amount of seeds collected in plantations located in Poland were analyzed and
compared. Each of the selected plantations currently has several dozen different 7ilia clones, which mainly serve to preserve
the genetic diversity. These orchards are producing seeds from which new tree seedlings are grown and therefore increases
in yield are desired. In this study, we analysed orchard location and their seed yield based on the information provided by
Forest Districts and the National Seed Register, in which foresters record data on the collection of seeds as well as breeding
difficulties resulting from unsuitable soil types. We were able to determine that the seed yield is primarily influenced by the
age of the trees. In addition, trees are exposed to changing weather conditions each year, which may not always be conducive
to seed formation. Furthermore, it is during seed collection that disease symptoms or nutritional deficiencies of trees are
noticed and recorded, which may not occur every year due to variability in seed formation and demand. In addition, trees are

exposed to changing weather conditions each year, which may not be conducive to seed formation.
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1. Wstep

W Europie pierwsze plantacje nasienne gatunkow drzew
lesnych powstaty w Wielkiej Brytanii (1931), Szwecji
(1946), na Wegrzech (1950) oraz w Polsce (1964). Poczatko-
wo zainteresowaniem praktyki lesnej cieszyly si¢ wylacznie
gatunki drzew iglastych: sosny zwyczajnej Pinus sylvestris
L. oraz modrzewia Larix decidua Mill. (Kowalczyk et al.
2011). W przesztosci gospodarka lesna w znacznym stopniu
wplyneta na sktad zbiorowisk lesnych, powodujac domina-
cje kilku gatunkéw drzew o wysokiej wartosci handlowe;j.
Od kilkudziesigciu lat zaczeto jednak odchodzi¢ od mono-
kultur, systematycznie zwickszajac udziat innych gatunkow
drzew, glownie lisciastych. W konsekwencji sukcesywnie
wprowadzane sg uprawy majace na celu stworzenie bazy
nasiennej, stuzacej do pozyskania lesnego materiatu roz-
mnozeniowego. Obecnie taczna powierzchnia leSnych plan-

tacji nasiennych w Polsce, zgodnie z Krajowym Rejestrem
Lesnego Materiatu Podstawowego (KRLMP) (BNL 2019),
wynosi 1643,08 ha.

Plantacje nasienne (PN) to wyselekcjonowane klony
(grupy osobnikéw o jednakowym skladzie genetycznym,
pozyskane z jednego osobnika w drodze rozmnazania
bezplciowego) lub rody (potomstwo drzewa matecznego
powstate w drodze rozmnazania plciowego), podlegaja-
ce specjalnym zasadom zagospodarowania oraz izolowa-
nia w celu maksymalnego ograniczenia dopltywu pytku ze
zrodet zewngtrznych (Kowalczyk et al. 2011). Plantacje
nasienne tworzone sa w celu uzyskania obfitych zbiorow
nasion o podwyzszonej wartosci genetycznej, jak rowniez
utatwienia zbioru nasion i intensyfikacji obradzania (Kocig-
cki 1988; Kowalczyk et al. 2011). Podlegaja one progra-
mowi hodowli selekcyjnej w celu udoskonalania produkcji
materiatu siewnego (Kowalczyk et al. 2011). W le$nictwie
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wykorzystywane sg takze nasiona z drzewostanow wyse-
lekcjonowanych (wytgczonych drzewostanéw nasiennych)
oraz znanego pochodzenia (gospodarczych drzewostandéw
nasiennych), jak réwniez material pochodzacy z drzew
matecznych, klonow oraz mieszanek klonow. Plantacje na-
sienne stanowig ponadto cenng baze¢ chronigca zmienno$é
genetyczng drzew le$nych — banki genow in vitro (Kowal-
czyk etal. 2011). W zwigzku z rosnagcym zapotrzebowaniem
na nasiona roznych gatunkéw drzew iglastych oraz liscia-
stych na przestrzeni ostatnich kilkudziesi¢ciu lat obserwu-
je sie¢ w Polsce tworzenie nowych plantacji nasiennych,
w tym plantacji lipy drobnolistnej Tilia cordata Mill. Moze
by¢ ona cennym gatunkiem w zmieniajacym si¢ klimacie
ze wzgledu na swoja szerokg amplitude ekologiczng, tole-
rancje na susz¢ i zrodto pokarmu dla owadow zapylajacych
(Pigott 2012).

Pierwsza plantacja tego gatunku w Polsce zostala za-
tozona w 1985 r. na terenie Nadle$nictwa Susz i ma po-
wierzchni¢ 7,79 ha. Kolejne plantacje pojawialy si¢ dos¢
regularnie, tworzac obecnie baz¢ 21 plantacji nasiennych,
zgodnie z KRLMP (BNL 2019). Powstate plantacje sa lub
moga by¢ zrodtem najcenniejszego, rozmnozeniowego ma-
terialu generatywnego oraz wegetatywnego, sluza réwniez
zachowaniu réznorodno$ci genetycznej gatunku. Powstanie
tak duzej bazy nasiennej w kraju jest czescig ,,Programu za-
chowania lesnych zasobéw genowych i hodowli selekcyjnej
drzew w Polsce na lata 2011-2035” (Fonder 1992, 2006;
Matras 1992, 2000; Ludwikowska et al. 2011).

T cordata jest szeroko rozpowszechniona w Europie, jed-
nak ze wzgledu na stosunkowo nieliczne wystgpowanie w la-
sach zachodnioeuropejskich i niskg wartos¢ ekonomiczng na
obecnym rynku drzewnym, zagadnienie pozyskiwania jej na-
sion zostato niewystarczajagco poznane. W zwigzku z faktem,
iz wiele powszechnie uprawianych drzew o najwickszym zna-
czeniu ekonomicznym okazalo si¢ potencjalnie wrazliwych na
skutki zmian klimatu (Bradshaw et al. 2000; Leuschner et al.
2009; Zajaczkowski et al. 2013), jest bardzo prawdopodob-
ne, ze lipa drobnolistna bedzie coraz bardziej poszukiwanym
i docenianym gatunkiem dla zarzadcow lasow, poniewaz moze
odgrywaé¢ wazna rol¢ w adaptacji lasow do zmian klimatu
(Bernadzki et al. 1998; Brzeziecki et al. 2016).

Celem pracy bylo zebranie informacji dotyczacych
upraw nasiennych lipy drobnolistnej w Polsce oraz wska-
zanie ich znaczenia w le$nictwie. Przedstawiono pod-
stawowe informacje dotyczace lokalizacji wszystkich
plantacji zarejestrowanych w Polsce, ich powierzchni oraz
roku zalozenia. Opisano wielko$¢ plonéw nasion pozy-
skiwanych z plantacji w okresie 1985-2013 oraz podjeto
probe wskazania probleméw w uprawie, z jakimi mierza
si¢ wybrane jednostki.

W opracowaniu wykorzystano zaré6wno dane literatu-
rowe, jak rowniez niepublikowane materialy pochodza-
ce z nadlesnictw: Jastrowie (RDLP Pita), Lopuchowko
(RDLP Poznan), Pniewy (RDLP Poznan), Susz (RDLP
Olsztyn) oraz Swierczyna (RDLP Szczecinek), a takze

dane z KRLMP (BNL 2019). Zgromadzone w opracowa-
niu dane, dotyczace kosztow zalozenia upraw oraz wydat-
kow nadle$nictw zwigzanych z tym zadaniem, pochodza
z materiatow archiwalnych, ktore zostaty udost¢pnione au-
torom. Wybrane uprawy sa zlokalizowane na terenie woje-
wodztw: zachodniopomorskiego, warminsko-mazurskiego
oraz wielkopolskiego.

2. Charakterystyka gatunku

Lipa drobnolistna jest europejskim gatunkiem lisciastym
o szerokim, ale rozproszonym rozmieszczeniu. Jej wyste-
powanie jest silnie skorelowane z warto$cig temperatu-
ry (Pigott, Huntley 1981; Boratynska, Dolatowski 1991),
a naturalny zasi¢g obejmuje przede wszystkim obszar
srodkowej Europy, od potnocno-wschodniej Francji az po
centralng cz¢s$¢ Rosji. Rozmieszczenie gatunku w regionie
$rédziemnomorskim jest ograniczone glownie suszami let-
nimi i niska wilgotnoscia powietrza (Pigott, Pigott 1993;
Radoglou et al. 2008). Lipa drobnolistna wystepuje natural-
nie na wielu typach gleb, od bielicowych przez brunatne po
redziny, jak rowniez na glebach o szerokiej gamie tekstur:
od gleb z duza zawartos$cig gliny i mutu po gleby zawiera-
jace gtownie piasek (Radoglou et al. 2008). Obecnie udziat
tego gatunku jest bardzo zréznicowany w catej Europie —
rozproszony w Europie Zachodniej i bardziej powszechny
w Europie Wschodniej (De Jaegere et al. 2016).

Lipa drobnolistna w Polsce wystepuje najliczniej we
wschodniej oraz poludniowej czesci kraju (Boratynska, Do-
latowski 1991; Gil, Zajgczkowski et al. 2014). Kwitnienie
rozpoczyna pod koniec czerwcea, a konczy najczesciej pod
koniec lipca, jednak jest to w duzym stopniu uzaleznione
od regionu Polski. Produkcja nektaru zalezy od tempera-
tury, a intensywno$¢ kwitnienia zmienia si¢ pomigdzy la-
tami. Kwiaty sa entomofilne i przyciagaja wiele gatunkow
owadow zapylajacych, pracujacych zar6wno w dzien, jak
i w nocy (Pigott 2012). Lipa drobnolistna obradza prawie
co roku (Tal 2006). Swiatto, susza i mroz s3 waznymi czyn-
nikami rozwoju kwiatéw (Pigott 1975). Przyczyna nieuro-
dzajnych lat sa najczesciej przymrozki i niskie temperatury
letnie (Pigott, Huntley 1981; Kowalczyk et al. 2011). Ro-
sliny wchodza w faz¢ kwitnienia w réznym wieku, co
przeklada si¢ na nieregularne plonowanie poszczegoédlnych
osobnikow, zalezne od natezenia i fenologii kwitnienia,
a takze liczby kwiatow meskich i1 zenskich u poszczegdl-
nych osobnikow. Lipa ma jednoczes$nie niezwykta zdolnosé
do rozmnazania wegetatywnego, bedaca czgécig strategii
zyciowej, ktora daje jej przewage nad innymi gatunkami
(Brzeziecki, Kienast 1994).

Lipa drobnolistna jest do§¢ pospolicie wykorzystywana
przez cztowieka i ma szereg zastosowan, m.in. idealnie na-
daje si¢ do zadrzewien na obszarach wiejskich i miejskich
oraz zalesien gruntow porolnych (Zajaczkowski 2001; Sko-
lud 2006; De Jaegere et al. 2016). Pomimo ze lipa drob-
nolistna nie jest gtownym gatunkiem lasotworczym, jej
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drzewostany nasienne (zespoly drzew o zblizonych cechach
morfologicznych, rosnagcych w bezposrednim sgsiedztwie
i wzajemnie na siebie oddzialujacych) sa wysoce cenione
w lesnictwie. Lipa jest gatunkiem domieszkowym popra-
wiajacym krazenie sktadnikéw odzywczych. Jej liscie sa
bogate w pierwiastki mineralne, a ich szybki rozktad ma
pozytywny wplyw na jako$¢ gleby, zwlaszcza w miejscach
ubogich w sktadniki odzywcze (Hagen-Thorn et al. 2004).
Ponadto zdolno$¢ do dobrego wzrostu na stromych zbo-
czach i w wawozach sprawia, ze jest to bardzo przydatny
gatunek do stabilizacji gleby na zalesionych zboczach (De
Jaegere et al. 2016). Kwiaty lipy sa rowniez waznym zrdod-
tem pytku i nektaru dla pszczot (Anderson 1976). Gatunek
zapewnia zatem wiele korzy$ci i znaczace $wiadczenia
ekosystemowe.

3. Problemy hodowlane

Plantacje nasienne lipy drobnolistnej zlokalizowane
s3 gléwnie w podinocnej czgsci Polski, a jedynie nielicz-
ne znajduja si¢ na potudniu oraz we wschodniej czegsci
kraju. Plantacje sg bardzo zroéznicowane pod wzgledem
powierzchni (tab. 1). Do ich stworzenia wykorzystano
material genetyczny najbardziej zblizony pod wzgledem
pochodzenia do terenu uprawy. Aktualny stan zdrowotny
drzew jest zréznicowany, a problemy hodowlane dotycza
najczesciej aklimatyzacji sadzonek drzew. Na plantacjach
nasiennych obserwowane sg choroby drzew powodujace
obnizenie lub brak regularnego plonowania (Jabtonski et
al. 2017). Najczesciej spotykanymi chorobami lipy drob-
nolistnej sg: antraknoza, rdza lisci, zrakowacenia na korze
powodowane grupa patogenow grzybowych oraz verti-
cilioza (Orlikowski, Wojdyta 2003). Ze zlecanych przez
nadle$nictwa ekspertyz, przeprowadzanych w celu diagno-
zy przyczyn zamierania lip wynika, ze powodem takiego
stanu bywajg zaburzenia stosunkéw wodnych, uniemozli-
wiajace prawidlowy rozwoj roslin (okresowe przesuszenie
lub zamoknigcie oraz nieodpowiednie warunki powietrzne
gleby). Zdaniem wielu autoréw to zle warunki glebowe
odpowiadaja za dotychczasowe obumieranie sadzonek
i obnizone plonowanie drzewek (Ludwikowska et al.
2011). Sobczak (1999) wykazuje, ze to wtasnie zasobnos$¢
gleby w zapasy materii organicznej ma wptyw na zdro-
wotno$¢ drzew i moze decydowac o dalszej ich zywotno-
$ci. Zdaniem Rolbieckiego i in. (2013) szczegdlnie szkotki
polowe narazone sa podczas wieloletniego intensywnego
uzytkowania na degradacj¢ drzewek. Koniecznos$¢ regu-
larnego nawozenia i monitoringu jakosci gleby na terenie
plantacji nasiennych w celu optymalnego wzrostu oraz
plonowania ros$lin proponuja réwniez Ludwikowska i in.
(2011). Nawozenie lipy kompostem w stosunku do nawo-
zenia mineralnego moze prowadzi¢ do szybszego wzrostu
jej sadzonek, nawet o 55% (Rolbiecki et al. 2013). Autorzy
Ci podaja tez, ze nawozenie organiczne istotnie wplywa
na wzrost wysokos$ci trzyletnich sadzonek lipy (Srednio

0 18%), a $cidtkowanie moze zwigkszac $rednicg ich szyj-
ki korzeniowej nawet o 11% . Oba te czynniki wplywaja
rowniez korzystnie na rozwdj catej rosliny, a szczegdlnie
na wielko$¢ powierzchni lisci, ktora u roslin nawozonych
organicznie byta wigksza. Innym waznym argumentem
przemawiajacym za wykorzystywaniem w szkotkach na-
wozenia organicznego oraz $cidtkowania jest zwigkszenie
liczby lisci na roslinie. Ciekawa obserwacja Rolbieckiego
iin. (2013) jest, ze proponowane rozwigzania dajg zauwa-
zalne efekty u sadzonek dopiero w drugim oraz trzecim
roku, natomiast w pierwszym s3 niezauwazalne. Hil-
szczanska i Sierota (2006) wyjasniaja, iz niektore grzyby
mykoryzowe (Hebeloma (Fr.) P. Kumm., Laccaria Berk.
& Broome oraz Thelephora Ehrh. ex Willd.) mogg we
wczesnej fazie zawigzywania mykoryzy hamowac rozwaj
rosliny. Wedtug Gawronskiego (2004) oraz Koreleskiego
(2006a, b) powodzenie zalesien na gruntach gorszej jako-
$ci zalezy przede wszystkim od zastosowania sadzonek
odpowiedniej jako$ci. Natomiast Rolbiecki i in. (2013)
oraz Ludwikowska i in. (2011) podaja inng hipotezg wy-
jasniajaca ztg kondycj¢ drzew — ich zdaniem przyczyna
obumierania sadzonek moze by¢ roztozony w czasie roz-
woj pakow lisciowych. Jednakze wciaz brakuje opracowan
naukowych jednoznacznie wyjasniajacych przyczyny ob-
umierania ro$lin i konieczne sg dalsze badania nad wzro-
stem i plonowaniem gatunkoéw i klonoéw Tilia.

4. Plonowanie drzew na wybranych
plantacjach nasiennych lipy drobnolistnej

Omawiane w pracy plantacje nasienne lipy drobnolistne;j
powstawaty na przestrzeni ostatnich kilkudziesigciu lat, tj.
1985-2014, z czym wiaze si¢ rozna dojrzatos¢ drzew w za-
kresie plonowania. Ten czynnik moze odpowiada¢ w naj-
wickszym stopniu za wielko$¢ produkcji nasiennej roslin,
przy optymalnych warunkach pogodowych i siedliskowych.
Odpowiednio dobrane stanowisko pod uprawe drzew lipy
drobnolistnej moze przyczynia¢ si¢ do poprawy plonowania
upraw, a takze ograniczy¢ wystepowanie problemow zwia-
zanych z pojawiajacymi si¢ symptomami chorobowymi.
Prowadzenie plantacji nasiennych to rowniez szereg dziatan
zwiazanych z zachowaniem drzew w optymalnej kondycji
zdrowotnej. Koszty nadle$nictw obejmuja tutaj w szczeg6l-
nosci konieczno$¢ regularnego utrzymywania, pielegnacji
oraz nawozenia upraw w okresie, kiedy drzewa nie owocuja
($rednio pierwsze 6—10 lat). Dotycza one utrzymania plan-
tacji nasiennej w optymalnej kondycji zdrowotnej i siedli-
skowej, na co sktada¢ si¢ moze wiele czynnikéw opisanych
ponizej na wybranych przyktadach plantacji. Wieloletnia
uprawa lipy drobnolistnej, ukierunkowana na dtugofalowe
pozyskiwanie nasion na cele produkcyjne, pozwala na okre-
$lenie obecnego poziomu wydajnos$ci nasiennej z plantacji.
Srednio z 1 ha plantacji mozliwe jest pozyskanie przewaz-
nie 25-100 kg nasion rocznie (Chatupka et al. 2011). Zbio-
ry nasion na poszczegdlnych plantacjach byty dotychczas
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Tabela 1. Podstawowe dane dotyczace plantacji nasiennych lipy drobnolistnej Zilia cordata Mill. w Polsce na podstawie KRLMP (BNL

2019)
Table 1. The basic characteristics of Tilia cordata Mill. seed orchards in Poland based on KRLMP (BNL 2019)
Regionalna Dyrekcj .
eglrona n? yrekeja . . L. Calkowite zbiory na- Sredni zbior
Lasow Panstwowych L. Powierzchnia Rok zalozenia .
. Nadle$nictwo sion do roku 2013 [kg] roczny [kg]
Regional L [ha] Year of ;
. Forest District . Total seed harvest until Avarage seed
Directorate of the State Area [ha] establishment
2013 [kg] harvest [kg]
Forest
Bielsk 6,05 1986 3 345,60 223,04
Biatystok
Krynki 4,40 2000 144,50 28,90
Gdansk 1,89 1987 32,00 10,66
Gdansk
Kwidzyn 3,59 1997 540,00 67,50
Katowice Opole 5,45 2014 - -
Krosno Lezajsk 4,03 1992 1012,00 77,84
Lublin Swidnik 5,45 1991 797,00 61,31
Lodz Grotniki 6,62 1997 632,80 39,55
Olsztyn 16,05 1997 1 162,00 145,25
Olsztyn
Susz 7,79 1985 2 327,50 232,75
Pita Jastrowie 4,00 1987 154,60 22,08
Lopuchowko 2,20 1996 39,50 6,58
Poznan
Pniewy 4,32 1996 263,30 32,91
Szczecin Gtusko 2,71 1992 10,00 10,00
Szczecinek Swierczyna 4,43 2000 91,10 8,28
Brodnica 3,60 2013 - -
Torun Jamy 5,15 2012 - -
Szubin 4,36 2012 - -
Warszawa Lukow 6,58 1996 - -
Wroctaw Oborniki Slaskie 4,99 2004 62,55 6,95
Zielona Gora Krzystkowice 5,30 2012 - -

KRLMP — National of Forest Base Material, BNL — Forest Seed Office

bardzo rdzne.

Na terenie plantacji nasiennej lipy drobnolistnej w Nad-
lesnictwie Susz (najstarszej w Polsce) koszty utrzymania
obejmowaty dotychczas m.in.: pielegnacje roslin, ochrone
przed szkodnikami, ekspertyzy siedliskowe dotyczace stanu
gleby, usuwanie nalotow z drzew, naprawy ogrodzen, ko-
szenie plantacji, nawozenie (solg potasowa, saletrzakiem,
saletrg amonowa, superfosfatem, siarczanem miedzi, siar-
czanem cynku, wapnem, mocznikiem). W Nadle$nictwie
Swierczyna odnotowano koszty w zakresie: bielenia pni,
wycinania odro$li, wysiewu mieszanki traw, przycinania
drzew, podkrzesywania oraz inwentaryzacji zywotno$ci
szczepow. W Nadles$nictwie Pniewy kosztami, ktérych nie
planowano przy zatozeniu plantacji, byly koszty powtorne-

go zakupu drzewek, ktére wymarzly w pierwszych latach
istnienia uprawy oraz koszty dosadzania ich na plantacji.
Problemy z jakimi zmagaty si¢ nadle$nictwa w zakresie
uprawy drzew mogly mie¢ wptyw na wielko$¢ plonowania
upraw. Z informacji zebranych w wybranych nadlesnictwach
w kraju wiadomo, iz tylko nieliczne osobniki obradzaja re-
gularnie. Zdarza si¢ tez, ze zbidr nasion nie odbywa si¢ ze
wzgledu na brak zapotrzebowania na materiat siewny. Srednio
cena za jeden kg nasion lipy drobnolistnej wynosita w ostat-
nich latach 45 zt (dane niepublikowane Nadlesnictwa Susz).
Wydaje si¢ wiec, ze pod wzgledem ekonomicznym utrzymy-
wanie plantacji nasiennych jest nieoptacalne. Pomimo rézno-
rodnych probleméw dotyczacych uprawy lipy drobnolistnej
najwigksze znaczenie ma zachowanie réznorodnosci gene-
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tycznej. Utrzymywanie tej swoistej bazy pozwoli w przyszto-
$ci na odtwarzanie drzewostandw z wykorzystaniem klonéw
pochodzacych z upraw nasiennych.

5. Podsumowanie

Plantacje, ktore stuza obecnie za zrodto nasion do dal-
szych etapow odtwarzania lasoéw, szczegodlnie mieszanych
z wykorzystaniem lipy drobnolistnej, odgrywaja w Polsce
wazng rol¢ w zachowaniu materiatu genetycznego. Celem
zdefiniowanym w zakresie prowadzenia tego typu upraw
jest przede wszystkim przeciwdzialanie uprawom mono-
kulturowym, stanowiacym zagrozenie dla réznorodnosci
roslin i zwierzat w $rodowisku lesnym. Istotnym czynni-
kiem pozwalajacym na przeciwdzialanie temu zjawisku jest
tworzenie migdzy innymi plantacji nasiennych bedacych
naturalnym bankiem genéw dla wielu roslin. Wieloletnie
dos$wiadczenia wérdd polskich nadlesnictw w zakresie pro-
wadzenia plantacji lipy dowodza, iz ich najwigkszym prob-
lemem jest znalezienie odpowiedniego miejsca pod uprawe.
Zebrane informacje dowodza réwniez, ze moze stanowic
to element obnizajacy plonowanie drzew. Ponadto czgsto
obserwowane sg symptomy chorobowe drzew, a takze de-
ficyty pokarmowe w glebach. Wspdlna praca le§nikow oraz
wymiana do§wiadczen dotyczacych dotychczasowych prob
hodowlanych podejmowanych w celu zwigkszenia plono-
wania drzew moze przyczyni¢ si¢ do poprawy aktualnej
sytuacji w zakresie stanu zdrowotno$ci drzew. Problemy
hodowlane obserwowane na przestrzeni ostatnich kilkudzie-
sigciu lat, bedace istotnym utrudnieniem w pracy lesnikow,
moga by¢ zminimalizowane poprzez przeprowadzenie szer-
szych badan w zakresie preferencji gatunkowych dotycza-
cych doboru optymalnego siedliska dla lipy drobnolistne;j
oraz stworzenie jednej ogolnodostepnej bazy informacji na
temat problematyki zwigzanej z jej uprawami nasiennymi.

Przedstawione w pracy dane wskazuja na zwigzek wieku
i dojrzalosci drzew z ich plonowaniem. Istotne jest prze-
chowywanie nadwyzek nasion ze zbiorow z lat o wigkszym
urodzaju, aby w przysztosci ograniczy¢ konieczno$¢ zakupu
nasion lipy z innych Zrédetl. Jednak zbyt dlugotrwate prze-
trzymywanie nasion moze réwniez przyczyni¢ si¢ do obni-
zenia zdolnosci do kietkowania materialu siewnego.
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Mateusz Kesy ', Monika Fliszkiewicz ', Weronika Banaszak-Cibicka
Poznan University of Life Sciences, Department of Zoology, Laboratory of Apidology, ul. Wojska Polskiego 71C, 60-625 Poznan, Poland
Tel. +48 661195723, e-mail: matkesy@wp.pl

Abstract. The first seed orchards of lime trees Tilia cordata Mill. were established in Poland in the Susz Forest District in 1985.
Currently, there are 21 seed orchards of this species in the country in order to satisfy the seed demand and preserve the species
as well as its genetic diversity. Due to disease symptoms occurring in 7ilia trees and irregular fruiting, an attempt was made to
collect information on the problems of seed orchards and their characteristics in Poland. In order to achieve this goal, the average
annual seed yield and the total amount of seeds collected in orchards located in Poland were analysed and compared. Each of
the selected orchards currently has several dozen different 7ilia clones, which mainly serve to preserve genetic diversity. These
orchards are producing seeds from which new tree seedlings are grown and therefore increases in yield are desired. In this study,
we analysed orchard location and their seed yield based on the information provided by Forest Districts and the National Seed
Register, in which foresters record data on the collection of seeds as well as breeding difficulties resulting from unsuitable soil
types. We were able to determine that seed yield is primarily influenced by the age of the trees. In addition, trees are exposed to
changing weather conditions each year, which may not always be conducive to seed formation. Furthermore, it is during seed
collection that the disease symptoms or nutritional deficiencies of trees are observed and recorded, which may not occur every
year due to the variability of seed formation and demand. In addition, trees are exposed to changing weather conditions each year,
which may not be conducive to seed formation.

Keywords: seed production, forest crops, tree yielding, plant cultivation

1. Introduction

The first seed orchards of forest tree species in Europe
were established in Great Britain (1931), Sweden (1946),
Hungary (1950) and Poland (1964). Initially, silvicultural
practices were applied only on coniferous species, namely
Scots pine Pinus sylvestris L. and larch Larix decidua Mill.
(Kowalczyk et al. 2011). In the past, forest management
significantly influenced the composition of forest commu-
nities, resulting in the dominance of several tree species with
high commercial value. However, for several decades, there
has been a move away from monocultures, systematically
increasing the proportion of other tree species, mainly de-
ciduous. As a consequence, successive crops have been in-
troduced in order to establish a seed base for the acquisition
of forest reproductive material. Currently, the total area of

Received: 2.11.2020 r., accepted after revision: 2.02.2021 r.

forest seed orchards in Poland, according to the National
Register of Forest Basic Material (KRLMP) (BNL 2019),
is 1643.08 ha.

Seed orchards (SO) are selected clones (groups of indi-
viduals with the same genetic composition, obtained from a
single specimen through asexual reproduction) or pedigrees
(offspring of a parent tree obtained through sexual repro-
duction), subject to special management and isolation rules
in order to maximally limit the pollen supply from external
sources (Kowalczyk et al. 2011). Seed orchards are esta-
blished in order to obtain abundant harvests of seeds with
increased genetic value, as well as to facilitate seed collec-
tion and intensify yields (Kocigcki 1988; Kowalczyk et al.
2011). They are subject to a selective breeding program to
improve seed production (Kowalczyk et al. 2011). Seeds
from selected stands (seed stands excluded from harvesting)
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and of known origin (commercial seed stands) as well as
material from parent trees, clones and clonal mixtures are
also used in forestry. Seed orchards are additionally a va-
luable base for preserving the genetic variability of forest
trees — in vitro gene banks (Kowalczyk et al. 2011). Due to
the increasing demand for seeds of various coniferous and
deciduous tree species in Poland in the last decades, new
seed orchards have been established, including orchards of
small-leaved lime 7ilia cordata Mill. This could be a valu-
able species in a changing climate due to its wide ecological
amplitude, drought tolerance, and food source for pollina-
ting insects (Pigott 2012).

The first orchard of this species in Poland was established
in 1985 in the Susz Forest District and has an area of 7.79
ha. Subsequent orchards appeared quite regularly, currently
forming a base of 21 seed orchards, according to KRLMP
(BNL 2019). The established orchards are or can be a source
of the most valuable reproductive generative and vegetative
material, they also serve to preserve the genetic diversity of
the species. The establishment of such a large seed base in
the country is part of the “Programme for the conservation
of forest genetic resources and selective breeding of trees in
Poland for 2011-2035” (Fonder 1992, 2006; Matras 1992,
2000; Ludwikowska et al. 2011).

T. cordata is widely distributed in Europe, but due to its
relatively sparse occurrence in western European forests and
low economic value in the current timber market, the issue
of harvesting its seeds has been insufficiently understood.
As many commonly grown trees of greatest economic im-
portance have been shown to be potentially vulnerable to the
effects of climate change (Bradshaw et al. 2000; Leuschner
et al. 2009; Zajaczkowski et al. 2013), it is very likely that
small-leaved lime will become an increasingly sought-after
and valued species for forest managers, as it may play an
important role in forest adaptation to climate change (Ber-
nadzki et al. 1998; Brzeziecki et al. 2016).

The aim of the study was to collect information on small
-leaved lime seed crops in Poland and to indicate their im-
portance in forestry. Basic information on the location of all
orchards registered in Poland, their area and year of esta-
blishment are presented. The volume of seed yields obtained
from orchards in the period 1985-2013 is described, and an
attempt is made to indicate the problems of cultivation faced
by selected units.

The study used both literature data and unpublished ma-
terials from the following forest districts: Jastrowie (Pita
RDSF), Lopuchéwko (Poznan RDSF), Pniewy (Poznan
RDSF), Susz (Olsztyn RDSF) and Swierczyna (Szczecinek
RDSF), as well as data from KRLMP (BNL 2019). The data
collected in the study concerning the costs of establishing
the crop and the expenses of forest districts relating to this

task are from archival materials that were made available to
the authors. The selected crops are located in the Zachod-
niopomorskie, Warminsko-Mazurskie and Wielkopolskie
Provinces.

2. Characteristics of the species

Small-leaved lime is a European deciduous species with
a wide but scattered distribution. Its occurrence is strongly
correlated with temperature values (Pigott, Huntley 1981;
Boratynska, Dolatowski 1991), and its natural range is pri-
marily in central Europe, from northeastern France to central
Russia. The distribution of the species in the Mediterrane-
an region is mainly limited by summer droughts and low
humidity (Pigott, Pigott 1993; Radoglou et al. 2008). Small
-leaved lime occurs naturally in a wide range of soil types,
from podzols to brown soils to rendzinas, as well as in soils
with a wide range of textures: from soils with high clay and
silt content to soils containing mainly sand (Radoglou et al.
2008). Currently, the proportion of this species varies widely
across Europe — scattered in western Europe and more com-
mon in eastern Europe (De Jaegere et al. 2016).

Small-leaved lime in Poland occurs most abundantly in
the eastern and southern parts of the country (Boratynska,
Dolatowski 1991; Gil, Zajaczkowski et al. 2014). Flowering
begins at the end of June and usually ends at the end of July,
but this is highly dependent on the region of Poland. Nectar
production depends on temperature, and flowering intensity
varies between years. The flowers are entomophilous and
attract many species of pollinating insects, active both in
daytime and at night (Pigott 2012). Small-leaved lime trees
produce a seed crop almost every year (Tal 2006). Light,
drought and frost are important factors for flower develop-
ment (Pigott 1975). Frosts and low summer temperatures are
the most often cause of crop failures (Pigott, Huntley 1981;
Kowalczyk et al. 2011). Plants enter the flowering phase at
different ages, which translates into irregular yields from in-
dividual specimens, depending on the intensity and pheno-
logy of flowering, as well as the number of male and female
flowers in individual specimens. At the same time, lime has
a remarkable capacity for vegetative reproduction as part of
its life strategy, which gives it an advantage over other spe-
cies (Brzeziecki, Kienast 1994).

Small-leaved lime is quite commonly used by humans
and has a range of applications, among others as an ideal
species for afforestation in rural and urban areas as well as
former agricultural land (Zajaczkowski 2001; Skolud 2006;
De Jaegere et al. 2016). Although the small-leaved lime is
not a major forest-forming species, its seed stands (sets of
trees with similar morphological characteristics, growing
in close proximity and interacting with each other) are hi-
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ghly valued in forestry. Lime is an admixture species that
improves nutrient circulation. Its leaves are rich in mineral
elements and their rapid decomposition has a positive ef-
fect on soil quality, especially in nutrient-poor sites (Hagen
-Thorn et al. 2004). Furthermore, its ability to grow well on
steep slopes and in ravines makes it a very useful species for
soil stabilisation on wooded slopes (De Jaegere et al. 2016).
Lime flowers are also an important source of pollen and nec-
tar for bees (Anderson 1976). The species therefore provides
many benefits and significant ecosystem services.

3. Cultivation problems

Small-leaved lime seed orchards are located mainly in the
northern part of Poland, with only a few in the south and east
of the country. The orchards are very diversified in terms of
area (Table 1). In order to establish them, genetic material
that was the closest in terms of origin to the area of cultiva-
tion was used. The current health status of the trees varies,
and breeding problems mostly concern the acclimatisation
of tree seedlings. Tree diseases causing reduced or no regu-
lar seed yields are observed in the orchards (Jabtonski et al.
2017). The most common diseases of small-leaved lime are:
anthracnose, leaf rust, cankers on the bark caused by a group
of fungal pathogens and verticilliosis (Orlikowski, Wojdyta
2003). According to the expert opinions commissioned by
the forest inspectorates to diagnose the reasons for lime tree
die-out, the causes are often disturbances in the availabili-
ty of water, which prevent the proper development of the
plants (periodic droughts or too much precipitation as well
as inappropriate soil aeration). According to many authors,
bad soil conditions are responsible for the death of seedlin-
gs and reduced yield of trees (Ludwikowska et al. 2011).
Sobczak (1999) shows that it is the abundance of organic
matter reserves in the soil that affects the health of the trees
and may determine their continued viability. According to
Rolbiecki et al. (2013), field nurseries are especially prone
to tree degradation during many years of intensive use. The
need for regular fertilisation and monitoring soil quality in
seed orchards for optimal plant growth and yield is also sug-
gested by Ludwikowska et al. (2011). Fertilizing lime trees
with compost in relation to mineral fertilisation can lead to
faster seedling growth even by 55% (Rolbiecki et al. 2013).
These authors also report that organic fertilisation signifi-
cantly affects the height growth of three-year-old lime se-
edlings (by 18% on average), and mulching can increase
their root collar diameter by up to 11%. Both of these factors
also have a positive effect on the development of the entire
plant, especially the size of the leaf area, which was larger in
organically fertilised plants. Another important argument for
the use of organic fertilisation and mulching in nurseries is

the increase in the number of leaves per plant. An interesting
observation of Rolbiecki et al. (2013) is that the proposed
solutions give noticeable effects in seedlings only in the se-
cond and third year, while they are not seen in the first year.
Hilszczanska and Sierota (2006) explain that some mycor-
rhizal fungi (Hebeloma (Fr.) P. Kumm., Laccaria Berk. and
Broome and Thelephora Ehrh. ex Willd.) can inhibit plant
development at an early stage of mycorrhizal establishment.
According to Gawronski (2004) and Koreleski (2006a, b),
successful afforestation on lower quality land depends ma-
inly on the use of seedlings of an appropriate quality. Howe-
ver, Rolbiecki et al. (2013) and Ludwikowska et al. (2011)
provide another hypothesis to explain the poor condition of
trees. In their opinion, the cause of seedling death may be
the staggered development of leaf buds. However, there is
still a lack of scientific studies unequivocally explaining the
causes of plant death and further research is needed on the
growth and yield of 7ilia species and clones.

4. Tree yields at selected small-leaved lime
seed orchards

The small-leaved lime seed orchards discussed in this
paper were established over the last few decades, i.e. 1985-
2014, which is associated with varying tree maturity in terms
of the extent of their yields. This factor may be most respon-
sible one for the plants’ volume of seed production under
optimal weather and habitat conditions. An adequately se-
lected site for the cultivation of small-leaved lime trees may
contribute to an improved crop yield, as well as limit the oc-
currence of problems due to disease symptoms. Maintaining
seed orchards also involves a number of activities to keep
the trees in optimal health. Forest districts’ costs here inclu-
de, in particular, the need for regular maintenance, care and
fertilisation of the crop during the period when the trees are
not bearing fruit (on average, the first 6—10 years). This en-
tails maintaining the seed orchard in optimal health and hab-
itat condition, which can consist of many factors, described
below from selected examples of orchards. Long-term culti-
vation of small-leaved lime, focused on the long-term acqui-
sition of seeds for production purposes, allows the current
level of seed yield from an orchard to be determined. On
average, it is possible to obtain 25-100 kg of seeds per year
from 1 ha of an orchard (Chatupka et al. 2011). Seed har-
vests from individual orchards have so far been very varied.

In the small-leaved lime tree seed orchard in the Susz Fo-
rest District (the oldest in Poland), maintenance costs have
thus far included the following: plant care, pest protection,
habitat expertise regarding soil condition, removal of over-
growth from trees, fence repairs, mowing the orchard, ferti-
lisation (with potassium salt, nitro-chalk, ammonium nitrate,
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Table 1. The basic characteristics of 7ilia cordata Mill. seed orchards in Poland based on KRLMP (BNL 2019)

Regional .
Directorate of the Forest District Area [ha] Ye?r of Total seed harvest until Avarage seed
establishment 2013 [kg] harvest [kg]
State Forest

Bielsk 6,05 1986 3 345,60 223,04
Bialystok

Krynki 4,40 2000 144,50 28,90

Gdansk 1,89 1987 32,00 10,66
Gdansk

Kwidzyn 3,59 1997 540,00 67,50
Katowice Opole 5,45 2014 - -
Krosno Lezajsk 4,03 1992 1 012,00 77,84
Lublin Swidnik 5,45 1991 797,00 61,31
Lodz Grotniki 6,62 1997 632,80 39,55

Olsztyn 16,05 1997 1 162,00 145,25
Olsztyn

Susz 7,79 1985 2 327,50 232,75
Pita Jastrowie 4,00 1987 154,60 22,08

Lopuchowko 2,20 1996 39,50 6,58
Poznan

Pniewy 4,32 1996 263,30 32,91
Szczecin Glusko 2,71 1992 10,00 10,00
Szczecinek Swierczyna 4,43 2000 91,10 8,28

Brodnica 3,60 2013 - -
Torun Jamy 5,15 2012 - -

Szubin 4,36 2012 - -
Warszawa Lukoéw 6,58 1996 - -
Wroctaw Oborniki Slqskie 4,99 2004 62,55 6,95
Zielona Goéra Krzystkowice 5,30 2012 - -

KRLMP — National of Forest Base Material, BNL — Forest Seed Office

superphosphate, copper sulphate, zinc sulphate, lime, urea).
In the Swierczyna Forest District, costs were incurred with
regard to: stem whitewashing, removal of suckers, sowing
grass mixtures, tree pruning, pruning and inventorying graft
vitality. In the Pniewy Forest District, unplanned costs in
establishing the orchard were those relating to the repeated
purchase of the trees that froze in the first years of the or-
chard’s existence and their replanting.

The problems faced by the forest districts in cultivating
trees may have affected the crop yield. From information
gathered at selected forest districts in the country, it is known

that only a few individuals regularly produce seeds. It also
happens that the seeds are not harvested due to lack of de-
mand for seed. The average price of one kg of small-leaved
lime seeds has been 45 PLN in recent years (unpublished
data from Susz Forest District). Therefore, it seems that from
the economic point of view, maintaining seed orchards is not
profitable. Despite the various problems in the cultivation of
small-leaved lime, the most important reason for doing so is
to preserve genetic diversity. Maintaining this specific base
will allow the future reconstruction of tree stands by using
clones from the seed crops.
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5. Summary

Orchards, which currently serve as a source of seeds for
further stages of forest restoration, especially mixed deci-
duous forests using small-leaved lime, play an important role
in Poland in preserving genetic material. The aim defined in
terms of cultivating this type of crop is first of all to counteract
monoculture crops, which are a threat to the diversity of the
plants and animals in the forest environment. An important
factor allowing this phenomenon to be counteracted is the
establishment of, among others, seed orchards, which are a
natural gene bank for many plants. The many years of expe-
rience of Polish forest districts in operating lime tree orchards
show that their biggest problem is in finding suitable sites for
cultivation. The collected information also proves that this
may be an element which lowers the seed yield of trees. In ad-
dition, symptoms of tree diseases are often observed, as well
as nutritional deficits in the soils. The joint work of foresters
and the exchange of experiences from previous breeding at-
tempts to increase tree yields can contribute to improving the
current situation regarding tree health. The breeding problems
observed in the last few decades, significantly challenging the
work of foresters, can be minimised by conducting broader
research in the field of this species’ preferences in relation to
selecting the optimal habitat for small-leaved lime, and by de-
veloping one widely available database of information on the
issues pertaining to its seed crops.

The data presented in this paper show a relationship between
the age and maturity of trees and their seed yield. It is important
to store surplus seed from harvests in years with higher yields
in order to reduce the need to purchase lime seed from other
sources in the future. However, keeping seeds too long can also
contribute to a reduction in seed germination capacity.
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