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Wstep

Plantacje nasienne obejmuja grupy wyselekcjonowanych klonéw lub rodéw, zagospo-
darowane i izolowane w sposéb minimalizujacy doptyw pytku ze zZrédel zewnetrznych.
Celem plantacji nasiennych jest uzyskanie obfitych zbioréw tatwych do pozyskania
nasion o podwyzszonej warto$ci genetycznej. Zysk genetyczny z plantacji nasiennych
przeklada sie réwniez na korzysci praktyczne. Jednak innego efektu spodziewamy sie
ze strony gatunkéw produkeyjnych, ktére sa przedmiotem prac selekcyjnych, a innego
ze strony gatunkéw domieszkowych i biocenotycznych, dla ktérych réwniez zaktadamy
plantacje. W przypadku gatunkdéw takich jak sosna zwyczajna spodziewamy sie, ze
plantacje poprawig jako$¢, produkeyjno$é i odpornos¢ przyszlych laséw. Plantacje
gatunkow domieszkowych, takich jak lipa drobnolistna maja przede wszystkim dostar-
czy¢ réznorodnych genetycznie nasion. Zastepuja zrodia nasion, czesto skladajgce sie
z malej grupy drzew o watpliwych parametrach jakosciowych. Plantacje nasienne sa
nierozerwalnie zwiazane z programami hodowli selekcyjnej drzew lesnych — maja
pelni¢ role koricowego ogniwa systemu hodowli selekcyjnej. Nasiona z plantacji wyko-
rzystuje sie w pracach nad udoskonalaniem drzew, a wyniki tych prac znajduja zasto-
sowanie w praktyce lesnej. Czesto jednak nie zdajemy sobie z tego w pelni sprawy i nie
doceniamy roli plantacji. Moze to wynika¢ z irracjonalnego przeswiadczenia o ,od-
miennosci” nasion z plantacji w stosunku do nasion z drzewostanéw wyselekcjonowa-
nych (WDN) i znanego pochodzenia (GDN) oraz niestusznego przekonania o znacznym
zawezeniu zakresu zmiennosci genetycznej w potomstwie plantacji.

Wcze$niej nasiona z plantacji mogly by¢ wykorzystywane przy zakladaniu upraw
pochodnych w blokach (jako domieszka nie wieksza niz 20%), w uprawach pochodnych
tylko dla plantacji oraz w uprawach rozproszonych. W Programie zachowania lesnych
zasobow genowych i hodowli selekcyjnej drzew w Polsce na lata 2011-2035 odsetek ten
zwiekszono, dazac do co najmniej 40% oraz poszerzajac mozliwosci zakladania upraw
z nasion, ktére pochodza tylko z plantacji nasiennych.

Prawie wszystkie polskie plantacje nasienne powstaly na bazie drzew matecznych
wyselekcjonowanych fenotypowo, sa to wiec plantacje pierwszej generacji. Mamy na-
dzieje, oparta na badaniach oceniajacych efektywnos¢ selekeji fenotypowej, ze selekcja
wykonana jedynie wedtug fenotypu przeklada sie réwniez na poprawe cech dziedzicz-
nych, dajac zysk genetyczny [J. Kowalczyk 2002, 2005]. Swiadcza o tym réwniez wyniki



badan z innych krajéw [Cheliak i in. 1988; Alatalo i in. 1990; Munguia-Rosas i in. 2011].
Niewatpliwie plantacje sa takze bardzo cennymi obiektami chronigcymi zmiennos¢
genetyczna drzew lesnych, stanowiac swego rodzaju banki genéw in vivo.

Pomimo ze plantacje nasienne maja by¢ ogniwem, ktére przekazuje wyniki prac nad
udoskonalaniem drzew lesnych do praktyki, to w wielu przypadkach nie zawsze ta
funkcja jest realizowana. W Polsce prace nad testowaniem drzew matecznych zostaly
rozpoczete stosunkowo niedawno, ale w wielu krajach, w ktérych prace selekcyjne sa
bardziej zawansowane niz w Polsce, funkcjonuja juz plantacje drugiej i trzeciej gene-
racji (Szwecja, USA, Australia i Nowa Zelandia). Nasiona z takich obiektéw charakte-
ryzuja si¢ wysoka wartoscia genetyczna [Funda 2012; Miller, DeBell 2013; Suraj i in.
2019], sa tez drozsze w poréwnaniu z tymi pochodzacymi z innych baz nasiennych.

Cho¢ plantacje nasienne pelnia tak wazna role w hodowli selekcyjnej drzew lesnych
i poczyniono w tej dziedzinie znaczne naklady finansowe, w literaturze polskojezycznej
nie ma zbyt wielu opracowan na temat tych obiektéw. Zwykle wspomina sie o planta-
cjach w kontekscie prowadzonych tam zabiegéw czy tez wykorzystania nasion z plan-
tacji [Bialobok 1971; Fonder i in. 2007; Jan Kowalczyk i in. 2011; Jan Kowalczyk, Marek
Rzonca 2018]. Nie prowadzono réwniez w Polsce zbyt wielu badan po$wieconych ich
wykorzystaniu. Badania molekularne na plantacjach nasiennych dotyczyly gléwnie
zanieczyszczenia obcym pytkiem i przeplywu genéw. W przesztosci prowadzono réw-
niez prace zwigzane ze stymulacja kwitnienia i obradzania drzew na plantacjach na-
siennych, co jest szczegdlnie wazne w przypadku gatunkéw stabo obradzajacych takich
jak swierk [Bonnet-Masimbert i in. 1998]. Do niewyjasnionych do konca probleméw
nalezy, czesto podnoszona, tematyka zawezania lub tez wzbogacania zmiennosci ge-
netycznej upraw na skutek stosowania nasion z plantacji [Adams i in. 1997; J. Burczyk
iin. 2000; DiFazio i in. 2004].

Wydaje si¢ wiec, ze wraz z wchodzeniem w okres obradzania mlodych plantacji
i uzyskiwaniem wynikéw na temat wartosci hodowlanej tych obiektéw w programie
testowania [Sabor i in. 2004; Kowalczyk i in. 2016] plantacje nasienne beda stanowi¢
coraz bardziej znaczace zrédlo nasion dla gospodarki lesnej. Niniejsze opracowanie
zbiorowe zestawia podstawowa wiedze na temat plantacji nasiennych. Mamy nadzieje,
ze przyczyni si¢ do pelniejszego naswietlenia tematyki zwiazanej z prowadzeniem
plantacji nasiennych w warunkach polskich, a tym samym — do prowadzenia ich przez
praktykow lesnikéw w taki sposéb, aby zoptymalizowaé wykorzystanie wielkiego po-
tencjalu tej bazy nasiennej.

Prof. Jan Kowalczyk
Instytut Badawczy Le$nictwa
w Sekocinie Starym
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Prof. Wtadystaw Chatupka
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Wstep

Lasy, zagospodarowane przez lesnikdw, sa nieprzerwanym zrédtem produkeji drewna
iinnych uzytkéw. Zapewnienie trwalto$ci uzytkowania lasu wigze sie dzisiaj nieodlacz-
nie z rozpoznaniem i ulepszaniem jego warto$ci genetycznej i hodowlanej oraz z jako-
$cig wytwarzanego i uzytkowanego surowca drzewnego. Istotnym elementem realiza-
cji tych zadan jest selekcja drzew lesnych, a jednym z podstawowych ogniw taricucha
selekcyjnego staly si¢ plantacje nasienne.

We wspoélczesnym gospodarstwie lesnym plantacje nasienne petnia funkeje faczni-
ka miedzy wyselekcjonowana populacja hodowlang a drzewostanem produkcyjnym,
w ktérym, w wymiarze przyrostowym, realizuje sie zysk genetyczny [Prescher 2007].
W kontekscie wielkiego znaczenia przypisywanego wspoélczesnie plantacjom nasiennym
warto przypomnie¢ pewne fakty historyczne dotyczace selekeji indywidualnej drzew
le$nych oraz powstania idei plantacji i jej realizacji w le$nej praktyce hodowlanej.

1. Europa

1.1. Geneza badan w zakresie genetyki drzew lesnych

Poczatkiem idei genetycznego ulepszania drzew lesnych byly z pewno$cig negatywne
dos$wiadczenia hodowlane z uzywaniem do odnowien nasion z niekontrolowanego
zbioru z drzew niskopiennych, o szerokich koronach, obficie obradzajacych latwo
dostepne szyszki. Zdaniem Bertila Lindquista [1948], tak zbierane przez wiele pokolen
nasiona, uzywane nastepnie do odnowien siewem lub do produkcji sadzonek w szkoét-
kach, spowodowaly wieksza degeneracje genetyczna drzewostandéw niz selektywne
ciecia pladrownicze. W tej sytuacji nalezato podja¢ niezbedne kroki dla przywrdcenia
lasom utraconej zmiennosci genetycznej i poprawy jakosci przysztych drzewostanéw.
Droga do tego celu mialy sta¢ sie osiagniecia genetyki i wprowadzenie do lasu metod
hodowli wykorzystujacej mechanizmy genetyczne, takie jak selekcja najlepszych ras
i osobnikéw réznych gatunkéw drzew lesnych czy produkcja nasion i sadzonek o wyz-
szej jako$ci genetycznej.

Na poczatku XX wieku duriski uczony Adolf Opperman przypomniat wyniki weze-
$niejszych badan nad dziedziczeniem cech u drzew le$nych, prowadzonych przez
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Henriego-Louisa Duhamela we Francji juz w polowie XVIII wieku [Larsen 1956]. Ko-
lejnym etapem na tej drodze byly badania Philippe’a Andrégo de Vilmorina we Francji
— na poczatku XIX wieku wyrdznit on u sosny zwyczajnej rasy klimatyczne, zakladajac
pierwsze do$wiadczenie proweniencyjne [Giertych 1991].

Tak wiec poczatek XX wieku, a w szczeg6lno$ci wykorzystanie metody kontrolo-
wanego krzyzowania w badaniach nad dziedziczeniem cech jakosciowych réznych
gatunkéw drzew lesnych (prowadzone m.in. przez Carla Syracha-Larsena w Danii —
pierwsze kontrolowane krzyzéwki wykonano w tym kraju w 1924 roku, Burgera w Szwaj-
carii, Alfreda Denglera w Niemczech, Hermana Nilssona-Ehlego, N. Sylvena i Helge
Johnssona w Szwecji oraz Olliego Heikinheimo i C. Muhle Larsena w Finlandii), przy-
niést podstawy teoretyczne do praktycznych dziatari zmierzajacych do tworzenia
programow genetycznego ulepszania drzew lesnych w wielu krajach [Lindquist 1948].
W Szwecji dyskusje na ten temat rozpoczely sie w 1931 roku i staly sie poczatkiem
praktycznych dziatan zmierzajacych do powstania takiego programu [Lindquist 1948].
Pierwszym etapem tej drogi byty kontrolowane krzyzéwki miedzyosobnicze réznych
gatunkow drzew lesnych. W 1930 roku zapoczatkowano w Danii kontrolowane krzy-
zowanie modrzewia w szerszej skali, a w 1934 roku wykonano pierwsze szczepienia
jesionu przy wykorzystaniu wyselekcjonowanych osobnikéw drzew matecznych, wéw-
czas nazwanych drzewami hodowlanymi (breeding-trees) [Larsen 1956].

W kontekscie wyzej podanych informacji warto przypomnie¢, ze pierwsze na §wie-
cie kontrolowane krzyzéwki modrzewia europejskiego z japoriskim zostaly wykonane
na ziemiach polskich przez Solomona Kurdianiego w Instytucie Gospodarstwa Wiej-
skiego i Les$nictwa w Pulawach, w le$nictwie doswiadczalnym Ruda [Oleksyn 1985,
1991]. Kurdiani byt Gruzinem, ktéry studiowat lesnictwo w Putawach (wéwczas Nowej
Aleksandrii), gdzie nastepnie pracowal naukowo do 1914 roku. W 1908 roku opubli-
kowal swoje prace na temat ras sosny zwyczajnej oraz metodyki szczepienia drzew
le$nych [Kurdiani 1908a, 1908b]. Z pewnoscig dokonania Kurdianiego naleza do naj-
wczesniejszych, jesli nie pierwszych w Europie. Badacz ten byt takze autorem pionier-
skiej pracy na temat organizacji selekcji drzew lesnych w Rosji [Kurdiani 1912].

1.2. Poczatki selekcji indywidualnej dla plantacji nasiennych

W 1899 roku szwedzki lesnik V.T. Ortenblad nawolywatl do aktywnego dziatania na
polu ulepszania drzew lesnych poprzez stosowanie selekcji osobniczej, jednak ten
postulat nie znalazt wéwczas wykonawcédw [Larsen 1956]. Kontynuatorem tej idei byt
inny badacz szwedzki, Gunnar Andersson, ktéry w 1906 roku zachecal usilnie le$nikéw
do selekcji dobrych nasiennikéw w najlepszych drzewostanach i ich rozmnazania na
szeroka skale przez szczepienie [Larsen 1956, Feilberg i Soegaard 1975].

W 1909 roku duriski botanik Wilhelm Johannsen wprowadzit i zdefiniowal dwa
znaczace pojecia — genotyp i fenotyp [Roll-Hansen 2009]. Wedtug Johanssena, geno-
typem jest to, co osobnik dziedziczy od rodzicéw, natomiast fenotyp to efekt reakcji
genotypu na warunki zewnetrzne srodowiska. To klasyczne rozréznienie, niezwykle
wazne takze dla genetyki drzew le$nych, dato podstawy dla selekcji indywidualnej
i stalo sie w Danii punktem wyjscia dla powstania idei i praktyki wyboru drzew dobo-
rowych [Larsen 1956].
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Dunskie idee, przeniesione nastepnie na grunt szwedzki przez Jensena w latach
1942 i 1945, staly sie¢ w tym kraju podstawa do opracowania szeroko zakrojonego pro-
gramu plantacji nasiennych [Prescher 2007]. Wiecej informacji na temat historii two-
rzenia i realizacji programoéw zaktadania plantacji nasiennych na $wiecie znalez¢
mozna w opracowaniu Feilberga i Spegaarda [1975].

1.3. Definicja plantacji nasiennych

Obiekty selekcyjne, ktére po polsku nazywamy plantacjami nasiennymi, historycznie
okreslane byly w jezyku angielskim wieloma réznymi terminami: seed-garden, seed-
-plantation, seed-source-garden, seed orchard [Larsen 1956] czy tez plantation for seed
production [Lindquist 1948]. W Polsce przyjeta sie od poczatku nazwa plantacja na-
sienna. Niezaleznie jednak od nazewnictwa od poczatku podkreslano $cisly zwigzek
idei plantacji nasiennych i hodowli drzew le$nych w rozumieniu genetycznym (forest
tree breeding) z rozmnazaniem wegetatywnym (tworzeniem klonéw) i z kontrolowa-
nymi krzyzowaniami, a Larsen [1956] wrecz z naciskiem podkreslal, ze w le$nictwie
produkcja nasion na potrzeby odnowiert powinna by¢ oddzielona od produkcji drewna.

W 1958 roku Zobel i in. [1958] zaproponowali nastepujaca definicje: ,Plantacja
nasienna (seed orchard) jest to plantacja zalozona z potomstwa drzew o wysokiej war-
tosci genetycznej, izolowana w celu ograniczenia zapylenia pylkiem zewnetrznym
o nizszej jakosci genetycznej i intensywnie prowadzona w celu uzyskania czestych
i obfitych urodzajéw nasion, fatwo dostepnych do zbioru” Ta definicja zostata powszech-
nie przyjeta w nomenklaturze OECD [2001] i obowiazuje takze w naszej ustawie o le-
$nym materiale rozmnozeniowym z 2001 roku [Ustawa... 2001].

1.4. Dobodr podktadki i lokalizacja plantaciji

Z czasem, wzorem praktyki sadowniczej, oprécz selekcji drzew doborowych do szcze-
pien zaczeto takze zwracaé uwage na dobdr podktadki [Schmidtling 1973; Krusche
i Melchior 1977; Melchior 1987]. Waznym problemem w przypadkach niektérych
gatunkéw drzew lesnych stalo sie takze zjawisko niezgodnosci zrazu z podktadka [Copes
1970; Sweet i Thulin 1973].

Po obserwacjach masowego obumierania kwiatéw niektérych gatunkéw drzew
le$nych na plantacjach nasiennych zaczeto zwracac¢ uwage na lokalizacje tych obiektow
i unika¢ terenéw mniej lub bardziej narazonych na lokalne przymrozki w porze kwit-
nienia i embriogenezy, siedlisk niedostatecznie zyznych i z wystepujacymi cyklicznie
okresami suszy i innych czynnikéw zewnetrznych [Werner 1975].

1.5. Stymulacja kwitnienia na plantacjach nasiennych

Powstawaniu plantacji nasiennych towarzyszylta u poczatkéw entuzjastyczna nadzieja, ze
nasiona o wyzszej wartosci genetycznej stana sie fatwo dostepne i beda wytwarzane w wiek-
szych ilosciach [Giertych 1987]. W przypadku kwitnienia okazalo sie jednak, ze te zalozenia
byly zbyt optymistyczne. Plantacje nasienne wchodza bowiem w okres obfitego kwitnienia
zeniskiego 1 meskiego oraz obradzania nasion zwykle w wieku kilkunastu lat, zachowujac
przy tym okresowos¢ podobna do drzewostanéw [Chalupka i Wesoty 2000].
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Problem ten dostrzezono juz w latach 30. ubieglego wieku, prébujac przyspieszy¢
kwitnienie szczepéw gtéwnie przez zabiegi strangulacji i obraczkowana [Lindquist
1948]. Z biegiem czasu rozszerzano palete zabiegéw mechanicznych [Chatupka 1985a],
nawozenia mineralnego, a takze podjeto na szeroka skale préby stymulacji z uzyciem
réznorodnych regulatoréw wzrostu, a szczegélnie giberelin [Chatupka 1985b]. Liczne
dos$wiadczenia w zakresie stymulacji kwitnienia i obradzania nasion pozwolily na
wskazanie mozliwosci ich praktycznego zastosowania na plantacjach nasiennych [Cha-
tupka 2008a], m.in. na skale praktyczna stosowano gibereliny w stymulacji kwitnienia
$wierka pospolitego w Szwecji [Almqvist 2008].

W Polsce takze prowadzono wiele doswiadczen z ré6znymi metodami stymulacji
kwitnienia na plantacjach nasiennych, jednak nie wyszly one w zasadzie poza faze
eksperymentalng (w skali praktycznej na niektérych gospodarczych plantacjach na-
siennych podejmuje sie jedynie oglawianie szczepdw oraz nawozenie mineralne).

2. Polska

2.1. Poczatki genetyki drzew lesnych w okresie
migdzywojennym

Idea genetycznego ulepszania drzew le$nych takze w Polsce ma dos¢ glebokie korzenie.
W 1925 roku powstata Fundacja Zakltady Kérnickie, w ramach ktérej — z woli funda-
tora, Wiadystawa Zamoyskiego — przewidziano utworzenie Zaktadu Badania Drzew
i Lasu. W niezwykle interesujacym programie aktywnos$ci Dziatu Biologii Lasu tego
zakladu, opracowanym przez wybitnego lesnika polskiego, prof. Stanistawa Sokotow-
skiego (ryc. 1), znalazl sie m.in. nowoczesny i dalekosiezny projekt badan genetycznych
drzew lesnych. W czesci tego programu umieszczono punkt A.2, ktéry zawieral zada-
nie badawcze: Rasy klimatyczne i odmiany drzew lesnych, zmiennos¢ i dziedzicznosc
cech, pochodzenie nasion, hodowla wartosciowych ras (podkr. W.Ch.) [Chatupka 2008b]
(ryc. 2).

Dzial Biologii Lasu nie rozpoczal, niestety,
przewidzianych badan przed II wojng $wia-
towg. Co prawda zagadnienia genetyczne
(hybrydyzacja i selekcja odmian) pojawily sie
w pracach zakladu, dotyczyly jednak gltéwnie
topoli oraz gatunkéw drzew owocowych
i ozdobnych [Chatupka 2006].

Zagadnienia selekcji drzew lesnych poja-
wily sie takze w programie dziatania Instytu-
tu Badawczego Laséw Panstwowych w War-
szawie, ktory powstal w 1930 roku. 28 grudnia
1933 roku, zarzadzeniem Dyrekcji Naczelnej
Laséw Paristwowych, dokonano podziatu Pol-
ski na okregi nasienne dla sosny pospolitej,
polecono wybér drzewostanéw nasiennych

Ryc. 1. Prof. Stanistaw Sokotowski
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Ryc. 2. Fragment planu badan dla Zaktadu
Badania Drzew i Lasu w Korniku, autorstwa prof.
Stanistawa Sokotowskiego

i opracowano ogodlne zasady gospodarki na-
siennej [Tyszkiewicz 1962]. Swego rodzaju
komentarzem do tego zarzadzenia byla pu-
blikacja pt. O wyborze drzewostanéw nasien-
nych (ryc. 4) autorstwa Stanistawa Tyszkiewi-
cza [1934]. Autor przyblizal w niej czytelnikom
zasady selekcji populacyjnej, sugerujac, ze
»0 wyborze drzewostanéw nasiennych musi
decydowac ich pochodzenie oraz jakos¢” Pod-
kreslat takze, ze rozpoznanie naturalnych
odmian sosny umozliwi w przysztosci ,two-
rzenie ras, najodpowiedniejszych ze wzgledéw
hodowlano-gospodarczych’, a dla pelniejszej
charakterystyki wybranych drzewostanéw

roaBla

Ryc. 3. Prof. Stanistaw Tyszkiewicz
(lata 30. XX wieku)
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nasiennych nalezy sprawdzi¢ ich wartos¢ przez
oceny potomstwa [Tyszkiewicz 1934].

Warto zauwazy¢, ze tego typu badania
rozpoczynaly sie wéwczas takze w innych
krajach Europy [Larsen 1956], co oznacza, ze
w poczatkach tzw. stosowanej genetyki drzew
le$nych polskie dziatania w niczym nie odsta-
waly od dwczesnych kierunkéw badarn.

2.2. Poczatki selekcji drzew
lesnych w Kérniku po II wojnie
sSwiatowej

W 1952 roku, po wlaczeniu kérnickiej pla-
céwki naukowej do Polskiej Akademii Nauk,
powrécono do przedwojennej tematyki badan
genetycznych, a w programach badan Zakla-
du Dendrologii i Pomologii pojawita sie takze
genetyka drzew lesnych.

Ich inspiratorami byli 6wczesny dyrektor
Zaktadu, dr Stefan Bialobok, oraz jego za-
Ryc. 4. Oktadka broszury Stanistawa stepca, doc. Zdzistaw Wilusz, ktdry byt jed-
Tyszkiewicza z 1934 roku noczesnie kierownikiem Stacji Do$wiadczal-

nej w Turwi, nalezacej woéwczas do Zaktadu
Dendrologii i Pomologii PAN w Kérniku. Juz 8 maja 1952 roku zorganizowano
w Kérniku pierwszg konferencje, na ktérej dyskutowano zaproponowana przez doc.
Wilusza metodyke badania ekotypéw sosny zwyczajnej (warto podkresli¢, ze konfe-
rencja odbywala sie w okresie narzucanej naukom przyrodniczym tzw. nowej biolo-
gii, wymyslonej przez niektérych uczonych radzieckich, kwestionujacych zasady
klasycznej genetyki ks. Gregora Mendla i Thomasa Morgana). Oprécz pracownikéw
Zakladu w konferencji wzieli udziat przedstawiciele innych osrodkéw naukowych:
doc. Eugeniusz Ilmurzynski, doc. Waclaw Krajski, doc. Maksymilian Kreutzinger,
prof. Leon Mroczkiewicz i prof. Stanistaw Tyszkiewicz z Instytutu Badawczego Le-
$nictwa oraz prof. Zygmunt Czubinski i prof. Konstanty Stecki z Uniwersytetu Po-
znanskiego [Wilusz 1962]. Jak wspomniano wyzej, przedmiotem dyskusji naukowcéw
byl opracowany przez doc. Wilusza w 1951 roku projekt badan ekotypdédw sosny
zwyczajnej, w ktérym postulowal on wybér drzewostanédw o najlepszych cechach
gospodarczych, a nastepnie wybdr drzew doborowych w obrebie tych drzewostandw.
Referat ten, z wprowadzonymi nastepnie uzupelnieniami, zostal opublikowany trzy
lata pdzniej [Wilusz 1955].

Podczas konferencji w Kérniku zaznaczyly sie dwa podejscia do zastosowania w le-
$nictwie osiggnie¢ nauk genetycznych. W Instytucie Badawczym Le$nictwa prefero-
wano koncepcje selekeji populacyjnej, ktéra dawata mozliwosé zachowania nieuszczu-
plonych zasobéw genowych i utrzymania bogatej bazy warto$ciowych rodzimych

18



Przeglad najwazniejszych problemow badawczych

Tarszams;dn.13.X.1958x,

e

: .J.j!_fed!af: Uindsterstvz Ieinietun
B 1 1 Przemyslu Drsewmego

I

/K malielnika

ma prodbc Zalladu Demdrolegil i Pemologii PAY w Edrnikm
¥/Tosnanla Obvywetel Tiecerinister Roman Cesing,wyrazil sgods na
wybdr drzew i mabesplecscnie na tromie lasdw padistwewyeh kilky—
nastu drgew rodsimyeh gatunkdw w riduyeh dsie?.ml.u:mh klimatyesno-
lefmyoch dlz badad demdroleglozno-gonetycosuych,
DIroewa sostang wybrane i osnaczone me teronie nadlednietw
palstwowych przcs procownikéw Zakladw Demdirolegii 1 Touelogii,
_ W swiasia s powydssym & polecenia Obywatela Wieeministra
= Besinga Gobinet Ministra prosi Obywateld Dyrckberéw o wydsmle
pipewiednich marssdse’ w oeln gabeSploesemia i ochronies preek
; giudbg leing wybranyeh sstuk drsew wyolgeien lub usskodseniem,

])'IB.‘_BK‘IUH GARINETU MINISTRA
pleascd
mgrsDak Vojedech
Haczelnlk
Pydsialn Premydislnege
Otrayralat .
10 Ube ObeDyrelborsy (eZe Lol
2.Departanent Zagospedorowania Lasm
3.7ak¥ad Denirelogil 1 Fomelogil w Iﬁmﬂh—hn.

Ryc. 5. Pismo Ministerstwa Lesnictwa i Przemystu Drzewnego wyrazajace zgode
na wybor drzew doborowych
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drzewostanéw. Ta forma selekeji, zdaniem naukowcéw z IBL, pozwalata takze na
ulepszanie jakosci kolejnych generacji przez reprodukcje zachowanych drzewostanéw
oraz zachowanie trwato$ci przysztych laséw [Korczyk, niepubl.]. W Zaktadzie Dendro-
logii i Pomologii PAN w Kérniku uwazano natomiast, ze podstawowym celem selekgji
powinna by¢ jej efektywno$¢, mierzona zyskiem genetycznym, ktéra mozna najsku-
teczniej osiagna¢ poprzez selekcje indywidualng [Chatupka 2006].

Wypada w tym miejscu podkresli¢ szczegélna pasje, z jaka podchodzit do proble-
matyki genetyki drzew lesnych doc. Wilusz, stale pogtebiajacy swoja wiedze teoretycz-
na i praktyczna w tym zakresie. W 1957 roku wzial on udzial w Miedzynarodowym
Kongresie Genetykéw Drzew Leénych w Berlinie, a w 1958 roku wyjechal na wtasny
koszt do Szwecji, gdzie poznal — jak pisal: ,doktadnie zaréwno problematyke dotycza-
cq ekotypdéw drzew, jak tez zastosowanie jej w praktyce” [Wilusz 1961]. Dzieki temu
wyjazdowi doc. Wilusz nawiazal takze owocne kontakty z wieloma wybitnymi genety-
kami szwedzkimi, m.in. Olafem Langletem, Ake Gustafsonem i Bertilem Lindquistem.
Ten ostatni przybyt do Kérnika jeszcze w tym samym roku i przeprowadzit szkolenie
dla kilku pracownikéw Zaktadu Dendrologii i Pomologii w zakresie podstaw genetyki
i metodyki badan genetycznych drzew lesnych oraz metodyki wyboru drzew doboro-
wych. Pod nadzorem prof. Lindquista pracownicy Zakladu dokonali takze, w 1958 roku,
na terenie Puszczy Bialowieskiej oraz Okregowych Zarzadéw Laséw Panstwowych
w Olsztynie, Poznaniu, Gdansku i Krakowie wyboru pierwszych w Polsce drzew dobo-
rowych wedlug kryteriéw szwedzkich.

W 1959 roku doc. Wilusz wyjechal ponownie do Szwecji, a takze do Danii, gdzie
nawigzal wspdlprace z wybitnymi genetykami drzew lesnych — profesorem Carlem
Syrachem-Larsenem i doktorem Barnerem, dyrektorem Stacji Genetycznego Uszla-
chetniania Drzew w Humlebaek [Wilusz 1961].

2.3. Podziat obowiazkéw miedzy Zaktad Dendrologii
i Pomologii PAN a Instytut Badawczy Lesnictwa

Dyskusja na konferencji kérnickiej w 1952 roku i odmienne koncepcje selekeji drzew
leénych prawdopodobnie przyczynity sie do swoistego podziatu pracy miedzy Zakladem
Dendrologii i Pomologii PAN w Kérniku a Instytutem Badawczym Le$nictwa w War-
szawie. Znalazto to swéj formalny wyraz w decyzjach Ministerstwa Le$nictwa i Prze-
mystu Drzewnego w latach 1958 i 1959. Odpowiadajac na postulat Zaktadu Dendrolo-
gii i Pomologii PAN w Kérniku, pismem z dnia 13 pazdziernika 1958 roku (nr G.M.-1-
099/199/58) (ryc. 5), Ministerstwo udzielito Zaktadowi zgody na wybér drzew dobo-
rowych wszystkich gatunkéw rodzimych, wystepujacych na calym terenie Lasow
Panstwowych.

Niespetlna rok pézniej, z data 9 pazdziernika 1959 roku, ukazalo sie zarzadzenie nr
21 Dyrektora Naczelnego Zarzadu Laséw Panstwowych (NZLP) w sprawie sosnowych
drzewostanéw nasiennych wylaczonych, powierzajace Instytutowi Badawczemu Le-
$nictwa zadania w zakresie selekcji populacyjnej (Zarzadzenie... 1959, ryc. 6). Réwno-
cze$nie powolana zostala stata Komisja ds. uznawania drzewostanéw nasiennych pod
przewodnictwem prof. Stanistawa Tyszkiewicza, w sktad ktérej wchodzili przedstawi-
ciele IBL i NZLP.
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Ryc. 6. Fragment zarzadzenia Dyrektora Naczelnego Zarzadu Laséw Panstwowych w sprawie wyboru
wytaczonych drzewostanow nasiennych

2.4. Poczatek wyboru drzew doborowych w Kérniku

Wybér drzew doborowych na zlecenie Laséw Panistwowych stal sie jednoczesnie zadaniem
naukowym Zaktadu Dendrologii i Pomologii, poniewaz na posiedzeniu 21 pazdziernika
1958 roku Rada Naukowa tego Zakladu zatwierdzita temat badan pt. Wybdr drzew do-
borowych réznych gatunkéw w niektérych krainach klimatyczno-lesnych. Cel podejmo-
wanych badan okreslono nastepujaco: ,Azeby zachowac¢ najlepsze osobniki drzew réznych
rodzimych gatunkdéw i form dla gospodarki narodowej, zachodzi pilna potrzeba wyboru
ich i zabezpieczenia przed wycieciem. Drzewa te w niedalekiej przysztosci beda rozmna-
zane wegetatywnie, co da mozno$¢ wykorzystania ich przez gospodarstwo leéne, a takze
beda waznym obiektem badan naukowych” [Biatobok i in. 1958].

Powolujac sie na decyzje ministerstwa, prof. dr Bialobok skierowal 27 pazdziernika
1958 roku pismo do wszystkich okregowych zarzadéw Laséw Paistwowych z informa-
Cja o rozpoczeciu wyboru drzew jesienig tegoz roku i z prosba o pomoc w pracach
terenowych (ryc. 7) (Archiwum ID PAN, ryc. 7).

Pracownicy Zakladu, pod bezposrednim kierownictwem doc. Wilusza, rozpoczeli
systematyczny wyboér drzew doborowych w 1959 roku wedtug kryteriéw, ktérych
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Ryc. 7. Pismo delegujace pracownikow Zaktadu Dendrologii i Pomologii PAN do prac terenowych
przy wyborze drzew doborowych

pierwszy projekt opracowat pracownik Zaktadu, mgr Jan Mackiewicz (ryc. 8). Wybra-
no wéwczas pierwsza grupe 381 osobnikéw sposréd 18 krajowych gatunkéw drzew
lesnych na terenie pietnastu okregowych zarzadéw Laséw Panstwowych. Procz tego
do ewidencji Zakladu wtaczono 48 drzew $wierka pospolitego, wybranych jesienia 1958
roku przez dr. Olafa Langleta i dr. Enara Anderssona [Bialobok i Wilusz 1959]. Wstep-
nego wyboru i opisu drzew dokonywali szczegélowo poinstruowani pracownicy admi-
nistracji Laséw Panistwowych (ryc. 9a, b); w tym ostatnim przypadku drzewa byty
pézniej weryfikowane przez pracownikéw Zakladu [Chatupka 2006].

Dalsze kontakty z genetykami szwedzkimi oraz pierwsze doswiadczenia praktyczne
w wyborze drzew doborowych doprowadzily do zmian kryteriéw selekeji proponowa-
nych i dyskutowanych podczas wspomnianej konferencji w Kérniku w 1952 roku [Wilusz
1962]. Pierwotny projekt mgr. Mackiewicza, przedyskutowany najpierw w Zaktadzie,
zostal nastepnie przedlozony do publicznej dyskusji — wraz z wzorem karty opisowej
drzewa (Archiwum ID PAN) [Biatobok i in. 1958] (ryc. 10a, b). Krytyczne uwagi do
opracowanej w Kérniku metodyki przedstawili pracownicy Instytutu Badawczego
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Ryc. 8. Fragment pierwszego projektu instrukcji wyboru drzew doborowych autorstwa
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INSTRUKCJA
wyboru drzew doborowych

Drzewo doborowe w stosunku do otaczajgcych drzew tego
samego wieku i gatunku powinno wyrdzniaé sie nizej wy-
mienionymi | cechami, 4

1
2.
3.

Wysokosé — wieksza aniieli drzew sasiednich.
Pierénica — wieksza aniZell drzew sgsiednich.
Korona — symetryczna, regularnie uksztattowana,
wysoko osadzona i stosunkowo smukia.

Galgzie — cienkie, krotkie, regularnie rozmieszczone
Btrzala — (pien) prosta, gonna, dobrze o0czyszczona,
bez rozwidlef i innyeh wad, Masa oczyszczonego pnia
winna przedstawiaé surowiec wysokiej wartosei tech-
niczne].

Obradzanie nasion — obfite, stosunkowo czgste i regu-
larne.

Zdrowotnoéé — dobra, drzewo doborowe winno byé
gzupelnie zdrowe, tzn. odporne na ujemne dzialanie
niektérych czynnikéw klimatycznyeh oraz chordb
i szkodnikéw wystepujgeyech w danej okq;icy.
Specjalne cechy drewna — nhalety zglaszaé réwniei
drzewa nie odpowiadajqce wyzej podanym cechom,
ale posiadajace specjalnie wartofciowe drewno jak
np. brzoza ,czeczotowa” brzoza ,lotnicza", lub wyka-
zujace jakies inne, rzadko spotykane wlasciwoscl

“Wybrane drzewa winny sig charakteryzowaé co najmnie]
itrzema z cech 1 do 7 albo cecha 8.

rosimy zglaszaé réwniez bardzo dobre jakosciowo drze--
wostany, w ktérych mozna liczyé na ewentualne moZliwosel
wybrania drzew doborowych.

Ryc. 9a. Instrukcja zgtaszania kandydatow na drzewa doborowe przez pracownikow
Laséw Panstwowych
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Ryc. 10a. Opis drzewa matecznego (doborowego) — awers
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Ryc. 10b. Opis drzewa matecznego (doborowego) — rewers

Lesnictwa w Warszawie, co spowodowalo dalsze udoskonalenie kryteriéw wyboru
drzew doborowych [Bernadzki i Chmielewski 1961]. Dyskusja nad tym problemem
trwala takze w nastepnych latach, co zaowocowalo opracowaniem i opublikowaniem
w 1964 roku kolejnej, zmodyfikowanej, a jednoczes$nie uproszczonej, karty opisowej
drzewa wraz z instrukcja jej wypelniania (ryc. 11) [Giertych i in. 1964].

Wybierane drzewa doborowe otrzymywaly sygnatury, np. K-01-17, gdzie litera K
oznaczala drzewo doborowe, z ktérego uzyskiwano klon, czyli potomstwo wegetatyw-
ne jednego osobnika (lesnicy rozumieli natomiast czesto te litere jako drzewo ,kérnic-
kie”) (ryc. 12a, b). Nastepujaca po literze liczba dwucyfrowa oznaczata numer OZLP
wedlug ich 6wczesnej kolejnosci alfabetycznej, a ostatnie trzy cyfry — numer drzewa
doborowego danego gatunku [Giertych 1989].

Ciagle trwala dyskusja nad znaczeniem selekcji indywidualnej dla przysztych badan
i praktyki gospodarstwa lesnego. Ciekawa byta sugestia prof. Stefana Bialoboka, wyra-
zona 4 lutego 1961 roku w licie do prof. Stanistawa Tyszkiewicza, by zaniecha¢ zrebéw
zupelnych w tych czesciach kraju, gdzie wybrano najwiecej drzew doborowych, co
wskazywalo posrednio na wysoka warto$¢ genetyczna drzewostanéw na tych obszarach.
Prof. Biatobok w tym li$cie proponowat takze utworzenie Paristwowego Rejestru Drzew
Doborowych i Drzewostanéw Nasiennych [Chatupka 2006].

W 1962 roku odbyta sie w Kérniku kolejna konferencja poswiecona perspektywom
dalszych badan zwigzanych z wyborem drzew doborowych, na ktérej postulowano
zalozenie archiwéw klonéw drzew doborowych i podjecie szerszych badan genetycz-
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5. Kraina przyrodn.-leSna .

....... SISl
Nr karly ..o
6. Dzieln, preyr. 188 ... s
7. Siedl. typ 188U
8. Bonitacja ...
9. Wzniesienie n. p. m.

10. Roczne cpady w mm
11, NF DEEREYWIL oooiosnioniirmiompitni s omnissspisant

12, Ocena drzewa ...

14, Wysokosé w m
15. Piersnica w cm
16. Wiek szacunkowy

a) ostatnie 10-lecie

b) ostatnie 20-lecie

c) ostatnie 30-lecie
18, Wysckodé strzaly

a) oczyszczonej

b) do nasady korony

17. Préba éwidrem Pressler'a w mm

Drzewa pordwnawcze Dasenrs

doborowe

1 2 3 Srednia

Karta opisowa drzewa doborowego
Zaktad Dendrologii i Arboretum Kérnickie PAN w Kérniku

19. Gruboéé galezi (grube 1, przecigtne 2, cienkie 3)
20. Diugost galezi (dlugie 1, przecigine 2. krétkie 3)
21, Kat osadzenia galezi (gorszy 1, przeciginy 2, Iepszy 3)..mmmmmmmenincesissssssosnssiin [aee
23, Gestosé ulistnienia (rzadkie 1, przecietne 2, geste 3) . BT

23, Oczyszezenie (gorsze 1, przecietne 2, lepsze 3)...
24, Ksztalt strzaly (wadliwy 1, przecigtny 2, b. dohry ‘2)

Razem:

OH R ) F Lo P T et O St RS S o T L R

28, Odpornoéé na

27. Uwagi

Data ...

Z.G.K. Poznafi — #83W/63 — Gboe

. Wybrat ...

Ryc. 11. Uproszczona karta opisowa drzewa doborowego

no-hodowlanych (Archiwum ID PAN). W 1962 roku doc. Wilusz zglosil postulat
utworzenia ,rezerwatéw genetycznych’, ktére z pewnoscia mozna uznac za prekurso-
réw wspoélczesnych regionéw matecznych poszczegdlnych gatunkéw drzew lesnych

[Chatupka 2006].

Kolejnym waznym impulsem do aktywniejszego podjecia badan genetycznych
w kraju stala si¢ zorganizowana przez Organizacje Narodéw Zjednoczonych do spraw
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Ryc. 12. Przyktady ,kornickich” drzew doborowych: a. dgb w Zwierzyncu Biatowieskim, b. sosna
w Nadlesnictwie Suprasl

Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) I Swiatowa Konsultacja na temat genetyki drzew lesnych,
ktéra odbyta sie w 1963 roku w Sztokholmie. Uczestniczyli w niej dwaj przedstawicie-
le Polski, prof. Stefan Bialobok i dr Maciej Giertych, ktérzy niespetna rok pézniej, w maju
1964 roku, zorganizowali w Kérniku dwudniowa ogdlnopolska konferencje pod takim
samym tytulem [Przybylski 1965]. W konferencji, ktéra przyniosla obfity plon mery-
toryczny w postaci 44 przedstawionych referatéw, uczestniczylo 39 przedstawicieli
wszystkich krajowych o$rodkéw naukowych, zainteresowanych podejmowang proble-
matyka (ryc. 13a—d).

2.5. Pierwsze klonalne plantacje nasienne

Wybér drzew doborowych pociagnat za soba automatycznie konieczno$é¢ zakladania
klonalnych plantacji nasiennych. Pierwsze zrazy z drzew doborowych sosny zwyczajnej
i $wierka pospolitego zebrano i zaszczepiono na podkiadkach w 1959 roku, zaréwno
w szkoétkach, jak i cieplarniach w Kérniku i Turwi, a takze w szkélce Nadle$nictwa
Pniewy, rozpoczynajac w tym samym roku szersze badania nad poszukiwaniem najlep-
szych metod i termindéw szczepienn [Chalupka 2006]. Rok pdzniej grupa gatunkéw
objetych szczepieniami powigkszyla si¢ o brzoze brodawkowata, buk pospolity, oba
gatunki deb6w i olsze czarng (Archiwum ID PAN) (ryc. 14a—f).
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Ryc. 13a—d. Program sympozjum genetycznego w Kérniku w 1964 roku
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Ryc. 15. Drabina segmentowa
do zbioru zrazéw

Ryc. 14. Pierwsze szczepy kornickie z lat
1959-1960: a. buk zwyczajny, b. dab
szyputkowy, c. jesion wyniosty, d. olsza
czarna, e. sosna zwyczajna, f. Swierk
pospolity
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Ryc. 16. Przyktad systematycznego rozmieszczenia szczepow na plantacji nasiennej dla 45 klonow

Zbiér materiatu z drzew stojacych nastreczal réznego rodzaju klopotéw. Trzeba bylo
opracowac instrukcje obowiazujaca pracownikéw zatrudnionych przy zbiorze zrazéw,
a takze szyszek i nasion. Na wniosek Zaktadu instrukcje taka przygotowal wojewddzki
inspektor pracy w Poznaniu we wspolpracy z inspektorem BHP z OZLP Poznan. Brako-
walo takze odpowiedniego sprzetu, wykonano wiec w Poznaniu kilka stalowych drabin
segmentowych, o tacznej wysokosci 30 m (ryc. 15) (Archiwum ID PAN) [Wilusz 1962].

W 1963 roku w Zakladzie Dendrologii i Arboretum Kérnickim PAN (zmiana nazwy
nastapita w koricu 1962 roku) rozpoczeto przygotowania powierzchni terenowych pod
pierwsze plantacje nasienne w Kérniku we wlasnym Le$nictwie Do$wiadczalnym
Zwierzyniec. Dysponowano w tym czasie prawie o§mioma tysigcami szczepdw szesciu
gatunkow drzew lesnych: Alnus glutinosa, Fagus sylvatica, Quercus robur, Pinus sylvestris,
Picea abies i Larix europaea, z ktérych w 1964 roku zatozono w Kérniku trzy pierwsze
doswiadczalne plantacje nasienne — sosny, modrzewia i jesionu [Bialobok 1965]. Plan-
tacje sosny i jesionu zostaly zalozone zgodnie z zasadami szwedzkimi (rozmieszczenie
losowe), natomiast na plantacji modrzewia zastosowano oryginalny, systematyczny
uklad rozmieszczenia klonéw, opracowany przez dr. Giertycha [1965, 1971], wykorzy-
stywany pdzniej szeroko w calym $wiecie (ryc. 16) — wedlug tego systemu zatozono
takze w Kérniku pierwsza plantacje nasienna $wierka w 1968 roku.

Poréwnanie réznych sposobéw rozmieszczania klonéw i ich szczepéw na plantacjach
nasiennych wskazywalo na wazne zalety rozmieszczenia systematycznego (unikanie
samozapylenia, systematyczna trzebiez bez zmiany zestawu klonéw), jednak w Polsce
system ten nie znalazl uznania w praktyce gospodarczej, bowiem z rekomendacji In-
stytutu Badawczego Le$nictwa zaczeto stosowa¢ w Lasach Panstwowych szwedzkie
metody losowego rozmieszczania klonéw [Giertych 1989].
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Ryc. 17. Program kursu szczepienia drzew (1965 rok)

2.6. Promocja idei wyboru drzew doborowych i zaktadania
plantacji nasiennych

Od momentu podjecia problematyki wyboru drzew doborowych Zaktad Dendrologii
i Pomologii szeroko promowat te akcje. Pracownicy Zakladu wyglaszali liczne referaty
na réznych konferencjach i zebraniach, organizowali w Kérniku kursy szczepien wio-
sennych iletnich (ryc. 17), pokazy uzytkowania réznorodnego sprzetu do zbioru zrazéw
z drzew stojacych [Przybylski 1966], a przede wszystkim publikowali artykuty w facho-
wych pismach lesnych i ogélnoprzyrodniczych [Korczynska i Suszka 1972]. Zorgani-
zowano takze kilkudniowy kurs na temat podstaw genetyki drzew lesnych dla pomoc-
niczych pracownikéw naukowych z réznych osrodkéw naukowych w kraju (ryc. 18).
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i Zwlersyfica.

liodowla odpornofoiowa draew dla polrzeb lednletws -
Prof, dr ..., Maniks

ddaptaeja i sdolnoesé -daptacyjna populacji drzew

leényeh — D. K. Gisrtyoh

fastosowanie paremetréw genetycenyoh w analinie deie-

driczeniz pach wislogenowych — L M. Gieriych

Ubiad

Ziawlsko heterazji i degererzcjl - frof. 6, Biziobek

Troblem wrzyiéwei migdzygatunkowych - Frof. B. BiaZobok

GFagadnienis teorstyvesmne zwisgzane = maklasdanlem dingo-
terminowyeh dofwlsdezeid pordwnawogyoh - Ir &, Stecki
Obeone sozxlady na sasuchienie teatdw wozesayeh -

: Dr . Stecki
Nepdlna dyskusja i pytania 2 odziziem weseystiieh
prelegenﬁéwu
Ohiad
TFolmam shiora zxszdw proy ugyeiw drabiny oras demon-
girac ja metod szegepienia.

Ryc. 18. Program kursu podstaw genetyki drzew lesnych dla pomocniczych pracownikéw naukowych
(1966 rok)
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Wspomniane szkolenia prowadzone w Kérniku przyniosly takze efekty w postaci
pierwszych produkeyjnych plantacji nasiennych sosny pospolitej, modrzewia europej-
skiego, jodly pospolitej, limby i klonu zwyczajnego, zatozonych na terenach OZLP
Poznan, Przemysl, Radom, Wroctaw i Zielona Géra [Korczyk 1970]. Zrazy do szczepieni
na te plantacje pochodzily przede wszystkim z drzew doborowych wybranych przez
pracownikéw Zakladu Dendrologii i Arboretum Kérnickiego PAN, a takze z drzew
wybranych przez niektérych lesnikéw — pasjonatéw [Korczyk niepubl.], jak Edward
Zawierucha z Nadle$nictwa Bolewice (OZLP Poznan) czy Mieczystaw Wilczkiewicz
z Nadle$nictwa Miedzygérze (OZLP Wroclaw).

2.7. Dorobek kérnickiej placowki naukowej w zakresie
selekcji indywidualnej

Sprawozdanie z dziatalno$ci naukowej Zaktadu za 1967 rok przynosi ostatnia pu-
blikowang ogélng liczbe 1386 drzew doborowych, wybranych przez pracownikéw
Zaktadu [Biatobok 1968]. Nastepne sprawozdanie, za rok 1968, méwi o kontynu-
owaniu wyboru drzew [Bialobok 1969], a lista ewidencyjna z konca sierpnia 1969
roku pozwala ustali¢ ich liczbe na 1433 [Chatupka 2006]. W korncu tego roku Rada
Naukowa zatwierdzita nowy, wieloletni plan badan podstawowych dla Zaktadu
Dendrologii i Arboretum Kérnickiego PAN z zakresu biologii drzew i krzewdw,
w ktérym problematyka systematycznego
wyboru drzew doborowych dla laséw pan-
stwowych juz sie nie pojawita [Biatobok
1969]. Réwniez nastepne sprawozdania
z dziatalnosci naukowej Zaktadu nie przy-
nosza dalszych informacji na temat wyboru
drzew doborowych. Nalezy wiec przyjac, ze
wlasnie latem 1969 roku zakonczyl sie pe-
wien wstepny etap badan genetycznych
drzew lesnych w Kérniku, zwiazany z zapo-
czatkowaniem selekcji indywidualnej (wy-
borem drzew doborowych) oraz zaktada-
niem pierwszych do$wiadczalnych klonal-
nych plantacji nasiennych.

Swego rodzaju podsumowaniem dziatan
Zaktadu w obszarze selekcji indywidualnej
i zebranych w tym temacie doswiadczen
byla wydana w 1971 roku publikacja pt. Za-
ktadanie plantacji nasiennych drzew lesnych,
zawierajaca zaréwno podstawowe wiado-
mosci z zakresu genetyki drzew, jak i szcze-
g6lowe opisy sposobdw zaktadania i prowa-
dzenia plantacji nasiennych (ryc. 19) [Bia-
tobok 1971].

PAR WE WYDAWNICIWO ROLNICIE 1 LE&we

Ryec. 19. Publikacja prof. Stefana Biatoboka
o plantacjach nasiennych z 1971 roku
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2.8. Poczatki prac nad plantacjami nasiennymi w Instytucie
Badawczym Les$nictwa

Po II wojnie swiatowej, w 1947 roku, ukazata sie kolejna publikacja profesora Tyszkiewi-
cza, po$wiecona wyborowi drzewostanéw nasiennych. Wskazywat w niej, ze — poza
drzewostanami nasiennymi — ,moze by¢ réwniez uzasadnione zakladanie specjalnych
plantacyj drzew przeznaczonych do produkcji nasion. Luzne zwarcie drzew i intensywna
uprawa gleby pozwalaja na szybkie osigganie owocowania”. Wydaje si¢ jednak, ze wspo-
mniane wyzej ,specjalne plantacje” miescily sie w zakresie selekcji populacyjnej, a Tysz-
kiewicz myslal wéwczas nie o klonalnych plantacjach nasiennych (ze szczepéw), lecz
raczej o zakladaniu upraw z nasion zbieranych w drzewostanach nasiennych (préby
populacyjne, nie z pojedynczych drzew!) i odpowiednim ich prowadzeniu, sprzyjajacym
zwiekszonej produkcji nasion. Swiadczy o tym jego sprawozdanie z dziatalnosci Zaktadu
Nasiennictwa i Selekcji IBL, w ktérym pisal: , W roku 1947 w kilkunastu okregach dyrek-
cyjnych zebrano w najlepiej uksztattowanych i najzasobniejszych drzewostanach sosno-
wych w V-VII klasie wieku, a wiec niewatpliwie rodzimych, szyszki w ilosci 4—6 hl w celu
pozyskania nasion do zalozenia plantacji nasiennych” [Tyszkiewicz 1962]. W 1949 roku
Ministerstwo Le$nictwa zalecilo zalozenie plantacji wedtug wskazéwek opracowanych
przez Zaklad Nasiennictwa i Selekcji IBL. Prace te miata koordynowaé specjalna stacja
terenowa pod kierownictwem Aleksandra Jezierskiego, nadlesniczego i kierownika wy-
tuszczarni nasion w éwczesnym Nadlesnictwie Klosnowo. Opracowat on zarys nasien-
nictwa selekcyjnego i program pracy stacji, w ktérym znalazt sie takze projekt wyboru
drzew elitarnych oraz plan prébnych szczepien gatunkéw drzew iglastych, opracowany
w konsultacji z prof. Bertilem Lindquistem ze Szwecji. Wszystkie te dziatania (z wyjatkiem
probnych szczepiert sosny) nie wyszly jednak poza sfere planéw, bowiem wiosna 1950
roku, ,wobec trudnosci, jakie odczuwal w petnieniu dodatkowego zajecia i réznych innych
okolicznosci’, Jezierski zrezygnowal ze swego stanowiska [Tyszkiewicz 1962].

2.9. Selekcja indywidualna zadaniem Instytutu Badawczego
Lesnictwa

Przejecie wyboru drzew doborowych przez Instytut Badawczy Leénictwa w 1969 roku
wiazalo si¢ takze ze zmiana niektérych kryteriéw ich charakterystyki, co sprawito, ze
powolana przez Naczelny Zarzad Laséw Panstwowych komisja zatwierdzita tylko
nieliczne ,kérnickie” drzewa doborowe i zalozone z nich plantacje nasienne [Korczyk,
niepubl.].

Problematyka wyboru drzew doborowych z czasem zostata wlaczona do Programu
doskonalenia gospodarki nasiennej i wdrazania osiggnie¢ lesnej genetyki stosowanej
w Lasach Paristwowych w okresie 1975—-1990, opracowanego w 1972 roku przez pra-
cownikéw IBL i NZLP [Kociecki i Strzelecki 1980]. W programie tym uwypuklano
jednak nadal przede wszystkim wage selekcji populacyjnej, czego dobitnym wyrazem
jest odlegla pozycja plantacji nasiennych w hierarchii jego celéw: ,Jednym z istotnych
zadan lesnictwa jest dostarczenie gospodarce narodowej jak najwiekszej ilosci
drewna wysokiej jakosci. Jak wykazuja wielokrotne do§wiadczenia, najpewniejsza
droga do tego celu jest selekcja populacyjna, ktéra zapewnia stale polepszanie
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produktywnos$ci drzewostanéw przy zachowaniu pelnej ich trwalosci. [...] Anali-
za obecnej sytuacji w gospodarce nasiennej Lasow Panstwowych wskazuje, ze
podstawowym ogniwem naszej bazy nasiennej beda gospodarcze drzewostany
nasienne. Dopiero w dalszej kolejnosci pewna ograniczona role z uwagi na trud-
no$ciich pelnego wykorzystania, trudnosci zbioru nasion oraz ze wzgledu na mala
powierzchnie¢ — beda mialy wylaczone drzewostany nasienne. Uzupelniajaca role
beda mialy plantacyjne uprawy nasienne, uprawy nasienne i plantacje nasienne”
(podkr. W.Ch.) [Korczyk, niepubl.].

Instytut Badawczy Lesnictwa, formulujac takie cele na lata 1975—-1990, ,mial na
uwadze trzy bardzo istotne przestanki, a mianowicie: bogata jeszcze baze rodzimych
i warto$ciowych drzewostandw, znaczne mozliwosci ulepszenia nastepnych generacji
przez reprodukcje tych cennych drzewostanéw oraz konieczno$¢ zapewnienia jak
najwiekszej trwalosci przyszlych laséw, co zalezy przede wszystkim od zachowania
nieuszczuplonej puli genetycznej” [Kociecki i Strzelecki 1980].

W 1988 roku ukazalo sie zarzadzenie Naczelnego Dyrektora Laséw Panstwowych
w sprawie selekgji drzew na potrzeby nasiennictwa lesnego wraz z wytycznymi (ryc. 20)
[Kociecki 1988]. Rozdziat IV tych wytycznych precyzowat kryteria typowania i uzna-
wania drzew doborowych, ktére mogly by¢ wybierane tylko w wyltaczonych i gospo-
darczych drzewostanach nasiennych. Rozdzialy V i VI opisywaly natomiast szczegé-
fowo zasady zakladania i prowadzenia plantacji nasiennych i plantacyjnych upraw
nasiennych. Wytyczne zalecaly takze wyko-
nanie hodowlanej oceny szczepdw i osobni-

, . . Naczelny Zarzad Laséw Panstwowych
kéw z plantacyjnych upraw nasiennych po 10

Instytut Badawezy Lednictwa
latach od zatozenia obu rodzajéw obiektéw.
O ile jednak w przypadku plantacyjnych
upraw nasiennych wyniki takiej oceny mo- EDWEE
glyby by¢ uznane za testowanie potomstwa .
(w formie pétrodzenstwa) i dostarczy¢ rze- INS?VHEHI

czywistych informacji o jakosci genetycznej

drzew doborowych, o tyle w przypadku szcze- BADAWGZEGD LESKIGTVIA

péw nie mialy one praktycznie zadnego zna-

czenia dla genetycznej oceny klonéw pocho- ! sgria””
dzacych z tych drzew. W rozdziale VII, do- ;
tyczacym uznawania, zagospodarowania 7

i wykorzystania gospodarczych drzewostanéw
nasiennych, pojawily si¢ dodatkowe elemen-

ty selekcji indywidualnej w postaci drzew

aprobowanych, zblizonych fenotypem do : ml
drzew doborowych, ale wybieranych w drze- mvecan Kooimaii
wostanach gospodarczych. To z mieszaniny i St e e e

nasion pochodzacych z tych drzew nalezato
zaklada¢ uprawy nasienne. Wytyczne trakto-
waly te uprawy jako potencjalne zrédlo nasion

dla odnowier, o czym $wiadczy zalecenie ich ~ Ryc. 20. Wytyczne w sprawie selekcji drzew
lesnych autorstwa Stefana Kocieckiego z 1988 roku

Warszawa 1988
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zakladania w sasiedztwie dobrych jako$ciowo drzewostandéw, ktére beda w przyszlosci
dostarczac pytku dla upraw nasiennych [Kociecki 1988]. Koncepcja drzew aprobowanych
i upraw nasiennych prawdopodobnie nie zostata wprowadzona do praktyki, bowiem
obie te kategorie nie pojawily sie w pdzniejszych programach selekcyjnych.

2.10. Efekty dziatan Instytutu Badawczego Lesnictwa na polu
selekcji indywidualnej

Mimo wyraznych preferencji selekcji populacyjnej Lasy Panistwowe pod nadzorem
Instytutu caly czas prowadzily intensywna selekcje indywidualna [Program... 1991].
W latach 1969-1990 dziatalno$¢ ta zamknela sie liczba 5614 wybranych drzew dobo-
rowych z 17 gatunkéw drzew lesnych oraz liczba 73 zalozonych plantacji nasiennych
z 3760 klonami i ogdlna powierzchnia 546,64 ha. Zalozono takze 39 plantacyjnych
upraw nasiennych dla czterech gatunkéw drzew lesnych z 1666 rodami i ogélna po-
wierzchnia 351,67 ha [Matras 1996] — ryc. 21.

Realizacja kolejnego Programu zachowania lesnych zasobéw genowych i hodowli
selekcyjnej drzew lesnych w Polsce na lata 1991-2010 (ryc. 22) zwiekszyla stan posia-
dania Laséw Panstwowych do 9775 drzew doborowych dla 19 gatunkéw drzew. Liczba
plantacji nasiennych wzrosta do 200, z ogélng powierzchnia 1259,60 ha dla 19 gatunkéw
drzew, a liczba plantacyjnych upraw nasiennych osiggneta 103 dla 13 gatunkéw drzew
z 0gblna powierzchnia 699,24 ha [Program... 2011].

Rejestr bazy nasiennej Program -
el zachowania

le$nych :
zasobow
genowych

i hodowli
selekcyjnej
drzew

lesnych

w Polsce
na lata
1991-2010

Ryc. 21. Rejestr polskiej bazy nasiennej z 1996 r. Ryc. 22 . Program zachowania zasobow
autorstwa Jana Matrasa genowych i hodowli selekcyjnej na lata 1991-2010
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W 2006 roku dyrektor generalny Lasow Panstwowych wydal nowe zarzadzenie,
wprowadzajace do stosowania. Wytyczne w sprawie ochrony zasobéw genowych
na potrzeby nasiennictwa lesnego i hodowli lasu, anulujace zarzadzenie z 1988 roku
(ryc. 23). Wytyczne, opracowane przez Jana Matrasa i Wojciecha Fondera, byly dosto-
sowane do konwencji miedzynarodowych, ratyfikowanych przez Polske, oraz do obo-

wiazujacych ustaw [Matras i Fonder 2006].

Zakonczenie

Wspomniano juz wyzej o znaczacej roli prof. Stanistawa Tyszkiewicza, jednego z pio-
nieréw genetyki drzew lesnych w Polsce, ktéry swego czasu przewodniczyt takze ze-
spotowi uznajacemu zaréwno wylaczone drzewostany nasienne, jak i drzewa doboro-
we. Nie mozna w tym miejscu nie wymieni¢ wielkich osiagnie¢ jego nastepcéw w oso-
bach doc. Stefana Kocieckiego i dr. Jana Matrasa z Instytutu Badawczego Le$nictwa
oraz mgr. inz. Wojciecha Fondera z Dyrekcji Generalnej Laséw Panistwowych, ktérzy
— wraz ze swoimi wspétpracownikami — wywarli decydujacy wplyw na obecny stan
jako$ciowy i ilo§ciowy zasobdw bazy nasiennej i caloksztalt problematyki zwigzanej
z genetyka stosowana w Lasach Panistwowych.

Osoby te wniosly trwaly wkiad zaréwno do selekcji populacyjnej, ktérej problema-
tyka zostata praktycznie pominieta w tym opracowaniu, jak i do selekcji indywidualnej,
wyrazajacej sie w wyborze tysiecy drzew doborowych oraz nadzorze naukowym nad
powstaniem w naszym kraju poteznej
bazy nasiennej w postaci plantacji na-
siennych. To w Instytucie Badawczym

' BIULETYN INFORMACYJNY . Leénict taly taks ¢
LASOW PANSTWOWYCH “% eénictwa zostaly takze wytyczone

Nea (150 KWEGIEN 006 = e %.» kierunki dalszego rozwoju prac selek-

: cyjnych. Juz w 1970 roku powstat tam
zarys calo$ciowej koncepcji, obejmu-
jacej kolejne kroki na drodze rozwoju
selekcji indywidualnej: sprawdzenie
/5 G cech dziedzicznych wybranych drzew
%@g doborowych, wybér drzew elitarnych
po pozytywnej weryfikacji drzew do-

borowych, zaktadanie plantacji nasien-
nych z drzew elitarnych oraz kontrolo-
wane krzyzowania dla uzyskania efek-
tu heterozji w cechach hodowlanych
[Korczyk 1970]. W 2004 roku postula-

P Wawclta 254, 00522 Warveows X ty te znalazly sie w Programie testowa-
i — : nia potomstwa wylgczonych drzewosta-
now nasiennych, drzew doborowych,
» plantacji nasiennych i plantacyjnych
Ryc. 23. Biuletyn Informacyjny Laséw upraw nasiennych, ktéry obecnie reali-

Panstwowych z 2006 roku z wytycznymi . p .
autorstwa Jana Matrasa i Wojciecha Fondera zowany jest Lasach Panstwowych Jako

GANS7;
o5 o
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cze$¢ kolejnego programu zachowania lesnych zasobow genowych i hodowli selekeyj-
nej drzew lesnych [Program... 2011].

Wieloletni wysitek merytoryczny i organizacyjny sprawil, ze w przypadku niektérych
gatunkoéw drzew lesnych Lasy Paristwowe posiadaja obecnie najwieksze lub nalezace
do najwiekszych w Europie zasoby genowe na fenotypowych plantacjach nasiennych
pierwszej generacji (tab.a, b, c). Dotyczy to przede wszystkim modrzewia europejskie-
go, dla ktérego utworzono 63 plantacje nasienne na powierzchni 425,8 ha, co plasuje
nas zdecydowanie na pierwszym miejscu w Europie. W przypadku sosny zwyczajnej
Lasy Panstwowe dysponuja 83 plantacjami nasiennymi na powierzchni 694 ha i uste-
puja tylko Finlandii, gdy zas chodzi o plantacje daglezji zielonej, to dysponujemy réw-
niez najwiegkszg ich liczba w Europie — 13, a ich powierzchnia ustepuje tylko lasom
francuskim [Paques 2013].

Program dziatania przyjety w Lasach Panistwowych na lata 2011-2035, zaklada
wybor i uznanie 3090 kolejnych drzew doborowych (obecnie zwanych drzewami ma-
tecznymi) i zalozenie 72 nowych plantacji nasiennych dla 14 gatunkéw drzew. Ponad-
to przewidziano zwiekszenie udzialu nasion z plantacji nasiennych w odnowieniach
gospodarczych do 40% [Program... 2011].

Tab,' 1 Plan,taq,e Fenotypowe plantacje nasienne
nasienne niektérych

gatunkéw drzew a. MODRZEW EUROPEJSKI

na tle Europy: Kraj

a. modrzew europejski, iczba powierzchnia (ha)

b. sosna zwyczajna, Austria 14 45,9

c. daglezja zielona Belgia 1 0
Czechy 24 78,6
Dania 0 0
Finlandia 0 0
Francja 2 18,4
Holandia 0 0
Irlandia 0 0
Litwa 2 47
Niemcy 23 49
Norwegia 0 0
Polska 63 425,8
Rumunia 21 119
Stowacja 29 87,2
Stowenia 0 0
Szwecja 0 0
Wielka Brytania 3 11,6
Wtochy 0 0
RAZEM 182 840,2
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Fenotypowe plantacje nasienne

b. SOSNA
Kraj Liczba Catkowita powierzchnia (ha) Srednia powierzchnia (ha)
Austria 7 13,8 2
Czechy 30 109,2 36
Dania 4 7 175
Finlandia 144 2367 16,4
Francja 2 14,8 74
Hiszpania 3 10,5 3,5
Holandia 3 14,8 4,9
Irlandia 2 3 15
Litwa 19 190,5 10
Niemcy 44 173 3.9
Norwegia 2 7 35
Polska 83 694 84
Rumunia 9 45 5
Stowacja 17 378 2,2
Szwecja 64 678 10,6
Wielka Brytania 0 0 0
Witochy 1 2 2

c. DAGLEZJA ZIELONA

Kraj Liczba Catkowita powierzchnia (ha) Srednia produkcja nasion (kg/rok)
Austria 1 2,2 b.d.
Belgia (region Waloriski) 4 116 322
Czechy 4 4,5 b.d.
Dania 4 6,9 18,3
Francja 8 90,6 459
Hiszpania 2 2,6 b.d.
Holandia 3 15 b.d.
Irlandia 1 54 b.d.
Niemcy 9 33,76 90
Polska 13 70,51 b.d.
Rumunia 6 35,6 40,5
Szwecja 0 0 0
Wegry 1 0,9 b.d.
Wielka Brytania 1 1 b.d.
Wtochy 0 0 0
RAZEM 57 280,57 929,8
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Podsumowanie

Wydaje sig, ze mozliwosci dalszego zwigkszenia zysku genetycznego na drodze selekcji
populacyjnej sa juz na wyczerpaniu, bowiem na ogét w réznych krajach Europy rozpozna-
nie miedzypopulacyjnej zmiennosci genetycznej poszczegdlnych gatunkéw lasotworczych
osiagneto kres mozliwosci lub zbliza si¢ do niego. Tym samym dalszy rozwdj i wykorzysta-
nie plantacji nasiennych, najwazniejszego ogniwa w selekcji indywidualnej, staje sie obecnie
najbardziej skutecznym sposobem poprawy jakosci genetycznej i produktywnosci laséw
gospodarczych [Lindgren 2008]. W $wietle wspdlczesnych pogladéw na temat znaczenia
plantacji nasiennych niemal proroczo brzmig stowa Larsena [1956], ktéry kilkadziesiat lat
temu nazwal te obiekty ,asem atutowym” hodowli genetycznej drzew lesnych.
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1. Wprowadzenie

Plantacje nasienne sa elementem gospodarki lesnej. Znajduja swoje miejsce w wie-
lofunkcyjnym lesnictwie, chociaz ich odbidr spoteczny i akceptacja byly rézne i ciagle
sie zmieniaja. Aby zaprezentowac plantacje nasienne, opisano ich zréznicowanie oraz
zaproponowano autorska klasyfikacje. Calos¢ przedstawiona zostata z punktu widzenia
polskiego le$nictwa i z uwzglednieniem jego specyfiki.

W nazewnictwie lesnym rozrézniamy plantacje nasienne (PN) — zaktadane z klonéw
drzew matecznych, z wegetatywnego mnozenia przez szczepienie (lub uzyskane przy
wykorzystaniu innych metod rozmnazania wegetatywnego) i plantacyjne uprawy na-
sienne (PUN) — zakladane droga rozmnazania generatywnego. Plantacje nasienne
w Polsce mozna pogrupowac na wiele sposob6w, a obiektywne kryteria maja rézna
wage dla réznych grup odbiorcéw. Przykladowo, podziat plantacji moze by¢ wykonany
ze wzgledu na wiek, pochodzenie wegetatywne czy generatywne, jak i znaczenie go-
spodarcze obiektu, ktére moze wynika¢ choéby z obecnego zapotrzebowania na nasio-
na z danego obiektu czy tez ze stanu zdrowotnego plantacji. W Polsce istnieje 346
obiektéw nalezacych do 22 gatunkéw drzew lesnych, zarejestrowanych w systemie
informatycznym Laséw Panstwowych na dzient 30 wrze$nia 2022 roku (tab. 1). Stano-
wi to o odrebnosci krajowego programu plantacji.

Stan plantacji moze by¢ warunkowany zaréwno przez takie czynniki, na ktére ma
wplyw gospodarz (przyktadowo: sposéb pielegnowania szczepdw), jak i takie, ktére
pozostaja poza jego wplywem (czynniki pogodowe, np. intensywne gradobicie). Z pun-
ku widzenia zarzadcy warto jest oceni¢ stan plantacjiije uszeregowac. Ocena plantacji,
wykonywana w konkretnym czasie, nie jest pozbawiona ograniczen wynikajacych
z niepewnosci co do roli plantacji w przysztosci. Optymalnie byloby, gdyby wszystkie
plantacje mogly by¢ traktowane jednakowo pod wzgledem waznosci dla gospodarki
lesnej. Obecny stan plantacji, wynikajacy z zaszlosci gospodarczych, na to nie pozwala.
Nie mozna przypisywac takiej samej roli plantacjom zachowawczym i plantacjom
produkcyjnym. Inna role pelnig plantacje sosny wejmutki i sosny czarnej zakladane
w latach 70. ubiegtego wieku, a inna plantacje sosny zwyczajnej, z ktérych intensywnie
zbierane sg nasiona wykorzystywane w gospodarce lesne;j.

Kategoryzacje plantacji nasiennych w Polsce wykonal zespét ekspertéow ztozony
z naukowcdw i praktykéw. Arbitralnie zaproponowali oni kryteria klasyfikacji plantacji,
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przy czym stan plantacji byl jednym z podstawowych czynnikéw decydujacych o jej
dalszej przydatnos$ci. Okreslany byl w terenie, po uwzglednieniu zaréwno lokalnych
uwarunkowan, historii plantacji, jak i szerszego kontekstu dotyczacego mozliwosci jej
dalszego prowadzenia i utrzymania, ocenianego z poziomu RDLP.

Tab. 1. Zestawienie liczby (n) i powierzchni plantacji nasiennych w Polsce (na 30.09.2022)

s L=
~ c Q
(7} S Il
< I N
=l N zZ
o z 5
(6 A A

1 Buk zwyczajny 8 49,6 8 43,9 16 93,5
2 Brzoza brodawkowata 12 65,6 2 13,6 14 79,2
3 Wiaz szyputkowy 1 4,5 1 4,5
4 Cis pospolity 2 515 2 &3
5 Czeresnia ptasia 6 25,2 5 20,8 11 46,1
6 Dab bezszyputkowy 10 63,5 1 5] 6 52 17 101,7
7 Dab szyputkowy 9 56,1 4 25,3 13 814
8 Daglezja zielona 8 46,5 5 34,9 13 814
9 Jodta pospolita 4 199 11 732 3 14,9 18 108
10 Jarzab zwyczajny 1 12 1 12
11 Jesion pospolity 2 11,3 2 11,3
12 Klon jawor 1 31 1 52 2 8,3
13 Llipa drobnolistna 23 108,1 23 108,1
14 Modrzew europejski 37 2441 1 8 25 1564 63 4085
15 Olsza czarna 11 72,4 11 72,4
16 Robinia akacjowa 2 6,7 2 6.7
17 Sosna zwyczajna 52 425,55 5 286 29 2582 86 712,3
18 Sosna czarna 6 215 21 100 27 121,5
19 Sosna limba 1 4,6 1 71 1 54 3 172
20 Sosna wejmutka 1 32 1 4,5 2 77
21 Swierk pospolity 13 74,1 3 14,9 2 121 18 1011
22 Wiaz szyputkowy 1 4,4 1 4,4

206 1301,02 2179,96

Co do tego kryterium przyjeto nastepujaca punktacje:

Plantacje nasienne w dobrym stanie, 3 punkty — plantacje, na ktérych nie wystg-
pily zadne powazne szkody zaréwno abiotyczne, jak biotyczne. Sa zalozone na wlasci-
wym siedlisku, witalne i obradzaja, jezeli sa w odpowiednim wieku.
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Plantacje nasienne w §rednim stanie, 1 punkt — wszystkie obiekty posrednie
pomiedzy bardzo dobrymi a nieudanymi plantacjami ze wzgledu na niezgodno$c¢ z sie-
dliskiem. Plantacje, na ktérych w niektérych latach wystepowaly szkody abiotyczne
i biotyczne. Na czeéci terenu moga sie zdarza¢ podtopienia lub zamieranie drzewek
z uwagi na inne czynniki — w opisie nalezy wskaza¢ prawdopodobne przyczyny. Plan-
tacje dojrzale, ktére nie owocujg, wymagaja opisu potencjalnych przyczyn takiego
stanu i zaproponowania dalszego ich prowadzenia.

Plantacje nasienne nieudane i niezgodne z siedliskiem, —5 punktéw — plantacje,
na ktérych wystapily duze ubytki szczepéw lub drzew. Stan obiektu zostal spowodo-
wany czynnikami niedajacymi si¢ wyeliminowaé bez poniesienia bardzo duzych na-
ktadéw (np. ciagte podtapianie terenu w wyniku zniszczenia drenazu, gleba zatruta
$rodkami chemicznymi, zmrozowiska itp.).

Pozostatle kryteria kategoryzacji wymieniono w tabeli 1. Warto$¢ plantacji ocenio-
na zostata przez sumowanie punktéw dla poszczegdlnych kryteridéw, przy czym przy-
jeto nastepujace zalozenia:

— Oddzielnie uszeregowywano obiekty plantacyjne dla grupy gatunkéw produkcyjnych
i pozostatych.

— Zasieg okre$lono zaréwno na podstawie obowiazujacych regul przemieszczania LMR,
jak i woli hodowcdw.

— Warto$¢ populacji, z ktérej pochodza drzewa mateczne do zalozenia plantacji, zostata
podana w zalaczniku 1 na podstawie dostepnych publikacji i danych z badan wtasnych.

Tab. 2. Kryteria kategoryzacji plantacji nasiennych

.

Gatunek produkeyjne [So, Md, Brz, Sw, Dg]
pozostate 1
2 Wiek do 40 lat 1
powyzej 40 lat 0
3 Stan plantacjiijej plantacje zgodne z siedliskiem, na ktérych nie wystepuja powazne szkody 3
dostosowanie do
srodowiska plantacje czesciowo zgodne z siedliskiem 1
plantacje niezgodne z siedliskiem, o duzych ubytkach i zniszczeniach -5

niedajacych sie wyeliminowac

4 Zasieg bardzo duzy, krajowy 3
duzy, regionalny 2
lokalny 1
5 Wartos¢ efektywna liczba klonéw wyzsza/réwna 20 1
efektywna liczba klonéw nizsza niz 20 -3
6 Pochodzenie obecny stan wiedzy charakteryzuje dang populacje jako ponadprzecietna 2
brak danych, inne 1
populacje ponizej przecietnej dla kraju lub kilka réoznych populacji 0
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2. Wyniki kate%oryzacji plantacji
nasiennych w Polsce

Kategoryzacji poddano 346 obiektéw, w tym: plantacje nasienne, plantacyjne uprawy
nasienne oraz plantacje zachowawcze, zgodnie ze stanem 30 wrze$nia 2022 roku w reje-
strze SILP. Kazdej plantacji przyznano punktacje wedtug sposobu opisanego w tabeli 2.
Zgodnie z ustaleniami zespotu, wszystkie plantacje podzielono na cztery grupy. Pierwszy
podzial dotyczyl gatunku wysadzonego na plantacjach nasiennych. Wydzielono grupe
z gatunkami produkeyjnymi (priorytetowymi), do ktérych naleza: sosna zwyczajna, $wierk
pospolity, modrzew europejski, daglezja zielona i brzoza brodawkowata, oraz grupe
z pozostalymi gatunkami (do tej zaliczono réwniez wszystkie plantacje zachowawcze).
Drugi podzial dotyczy! typu plantacji (ryc. 1). Osobno kategoryzowano plantacje nasien-
ne wegetatywne (PN) i plantacje nasienne generatywne (PUN). Kazda grupa miata do-
brany indywidualny podziat punktéw granicznych pomiedzy kategoriami. Przykladowo,
pierwsza grupa plantacji nasiennych (plantacje nasienne wegetatywne gatunkéw produk-
cyjnych — A) byla najbardziej liczna. Do I kategorii (najlepszej) zaliczono 40 szt., do II
kategorii (przecietnej) — 71 szt., natomiast do III (najgorszej) — 15 szt. Stanowily one
odpowiednio 32, 56 i 12% ogétu plantacji w danej grupie. Analogicznie przedstawiono
kolejne grupy plantacji nasiennych. Wyniki kategoryzacji zestawiono w rejestrze IBL.

A. Gatunki produkcyjne
[So, Sw, Dg, Brz]

B. Gatunki pozostate
i PN, PUN, zachowawcze

40 (32%)

Ryc. 1. Wynik
kategoryzacji
plantacji nasiennych.
Na histogramach
podano liczbe/
procent obiektow
przydzielonych do
poszczegdlnych
kategorii

71 (56%)

15 (12%)

18 (29%)

37 (59%)

8 (12%)

PUN

47 (45%)

17 (34%)
49 (47%)

25 (50%)

8 (16%)
PN PUN

3. Przyktady plantacji nasiennych
z roznych kategorii

Przykladem obiektu z grupy A kategorii 1 jest plantacja nasienna sosny zwyczajnej
w Nadle$nictwie Szczecinek, nr IBL PN179. Plantacja ta jest dobrze prowadzona, nie
wystepuja tu problemy zdrowotne ani problemy ze szkodnikami szyszek. Jest regular-
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nie wykorzystywana, a jej mozliwosci produkcyjne wynosza okolo 20 kg nasion z ha
(ryc. 2). Innym przyktadem plantacji nasiennej z pierwszej kategorii z grupy A jest
plantacja nasienna jodly pospolitej IBL151 (ryc. 3). Plantacja réwniez znajduje sie
w doskonalej kondycji, jest intensywnie uzytkowana i daje obfite plony nasion. Obie
plantacje zostaly ogtowione, przy czym zabiegi oglawiania i formowania koron prowa-
dzi sie tam okresowo. Plantacja nasienna jodly zostalta oglowiona wyzej, poniewaz do
zbioru szyszek wykorzystuje si¢ niewielki podnosnik koszowy, ktérym dysponuje nad-
le$nictwo.

. G
Ryc. 2. Widok na plantacje nasienng sosny Ryc. 3. Widok na plantacje nasienng jodty
zwyczajnej (Nadlesnictwo Szczecinek, IBL pospolitej w czasie kwitnienia i pylenia
PN179) (Nadlesnictwo Oleszyce, IBL PN151)

Przyktadem obiektu z grupy A kategorii 2 jest plantacja nasienna brzozy bro-
dawkowatej w Nadle$nictwie Spata nr IBL PN190. Plantacja ta nie zostata oglowio-
na. Ze wzgledu na zréznicowanie gleby na czesci powierzchni wzrost drzewek nie
jest zadowalajacy, a plantacja dotychczas stabo wykorzystywana i niedostatecznie
zagospodarowana.

Ryc. 4. Widok na plantacje nasienng brzozy brodawkowatej a. w czasie kwitnienia i pylenia,
b. w czasie zbioru nasion (Nadlesnictwo Spata, IBL PN190)
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Ryc. 5. Uschniete drzewo daglezji zielonej
w lewym rogu. Powiekszono miejsce zrostu zrazu
i podktadki (Nadlesnictwo Ztoczew, IBL PN145)

e
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Ryc. 6. Widok na plantacje nasienng debu bezszyputkowego w Nadlesnictwie Krzystkowice (IBL PN175)

Przyktadem obiektu z grupy A kategorii 3
jest plantacja nasienna daglezji zielonej w Nad-
le$nictwie Ztoczew nr IBL PN145. Plantacja
ta jest przerzedzona i ciagle zamieraja tam
drzewa, co jest skutkiem niezgodnosci zrazu
z podkfadka.

Przyktadem obiektu z grupy B kategorii 1
jest plantacja nasienna debu bezszyputkowe-
go w Nadles$nictwie Krzystkowice nr IBL
PN175. Plantacja ta jest regularnie wykorzy-
stywana. Daje czeste i obfite plony Zoledzi —
zotedzie zbierane sa z siatek wczesniej rozcia-
gnietych nad ziemig.

Przyktadem obiektu z grupy B kategorii 2
jest plantacja nasienna czere$ni ptasiej w Nad-
le$nictwie Swidnik nr IBL PN205. Plantacja
ta rozpoczeta obradzanie, niektére drzewka
znajduja sie w gorszej kondycji zdrowotnej.

Przyktadem obiektu z grupy B kategorii 3 jest
plantacja nasienna debu szyputkowego w Nad-
lesnictwie Lomza nr IBL PN165. Plantacja zosta-
fa zalozona na terenie o glebie zréznicowanej,
o réznej zyznosci. Od poczatku obserwowano
réwniez odrzucanie szczepéw przez podkiadki.
Duza cze$¢ drzewek zamarla, a cze$¢ jest w slabej
kondycji. Drzewka nie obradzaja.
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Ryc. 7. Zbiodr zotedzi z siatek (PN175, Ryc. 8. Widok na plantacje nasienng czeresni
fot. M. Miskéw, RDLP Zielona Géra) ptasiej w Nadlesnictwie Swidnik (IBL PN205)

Ryc. 9. Widok na plantacje nasienng debu Ryc. 10. Widok na plantacje nasienng sosny
szyputkowego w Nadlesnictwie tomza (IBL czarnej w Nadlesnictwie Ztoczew (IBL PN143)
PN165)

Innym przyktadem obiektu z grupy B kategorii 3 jest plantacja nasienna sosny czar-
nej w Nadle$nictwie Ztoczew nr IBL PN143. Plantacja nie jest obecnie potrzebna, lecz
zostala odpowiednio zabezpieczona i znajduje sie¢ w dobrej kondycji zdrowotnej. Trzy-
mana jest w rezerwie na przysztosc.
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4. Wyniki ankiety na temat plantacji
nasiennych w Polsce

W celu poznania opinii i oczekiwan co do plantacji nasiennych w Lasach Pafistwowych
w 2016 roku wystosowano ankiete do 0séb, ktére zawodowo zajmuja sie z plantacjami.
Podsumowanie ankiety opiera si¢ na konkluzji odpowiedzi na kazde z pytan (ryc. 11).
Liczba odpowiedzi (104) wydaje si¢ zadowalajaca w stosunku do liczby zatozonych
plantacji nasiennych i nadle$nictw, w ktérych sie znajduja. Taka préba moze by¢ pod-
dana wnioskowaniu. Odpowiedzi udzielity 102 nadlesnictwa (na czas przeprowadzania
ankiety — 77% polskich nadlesnictw).

Wiekszo$¢ jednostek Laséw Panstwowych zgodnie stwierdzila, ze PN i PUN dostar-
czaja cennego lenego materiatu rozmnozeniowego. Dodatkowo podnoszono, w mniejszym
lub wiekszym stopniu, sprawe wykorzystania nasion (powierzchnia, liczba nadlesnictw)
i ograniczen z tego wynikajacych, ktére naktada polskie prawodawstwo.

Stwierdzono, ze wiedza na temat plantacji
nasiennych i sposobu ich prowadzenia wyma-
ga uzupelnienia przez realizacje specjalistycz-

« lokalizacja

METODY « wiezba nych szkolen w terenie wraz ze studium przy-
ZAKLADANIA . P"Wielr zchnia padkéw, dodatkowo zarzadcy oczekuja przy-
PLANTACJI ‘ git;?e(slzki gotowania odpowiedniej literatury. Zagadnie-

METODY

PROWADZENIA

PLANTACJI

» nawozenie
« pielegnacja
« ciecia

« oglawianie

nia, jakie powinny by¢ na nich poruszone, to
gléwnie sposoby prowadzenia plantacji (cigcia,
oglawianie, nawozenie itp.), stymulacje kwit-
nienia i promocja wykorzystania nasion.
Zbiér nasion przeprowadzany jest zazwy-
czaj ze wszystkich drzew na calej plantacji,
jednak nie stanowi to reguly, poniewaz nie-

METODY  gatunki kiedy nasiona zbierane sa tylko z wybranych,
* Wspomaganie jlepiej obradzajacych drzew. Warto réwniez
ZBIORU mechaniczne najlepic) Jacy! .

KIERUNKI

WYKORZYSTANIA

NASION

PROMOCJA
WYKORZYSTANIA
NASION

« oglawianie

» nadle$nictwa
« lasy prywatne

« prywatne szkétki

« zagranica

«» nadle$nictwa
« lasy prywatne

«» prywatne szkétki

« zagranica

odnie$¢ sie do techniki zbioru i wspomagaé
ja odpowiednim sprzetem lub redukowac wy-
soko$¢ drzewek przez ogtawianie. Duzo jed-
nostek zasygnalizowalo che¢ wypracowania
nowych metod w tym zakresie.

Zebrane nasiona dysponowane s3 zazwy-
czaj wedlug wczesniejszych zgloszen innych
nadlesnictw. Dodatkowo, w RDLP moze by¢
tworzony tzw. rozdzielnik. Jednak taki system
nie daje mozliwosci petnego, szerokiego za-
kresu wykorzystania nasion — wiekszo$¢ an-
kietowanych zaznaczyla, Ze nasiona uzytkuje
wedlug zapotrzebowania lub tylko czesciowo.
Dziataniami wspomagajacymi udostepnianie/

Ryc. 11. Zakres pytan w ankiecie skiero-

wanej do zarzadcéw plantacji nasiennych sprzedaz nasion moze by¢ bezposrednia wy-
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miana wiedzy miedzy nadle$nictwami, z mozliwa koordynacja RDLP i/lub wlgczenie
aplikacji internetowych do takich dziatan.

Pomimo duzej ilo$ci dostepnych nasion respondenci zauwazyli potrzebe zakladania
nowych plantacji nasiennych, zazwyczaj dla gatunkdw, ktére ich jeszcze nie maja lub
w celu ,odmtodzenia” plantacji juz istniejacych. Jednostki LP wyrazaja cheé¢ wspétpra-
cy na kilku poziomach i ptaszczyznach zarzadzania. Decyzje w sprawie plantacji po-
winny by¢ wypracowywane na poziomie nadle$nictw, nastepnie opiniowane i koordy-
nowane na poziomie RDLP, a dodatkowo objete opieka jednostek naukowych.

Podsumowanie

Przedstawiony stan plantacji nasiennych w Polsce wskazuje, Ze plantacje nie pelnia
jedynie roli koncowego ogniwa w cyklu selekcyjnym. Programy selekcji w Polsce nie sa
zaawansowane, ciagle pracujemy z pierwsza generacja wybranych fenotypowo drzew.
Dotychczas zalozono dwie plantacje generacji 1.5, a w planach na 2023 rok jest zato-
zenie trzeciej. Jednakze rozmiar polskich laséw i zapotrzebowanie na nasiona powo-
duja, ze w kraju funkcjonuje bardzo wiele plantacji. Jest to duzy rezerwuar nasion,
czesto bardzo dobrych populacji, ktére w badaniach proweniencyjnych wykazaty duza
plastyczno$¢ i dobre cechy przyrostowe. Moga by¢ wykorzystane nie tylko w kraju, lecz
takze w wielu panstwach europejskich. Drugim nurtem w polskim programie planta-
cyjnym jest zakladanie plantacji i plantacyjnych upraw nasiennych dla gatunkéw do-
mieszkowych i biocenotycznych. W Polsce funkcjonuje réwniez wiele plantacji zacho-
wawczych, ktére petnig zaréwno role archiwum klonéw, jak i stuzyly — badZ beda
jeszcze stuzyly — do zachowania lub odtwarzania populacji (na przyktad plantacje na-
sienne zachowawcze jodly pospolitej w Sudetach). Oddzielna grupe plantacji nasiennych
stanowia plantacje gatunkéw obecnie niewykorzystywanych na szersza skale jak sosna
czarna. Nie generuja duzych kosztéw, dlatego sa zachowywane na niepewna przysztosc.
Wszystko to §wiadczy o odrebnosci polskiego programu hodowli selekcyjnej drzew
le$nych, programu plantacji nasiennych i warunkuje to, ze musimy wypracowac¢ wlasne
sposoby zarzadzania i prowadzenia plantacji nasiennych.
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1. Wybor materiatu i przygotowanie
sadzonek do zaktadania plantacji
nasiennych

Jednym z najistotniejszych elementéw w procesie zaktadania nowego obiektu — czy to
plantacji nasiennej wegetatywnej, czy plantacyjnej uprawy generatywnej — jest podjecie
decyzji o wyborze materiatu, z jakiego bedzie ona pochodzi¢, czyli zestawu genotypdéw.
Przystepujac do projektowania nowej plantacji, trzeba odpowiedzie¢ sobie na pytania,
jaka role bedzie pelni¢ plantacja i dla jakiego obszaru docelowego bedzie produkowata
nasiona? Wiaze sie z tym rodowdd i warto$¢ hodowlana materiatu oraz zmiennos¢
genetyczna. Te wazkie decyzje powinny zosta¢ podjete po konsultacjach zaréwno ze
$rodowiskiem naukowym, jak i praktykéw leénictwa. Nalezy tez zwrdci¢ uwagena to,
ze plantacje projektuje sie, uwzgledniajac perspektywe czasu i obszaru docelowego jej
wykorzystania. Zwykle zakres wykorzystania nasion wykracza poza obszar jednej, re-
gionalnej dyrekcji, dlatego nie moze by¢ to decyzja regionalna. To, z jakiego materiatu
zostanie zalozona plantacja, bedzie decyzja na dziesieciolecia, poniewaz wejdzie ona
w okres intensywnego obradzania po 10-15 latach, co sprawia, ze korzysta¢ z niej
bedzie nastepne pokolenie lesnikéw. W praktyce decyzje o zatozeniu plantacji nasien-
nej i wyborze materiatu s konsultowane z Instytutem Badawczym Leénictwa.

Z technicznego punku widzenia, zakladanie plantacji wegetatywnej jest trudniejsze,
a wymagania co do produkcji materiatu sa wieksze — plantacja taka rézni si¢ od plan-
tacji generatywnej kosztem sadzonek. W przypadku sytuacji, gdy brakuje informacji
o warto$ci hodowlanej drzew matecznych (dotyczy to gatunkdéw, u ktérych obserwu-
jemy odrzucanie szczep6w przez podkladki), warto rozwazy¢ zaktadanie plantacji ge-
neratywnych z nasion. Jak wykazaly dotychczasowe do$wiadczenia, odrzucanie szcze-
péw obserwujemy u daglezji zielonej i, z czasem, u debu szyputkowego i bezszypultko-
wego oraz buka zwyczajnego. W naszych warunkach szczegdlnie uwidacznia sie to
u daglezji. W Kanadzie powstat program selekeji podktadek do szczepien [Miller, DeBell
2013], awyhodowane w nim podktadki w mniejszym stopniu odrzucaly szczepy. Udat-
no$¢ takich plantacji wynosita blisko 80%. W Polsce udatnos$¢ plantacji nasiennych
daglezji jest znacznie nizsza. Proba wykorzystania wyselekcjonowanych podkiadek
z Kanady w Europie wykazata, ze nie sa one odporne na przymrozki [Bastien i in. 2013;
Michaud i in. 2014].
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Techniki szczepienia drzew sa obecnie dobrze opisane [Buraczyk, Kazmierczak
2003]. Przygotowanie szczepéw (sadzonek do zakladania plantacji nasennych) obej-
muje: wyhodowanie podkfadek do szczepien, przygotowanie pedéw do szczepien, samo
szczepienie, a nastepnie hodowanie szczepéw. Produkeja szczepéw i przygotowanie
ich do sadzenia nie nastrecza wigkszych trudnosci, lecz — ze wzgledu na koniecznos¢
posiadania wykwalifikowanej kadry oraz infrastruktury — wskazane jest zlecanie tej
czynno$ci wyspecjalizowanym jednostkom. Le$nicy korzystaja z do§wiadczen ogrod-
nikéw, poniewaz istnieje wiele podobienistw pomiedzy drzewami, ale tez sa powazne
réznice, ktérych nie mozna ignorowac. Problematyczne jest zwlaszcza rozmnazanie
drzew liSciastych, co wiaze si¢ z brakiem wyselekcjonowanych podkladek dla gatunkéw
drzew le$nych. W Polsce nie prowadzono w ostatnich latach badai nad udatnoscia
rozmnazania wegetatywnego w zaleznosci od réznych metod i warunkéw, w jakich jest
wykonywane. W praktyce produkcje szczepdw na plantacje nasienne zleca sie Arbore-
tum Le$nemu w Sycowie lub innym prywatnym firmom.

Natomiast hodowanie sadzonek do zaktadania plantacyjnych upraw nasiennych jest
rutynowa czynnoscia i mozna ja wykona¢ we wlasnym zakresie. Najlepiej jest wypro-
dukowa¢ sadzonki z zakrytym systemem korzeniowym. Zbiér nasion przeznaczonych
do produkcji sadzonek do zalozenia plantacyjnej uprawy nasiennej powinno sie wyko-
na¢ w latach dobrego urodzaju w sposéb uniemozliwiajacy ich pomieszanie. Szyszki
nalezy tuszczy¢ w szafach wyluszczarskich lub wyluszczarni zapewniajacej warunki do
oddzielnego luszczenia niewielkich partii. Prébki wytuszczonych nasion nalezy wysyla¢
do oceny w Stacji Oceny Nasion IBL. Ze wzgledu na wartos$¢ nasion i niewielkie ich
ilosci mozna wysyla¢ prébki mniejsze, niz to przewiduja obowiazujace zasady, jednak
w ilo$ci uzgodnionej ze stacja. Nasiona po wyltuszczeniu przechowuje sie w odpowied-
nich warunkach, dopdki nie zbierze sie pelnego zestawu potomstwa, tzn. co najmnie;j
z czterdziestu drzew matecznych dla sosny zwyczajnej i $wierka pospolitego oraz z co
najmniej z trzydziestu drzew dla pozostatych gatunkéw (wedlug obecnie obowiazujacych
zasad). Wskazane jest zaktadanie plantacji z wiekszego zestawu genotypdw.

2. Zaktadanie i prowadzenie
plantacji n_asmnnxch i plantacyjnych
upraw nasiennyc

Ze wzgledu na podobienistwo miedzy plantacjami nasiennymi a plantacyjnymi upra-
wami nasiennymi pod wzgledem ich zaktadania i prowadzenia bedzie sie dalej uzywac
tylko jednego okreslenia — ,plantacje’, wszedzie tam, gdzie bedzie mowa o obu rodza-
jach powierzchni.

Przy wstepnym typowaniu powierzchni pod plantacje nalezy przyjaé, ze szczepy/
sadzonki beda wysadzane w wigzbie od 5 x 5 m do 8 x 6 m. Miedzy plantacja nasienna
a plantacyjng uprawa nasienng istnieje (wczesniej wspomniana) istotna réznica, ktéra
jest rodzaj materialu sadzeniowego:

+ na plantacji nasiennej sadzi sie wegetatywne potomstwo (np. szczepy) okreslonej
liczby drzew matecznych, reprezentujace genotypy tych drzew,
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« plantacyjna uprawa nasienna obejmuje ge-
neratywne potomstwo (sadzonki) wyhodo-
wane z nasion okreslonej liczby drzew ma-
tecznych, powstatych z nasion z wolnego
zapylenia.

Réznica pomiedzy sadzonkami warunku-
je pewne szczeg6ly ich dalszego prowadzenia
i pielegnowania w pierwszych latach po wy-
sadzeniu. Szczepy sa bardziej wrazliwe na
uszkodzenia mechaniczne — wiatr lub $nieg
moga spowodowac odlamanie zrazu od pod-
ktadki. W przypadku sadzonek ze szczepienia
szczegblna uwage nalezy zwréci¢ na odbitki
z podktadek, ktére nalezy bezwzglednie usu- : ,
wac i nie dopuszczad, aby sie rozwijaly. Kolej- Ryc. 1. Odbitka z podktadki na PN debu
ne etapy zakladania plantacji bedg opisywane  szyputkowego. Niska boczna odnoga ma cechy
dalej wspélnie dla plantacji wegetatywnych — dgbu szyputkowego, gtéwny pien — odbitka
i generatywnych. - cechy debu bezszyputkowego

2.1. Wybor powierzchni pod plantacje a warunki glebowe

Plantacje nalezy lokalizowa¢ w regionach pochodzenia zgromadzonego zestawu klonéw/
rodéw przeznaczonych do zalozenia plantacji, lub w regionach, do ktérych dopuszcza sie
sprowadzanie nasion z regionu pochodzenia drzew matecznych. Decyzja ta jest kluczowa
i powinna by¢ podjeta, tak jak juz wspomniano, na samym poczatku. Pod plantacje nale-
2y wybierac teren z gleba optymalng dla danego gatunku. Na przyklad dla sosny zwyczaj-
nej najodpowiedniejsze sa przewiewne gleby piaszczyste o umiarkowanej zyznosci,
z domieszka préchnicy i o niezbyt wysokim poziomie wody gruntowej. Nie nadajg sie pod
plantacje gleby ubogie (Bs, Bsw), wilgotne (Bw, BMw) i kamieniste. Catkowicie btednym
podejsciem jest wybieranie siedlisk ubogich, jak zalecat prof. Tyszkiewicz, aby drzewa
rosnace na ubogich siedliskach byly przez to stymulowane do obradzania [Tyszkiewicz
1949]. Jak sie okazato w praktyce, taka stymulacja jest krétkotrwala — w rzeczywisto$ci
drzewa na siedliskach ubogich ponosza znaczny wydatek energetyczny zwigzany z pro-
dukcja nasion i wymagaja nawozenia. Tyszkiewicz nie mial doswiadczen z prowadzeniem
plantacji nasiennych, poniewaz w tamtych latach program dopiero tworzono. Dlatego tez
nie powinno sie powielaé i utrwalac jego zalecen, jak zrobiono to w kolejnych wytycznych
[Kociecki 1988; Matras, Fonder 2006], co bylo przyczyna wielu probleméw. Jak wykazaty
dotychczasowe doswiadczenia, lepiej jest zalozy¢ plantacje na siedlisku zbyt zyznym niz
zbyt ubogim. Przy wyborze powierzchni pod plantacje nalezy zwrdcic¢ szczegélng uwage,
aby nie byta to powierzchnia pedraczyska, zmrozowiska, o zbyt niskim lub wysokim
poziomie wdd gruntowych. Wybrang powierzchnie nalezy obowigzkowo skonsultowaé
z wlasciwym terytorialnie zespotem ochrony lasu (ZOL) i przeprowadzi¢ doktadne ba-
dania glebowe, poniewaz wiekszo$¢ niepowodzent w zaktadaniu plantacji jest zwiazana
z nieodpowiednim wyborem miejsca. Starannos$¢ przy wyborze miejsca pod plantacje
moze by¢ okupiona pewnymi kosztami, ale z pewnoscia opfaci si¢ w przysztosci.
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Ze wzgledu na powszechno$¢ wystepowania drzewostandéw sosnowych wewnatrz
kompleksow lesnych mozna lokowac plantacje wszystkich gatunkéw poza sosna. Jeze-
li zaklada sie plantacje wewnatrz drzewostanu, nie powinien by¢ on starszy niz w IV
klasie wieku, aby mdgt ostania¢ plantacje do korica jej istnienia. Innym wyjsciem jest
pozostawienie otuliny z istniejacego drzewostanu w przysztosci i stopniowe jej prze-
budowanie tak, aby ostaniata i izolowata plantacje. Przy wyborze lokalizacji powierzch-
ni pod nowo zakladang plantacje nalezy przestrzegac zasad izolowania plantacji,
okreglonych szczegétowo w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie szczegé-
fowych wymagan, jakie powinien spetnia¢ LMP, z péZniejszymi zmianami. Z biegiem
czasu znalezienie odpowiedniego miejsca na plantacje jest coraz trudniejsze. Czesto
brak jest powierzchni spelniajacych restrykcyjne wymagania co do izolacji i jakosci
gleby oraz warunkéw klimatycznych. Dlatego teren po likwidowanych plantacjach
o wlasciwej lokalizacji w pierwszym rzedzie nalezy przeznaczy¢ pod nowe obiekty.

2.2. Izolacja plantacji

Przez caly czas obradzania plantacja powinna by¢ jak najlepiej izolowana. Trzeba mie¢
$wiadomos¢, ze zapewnienie dobrej izolacji dla plantacji sosny w naszych warunkach jest
bardzo trudne. Jak wykazaly badania, najlepiej izolowane plantacje maja ograniczone
zanieczyszczenie pytkiem — do 20% [EL-Kassaby i in. 1989; Burczyk 1998; Gomory i in.
2003; Burczyki in. 2004]. Plantacje ulokowana wewnatrz drzewostanu izoluje drzewostan.
Gdy plantacje zaklada si¢ wirdd pdl, nalezy stworzy¢ dla niej sztuczna otuline. Najsku-
teczniejsza jest otulina o nastepujacej budowie: trzy lub cztery rzedy gatunku szybko
rosnacego w wiezbie 4 x 4 lub 5 x 5 m, z przesunieciem miedzy nimi dwa lub trzy rzedy
gatunku wolno rosnacego, z odstepem w rzedzie 2 lub 3 m i takze z przesunigciem, a to
wszystko podbudowane krzewami. Przesunigcie rzedéw, luzna wiezba dla gatunkéw
drzewiastych i krzewy sprawiaja, ze otulina spelnia swoje zadanie i drzewka beda mogly
swobodnie sie rozwija¢. Gdy szczepy lub drzewka na plantacji zaczng obradzaé, otulina
bedzie korzystnie wplywac na mikroklimat i cze$ciowo zatrzymywac pylek z zewnatrz.
Do zakladania otuliny nalezy uzywa¢ wytacznie sadzonek takich gatunkéw, ktére nie beda
reprezentowane w plantacji. W najnizej potozonym miejscu otuliny (lub w dwéch takich
miejscach) nalezy pozostawi¢ odpowiednio szeroka przerwe, umozliwiajaca odptywanie
chtodnego powietrza z plantacji. Nie nalezy zostawiaé przerwy od strony zachodniej
i pétnocno-zachodniej. Przy zagrozeniu szkodami ze strony zwierzat domowych i zwie-
rzyny plantacje powinny by¢ trwale i solidnie ogrodzone siatka o odpowiedniej wysoko-
$ci. Ogrodzenie nalezy utrzymywac do korica istnienia plantacji, poniewaz na terenach,
na ktérych wystepuje zwierzyna, dziki i jelenie potrafia w relatywnie krétkim czasie
wyrzadzi¢ duze szkody po rozebraniu ogrodzenia.

2.3. Przygotowanie gleby

Po usunieciu drzewostanu nalezy przygotowac glebe w sposéb jak najmniej naruszaja-
cy jej wierzchnie warstwy. Przy zakladaniu pierwszych plantacji zalecano karczowanie
pniakéw i przygotowanie gleby ciezkim sprzetem. Jak pokazalo do$wiadczenie, nie
wolno spycha¢ wierzchniej warstwy gleby, poniewaz przy takim postepowaniu usuwa
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sie cala zyzna glebe, obnizajac jej sprawnosc,
aprzy tym i poziom powierzchni, dodatkowo
pogarszajac réwniez stosunki wodne. Wiosna
wykonuje sie petna orke, wybierajac przy tym
starannie wszelkie korzenie.

Latem i jesienig utrzymuje sie glebe w czar-
nym ugorze, ktéry uzyskiwany jest przez krzy-
zowe talerzowanie, wyczesywanie korzeni
i bronowanie. W sytuacjach, gdy wykarczowa-
nie powierzchni jest zbyt pracochfonne i trud-
ne do zrealizowania, mozliwe jest punktowe
przygotowanie gleby. Wtedy jednak pniaki
musza by¢ $ciete réwno z powierzchnia i po-
traktowane biopreparatami grzybobéjczymi.

Takie postepowanie umozliwi mechanicz-
ng pielegnacje gleby. Podobnie na powierzch-
ni porolnej zaleca sie, na rok przed zalozeniem
plantacji, utrzymywanie gleby w czarnym lub
zielonym ugorze. Obowigzkowe jest takze
przeprowadzenie badania zapedraczenia gle-
by wedlug zasad okreslonych w ,Instrukcji
ochrony lasu”. W przypadku wystepowania
zagrozenia pedrakami nalezy stosowaé zale-
cenia wydane przez wlasciwy terytorialnie
zesp6t ochrony lasu. Dopuszcza sie punktowe
przygotowanie gleby w miejscu sadzenia szcze-
p6w lub sadzonek przy utrzymaniu czesto
koszonej trawy na pozostalej powierzchni.

Ryc. 2. Sposéb przygotowania placéwek wokot
mtodych szczepow sosny zwyczajnej

3. Sadzenie plantacji nasiennej
i plantacyjnej uprawy nasiennej

Kazda plantacja moze obejmowac potomstwo (szczepy lub sadzonki) drzew z jednego
regionu pochodzenia lub grupy sasiednich regionéw, ktére — zgodnie z zasadami re-
gionalizacji nasiennej — moga korzysta¢ ze wspdlnej bazy nasiennej. W przypadku
tworzenia zespotu plantacji nie moga ze soba sasiadowac plantacje tego samego gatun-
ku, reprezentujace rézne kompleksy laséw lub regiony. Wedtug zasad przyjetych w La-
sach Panstwowych liczba potomstwa w plantacji takich gatunkéw, jak sosna zwyczajna
i $wierk pospolity, nie moze by¢ mniejsza niz 40. W plantacjach pozostalych gatunkéw
dopuszcza sie 30 potomstw drzew matecznych. Powierzchnia plantacji powinna wyni-
ka¢ z zapotrzebowania na nasiona, nie zaleca si¢ zaklada¢ plantacji mniejszych niz
2 ha. Na takiej plantacji, jezeli nie jest dodatkowo zapylana pytkiem wczesniej zgroma-
dzonym, moga wystepowac problemy z dostepnoscia pytku [Funda 2012]. Liczba klonéw
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na plantacji wynika z jednej strony z checi osiagniecia zysku genetycznego, a z drugiej
z potrzeby zapewnienia réznorodnoséci. Im wieksza réznorodnosé, tym mniejszy zysk
[Kowalczyk, Filipovics 2007; Funda i in. 2009]. Prawidlowo$¢ ta dotyczy klonéw o zna-
nej wartosci hodowlanej, potwierdzonej w testach. W przypadku materiatu o nieznanej
wartos$ci hodowlanej nalezy dazy¢ do tego, aby liczba klonéw na plantacji byta jak
najwieksza, ze wzgledu na wieksze mozliwosci krzyzowania sie poszczegdlnych geno-
typéw klonéw lub rodéw. Wykorzystanie duzej liczby genotypéw na plantacji nie
oznacza, ze beda one uczestniczyly w produkeji nasion w réwnym stopniu. Jak wyka-
zaly badania, na plantacjach istnieja grupy genotypdw czesto i obficie obradzajace oraz
grupy stabo obradzajace lub w ogéle nieobradzajace [Burczyk i in. 1997]. Zdolnosci
poszczegdlnych klonéw do obradzania i kwitnienia zeriskiego i meskiego byly dotych-
czas malto badane. Brak jest dostepnych informacji o fenologii kwitnienia i $redniej
zdolnos$ci obradzania poszczegdlnych klonéw. W przysztosci, na potrzeby produkcji
nasion, warto pod tym wzgledem charakteryzowac genotypy i uzupetniac opis klonéw.

Podzial powierzchni na kwatery oraz rozmieszczenie szczepéw i sadzonek przy-
gotowuje IBL, wykorzystujac autorski, specjalnie opracowany program komputerowy.
Istnieje wiele podobnych programéw do projektowania uktadu klonéw na plantacjach
nasiennych [Vanclay 1991; Chaloupkova i in. 2016a, 2016b]. Projekt rozmieszczenia
musi by¢ tak opracowany, aby — bez wzgledu na dokonywane pézniej przerzedzenia
— nie znalazly sie w bezposrednim sasiedztwie dwa szczepy z tego samego klonu czy
dwa drzewa z tego samego potomstwa generatywnego. Na potrzeby opracowania
przez IBL podzialu powierzchni na kwatery nadlesnictwo przygotowuje mape lub
zorientowany szkic powierzchni z dokladnymi wymiarami kazdego boku oraz gatun-
ku i wieku sgsiednich drzewostanéw. Do opracowania planu rozmieszczenia szczepow
na kwaterach plantacji nasiennej konieczne jest zestawienie liczby szczepéw w po-
szczegblnych klonach, a do opracowania planu rozmieszczenia sadzonek na planta-
cyjnej uprawie nasiennej — zestawienie informacji charakteryzujacych poszczegdlne
rody. W tym celu zarzadca zaktadu, w ktérym sg hodowane szczepy/sadzonki, powi-
nien przesta¢ do IBL informacje o wyhodowanym materiale sadzeniowym. Informa-
cje te sa niezbedne do podjecia decyzji, ktére klony/rody moga by¢ wykorzystane do
sadzenia, a ktére, ze wzgledu na malg wydajnos¢ i staby wzrost, trzeba usunaé z ze-
stawu. Po otrzymaniu z IBL planu rozmieszczenia w pierwszej kolejnosci nalezy
wytyczy¢ w terenie kwatery. Nastepnie na kwaterze rozmieszczane sg paliki, w wiez-
bie podanej w planie. Paliki wbija si¢ mocno w ziemie — do nich nastepnie przywia-
zuje sie szczepy. Na kazdym paliku oznacza si¢ trwale i czytelnie numer drzewa
matecznego wedlug planu rozmieszczenia, warto wykorzystaé w tym celu trwale
i czytelne w przysztosci etykiety. Po oznakowaniu palikéw na calej kwaterze nalezy
skontrolowac zgodno$¢ ich numerdw z numerami zamieszczonymi na planie kwate-
ry. Po ponumerowaniu wszystkich palikéw i sprawdzeniu zgodnosci numerowania
z planem material sadzeniowy przywozony jest ze szkéiki. Zaetykietowane szczepy/
sadzonki zabezpiecza sie odpowiednio na czas transportu, dla ulatwienia mozna
przewozi¢ je ulozone wedlug kolejnosci sadzenia. W takim przypadku w szkétce
wyjmuje sie szczepy/sadzonki i uktada na przyczepie zgodnie z planem rozmieszcze-
nia w takiej kolejnoéci, w jakiej maja by¢ sadzone na kwaterze. Po przewiezieniu
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zdejmuje sie szczepy/sadzonki kolejno i sadzi
zgodnie z planowanym rozmieszczeniem.
Przed posadzeniem dokladnie sprawdza sie,
czy numer na etykiecie jest zgodny z numerem
na paliku i czy numery sg zgodne z planem.
Szczep/sadzonke sadzi sie po zachodniej stro-
nie palika, aby stanowil on oparcie dla wysa-
dzonego przy nim drzewka. Po wysadzeniu
przywiazuje si¢ strzaltke szczepu do palika
w sposob chroniacy ja przed ocieraniem.

Warto w tym celu uzy¢ szerokiej tasmy
lub wezykéw sadowniczych, ktdre sa mocne
i nie powoduja ocierania kory drzewek. Po
zakonczeniu sadzenia kontroluje sie jeszcze
raz, czy wszystkie numery na planie, na pa-
liku i na szczepie/sadzonce s ze sobg zgod-
ne. Ostateczng kontrole przeprowadza przed-
stawiciel RDLP. Dla gatunkéw wrazliwych na
przymrozki badZ wymagajacych w pierwszym
okresie ocienienia wskazane jest wyprzedza-
jace wprowadzenie gatunkéw oslonowych,
ktére — po spelnieniu przez nie swojej funk-
¢ji — nalezy usunaé. W przypadku stwierdze-
nia wypadéw szczepéw badz sadzonek po
sadzeniu na plantacji/plantacyjnej uprawie
nasiennej wymagane jest wykonanie popra-
wek. Wykorzystywanie do tego celu szcze-
péw/sadzonek z rezerwy, wyhodowanych w tym samym czasie, co te uzyte do zato-
zenia powierzchni, ma sens jedynie pierwszych latach po zalozeniu powierzchni.
Dluzsze przetrzymywanie tych drzewek w pojemnikach lub ich chwilowe wysadzanie
w gruncie, a péZniej ponownie na plantacji w ramach poprawek powoduje, ze udatnos¢
takich poprawek jest niska. W przypadku braku szczepéw/sadzonek rezerwowych
nalezy je doszczepic ze zrazéw lub wyhodowac z nasion zebranych ponownie z drzew
matecznych. Jesli wystepuje niedostateczna liczba szczepéw lub sadzonek do wyko-
nania poprawek na plantacji, uzupelnianie brakéw nalezy zawsze rozpoczynac od
placéwek docelowych, nastepnie kolejno wedlug malejacego nastepstwa schematycz-
nych cie¢ rozluzniajacych. Wysadzenie i etykietowanie nalezy przeprowadzi¢ staran-
nie, unikajac pomylek — pomyltki w etykietowaniu mozna fatwo wykry¢ przy uzyciu
markeréw molekularnych ($wiadcza one o bledach popetnionych na ktéryms z etapdéw
produkgcji). Wiekszo$¢ mtodych i produkeyjnych plantacji nasiennych w Polsce prze-
szla takg weryfikacje. Zdarzaly sie plantacje, gdzie nie wystepowaty zadne bledy przy
etykietowaniu szczepdw, lecz byly i takie, na ktérych pojawily sie obce genotypy
[Przybylski i in. 2019].

Ryc. 3. Sposob przywigzania szczepu modrzewia
do palika za pomoca szerokiej tasmy
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4. Pielegnowanie gleby,
szczepow i sadzonek

Przez pierwsze lata po zalozeniu plantacji zaleca sie wysianie trawy i systematyczne jej
koszenie. Nalezy przy tym dba¢, zeby przy szczepach/sadzonkach nie tworzyly sie
wywyzszenia, a po koszeniu trawy rozdrabiac ja lub roztrzasa¢ po calej powierzchni,
aby ograniczy¢ szkody powodowane przez gryzonie. Po wysadzeniu szczepéw/sadzo-
nek nie wolno na plantacji stosowac orki — powoduje ona podcinanie korzeni oraz

g 4 THBE i . S

Ryc. 4. Sposéb przygotowania gleby i zabiegi agrotechniczne na mtodej plantacji nasiennej debu
szyputkowego w lesnictwie Mirocin, zatozonej w 2019 roku

Ryc. 5. Koszenie trawy na plantacji nasiennej olszy czarnej
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tworzenie watkéw i bruzd, ktérych pdzniej nie mozna wyréwnaé. Wokédt szyj korze-
niowych szczepdw lub sadzonek nalezy odchwaszczac i spulchniac glebe na placéwkach
recznie, w sposéb niepowodujacy odslaniania korzeni.

Pielegnowanie placéwek trzeba przeprowadzaé po kazdym pielegnowaniu gleby
w miedzyrzedach. Szczegdlne znaczenie ma ostatni zabieg pielegnacji gleby przed zima
ze wzgledu na ograniczenie gryzoniom dostepu do szyj korzeniowych szczepéw lub
sadzonek. Mozliwe jest réwniez $ciétkowanie lub wykladanie placéwek woké! drzewka
wldékning. W takim przypadku nalezy obserwowac, czy pod warstwa widkniny nie
gromadza sie gryzonie lub pedraki.

Nawozenie gleby na plantacji moze by¢ potrzebne dopiero w okresie obradzania
drzew oraz dla wyréwnania ubytku zwiazkéw pokarmowych usuwanych z sianem.
Kazdorazowo jednak nawozenie musi by¢ poprzedzone wykonaniem badan glebowych
i uwzglednia¢ wyniki tych analiz. Pielegnowanie szczepdéw polega na systematycznym
usuwaniu odbitek (ktére moga wyrosnac ponizej miejsca szczepienia) z podktadki oraz
na ewentualnym usunieciu pedéw z najnizszego okédtka, aby ulatwic¢ pielegnowanie
gleby w placéwkach.

Po osiagnieciu przez rosliny wysokosci okoto 2 m nalezy przystapi¢ do zabiegdw
formowania koron i oglawiania, tak aby mozna byto utrzyma¢ wlasciwy pokréj korony
drzewa — w zaleznosci od lokalnych warunkéw na plantacji i przyjetej wysokosci do-
celowej. Dotyczy to tylko tych plantacji, na ktérych planuje sie ogtawianie.

Gdy w plantacyjnej uprawie nasiennej drzewka osiagna wysoko$¢ okolo 3 m, w kon-
cu zimy mozna — wedtug klasycznych metod — podkrzesa¢ dolne gatezie do wysokosci
okoto 50 cm, aby utatwi¢ pielegnowanie gleby w placéwkach.

5. Ogtawianie drzew i formowanie koron

Drzewka na plantacjach nasiennych z czasem rozbudowuja korone i rozrastaja sie.
W starych plantacjach nasiennych nie planowano przycinania i formowania koron.
Drzewa osiggaly duze rozmiary, plantacja wymagata przerzedzania, kiedy korony sty-
kaly sie, a dolne galezie zaczynaly zamiera¢. Nieprzerzedzane plantacje funkcjonowa-
ty gorzej ze wzgledu na redukcje dlugosci korony, co bylo zwigzane z ograniczeniem
dostepu $wiatta. Zbiér nasion z takich plantacji odbywat sie jedynie z bardzo duzych
wysiegnikéw lub metoda alpinistyczna.

Dlatego tez, z czasem, na plantacjach wiekszosci gatunkéw drzew lesnych zacze-
to stosowac przycinanie koron. Przeprowadzano je przez oglawianie drzew na zada-
nej wysokosci (zwykle od 2 do 4 m) i przycinanie gatezi bocznych. W niektérych
wypadkach wykonywano réwniez przerzedzanie koron przez przycinanie galezi.
W przypadku drzew iglastych zwykle nie aplikuje sie dodatkowych zabezpieczen po
przycieciu cienkich gatezi (do 2—4 c¢m $rednicy) — miejsce cigcia do$¢ skutecznie
zabezpiecza przed grzybami wyciekajaca zywica. Aby przycinanie koron mialo sens,
nalezy je rozpoczaé wczednie i systematycznie powtarzaé. W réznych warunkach
srodowiskowych stosuje sie rézne praktyki dla réznych gatunkéw, dlatego trudno
tutaj poda¢ jakie$ uniwersalne wytyczne dla wszystkich plantacji w Polsce. Badania
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nad formowaniem koron prowadzit Instytut Badawczy Le$nictwa [Markiewicz i in.
2009]. Niestety, zakonczyly sie one po czterech latach, a wnioski i wytyczne oparte
zostaly jedynie na wstepnych i krétkookresowych obserwacjach, dotyczacych tylko
sosny, modrzewia, lipy drobnolistnej i brzozy brodawkowatej. Wytyczne te spowo-
dowaly, ze w Polsce rozpoczeto, po wielu latach obserwacji u sasiadéw, oglawiaé
drzewa na plantacjach nasiennych. W przypadkach watpliwych nadzér nad prowa-
dzeniem plantacji prowadzi IBL, ktdry na biezaco formutuje zalecenia co do formo-
wania szczepow.

<,

Ryc. 6. Ogtawianie i formowanie koron modrzewia europejskiego

Przerzedzenie plantacji nie dotyczy obiektéw zatozonych w wiezbie docelowe;j.
W pozostatych przypadkach, jezeli nie zachodzi konieczno$¢ catkowitego usuniecia
ani jednego klonu czy rodu, wykonuje si¢ przerzedzanie schematyczne. Pierwsze
przerzedzanie rozpoczyna nadlesnictwo po otrzymaniu szczegdtowych wskazdéwek
z IBL co do sposobu jego wykonania. Nastepne przerzedzania sa juz na ogét schema-
tyczne. Czesto$¢ zabiegu zalezy od wiezby poczatkowej i szybkosci rozrastania sig
szczepow/drzewek. Z zabiegiem wkracza sie wtedy, gdy osobniki zaczynaja sie stykac
koronami. Nie mozna opdznia¢ przerzedzania, gdyz jest to szkodliwe gospodarczo
— redukuje korony drzew na plantacjach, tym samym ostabiajac ich potencjat pro-
dukcyjny.

Przerzedzanie nalezy przeprowadzad takze w otulinie chronigcej plantacje. Czestosé
i intensywnos$¢ tego przerzedzania nalezy tak regulowacd, zeby otulina tworzyla stale
zwartg $ciane, ograniczajaca dostep pylku z zewnatrz, ale zeby jednoczesnie drzewa
w otulinie mogly sie swobodnie rozwija¢, co jest istotnym warunkiem ich dobrego
stanu zdrowotnego.
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6. Wydajnos¢ plantacji nasiennych
— stymu acla kwitnienia 1 obradzania
drzew na plantacjach

Pilotazowe badania, prowadzone w Polsce dla sosny zwyczajnej, modrzewia europej-
skiego, brzozy brodawkowatej i $wierka pospolitego [Kowalczyk i in. 2019], wykazaly,
ze mozliwoséci produkcyjne plantacji sa bardzo zréznicowane i zaleza od wielu czynni-
kéw. Wyniki badan tych podsumowano w tabeli 1.

Tab. 1. Obradzanie (kg ha?) nasion (dla brzozy: owocostanéw) na plantacjach nasiennych
w Polsce

Sosna zwyczajna Modrzew Brzoza Swierk pospolity
europejski brodawkowata
Minimum 5 1 3 10
Maksimum 30 20 120 120
Srednio 10 4 50 80

Uzyskane wyniki wskazuja na potrzebe zrewidowania i uwzglednienia $rednich moz-
liwosci produkeyjnych plantacji nasiennych w kontekscie zapotrzebowania na nasiona
i powierzchni niezbednej do wyprodukowania nasion (przy zalozeniu zwiekszajacego sie
udzialu nasion z plantacji wykorzystywanych w odnowieniach i zalesieniach). Wskazane
jest stworzenie systemu informacji o mozliwo$ciach produkeyjnych plantacji i zapasach
nasion dostepnych do wykorzystania dzialajacego w skali ponadregionalne;j.

Zasadniczym celem plantacji nasiennych jest dostarczanie genetycznie ulepszonych
nasion w jak najkrétszym czasie i w duzej iloéci. Zaktada sie, Ze na plantacji wszystkie
klony (rody) krzyzuja sie ze soba losowo. Niestety, rzeczywisto$¢ pokazuje, ze istnieje
wiele odstepstw od tego zalozenia, spowodowanych réznicami w wieku rozpoczynania
obradzania poszczegélnych osobnikéw, w natezeniu i fenologii kwitnienia, przewaga
kwiatéw meskich lub zenskich u poszczegdlnych osobnikéw czy tez innymi przyczy-
nami. Problemem jest réwniez czas, w jakim drzewka rosnace na plantacjach rozpo-
czynaja obradzanie. Niestety, sa réwniez takie obiekty plantacyjne, ktére daja bardzo
mato nasion. W zwigzku z tym pojawila sie potrzeba dziatan stymulujacych i przyspie-
szajacych obradzanie drzew. Metody te zostang tu wymienione, a te, ktére sa fatwe do
zastosowania, zostang szerzej opisane.

Stymulujgc kwitnienie wybranych osobnikéw, mozna prébowaé¢ wyréwnywaé
fenologiczne fazy kwitnienia i pylenia na plantacji, zwiekszajac tym samym liczbe
drzew bioracych udzial w powstawaniu nasion, co wplywa tym samym na strukture
genetyczna nasion produkowanych na plantacji. Pierwsze takie proby rozpoczeto juz
w potowie ubieglego wieku. Badania z tego zakresu byly czesto prowadzone latach
70. i 80. [Danusevicius 1987; Burczyk 1997; Burczyk, Chatupka 1997; Bonnet-Ma-
simbert i in. 1998; Almqvist 2007, 2012; Matsushita i in. 2022]. Stymulowano kwit-
nienie niemal wszystkich gatunkéw iglastych, a takze nielicznych liSciastych.

Do najczesciej stosowanych zabiegéw stymulujacych obradzanie na plantacjach
nasiennych mozemy zaliczy¢:
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a. Nawozenie mineralne

Nawozenie mineralne jest podsta-
wowym sposobem stymulacji obra-
dzania w sadach owocowych. Aby byto
skuteczne, musi by¢ poprzedzone
badaniami glebowymi. Niedobér po-
trzebnych sktadnikéw mineralnych
i brak realnej mozliwosci ich dostar-
czenia przez nawozenie wplywa na
kwitnienie. W badaniach nad wpty-
wem nawozenia mineralnego na kwit-
nienie drzew lesnych na plantacjach
otrzymano niejednoznaczne wyniki.
Przyczyn mozna doszukiwaé sie
w obecnosci zbyt bujnej pokrywy tra-
wiastej, ktéra konkurowata z drzewa-
mi o dostarczone sktadniki mineralne
lub w btednie okreslonych potrzebach
nawozowych. Niestety, nie mozna
wprost zaadaptowac wskazan sadow-
niczych dla plantacji nasiennych
drzew le$nych.

b. Obraczkowanie

Obraczkowanie jest tanim i fatwym
w zastosowaniu, a przy tym bardzo
skutecznym sposobem zwiekszania
intensywnosci kwitnienia drzew igla-
stych. Polega na przecieciu kory i Iyka pnia lub gatezi. Celem tego zabiegu jest zakl-
cenie sptywu asymilatéw z igiet i pedéw do korzeni przez gromadzenie ich ponad
obraczka. Obnizenie zawarto$ci wody, azotu i fosforu przy jednoczesnym wzroécie
iloci nierozpuszczalnych weglowodanéw (skrobi) i stezenia potasu w pedach powo-
duje, ze wigcej tworzacych sie na pedach zawigzkéw przyszlych pakéw réznicuje sie
w paki generatywne, a nie wegetatywne, co skutkuje wigksza intensywnoscia kwitnienia
wiosna nastepnego roku. Naciecie kory i tyka drzewa oraz zmniejszenie poboru wody
przez roéline (w wyniku ograniczonego wzrostu korzeni pozbawionych doptywu zwiaz-
kéw odzywcezych z igiet i pedéw) powoduje warunki stresowe, ktére réwniez wplywa-
ja stymulujaco na kwitnienie. Obraczkowanie stosowane bylo najczesciej w postaci
dwoéch pétobraczek o szerokosci 0,5-1 cm, kazda na mniej wiecej 60% obwodu pnia
lub gatezi, wykonanych naprzemianlegle w odlegto$ci okoto 10 cm, w przypadku pnia
— na wysokosci okoto 1 m nad ziemia. Niestety, obraczkowanie jest zabiegiem inwa-
zyjnym i uszkadza drzewa, co moze spowodowac ich uschniecie. Prawidtowo wykona-
ne obraczkowanie zwykle jest szybko zalewane zywica i tkanka kalusowa, co powodu-
je, ze jeszcze w tym samym roku, w ktérym przeprowadzany jest zabieg, rana zostaje
catkowicie zablizniona.

Ryc. 7. Obragczkowanie za pomocg pilarki
u modrzewia europejskiego
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Dotychczas w Polsce nie przeprowadzano obraczkowania na drzewach lisciastych.
Mozna przypuszczaé, ze mechanizmy fizjologiczne beda dzialaty podobnie. Znany jest
powszechnie sposéb obijania kory i tyka na pniu orzechéw wtoskich w celu wzmozenia
ich obradzania, co jest w pewnym stopniu podobne do obraczkowania. Wskazuje to na
mozliwo$¢, po uprzednim zbadaniu, stosowania tej metody u drzew liciastych.

c. Podcinanie korzeni

Wykonuje si¢ zwlaszcza u §wierka. W Polsce nie byto badan nad wptywem podci-
nania korzeni na kwitnienie $wierka na plantacjach nasiennych. Aby mozna bylo te
zabiegi stosowa¢ na skale gospodarcza w naszych warunkach, nalezy przeprowadzi¢
badania pilotazowe.

d. Wystawianie uli z pszczolami (dla plantacji drzew lesnych owadopylnych, np. lipy,
robinii, klonu jaworu)

W przypadku drzew owadopylnych brak zapylaczy redukuje obradzanie. Zawarcie
umowy z pszczelarzami i wystawienie uli z pewnoscig zaprocentuje obopdlna korzyscia
dla hodowcéw pszczoét i dla le$nikéw zajmujacych sie plantacjami. Jednak czesto brak
zapylaczy nie jest podstawowa przyczyng stabego obradzania plantacji.

e. Podawanie regulatoréw wzrostu, zwlaszcza mieszaniny giberelin GA4/7

Jest to sposéb mozliwy do zastosowania dla gatunkéw, u ktérych lata nasienne
wystepuja rzadko. W Szwecji metode te stosowano na skale gospodarcza na plantacjach
$wierkowych. Jak wykazaly do§wiadczenia, w latach gluchych metoda nie wplywa
istotnie na zwigkszenie kwitnienia, natomiast jest ekonomicznie uzasadniona w latach
stabego urodzaju. Skutecznos¢ stymulacji za pomoca giberelin byta jednak $cisle uza-
lezniona od dawki i terminu ich podania; ponadto syntetyczne zwiazki giberelin sa
kosztowne i trudno dostepne.

f. Szczepienie na wierzchotku szczepu, tzw. top grafting

Szczepienie takie powoduje skrécenie okresu oczekiwania na rozpoczecie kwitnie-
nia przez mlody szczep. Metode stosuje sie w intensywnych programach hodowli se-
lekcyjnej i w ogrodnictwie. W przypadku plantacji nasiennych w Polsce dotychczas nie
byta wprowadzana.

g. Doswietlanie

Doswietlanie plantacji sztucznym $wiattem wykonywano na pétnocy Szwecji.
W Polsce nikt nie wykorzystywat tej metody dla plantacji nasiennych, cho¢ jest ona
powszechnie stosowana w ogrodnictwie, np. w produkeji szklarniowej kwiatéw.

h. Dodatkowe zapylanie wczesniej pozyskanym pytkiem (SMP, Supplemental Mass
Pollination)

Polega na dostarczaniu na masowa skale pytku do kwitnacych drzew na nieoslonie-
te kwiatostany zenskie. Badania takie prowadzono we Francji dla plantacji nasiennych.
Opracowano maszyny, ktére wykorzystywano do zbierania pyltku i zapylania. Dziatania
takie podejmuje sie réwniez w matych plantacjach doswiadczalnych. W Polsce w obec-
nej sytuacji bardzo trudne do zastosowania na skale gospodarcza.

i. Zmiana stezenia gazéw w atmosferze

Wprowadza sie na plantacjach rosnacych stale lub okresowo w szklarniach lub
w duzych namiotach foliowych. W Polsce nie ma takich plantacji.
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7. Likwidacja plantacji nasiennych

Plantacje i plantacyjne uprawy nasienne moga, w okreslonym momencie i z réznych
przyczyn, przesta¢ spetnia¢ swoje funkcje. Powodem moze by¢ m.in. ich zniszczenie
przez huragan, pozar, powddz, obumarcie w wyniku dzialania szkodliwych owaddw,
choréb grzybowych, emisji przemystowych, zmiany stosunkéw wodnych, dtugoletni
brak obradzania, zaawansowany wiek, brak mozliwo$ci wykorzystania LMR itp. Nad-
le$nictwo ma obowiazek zgloszenia tego faktu do RDLP. Po zweryfikowaniu zgloszenia
w terenie RDLP przesyta do DGLP i IBL stosowny wniosek o skreslenie obiektu. Po
otrzymaniu decyzji o skresleniu plantacji z RLMP LP nadle$nictwo wysyta do BNL
wniosek o wykreslenie jej z KRLMP.

W przypadku sytuacji kleskowych nadle$nictwo moze przystapi¢ do uprzatania
i zagospodarowania powierzchni plantacji po uzyskaniu akceptacji dyrektora RDLP.
W pozostalych przypadkach decyzje o skresleniu plantacji podejmuje krajowa komisja.

Dopuszcza sie mozliwosé przekwalifikowania PUN na GDN, a PN na archiwum
klon6éw. Obszar skreslonej plantacji w pierwszej kolejnosci powinien stanowi¢ rezer-
wuar powierzchni pod plantacje kolejnych generacji.

Podsumowanie

Dotychczas stosowano bardzo zréznicowane metody stymulacji kwitnienia, poczyna-
jac od zmiany warunkéw mikroklimatycznych wzrostu w warunkach szklarniowych
(podwyzszona temperatura, susza glebowa, zmiana oswietlenia, deficyt skladnikéw
pokarmowych, ograniczanie wzrostu i podtapianie korzeni), przez nawozenie mineral-
ne, zabiegi mechaniczne (obraczkowanie, opaski uciskowe, podcinanie korzeni, przy-
cinanie i przyginanie galezi), az po podawanie regulatoréw wzrostu (auksyn i giberelin).
Rézne zabiegi byly dos¢ czesto stosowane naprzemiennie lub razem. Skuteczno$é
metod stymulujacych kwitnienie byta bardzo zréznicowana, w duzym stopniu uzalez-
niona od gatunku i wieku drzewa oraz sposobu i czasu wykonywania zabiegu. W przy-
padku braku obradzania lub trudno$ci z obradzaniem nalezy obowiazkowo podjaé
dzialania stymulujace we wspotpracy z naukowcami. Moga okazac sie bardzo skutecz-
ne i wyeliminowa¢ problem braku kwitnienia, co jest podstawowym warunkiem obra-
dzania drzew w plantacjach nasiennych.
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1. Ocena obradzania i statystyka
urodzaju

Jednym z celéw zakladania plantacji nasiennych jest uzyskanie obfitych zbioréw tatwych
do pozyskania nasion, dlatego planujac zbiér, nalezy monitorowac kwitnienie i p6zZniej-
sze obradzanie. Lata z obfitym kwitnieniem wystepuja bowiem cze$ciej niz lata z dobrym
urodzajem nasion. Zaburzenia w procesie reprodukcyjnym, zwiazane z czasem kwit-
nienia, obradzania oraz jakoscia nasion, moga wynikac z braku zapylenia, zwiekszone-
go wystepowania samozaplodnienia oraz negatywnego oddziatywania réznego rodza-
ju czynnikéw biotycznych i abiotycznych.

W Kanadzie do oceny obradzania u gatunkéw iglastych na plantacjach stosowana jest
metoda polegajaca na wyborze pieciu osobnikéw w 10 klonach lub rodach w kazdym
z blokéw plantacji, na ktérych dwa, trzy razy w roku prowadzi si¢ obserwacje liczby kwia-
tostanéw meskich i zenskich, ich rozwoju w trakcie sezonu wegetacyjnego oraz notuje
plonowanie w postaci liczby szyszek i masy zebranych nasion. Oceny dokonuje zespét
dwuosobowy, ktéry klasyfikuje kwitnienie w trzystopniowej skali: stabe — brak kwiatostandw
lub tylko nieliczne (< 20); przecietne — od 20 do 50 kwiatostanéw; duze — powyzej 50 kwia-
tostanéw. Dzieki temu fatwo mozna oszacowac potencjalna produkcyjno$¢ plantacji,
a plerwsza wiosenng lustracje mozna takze wykorzysta¢ do wyboru drzew do zbioru pytku
oraz wyboru osobnikéw zenskich do kontrolowanego krzyzowania [Smith i Adam 2005].

Dla gatunkéw lub osobnikéw obficie kwitnacych zliczanie wszystkich pojedynczych
kwiatostanéw byloby bardzo czasochlonne. W tym przypadku do oceny liczby kwiatosta-
néw zenskich i meskich mozna zastosowac skale logarytmiczng. Przykladem takiej klasy-
fikacji jest duriska skala punktowa, w ktérej zastosowano siedem klas: 1 — brak kwiatostandw,
2 — 1-3 kwiatostany, 3 — 4—15 kwiatostandw, 4 — 16—60 kwiatostanéw, 5 — 61-250 kwia-
tostandw, 6 — 251-1000 kwiatostanéw, 7 — >1000 kwiatostanéw [Kjaer i Wellendorf 1997].

W Polsce do oceny obradzania w drzewostanach nasiennych powszechnie wyko-
rzystywana jest metoda, opracowana w okresie miedzywojennym przez Tyszkiewicza
[1936], bazujaca na powierzchni drzewostanéw i przestrzennym rozmieszczeniu ob-
radzajacych drzew w drzewostanie, uwzgledniajaca ich zréznicowany dostep do $wia-
tla. W przypadku obiektéw plantacyjnych nie mozna jednak bezposrednio jej zastoso-
waé, poniewaz drzewa na plantacjach maja jednakowy dostep do $wiatla, wynikajacy
z przyjetej jednolitej wiezby. Mozna natomiast wréci¢ do oryginalnej metody oceny
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obradzania, opracowanej przez Schwappacha (ktéra bazowata na liczbie drzewostanéw)
i we wzorze Tyszkiewicza zastapi¢ powierzchnie drzewostandw liczbg osobnikéw obra-
dzajacych na plantacji w kazdej z czterech klas stopnia obradzania, ktére opisano ponize;j.
W celu oszacowania stopnia obradzania optymalne bytoby wykonanie oceny na
wszystkich osobnikach rosnacych na plantacji. Jednak ze wzgledu na duza pracochton-
nos¢ i konieczno$¢ wykonywania oceny przynajmniej dwa razy w sezonie wegetacyjnym
mozna ograniczy¢ analize do jednego lub kilku poletek prébnych. Przy jednorodnym
siedliskowo obiekcie plantacyjnym ocene obradzania wystarczy przeprowadzi¢ na 50
osobnikach wybranych losowo w centralnej czeéci plantacji (np. kilka rzedéw). W przy-
padku wystepowania duzego zréznicowania mikrosiedliskowego, orograficznego lub
mikroklimatycznego oceng nalezatoby przeprowadzi¢ przynajmniej na dwéch poletkach
iliczbe ocenianych drzew na poletku zmniejszy¢ do 30 osobnikéw. Wybrane osobniki
ocenia sie w czterostopniowej skali: brak obradzania (1) — catkowity brak szyszek,
owocéw, owocostandw lub nasion; stabe obradzanie (2) — wystepuja tylko pojedyncze
szyszki, owoce, owocostany lub nasiona w czesci korony drzewa, jednak ich zbidr jest
nieoplacalny ekonomicznie; przecietne obradzanie (3) — szyszki, owoce, owocostany
lub nasiona wystepuja w calej koronie lub obficie na pojedynczych gateziach, a ich zbiér
moze juz by¢ optacalny ekonomicznie; obfite obradzanie (4) — szyszki, owoce, owoco-
stany lub nasiona wystepuja bardzo obficie w przewazajacej czesci drzewa, a ich zbidr
jest uzasadniony ekonomicznie. Po wykonaniu oceny wybranych osobnikéw mozna
obliczy¢ $redni przewidywany odsetek urodzaju (1/,) na plantacji wedlug wzoru:

ny-0+ny,-10+n3-30 +n,-100
Up= Nk

gdzie: n, ... n, — liczba drzew w poszczegdlnych stopniach urodzaju, N, - liczba
ocenianych drzew.

Ten wskaznik pozwoli poréwnywac zréznicowanie obradzania na plantacjach
w poszczegdlnych czeséciach Polski, a takze dokonywaé poréwnania zmiennosci obra-
dzania w réznych latach na tej samej plantacji nasienne;j.

Aby okresli¢ przewidywany zbiér (Z)) na plantacji, musimy dodatkowo oszacowac
orientacyjny zbidr jednostek nasiennych (tj. szyszek, owocéw, owocostanéw lub nasion)
dla kazdego ocenianego drzewa (z)) i obliczy¢ zbiér wedtug ponizszego wzoru:

k

N
ZP = N—kzzi

i=1

gdzie: z, — przewidywany zbiér w kg z pojedynczego ocenianego drzewa, N — licz-
ba wszystkich drzew na plantacji, N, — liczba ocenianych drzew.

W celu okreslenia orientacyjnego zbioru z pojedynczego drzewa na plantacji nale-
zy oszacowac liczbe jednostek nasiennych oraz mase pojedynczej jednostki. Innym
rozwiazaniem jest oszacowanie przecietnej masy jednostek nasiennych w 2, 3 i 4 stop-
niu obradzania drzewa, ktére mozna okresli¢ kazdorazowo oddzielnie dla kilku drzew
po wykonaniu zbioru. Pozwoli to na ustalenie przecietnej masy zebranych jednostek
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nasiennych w danym stopniu obradzania i pdzniejsze jej wykorzystanie do oszacowania
calkowitej produkcyjnosci plantacji w danym roku.

Orientacyjne terminy kwitnienia, dojrzewania i zbioru nasion gatunkéw, dla ktérych
zalozone sa obiekty plantacyjne, przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Orientacyjne terminy kwitnienia, dojrzewania i zbioru nasion gatunkow, dla ktérych
zatozono obiekty plantacyjne w Lasach Paniistwowych [Jezierski 1950, zmienione]

Orientacyjny termin

Gatunek osiagnigcia Oznaka dojrzatosci

kwitnienia dojrzatosci zbioru

nasion

Brzoza brodawkowata v VII-VIII VII-VIII brazowe owocostany
Buk zwyczajny \% IX-X IX-X ciemnobrazowe nasiona
Czeresnia ptasia v-v VI-VII VI-VII ciemnoczerwone owoce
Dab bezszyputkowy \% IX-X IX-X zielonkawo-brgzowe zotedzie
Dab szyputkowy 15.1IV-15V IX-X IX-X brazowe zotedzie
Jedlica zielona \% IX IX brazowe szyszki
Jesion wyniosty v-v IX-X 15.IX-X szarobrgzowe skrzydlaki
Jodta pospolita 15.IVv-15V 15.1X-15.X 15.1X-15.X brazowe szyszki
Klon jawor \% IX IX brazowe skrzydlaki
Lipa drobnolistna VII IX IX szarobrgzowe owoce
Modrzew europejski 15.1IV-15V X=XI XI-II zotto-brazowe szyszki
Olsza czarna mI-1v IX-X XI-15.XII brazowe nibyszyszeczki
Robinia akacjowa V-VI X X-I brazowe straki
Sosna czarna V-VI IX=XI* XI-II szyszki w kolorze ochry
Sosna wejmutka V-VI VIII-IX* IX-X brazowe szyszki
Sosna zwyczajna \% X* XII-1I szarobrgzowe szyszki
Swierk pospolity 15.IV-15V X X=XII brazowe szyszki
Topola osika I-1v V-VI V-VI otwieranie si¢ torebek

* nasiona dojrzewajg w drugim roku po kwitnieniu

2. Sposoby zbioru nasion i szyszek

Drzewa na plantacjach nasiennych moga miec¢ rézna wysoko$¢, co jest zwiazane z ich
wiekiem i sposobem prowadzenia plantacji, np. z systematycznym stosowaniem ogla-
wiania. Dlatego tez technike zbioru nalezy dostosowac nie tylko do gatunku, lecz takze
do rozmiaru drzew na plantacji nasiennej. W tych obiektach do zbioru nasion i szyszek
przydatne i chetnie wykorzystywane sa siatki, réznego typu drabiny przeno$ne oraz
platformy (tzw. zwyzki). W wyjatkowych przypadkach mozna wykorzystywaé réwniez
metody zbioru nasion, ktére stosowane sa gléwnie w drzewostanach lub przy zbiorze
nasion z pojedynczych drzew.
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2.1. Zbior z ziemi

Na technike zbioru nasion z ziemi wpltywa ich wielko$¢ oraz okres pozostawania na
drzewie po dojrzeniu. Ten sposéb zbioru stosowany jest gtéwnie dla gatunkéw ciezko-
nasiennych (buk, deby), ktérych nasiona opadaja po dojrzeniu, a takze dla duzych
skrzydlakéw (klon, grab, jawor, jesion). Przy stabym urodzaju nasiona mozna zbiera¢
recznie bezposrednio z ziemi, a przy dobrym — przez zgrabianie lub zamiatanie. Ewen-
tualnie zbiér mozna usprawnié i przyspieszy¢ przez zastosowanie walcéw do selektyw-
nego zbierania nasion z powierzchni gleby, wyposazonych w wypustki (kolce) ze
sztucznego tworzywa. Przy obrocie miedzy wypustkami walca klinuja sie nasiona le-
z3ce na ziemi, ktére nastepnie sa wyluskiwane do azurowego kosza przez zbieraki.
Dostepne sg rézne warianty rozmiarowe tego urzadzenia, zaréwno w wersji manualnej,
jak i zmechanizowanej (ryc. 1).

Ciekawym rozwiazaniem, ktére mozna zastosowac przy zbiorze nasion z powierzch-
ni gruntu, jest uzycie urzadzen ssacych, czyli aspiratoréw, popularnie nazywanych
»odkurzaczami” Przyktadem takiego urzadzenia jest wloski aspirator plecakowy Cifa-
relli V1200S napedzany silnikiem dwusuwowym Cifarelli o pojemnosci 77 cm?. Aspi-
rator wyposazony jest w zbiornik na nasiona o pojemnosci 20. Na plaskim terenie
(a na takich zwykle wystepuja plantacje) aspirator mozna zamontowac¢ na wézku, co
ulatwia prowadzenie zbioru nasion (ryc. 2).

W celu unikniecia zbioru nasion bezposrednio z powierzchni gruntu stosowane
sa siatki (ptachty), zwlaszcza dla liSciastych gatunkéw ciezkonasiennych, takich jak
buk i dab. Siatki sg elastyczne, lekkie, wykonane z zylki polietylenowej HDPE o wy-
sokiej odporno$éci na promieniowanie UV. Wielkos$¢ oczek jest dobierana do wielko-

Ryc. 1. Watek selektywny do zbierania opadtych nasion z ziemi (zrédto: https://baganut.com; https://
gardenharvesters.com)
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$ci zbieranych nasion. W Polsce dostepne sa siatki o oczkach 8 x 8,5 x 5 oraz 3 x 3
mm. Szeroko$¢ siatek zwijanych w rolki wynosi 4, 5, 6 lub 8 m, a dtugos¢ — 100 m.
Siatki o najwiekszych oczkach dostepne sa réwniez w diugosciach 167, 200 i 250 m
[AgroLas Co.]. Siatki sa zazwyczaj koloru zielonego, co sprawia, ze po ich roztozeniu
w obiekcie nasiennym sg mato widoczne. Rozktadane sa liniowo pod drzewami
w latach $redniego i dobrego urodzaju, gromadza si¢ na nich opadajace nasiona,
owoce lub szyszki otrzasane z drzew stojacych. Nalezy jednak pamieta¢, zeby siatki
umiesci¢ dopiero po pierwszym, wczesnym opadzie nasion niskiej jakosci (tzw. opad
plonny), tj. nasion pustych, opanowanych przez owady oraz niecatkowicie wyksztat-
conych. Jezeli na plantacji chcemy przeprowadzi¢ zbiér z wybranych osobnikéw,
zamiast siatek rolowanych mozna zastosowac siatki sktadane, o mniejszych rozmia-
rach: 4x8,5x8,6x8,8x8,8x12,10x 10 oraz 12 x 12 m. Te siatki maja rozcigcie
do polowy dlugosci, ktére umozliwia wsuniecie ich na pient drzewa i rozlozenie
w obrebie jego korony. Siatki wyposazono we wzmocnienia i otwory na brzegach
i naroznikach, ktére utatwiaja taczenie i mocowanie na tyczkach podporowych, co
jest wskazane ze wzgledu na ograniczenie infekcji powodowanych przez patogeny
grzybowe, ktére moga sie¢ pojawi¢ przy bezposrednim kontakcie nasion, szyszek
i owocéw z podlozem (ryc. 3).

Okresowo na plantacjach mozna réwniez zastosowac zbidr nasion, szyszek i owo-
costanéw z gatezi odcietych po wykonaniu zabiegu oglawiania lub formowania korony,
atakze z drzew $cietych po przeprowadzeniu cigé rozluzniajacych. Dotyczy to gtéwnie
gatunkdw iglastych (sosny, $wierk) oraz li$ciastych, u ktérych owocostany dlugo utrzy-
muja sie w koronach drzew (np. olsza, robinia).

AL RRRY

Ryc. 2. Plecakowy aspirator Cifarelli V1200S, ktérym mozna zbiera¢ m.in. orzechy i zotedzie
(zrodto: Losavio 2014)
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Ryc. 3. Polipropylenowe siatki sktadane, zainstalowane na tyczkach podporowych w drzewostanie
i pod pojedynczym drzewem (fot. J. Banach)

Ryc. 4. Zbidr szyszek na plantacjach nasiennych sosny zwyczajnej w RDLP Szczecinek po wykonaniu
zabiegu ogtowienia (fot. R. Obuchowska)

2.2. Sekatory

Odcinanie pedéw z nasionami bezpoérednio z drzewa jest skuteczng technika, gdy
nasiona sa skupione w postaci kisci na konicu galezi. Ta technika polega na uzyciu se-
katoréw przymocowanych do teleskopowo rozsuwanej tyczki wykonanej z aluminium
lub tworzywa (ryc. 5). Ten sposéb zbioru moze by¢ wykorzystywany jedynie w przy-
padkach pozyskiwania niewielkiej ilosci nasion z pojedynczego drzewa (ale z wiekszej
ich liczby), gdyz wiaze sie redukowaniem korony.
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Ryc. 5. Przyktad zastosowania sekatora do zbioru nasion jesionu [Knight i in. 2009] (z lewej) oraz
robinii akacjowej (z prawej, fot. M. Klisz)

2.3. Drabiny

Zbiér nasion przy uzyciu drabin moze by¢ prowadzony bezposrednio z ziemi, z wyko-
rzystaniem niewielkich drabin przeno$nych, najlepiej z podparciem trzypunktowym
(ryc. 6), oraz drabin wyposazonych w jedna o§ z dwoma duzymi kofami i drabin na
stojakach, montowanych na przyczepach rolniczych (ryc. 7), platformach samochodo-
wych lub ciggnikach gasienicowych, co przyspiesza poruszanie sie miedzy drzewami
wytypowanymi do wykonania zbioru.

W skiad zestawu, montowanego na przyczepie rolniczej, wchodzi rama no$na, dwie
atestowane drabiny, wspornik oraz dwie atestowane liny. Optymalne sa drabiny o dtu-
gosci 5 m, z dolnymi koricami osadzonymi w ramie, w ktdrej istnieje mozliwo$¢ ich
przesuwania wzdluz przyczepy. Do zalet drabin montowanych na przyczepie naleza
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Ryc. 6. Zbidr nasion z przenosnych drabin stojacych z podparciem trzypunktowym
(zrédto: https://www.ontariowoodlot.com/images/haldimand/)

tatwo$¢ obstugi, prosta konstrukeja i niska cena. Wada jest koniecznos$¢ umiejetnego
wigzania lin oraz wyposazenia robotnikéw pracujacych na tym urzadzeniu w pasy
bezpieczenstwa oraz amortyzatory. Po podjechaniu urzadzenia pod drzewo umieszcza
sie drabiny na uchwytach na ramie nosnej, ustawia w odpowiednim nachyleniu przy
drzewie, a nastepnie napina liny odciagowe. Po prawidlowym zabezpieczeniu zbieracze
wchodzg na drabiny i zbieraja szyszki. Przy przemieszczaniu si¢ na dalsze odleglosci
drabiny zdejmuje sie i przewozi w pozycji lezacej.

Gdy nie ma dostepu do podnosnika hydraulicznego do zbioru materiatu rozmno-
zeniowego z wysokich drzew na plantacji, z dobrze oczyszczonym pniem lub strzala,
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mozna réwniez wykorzystac lekkie drabiny
segmentowe (ryc. 8).

2.4. Otrzasanie (stracanie)

W przypadku gatunkéw iglastych, szczegdlnie
tych o duzych szyszkach, zbiér mozna wyko-
nac przez ich stracanie z wykorzystaniem
lekkich tyczek (ryc. 9). Wskazane jest wtedy
réwnoczesne korzystanie z parasola chwyt-
nego, wykonanego z cienkiej tkaniny, stuza-
cego jako zbiornik chwytny na szyszki, ktére
zbieracz straca z drzewa. Szerokos¢ parasola
powinna by¢ dostosowana do wielko$ci koron
drzew. Najczesciej wystarcza chwytak o pro-
mieniu wynoszacym 4 m. Parasol zaklada sie

Ryc. 7. Zestaw drabin zamontowanych na
przyczepie rolniczej stuzacy do zbioru nasion na
plantacjach nasiennych [Matras i tawecka 1992]
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Ryc. 8. Wspinanie si¢ w korone drzewa przy Ryc. 9. Tyczka Timo Lete do recznego stracania
uzyciu lekkiej, aluminiowej drabiny szyszek z drzewa (zrodto: Kitt 2017)
segmentowej (fot. J. Banach)

Ryc. 10. Otrzgsacz samojezdny do stragcania szyszek z drzewa stojacego (zrodto: Kitt 2017)
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Ryc. 11. Otrzasarka Nefris do pozyskiwania owocow pestkowych drzew stojacych
(zrédto: http://dom-wid.pl)

na palikach na wysokosci 2 m nad ziemia, otaczajac pien drzewa. Taki parasol mozna
wykorzysta¢ réwniez do aktywnego zbioru nasion gatunkéw lisciastych.

Aktywny zbidr nasion zdecydowanie przyspiesza zastosowanie otrzgsacza mecha-
nicznego. Zasada dzialania takiego urzadzenia jest wprawienie drzewa w ruch drgaja-
cy z czestotliwo$cig i amplituda umozliwiajaca oderwanie si¢ owocu od galezi lub na-
siona od owocni. Otrzgsacze przenosne (reczne) wykorzystuje sie do drzew o érednicy
nie wiekszej niz 30 cm, natomiast samojezdne uzywane sg przy drzewach grubszych
($rednica > 30 cm). Otrzasacz zbudowany jest z wibratora z elementami do zamoco-
wania na drzewie, ktéry osadzony jest na wysiegniku lub zurawiu hydraulicznym.
Calos¢ montuje sie na pojezdzie gasienicowym lub kotowym (ryc. 101 11).

Do zbioru owocdéw pestkowych (wisni, §liwek, czeresni, trze$ni) w sadach przezna-
czona jest np. otrzasarka Nefris. Maszyna pozwala zbiera¢ owoce w zespolach trzyoso-
bowych, co znacznie obniza koszty zbioru recznego. Tego typu otrzasarke mozna za-
stosowa¢ na plantacjach nasiennych wisni ptasiej, co pozwala w ciagu jednego dnia
zebra¢ owoce z powierzchni do 1 ha. Dlugo$¢ tasmy poprzecznej, ktéra rozwijana jest
pod drzewami, wynosi 5 m. Imadlo hydrauliczne krepujace pieri drzewa ma migkkie
szczeki wykonane z poliuretanu, co gwarantuje diuga prace bez uszkodzenia kory.
Tasma transportowa jest jednolita, dzigki czemu maszyna nie gubi owocéw oraz nie
ulegaja one uszkodzeniu.

2.5. Platformy hydrauliczne

Najbardziej przydatne przy zbiorze nasion z drzew stojacych na plantacjach nasiennych
sa platformy hydrauliczne, tj. zwyzki lub podnosniki. Ten sposéb zbioru zapewnia zbie-
raczowi najwiekszy komfort. Rodzaj podnosnika nalezy dostosowa¢ do wysokosci drzew
na plantacjach. Przy niskich drzewach (do 7-8 m) mozna zastosowa¢ podno$éniki ciagni-
kowe, na ktérych montuje sie kosz dla zbieracza (ryc. 12), lub wykorzystac lekki, trzyko-
fowy podnosnik o zasiegu pionowym do 7 m, z mozliwoécia sterowania urzadzeniem
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Ryc. 12. Podnos$nik widtowy z domontowanym koszem, wykorzystywany do zbioru nasion na
plantacji nasiennej sosny zwyczajnej w Nadlesnictwie Szczecinek (fot. R. Obuchowska)

- - -

Ryc. 13. Lekki trzykotowy podnos$nik Hydralada (z lewej: https://www.dte-equipment.com.au) oraz
Afron (z prawej: https://pl.pinterest.com/)
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Ryc. 14. Czterokotowy podnosnik teleskopowy Manitou MT 1435 SL, wykorzystywany do zbioru
nasion na plantacjach nasiennych w Nadlesnictwie Pniewy (fot. J. Banach)

gt s gt s

Ryc. 15a i b. Gasienicowy podnosnik
teleskopowy Ragno XTJ32 firmy Palazzani,
wykorzystywany do zbioru nasion na

plantacjach nasiennych w RDLP Torun
(fot. M. Kuss)
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przez zbieracza bezpoérednio z kosza (ryc. 13). Przy wyzszych drzewach na plantacji (do
15 m) zbiér mozna prowadzi¢ z dostepnego w Polsce czterokotowego podnosnika tele-
skopowego Manitou (ryc. 14) o zasiegu pionowym 14 m i poziomym 9,8 m, stabilizowa-
nym od strony wysiegnika dwoma hydraulicznie wysuwanymi podporami. Do zbioru na
plantacjach nasiennych z drzew wysokich (powyzej 15 m) nalezy stosowa¢ podnosniki
o wigkszym zasiegu roboczym, ktére musza si¢ réwnoczesnie charakteryzowac zwigk-
szong stabilnos$cig w trakcie pracy. W Polsce uzywany jest jeden tego typu podnosnik
teleskopowy na podwoziu gasienicowym (ryc. 15). Maksymalny pionowy zasieg roboczy
tej platformy hydraulicznej wynosi 32 m, a maksymalne obciazenie kosza — 200 kg.

2.6. Inne sposoby zbioru na plantacjach

W szczegdlnych przypadkach, np. przy bardzo wysokich drzewach lub niedostepnosci pod-
nos$nikéw hydraulicznych o odpowiednim zasiegu roboczym, mozna wykorzysta¢ inne me-
tody zbioru z drzew stojacych, stosowane w drzewostanach lub z drzew matecznych. Naleza
do nich drzewotazy kolcowe i bezkolcowe oraz techniki alpinistyczne. Metody te nie sg pre-
ferowane przez zbieraczy ze wzgledu na wieksza pracochfonnos¢ oraz mniejsza wydajnos¢
zbioru, a w przypadku wlazéw kolcowych — ograniczone mozliwoéci zastosowania.

Wiazy

Do zbioru szyszek i nasion z drzew stojacych mozna wykorzysta¢ drzewolazy kol-
cowe, wyposazone w pojedyncze lub podwdjne kolce (ryc. 16), ktére utatwiaja zbiera-
czowi wspinanie sie po pniu drzewa, ale ich wada jest kaleczenie drzew przy wchodze-
niu. Wtazy kolcowe przymocowane sg do nég zbieracza. Po wspieciu si¢ w korone

Ryc. 17. Sposéb wchodzenia za pomoca

Ryc. 16. Drzewotazy ALU z ostona tydki drzewotazéw bezkolcowych Baumvello (zrodto:
i z paskami z cordury (zrédto: katalog https://www.wilde.sk/das-baumsteiggerat-
narzedziowy GRUBE nr 8, 2016) baumvelo-lange-1-9-m-fur-65-cm-produkt)
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drzewa sa odpinane. Przy wspinaniu si¢ oraz
w trakcie pracy w koronie drzewa zbieracz
musi by¢ zabezpieczony dwoma linkami ase-
kuracyjnymi, opasujacymi pien. Po przepro-
wadzeniu zbioru opuszcza pozyskane jednost-
ki nasienne, a nastepnie schodzi na ziemie za
pomocay liny. Wtazy kolcowe warunkowo
mozna stosowac przy zbiorze u gatunkéw
o grubej korze (np. modrzew i sosna czarna)
lub na osobnikach przeznaczonych do usu-
niecia w kolejnym cieciu rozluzniajacym.
Zastosowanie drzewolazéw bezkolcowych
nie powoduje kaleczenia drzew (ryc. 17). Dzia-
taja one na zasadzie zaciskania sie elementu
opasajacego drzewo (obreczy, ramki lub liny)
pod wplywem cigzaru zbieracza i umozliwia-
ja wchodzenie na drzewa o grubosci do 1,5 m.
Uzycie tego typu wlazéw wymaga jednak
oczyszczonego pnia (bez sekéw, suchych ga-
tezi) do miejsca, od ktdérego zbieracz bedzie
mogl bezpiecznie wspiac sie w korone drzewa.

Ryc. 18. Sposéb wchodzenia na drzewo za
pomoca techniki alpinistycznej (fot. J. Banach)

Technika alpinistyczna

Szybszym i mniej ucigzliwym sposobem wejscia na drzewo jest technika alpinistycz-
na, w ktdrej zbieracz wspina sie po linie zaczepionej w koronie. Pierwszym etapem wejscia
jest wrzucenie cienkiej linki w korone drzewa (przy uzyciu recznej rzutki, procy, fuku lub
kuszy). Nastepnie wciagana jest wlasciwa linka, przy uzyciu ktérej zbieracz aktywnie
wspina sie na drzewo (ryc. 18). Wejscie w korone drzewa z wykorzystaniem techniki alpi-
nistycznej mozna zdecydowanie przyspieszyd¢, stosujac wciagarke linowa napedzang silni-
kiem spalinowym, przymocowang do pnia drzewa, ktéra podnosi siodetko ze zbieraczem.

2.7. Zasady BHP przy zbiorze

Prace przy zbiorze szyszek, nasion i pedéw z drzew stojacych moga by¢ wykonywane
tylko przez pracownikéw posiadajacych aktualne orzeczenie lekarskie o braku prze-
ciwwskazan do pracy na wysoko$ciach. Prace przy zbiorze szyszek, nasion i pedow
z drzew stojacych moga by¢ wykonywane wytacznie przez co najmniej dwdch pracow-
nikéw pod nadzorem statym. Zabrania sie prowadzenia zbioru podczas burzy, opadéw
atmosferycznych, silnego wiatru, ograniczonej widoczno$ci oraz przy temperaturze
ponizej —5°C (268,15°K) (Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw
Naturalnych i Lesnictwa z dnia 29 listopada 1995 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy przy wykonywaniu prac z zakresu gospodarki lesnej).
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3. Oznaczanie i certyfikacja nasion
z plantacji nasiennych

Certyfikacja nasion, szczegélnie pochodzacych z plantacji nasiennych, stanowi mecha-
nizm kontroli jakosci i tozsamosci genetycznej. Pewnos¢ co do pochodzenia nasion
pozwala na stwierdzenie — poprzez testowanie — ze taki material jest rzeczywiscie
lepszy od istniejacych standardéw.

Kazdy obiekt nasienny (leny material podstawowy LMP), w ktérym pozyskiwany
jest le$ny material rozmnozeniowy, musi by¢ zarejestrowany w Krajowym Rejestrze
LMP, prowadzonym przez Biuro Nasiennictwa Lesnego. Dostawca, ubiegajacy sie
o wydanie §wiadectwa pochodzenia, zobowigzany jest do wczeéniejszego zgloszenia
planowanego terminu zbioru le§nego materiatu rozmnozeniowego LMR (co najmniej
14 dni przed zbiorem). Wzory wnioskéw o wydanie $wiadectw pochodzenia zawiera
rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 kwietnia 2003 roku (Dz.U. z 2003 nr 86,
poz. 802). Zgodnie z tym rozporzadzeniem, w zaleznos$ci od rodzaju LMP istnieje
mozliwos¢ wystepowania do BNL tylko z dwoma wnioskami o wydanie §wiadectwa
pochodzenia LMR, tj. pochodzacego ze zrddel nasion lub drzewostandw oraz pocho-
dzacego z plantacji nasiennych lub drzew matecznych (ryc. 19). Nalezy pamietac, ze
rok dojrzewania wpisywany we wniosku nie jest tozsamy z rokiem kalendarzowym
i trwa od 1 maja danego roku do 30 kwietnia nastepnego roku oraz ze wydaje sie tylko
jedno $wiadectwo pochodzenia w danym roku dojrzewania na zbiér LMR z danego
obiektu nasiennego. Swiadectwo pochodzenia (ryc. 20) jest przesytane jako zatacznik
do decyzji administracyjnej, a obydwa dokumenty sa przygotowywane i wydawane
przez Biuro Nasiennictwa Leénego w imieniu Ministra Srodowiska. Swiadectwo jest
zatem urzedowym potwierdzeniem ilosci le§nego materialu rozmnozeniowego zebra-
nego z konkretnego obiektu nasiennego (LMP).

Do momentu otrzymania $wiadectwa pochodzenia do identyfikacji LMR nalezy
stosowac etykiete ,czasowq — powinna zawiera¢ informacje o numerze, pod ktérym
w Krajowym Rejestrze zarejestrowano leény material podstawowy, date pozyskania
LMR, ilo$¢ LMR (kg lub sztuk), podpis producenta oraz numer producenta w rejestrze
dostawcédw. Po otrzymaniu swiadectwa na kazdym etapie przetwarzania jednostek
nasiennych i hodowli sadzonek stosowana jest etykieta ,w produkcji’, zawierajaca
m.in. numer $wiadectwa, kategorie LMR, region pochodzenia, rok dojrzewania,
modyfikacje genetyczne, wiek i rodzaj materiatu sadzeniowego. W momencie prze-
sytania LMR do odbiorcy wystawiana jest etykieta ,dostawcy’, zawierajaca wszystkie
informacje z etykiety ,w produkcji” oraz informacje o dostawcy, a przy LMR w po-
staci nasion — réwniez charakterystyke ich parametréw, w tym warto$¢ siewna. Dla
LMR zebranego z plantacji nasiennych stosuje si¢ kolor rézowy wszystkich etykiet.
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WNIOSEK O WYDANIE SWIADECTWA POCHODZENIA LESNEGO MATERIALU ROZMNOZENIOWEGO
POCHODZACEGO Z PLANTACJI NASIENNYCH LUB DRZEW MATECZNYCH
MIEJSCOWOSC I DATA: PANSTWO:

Stwierdzam, Ze le$ny material rozmnozeniowy opisany ponizej zostal wytworzony:

Zgodnie z wymogami dyrektywy 1999/105/WE [m}
Podlega postanowieniom przejsciowym a
1. a) Nazwa botaniczna leSnego materialu r zeni g0:

b) Nazwa botaniczna le§nego materialu podstawowego: ------

2. Rodzaj le§nego materialu rozmnozeniowego:

Jednostka nasienna; m}

Czgscei roslin: m} 4. Rodzaj leSnego materialu podstawowego:

Material sadzeniowy m] Plantacja nasienna: m]
Drzewa mateczne: m]

3. Kategoria lesnego materialu rozmnozeniowego:
Kwalifikowany [m]
Przetestowany m]
5. Przeznaczenie lesnego materialu rozmnozeniowego: lesnictwo wielofunkeyjne 00 inne O (podac):

6. Numer rejestrowy lesnego materialu podstawowego w Krajowym Rejestrze: MP/

74 Autochtoniczny a Nieautochtoniczny [m} Nieznany a
Rodzimy a Nierodzimy [m}

8. Pochodzenie pierwotne dla ni i i nierodzi le$nego materialu podstawowego (jesli jest Znane): ...

9. Panstwo i region pochodzenia leSnego materialu podst g

Miejsce, w ktorym rosnie le$ny material podstawowy (nazwa gminy):

10. Nasiona pochodzace z: Niekontrolowanego zapylania O
Uzupetniajacego zapylania m}
Kontrolowanego zapylania: [m]
11. Rok dojrzewania jed k nasiennych:
12. Il0$¢ le§nego materialu r zeni L OO PO PSSRSO
13. Le$ny material ry zeniowy objety niniejszym wnioskiem stanowi wynik podzialu wigkszej partii objetej weze$niej
certyfikatem Unii Europejskiej: Tak O Nie O
Numer certyfikatu: ......... Wielko$¢ pierwotnej partii:

14. Jak dlugo material byl w szkolce: 15. Liczba skladowych:
a) Rody:
b) Klony:
16. Wysokos¢ lub zakres wysoko$ci nad poziomem morza, na ktérej polozony jest leSny material pods y:
17. Le$ny material podstawowy byl modyfikowany genetycznie: Tak O Nie O
18. Dla le$nego materialu r zeni 2o wyproduk g0 z drzew h

Schemat krzyzowania
Sktad procentowy rodow skladowych ............

19. Material uzyskany z jednostek nasiennych byl dalej rozmnazany bezplciowo (wegetatywnie): Tak O Nie O
Metoda rozmnazania:
Tlos¢ cykli ro: Zania: .............

20. Inne istotne informacje:

21. Nazwa i adres producenta oraz numer rejestrowy w rejestrze dostawcow:

nrrei: RD/ A

Podpis producenta:

Ryc. 19. Wzdér wniosku o wydanie swiadectwa (certyfikatu) potwierdzajacego pochodzenie
nasion zebranych na plantacji nasiennej (zrédto: www.bnl.gov.pl)

92



Zbiodr szyszek i nasion na plantacjach nasiennych

SWIADECTWO POCHODZENIA LESNEGO MATERIALU ROZMNOZENIOWEGO
POCHODZACEGO Z PLANTACJI NASIENNYCH LUB DRZEW MATECZNYCH

WYDANE ZGODNIE Z WYMAGANIAMI DYREKTYWY 1999/105/WE

NR SWIADECTWA POCHODZENIA/

PANSTWO CZt ONKOWSKIE:
POLSKA||KOD PANSTWA CZEONKOWSKIEGO: MR/55602/18/PL

Stwierdzam, ze lesny materiat r zeniowy opi: Yy ponizej zostat wytworzony:

Zgodnie z wymogami dyrektywy 1999/105/WE @
Podlega postanowieniom przej$ciowym o

. a) Nazwa botaniczna: Betula pendula Roth.
b) Nazwa lesnego materiatu podstawowego: ---

=

2. Rodzaj leSnego materiatu rozmnozeniowego:
Jednostka nasienna ®
Czesci roslin o
Materiat sadzeniowy o 4. Rodzaj lesnego materiatu podstawowego:

3. Kategoria lesnego materiatu Plantacja nasienna @
rozmnozeniowego: Drzewa meteczne o
Kwalifikowany @

Przetestowany o
5. Przeznaczenie le$nego materiatu rozmnozeniowego: lesnictwo wielofunkcyjne
6. Numer rejestrowy leSnego materiatu podstawowego w Krajowy j ze: MP/3/41057/05
7. Autochtoniczny o Nieautochtoniczny o Nieznane =]
Rodzimy “ Nierodzimy O

8. Pochodzenie pierwotne dla ni i go i nierodzi les materiatu podstawowedo (jesli jest znane):-—-

9. Pan i region pochodzenia les$ materiatu podstawowego: POLSKA oo Brz60

Miejsce, w ktérym rosnie lesny materiat podstawowy (nazwa gminy): Zotynia

10. Nasione pochodzace z: Niekontrolowanego zapylania @

Uzupetniajacego zapylania o
Kontrolowanego zapylania o

11. Rok dojrzewania jednostek nasiennych: 2018

35 kg

12. llosc¢ les materiatu r Zeniowego:

13. Lesny materiat rozmnozeniowy objety niniejszym swiadectwem stanowi wynik podziatu wiekszej

partii objetej Sniej certyfikat Unii Europejskiej: Tak © Nie
Numer poprzedniego certyfikatu: --- Wielko$¢ pierwotnej partii: ---
14. Jak dtugo lesny materiat rozmnozeniowy byt w 15. Liczba sktadowych:
szkotce: - a) rody: ——-
b) klony: 30

16. Wysokosé lub zakres wysokosci nad poziomem morza, na ktorej potozony jest leSny materiat podstawowy: 235 m.

17. Lesny materiat podstawowy byt modyfikowany genetycznie: Tak O  Nie

18. Dla le$nego materiatu rozmnozeniowego wyprodukowanego z drzew matecznych:
Schemat krzyzowania: ---, Sktad procentowy rodéw sktadowych: ---

19. Materiat uzyskany z jed K i ych byt dalej r zany i ( wnie): Tak O Nie @
Metoda rozmnazania: --- llos¢ cyklow rozmnazania: ---

20. Inne istotne informacje: owocostany

21 Nazwa i adres dostawcy:
Nadlesnictwo Lezajsk
ul. Tomasza Michatka 48
37-300 Lezajsk
RD/0260/04

Nazwa i adres organu administracji: Piecze¢ organu administracji: Imig i Nazwisko pracownika organu
administracji:
Biuro Nasiennictwa Lesnego
02-528 Warszawa
ul. Rakowiecka 30
Data:
Podpis:

Ryc. 20. Przyktad swiadectwa (certyfikatu) potwierdzajacego pochodzenie i ilos¢ nasion
zebranych na plantacji nasiennej brzozy brodawkowatej (zrodto: www.bnl.gov.pl)
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Podsumowanie

Plantacje nasienne sa wiarygodnym i odtwarzalnym Zrédtem materiatu siewnego. Daja
jednocze$nie mozliwo$¢ uzyskania obfitego zbioru tatwych do pozyskania nasion
o podwyzszonej wartosci genetycznej. Planowanie zbioru wymaga wykonania oceny
kwitnienia i péZniejszego obradzania. Najbardziej wiarygodna jest ocena stopnia ob-
radzania wykonana na wszystkich osobnikach na plantacji. Na duzych obszarowo
plantacjach (> 5 ha) dopuszczalne jest ograniczenie analizy do jednego lub kilku pole-
tek prébnych. W jednorodnym siedliskowo obiekcie plantacyjnym ocene obradzania
wystarczy przeprowadzi¢ na 50 osobnikach, wybranych losowo w centralnej czesci
plantacji (np. kilka rzedéw). W przypadku wystepowania duzego zréznicowania $ro-
dowiskowego na plantacji taka ocene nalezy wykona¢ przynajmniej na dwéch poletkach,
zmniejszajac jednoczesnie liczbe ocenianych drzew na poletku do 30 osobnikéw. Wy-
brane osobniki nalezy ocenia¢ w czterostopniowej skali: brak obradzania (1) — catko-
wity brak szyszek, owocdw, owocostandw lub nasion; stabe obradzanie (2) — wystepu-
ja tylko pojedyncze szyszki, owoce, owocostany lub nasiona w czesci korony drzewa,
jednak ich zbiér jest nieoplacalny ekonomicznie; przecietne obradzanie (3) — szyszki,
owoce, owocostany lub nasiona wystepuja w catej koronie lub obficie na pojedynczych
galeziach, a ich zbiér moze juz by¢ oplacalny ekonomicznie; obfite obradzanie (4) —
szyszki, owoce, owocostany lub nasiona wystepuja bardzo obficie w przewazajacej
czeéci drzewa, a ich zbidr jest uzasadniony ekonomicznie. Sredni przewidywany odse-
tek urodzaju ({/,) na plantacji mozna obliczy¢ wedtug zmodyfikowanego wzoru Tysz-
kiewicza, w ktérym powierzchnie obiektu zastepuje sie liczba drzew obradzajacych
w kazdej z klas stopnia obradzania.

Technike zbioru nasion na plantacjach nasiennych nalezy dostosowac do gatunku
oraz do rozmiaru drzew. Przydatne i chetnie wykorzystywane do zbioru nasion i szyszek
sa siatki, réznego typu drabiny przenosne oraz zwyzki (podnosniki). W wyjatkowych
przypadkach do zbioru nasion mozna wykorzysta¢ drzewolazy oraz techniki alpini-
styczne, ktére stosowane sa w drzewostanach lub przy zbiorze nasion z pojedynczych
drzew. Dopuszczalny jest zbidr nasion, szyszek i owocostanéw z odcietych galezi po
wykonaniu zabiegu oglawiania lub formowania korony, a takze z drzew $cigtych po
przeprowadzeniu cie¢ rozluzniajacych. Dotyczy to gtéwnie gatunkdw iglastych (sosna,
$wierk) oraz lisciastych, u ktérych owocostany dtugo utrzymuja sie w koronach drzew
(np. olsza, robinia).

Certyfikacja nasion, w tym nasion pochodzacych z plantacji nasiennych, stanowi
mechanizm kontroli tozsamosci genetycznej. Obiekty plantacyjne stuza do zbioru LMR
nalezacego do kategorii ,kwalifikowany” Dostawca, ubiegajacy si¢ o wydanie $wiadec-
twa pochodzenia, zobowiazany jest do wcze$niejszego zgloszenia planowanego termi-
nu pozyskania le§nego materialu rozmnozeniowego (co najmniej 14 dni przed zbiorem),
a po wykonaniu zbioru wystepuje z wnioskiem do Biura Nasiennictwa Le$nego wedtug
wzoru dla drzew matecznych i plantacji. Na kazdym etapie przetwarzania jednostek
nasiennych i produkcji sadzonek dla LMR zebranego z plantacji nasiennych stosuje sie
kolor rézowy etykiet: czasowej, w produkcji i dostawcy.
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Wstep

W Polsce juz pod koniec lat 50. prowadzono wyznaczanie drzew doborowych, co
w konsekwencji doprowadzilo do tworzenia pierwszych ,klonalnych plantacji nasiennych”
[Chatupka 2006]. Selekcja fenotypowa drzew, dajaca mozliwoséci dalszego rozmnazania
wybranych egzemplarzy, stala si¢ podstawa tworzenia zaréwno plantacji nasiennych
(PN), jak i plantacyjnych upraw nasiennych (PUN). Od tego czasu powstalo wiele
plantacji nasiennych wegetatywnych i generatywnych.

Jednym z najbardziej niedopracowanych i zaniedbanych elementéw prowadzenia
plantacji nasiennych jest brak formalnych mozliwo$ci ochrony wiekszosci tych obiektéw
przed szkodnikami owadzimi nasion i szyszek. Utworzenie nawet wzorowo funkcjonujacej
plantacji, charakteryzujacej si¢ najlepszymi cechami rosnacych na niej drzew, nie
gwarantuje osiggniecia zaplanowanego celu — pozyskania odpowiedniej ilo$ci dobrych
nasion. Powszechng bolaczka jest po prostu brak mozliwosci redukeji nadmiernie
rozmnozonych szkodnikéw oraz brak specjalnie opracowanych dla plantacji programéw
ochrony, co nie pozwala na pelne wykorzystanie potencjalu produkcyjnego wielu
obiektéw. Takie plantacje staja sie z czasem nieuzyteczne i mozna je w koricu formalnie
przeksztalci¢ w drzewostany, ponoszac przez wiele lat koszty koszenia, nawozenia
i grodzenia oraz planowych cie¢ pielegnacyjnych. Dazenie do zmiany tej sytuacji powinno
by¢ troska zaréwno samych lesnikéw, jak i naukowcéw odpowiedzialnych za rozwdéj
koncepcji plantacji nasiennych.

Koncentrujac si¢ w tym rozdziale jedynie na zagadnieniach zwigzanych z ochrong
nasion i szyszek, a przede wszystkim na szeroko rozumianej profilaktyce, przedstawiono
ponizej kilka zagadnien, ktdére nalezy rozwazy¢ przy planowaniu utworzenia plantacji
nasiennej w konkretnych lokalnych warunkach. Podjecie niewlasciwych decyzji na
etapie planowania przedsiewziecia, szczegdlnie pod wzgledem zatozen oraz potrzeb,
ktére ma plantacja zaspakajac, a zwlaszcza strategii ochrony obiektu przed szkodnikami,
moze wigza¢ sie¢ w przyszlosci z wigksza pracochtonno$cig oraz wyzszymi kosztami
prowadzenia obiektu. Nie wszystkie zagrozenia da sie przewidzie¢, jednak unikniecie
w praktycznym postepowaniu nawet ich czesci powinno ostatecznie ulatwi¢ produkeje
i zwigkszy¢ oplacalno$¢ przedsiewziecia.
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1. Zanim powstanie plantacja nasienna,
czyli dziatania profilaktyczne

Podejmujac decyzje o utworzeniu plantacji nasiennej dowolnego gatunku, planuje sie
jej przyszle funkcjonowanie. Trzeba zada¢ sobie nastepujace pytania: ile chcielibysmy
zbiera¢ z niej nasion, jaka powinna zajmowac powierzchnie, a takze gdzie — optymalnie
— mozna plantacje zlokalizowaé. Zaréwno wielko$¢ plantacji, jak i jej lokalizacja moga
determinowac konieczno$¢ i czestotliwo$¢ podejmowania przyszlych dziatan zwigzanych
z jej ochrong, a takze ksztaltowac ich efektywnos¢ oraz koszty. Plantacje nasienne (PN
i PUN) sa w zasadzie jedynym miejscem, gdzie mozna prowadzi¢ odpowiednio skuteczna
i ekonomicznie uzasadniona chemiczna kontrole liczebnosci fitofagdéw szyszek i nasion.
Nie kwalifikuj sie do tego ani wylaczone drzewostany nasienne, ani nasienne drzewostany
gospodarcze, gdyz nie sprzyja temu ich struktura i — najczesciej — znaczna wysoko$¢
drzew. Préby ,siegniecia” z dotu opryskiwaczem do drzew wysokich (ODW-1) w korony
dojrzatego drzewostanu sg obarczone niska skutecznoscia i najczesciej duza
pracochlonnoscia. Zabiegi wykonywane przy uzyciu $migltowcéw lub samolotéw sa po
prostu zbyt drogie. Pewna nadzieje na zastosowanie statkéw powietrznych moga dawac
tansze w eksploatacji wiatrakowce, a w najblizszej przysztosci réwniez drony, ale zabiegi
z powietrza sa z reguly znacznie trudniejsze do przeprowadzenia niz wykonanie zabiegu
naziemnego na posadzonej na réwnym terenie i w odpowiedniej wigZbie plantacji
nasiennej (ryc. 1).

Przyjeto sie, ze priorytetowe znaczenie w wiekszosci zalozen (wielko$¢ czy
lokalizacja obiektu) maja wymagania hodowlane. Wtasciwy dobér siedliska
w odniesieniu do wymagar gatunku czy niezbedna, minimalna liczba rodéw i klonéw
na plantacji sa tym, co w praktyce ksztaltuje wielkos¢ jej powierzchni. Oczywiicie,
zapewnienie odpowiednich warunkéw siedliskowych jest jak najbardziej zbiezne
z zatozeniami profilaktycznej ochrony plantacji nasiennych. Drzewa (w szczegdlnoéci
$wierki) posadzone na zbyt stabych siedliskach lub w zbyt suchych miejscach beda
stabo przyrastaly i czesciej chorowaly. Moga by¢ tez czesciej zasiedlane przez rézne
gatunki fitofagdw, np. mszyce, ryjkowce czy korniki, a w przypadku modrzewi — przez
krobika modrzewiowca Coleophora laricella (Hiibner, 1817). Bedzie to w konsekwencji
wymuszaé dziatania zmierzajace do ograniczania ich liczebnosci lub, w skrajnych
przypadkach, spowoduje likwidacje Zle rosnacej plantacji. Dlatego prawidlowe zalozenia
hodowlane i optymalna ich realizacja stanowig podstawe profilaktycznej ochrony
plantacji nasiennych.

2. Wielkos¢ plantacji _ _
a jej ochrona przed szkodnikami

Z punktu widzenia kosztéw ochrony plantacji (prowadzenia niezbednych zabiegéw
ograniczania szkodnikéw) duze znaczenie ma jej powierzchnia. Zwalczanie szkodliwych
owaddéw na malych obiektach jest: a) fatwiejsze, b) szybsze i ¢) tafisze do przeprowadzenia
anizeli na plantacjach duzych czy bardzo duzych, powyzej kilkunastu hektaréw. Wynika
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Ryc. 1. Zwalczanie $mietek opryskiwaczem do drzew wysokich na PUN w Nadl. Brzeziny (2008)

to zaréwno z kosztéw wykonania zabiegu (koszty uzycia ciagnika i opryskiwacza, dowozu
wody na powierzchnie, koszty pracy operatora urzadzen i os6b nadzorujacych oraz
koszty zakupu odpowiedniej ilosci insektycydéw i adiuwantéw), jak i kosztéw zbioru
nasion z calej plantacji. Zbieranie nasion z ograniczonej powierzchni, np. jednej kwatery,
po zabiegu przeprowadzonym na calej plantacji nie ma ekonomicznego uzasadnienia.
Wydaje sie wiec, ze z punktu widzenia optymalizacji kosztéw ochrony materiatu siewnego
rozsadnym podejéciem jest tworzenie plantacji mniejszych, 2-, 3-hektarowych. Z tego
wzgledu lepszym rozwigzaniem bedzie zalozenie dwéch mniejszych obiektéw (oddalonych
znacznie od siebie) niz jednego bardzo duzego. Czesto tez zapomina sie, ze w przypadku
zwalczania wiekszosci gatunkéw szkodnikéw w celu uzyskania skutecznosci zabiegu
cata plantacja musi by¢ nim objeta. Zwalczanie szkodnikéw tylko na cze$ci wielohektarowej
plantacji nasiennej przynosi mierny efekt przedsiewziecia i jego niska skutecznosé.
Takie podejscie jest nieefektywne z powodu znacznej mobilno$ci wiekszosci szkodliwych
gatunkow, ktére przemieszczaja sie z terenu, gdzie nie zastosowano insektycydu, na
teren kwater opryskanych preparatem po ustaniu jego owadobdjczej aktywnosci i,
z mniejszym lub wiekszym skutkiem, zasiedlaja znajdujace si¢ tam szyszki i nasiona.
Podobne niebezpieczeristwo moze wynika¢ z sytuacji, gdy zwalcza sie szkodniki na
plantacji pofozonej w poblizu owocujacych drzewostanéw tego samego gatunku drzewa,
a liczna migracja szkodnikéw na plantacje z takich drzewostanéw moze niwelowaé
efekt zabiegu, ktéry w zasadzie powinien by¢ skuteczny. Wszystkie tego typu okolicznosci
trzeba mie¢ na uwadze, planujac wielkos¢ plantacji nasiennej.
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3. Wptyw lokalizacji plantacji
1 jej sasiedztwa na efektywnosc¢
zwalczania fitofagow

Czesta praktyka podczas zakladania plantacji nasiennych jest grupowanie réznych
gatunkéw w jednym miejscu, co podyktowane jest m.in. optymalizacja kosztéw transportu,
zmniejszeniem kosztéw grodzenia czy tatwiejszym nadzorem. Jednak w przypadku
niektérych gatunkéw drzew (gléwnie modrzewia i $wierka) nie powinno sie tworzy¢
takich nasadzen w bezposrednim sgsiedztwie. Przedstawione podejscie jest konsekwencja
probleméw z powszechnym wystepowaniem mszyc nalezacych do rodziny ochojnikéw
(Adelgidae: Homoptera). Sa to gatunki dwudomne, przechodzace skomplikowany
i wieloetapowy cykl rozwojowy, w trakcie ktérego okresowo migruja z modrzewi na
$wierki (na ktérych przechodza plciowa faze cyklu), a nastepnie ponownie przelatuja
na modrzewie. Posadzenie $wierkdéw i modrzewi obok siebie utatwia ochojnikom
migracje, a w konsekwencji powoduje szybki wzrost ich liczebno$ci oraz presje na
zasiedlane drzewa. Taka sytuacja jest bardziej niekorzystna dla $wierkéw, ktore sa tzw.
zywicielem pierwotnym. Zaréwno Adelges laricis (Vallot, 1836), jak i Sacchiphantes
viridis (Ratzeburg, 1843) powoduja powstawanie na pedach $wierka ananasowatych
wyrosli (galaséw), wywotujacych silne skrzywienia pedéw, a czesto ich zamieranie
(ryc. 2). W konsekwencji powstawania licznych galaséw deformuja sie korony drzewek
i ostabia ich kondycja. Dlatego zlokalizowane po sasiedzku plantacje nasienne tych
dwéch gatunkéw moga wymagacé niemal corocznego chemicznego ograniczania
ochojnikéw, co powinno by¢ prowadzone $rodkami kontaktowo-systemicznymi
(ryc. 3). W pdzniejszym okresie, gdy korony swierkéw sa juz uksztaltowane, zabiegi mozna
wykonywaé w zaleznosci od potrzeb, konsultujac ich zasadnos$¢ z wlasciwym zespolem
ochrony lasu. Obecnie zwalczanie mszyc na plantacjach nie nastrecza trudnosci, poniewaz
dostepne sa do tego celu rézne zarejestrowane $rodki chemiczne. W 2022 roku zalecanych
byto az kilkanascie réznych insektycydéw [Skrzecz, Szmidla 2022]. Z wymienionych
wzgledéw unikad nalezy sadzenia plantacji nasiennych $wierka w poblizu drzewostanéw
ze znacznym udzialem modrzewia, jak i oczywiscie plantacji nasiennych modrzewia
w sasiedztwie drzewostanéw ze znacznym udziatem $wierka. Podobne zasady (unikania
wspolnego sadzenia $wierka i modrzewia) powinny obowiazywac réwniez przy planowaniu
sktadu gatunkowego otuliny plantacji nasiennej, nie tylko z powodu ochojnikéw, ale
réwniez polifagicznych szkodnikéw szyszek i nasion, np. szyszenia pospolitego Dioryctria
abietella (Denis i Schiffermiiller, 1775), ktéry rozwija sie na szyszkach wszystkich
gatunkow drzew iglastych w Polsce: so$nie, $wierku, modrzewiu, jodle i daglezji.

Przy wyborze miejsca na plantacje nie mozna réwniez zapomniec¢ o problemie szkdd
od pedrakéw. Nie nalezy projektowacd plantacji nasiennej na terenie lub w poblizu miejsc
licznego wystepowania chrabaszczy Melolontha sp. Zwalczanie pedrakéw, ze wzgledu
na brak odpowiednio skutecznych preparatéw dopuszczonych obecnie do stosowania
w lasach, jest mato efektywnym i generalnie kosztownym przedsiewzieciem, dlatego za
wszelka cene nalezy unika¢ koniecznos$ci wykonywania tego typu zabiegéw.

Z punktu widzenia wskazan profilaktycznej ochrony plantacji istotna kwestig jest
okreslenie dystansu izolacji obiektu, czyli minimalnej odlegto$ci pomiedzy plantacja
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Ryc. 2. Liczne galasy ochojnikow na swierku — plantacja nasienna w Nadl. Zwierzyniec (2009)

Ryc. 3. Zabieg zwalczania ochojnikéw na plantacji nasiennej w Nadl. Zwierzyniec (2009)
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a drzewostanami lub innymi nasadzeniami gatunku, ktérego plantacje nasienng mamy
zalozy¢. Dotyczy to takze minimalnej odleglo$ci umiejscowienia plantacji od
drzewostanéw skladajacych sie z gatunkéw, na ktérych wystepuja wspoélne szkodniki,
np. ochojniki. Niestety, dotychczas nie prowadzono szczegélowych badari nad potencjatem
migracji poszczegdlnych fitofagdéw szyszek czy nasion gatunkéw lisciastych, dlatego
trudno jest taka odlegtos¢ precyzyjnie wyznaczy¢. Wydaje sie jednak, ze jako wystarczajacy
dystans mozna przyja¢ odlegtos¢ 3 km, chociaz nie jest to udowodnione naukowo i nie
nalezy proponowanej odleglosci traktowac obligatoryjnie. Jednak odizolowanie plantacji
od zrédla migracji szkodnikéw jest waznym elementem strategii ochrony plantacji
i nalezy je wzia¢ pod uwage oraz uwzgledni¢ w praktyce. Wydaje sie, Ze tylko analiza
zmian liczebnosci najwazniejszych fitofagéw na réznie potozonych i w réznym stopniu
izolowanych plantacjach moze w przyszlosci przyniesé bardziej precyzyjne odpowiedzi
dotyczace tej kwestii.

Lokalizacja plantacji oraz jej sasiedztwo sg waznymi zagadnieniami, zaréwno
z hodowlanego, jak i ochroniarskiego punktu widzenia. Nalezy mie¢ jednak $wiadomos¢,
ze nawet usytuowanie plantacji bardzo daleko od drzewostandw tego samego gatunku
lub od stanowisk drzew gatunkéw, na ktérych wystepuja wspoélne fitofagi, nie zabezpieczy
catkowicie plantacji przed ich naptywem. Jest to niemozliwe. Utrwalona biologicznie
sklonno$¢ do migrowania fitofagdw szyszek ma oczywisty zwiazek z cykliczno$cia zmian
urodzaju. Wydaje sie, ze wlasnie okresowo pojawiajace sie lata nieurodzaju nasion, tzw.
lata gluche, wymuszaja na tych owadach wedréwke w poszukiwaniu kwitnacych
i owocujacych drzew, ktére moga by¢ odnalezione niekiedy w znacznym oddaleniu od
miejsca wylegu szkodnikéw. Odpowiednio izolowane plantacje, czyli takie, ktére sa co
najmniej 3 km oddalone od drzewostanéw tego samego gatunku, majg jednak te zalete,
ze po przeprowadzeniu udanego zabiegu zwalczania wybranego szkodnika wolniej
odbudowuje sie liczebno$¢ jego populacji niz na plantacjach potozonych w sasiedztwie
owocujacych drzewostanéw tego samego gatunku. Odpowiednia izolacja plantacji
nasiennej moze wiec w istotny sposéb zapobiegac koniecznosci powtarzania zabiegu
w kolejnym sezonie lub nawet w kolejnych latach, co jest, oczywiscie, pozytywne
z ekonomicznego punktu widzenia. Z kolei blisko$¢ owocujacych drzewostanéw,
szczeg6lnie w sezonie po obfitym roku nasiennym, wywotuje najczesciej silny wzrost
liczebnosci réznych fitofagéw, ktére migruja z sasiedztwa w poszukiwaniu dogodnego
do zasiedlenia materialu legowego. Sytuacja taka moze zas powodowa¢ koniecznos¢
przeprowadzania kolejnych zabiegéw zwalczania szkodliwego gatunku w nastepnych
latach lub zmusza do pogodzenia si¢ z niska wydajnoscia owocowania i odstapienia od
zbioru nasion.

Ciekawym zagadnieniem jest mechanizm kumulowania sie liczebnosci populacji
fitofagédw nasion i szyszek na plantacjach nasiennych. Moze on wynika¢ z faktu, ze
plantacje przez wiele lat, od momentu posadzenia, sa miejscem cieplejszym niz
drzewostany gospodarcze, co jest konsekwencja rozrzedzonej wiezby sadzenia
i wykonywania planowych cie¢ w pdzniejszym wieku oraz znacznie wcze$niejszego
iintensywnego owocowania. Na generalnie cieplej i dobrze naswietlonej plantacji pojaw
$mietek modrzewiowych jest specyficznie wydtuzony. Najpierw odbywaja réjke owady,
ktoére sie tam rozwinely i wylegly, a w drugiej kolejno$ci pojawiaja sie osobniki z populacji
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legnacych sie w sasiadujacych drzewostanach gospodarczych, najczesciej bardziej
zwartych i podszytych drugim pietrem, przez to chlodniejszych. Poniewaz pdzniej
legnace sie owady rozpoczynaja réjke z opdznieniem, to pdzniej tez docieraja na teren
plantacji. U $mietek modrzewiowych z rodzaju Strobilomyia spp. sa to wylacznie
zaptodnione samice, ktére w drugiej, a czasami i w trzeciej dekadzie maja odlawia si¢
do zéttych putapek z glikolem typu Moerickego [Bystrowski, niepublikowane]. Taka
dynamika pojawu $mietek moze powodowad, ze na plantacji nasiennej dokonuje sie
swoiste zageszczenie ich populacji. Innym powodem narastania liczebnosci fitofagdéw
jest wysoka koncentracja materiatu legowego (szyszek), co prawdopodobnie zwabia
samice réznych gatunkéw szkodnikéw. Ostatecznie jest regula, ze szacowane zasiedlenie
szyszek przez rézne szkodniki na plantacji nasiennej jest wyzsze lub nawet znacznie
wyzsze niz np. w drzewostanach gospodarczych, rosngcych w dalszym lub blizszym
sasiedztwie plantacji nasienne;j.

4. Propozycja dwoch strateqii
prowadzenia zabiegdéw zwalczania
szkodnikéw na plantacjach nasiennych

W zasadzie mozna sobie wyobrazi¢ dwie przeciwstawne strategie postepowania ze
szkodnikami szyszek i nasion na plantacjach nasiennych.

Strategia stalej kontroli szkodnikéw zaklada istnienie dlugookresowego programu
(np. 4-5-letniego) ochrony plantacji. Program jest nastawiony na jednego najwazniejszego
szkodnika (lub ich grupe wystepujaca w jednym czasie), ktéry w kazdym roku obniza
znaczgco zbiory szyszek i nasion, zasiedlajac nie mniej niz 30% szyszek. Zwalczanie
fitofagdw wykonuje sie co roku w optymalnych terminach, monitorujac w kazdym
sezonie uzyskane wyniki na reprezentatywnej prébie szyszek oraz (jednocze$nie) wielko$¢
urodzaju szyszek na plantacji. Taka strategia jest korzystna w przypadku zwalczania
gatunkdw, ktdre czesto przedluzaja rozwéj — diapauzuja — i sa reprezentowane na
plantacji przez liczna populacje lub plantacja pofozona jest niefortunnie w poblizu
owocujacych drzewostanéw tego samego gatunku, ktére ,zasilaja” szkodnikami teren
plantacji. Jednokrotny zabieg lub nawet cykl dwdch lub trzech zabiegéw w jednym roku
nie sa w stanie radykalnie zmienic¢ sytuacji ze wzgledu na przelegiwanie znacznej czesci
owadoéw lub ich imigracje z sasiedztwa. Wada programu jest konieczno$¢ corocznego
wykonania zabiegdw ograniczajacych wystepowanie szkodnika (koszty) oraz obligatoryjne
monitorowanie jego liczebnosci (analiza zasiedlenia szyszek lub inne wiarygodne metody,
np. wywieszenie pulapek feromonowych).

Strategia optymalnego zbioru zaklada, ze mamy dobrze dopracowany system
monitorowania gatunku i wiemy, jak go zwalcza¢, wtedy nie musimy stosowac zabiegdw
zwalczania co roku, zeby dlugofalowo ogranicza¢ pojaw populacji szkodnikéw, jedynie
wybieramy odpowiedni sezon, kiedy plantacja intensywnie kwitnie, i wykonujemy
skuteczny zabieg (lub ich serie) celem ograniczenia najwazniejszego fitofaga
odpowiedzialnego za najwiekszy procentowo odsetek uszkodzen. Nastepnie zbieramy
w danym roku odpowiednio duzy zapas szyszek i uzyskujemy z nich nasiona, tak aby
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ich ilo$¢ byla wystarczajaca i zaspokoila potrzeby na kilka najblizszych lat. Zaleta takiego
podejscia sa niskie koszty zabiegéw zwalczania, np. w przeliczeniu na statystyczny
kilogram zebranych nasion. Do wad nalezy potrzeba przechowywania wiekszej partii
nasion (koszty) oraz niewykorzystanie potencjatu produkcyjnego plantacji (brak zbioru
nasion w kolejnych sezonach). Nie bez znaczenia jest réwniez mozliwy niekontrolowany
wzrost liczby fitofagéw nasion w ciggu kolejnych lat, gdy nie stosujemy zwalczania.

Waznym elementem takich strategii powinno by¢ metodyczne zbieranie danych
o zasiedleniu szyszek i nasion w kolejnych latach realizacji programéw oraz planowy
zbiér informacji o wystepowaniu najwazniejszych szkodnikéw powodujacych straty.
Dane, uzyskiwane w wielu miejscach i na wielu plantacjach, moglyby postuzy¢ do
weryfikacji prowadzonych strategii i optymalizacji dziatan w przyszlosci. Nowe, bogatsze
dane po pewnym okresie moglyby da¢ podstawy do optymalizacji stosowanych metod
postepowania i w efekcie zaowocowaé stworzeniem zintegrowanych metod ochrony
plantacji nasiennych réznych gatunkéw drzew lesnych przeciwko najwazniejszym
gatunkom fitofagow.

5. Integrowane metody ochrony
plantacji nasiennych

Metoda integrowana jest sposobem ochrony roslin przed organizmami szkodliwymi
polegajacym na wykorzystaniu wszystkich dostepnych taktyk zabezpieczania produkeji
roslinnej, dajacym pierwszenstwo metodom innym niz chemiczne i w ten sposéb
minimalizujacym zagrozenie dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla srodowiska.
W integrowanej ochronie roélin pierwszefstwo maja rézne metody: agrotechniczne,
mechaniczne, fizyczne, biologiczne, hodowlane oraz wszystkie inne, a jesli okaza sie
niewystarczajace, nalezy zastosowa¢ metode chemiczng. W metodzie integrowanej nie
chodzi réwniez o catkowita likwidacje populacji szkodliwych organizmédw, lecz jedynie
ograniczenie ich liczebnosci, tak aby nie powodowaly strat gospodarczych czy
$rodowiskowych. Prawny obowigzek stosowania zasad integrowanej ochrony roslin
przez wszystkich profesjonalnych uzytkownikéw srodkéw ochrony roslin, poczawszy
od 1 stycznia 2014 roku, wynika z postanowien art. 14 dyrektywy 2009/128/WE oraz
rozporzgdzenia nr 1107/2009, artykut 55.

Tyle méwig definicje i ustawowe obowiazki profesjonalnych uzytkownikéw
insektycyddéw, do ktérych naleza réwniez Lasy Paiistwowe. Prawda jest jednak taka, ze
nie ma jak dotychczas programéw dotyczacych ograniczania szkodnikéw szyszek,
owocéw i nasion na plantacjach nasiennych, ktére bylyby przetestowane w praktyce
i ktére mozna by skutecznie wdrozy¢ szerzej do praktyki lesnej. Do ograniczania fitofagdw
szyszek mamy zarejestrowana jedng substancje czynna — acetamipryd i kilka opartych
na niej preparatéw uzytkowych, ktére moga by¢ przeznaczone do zwalczania $mietek
w drzewostanach modrzewiowych. Gdyby nawet mozliwe byly do zrealizowania jakies
elementy integrowanej ochrony plantacji nasiennych dla ktéregokolwiek z najwazniejszych
gatunkéw szkodnikéw poza $mietkami, to — w obliczu stabej skutecznosci metod
niechemicznych — nie jest mozliwe formalne uzycie jakiegokolwiek insektycydu, ktérym
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mozna skutecznie zwalcza¢ danego fitofaga. Sytuacja ta jest wysoce niekorzystna dla
produkcji nasion na plantacjach nasiennych, ktére sa w zasadzie jedynym miejscem,
gdzie stosowanie zwalczania jest ekonomicznie uzasadnione i mozliwe do skutecznego
przeprowadzenia.

6. Przeglad wazniejszych fitofagow
szyszek i nasion wybranych gatunkow
drzew iglastych

Badania nad fitofagami szyszek i nasion drzew lesnych maja w Polsce dos¢ dtuga tradycje.
Ich historie zwiezZle przedstawita Skrzypczyniska [2006], zaliczajac do prekursoréw
kierunku entomologéw Kozikowskiego oraz Kuntze, ktérzy badali w latach 30. szkodniki
szyszek jodly [Kozikowski i Kuntzego, 1936]. Juz w latach 60. XX wieku ukazalo sie
bardzo dobre, jak na owe czasy, opracowanie Kapuscinskiego Szkodniki owadzie nasion
drzew lesnych szczegbtowo podsumowujace wiedze o wigkszosci znanych w naszym
kraju gatunkéw z tej grupy [Kapuscinski 1966]. Po kolejnych 30 latach, w potowie lat
90., opublikowana zostala monografia szkodnikéw nasion i szyszek drzew iglastych
autorstwa Skrzypczynskiej [1996]. Publikacja ta podsumowata wieloletnie badania
autorki nad fitofagami nasion i szyszek drzew iglastych. Opracowanie zawiera ,rysunkowe
klucze”, umorzliwiajace szybka identyfikacje najwazniejszych szkodnikéw szyszek i nasion:
jodly, daglezji, swierka, modrzewia i sosny. Znalez¢ w nim mozna informacje o rozsiedleniu
gatunkdw, opisy stadiéw rozwojowych, informacje o bionomii, metody diagnozowania
uszkodzen czy opisy éwczesnych metod zwalczania oraz stosowanych w latach 90.
insektycydéw. Autorka okresla takze znaczenie gospodarcze poszczegdlnych gatunkéw
drzew na podstawie licznych danych literaturowych z réznych krajéw Europy i Azji.

Podstawowe informacje o niektérych szkodnikach nasion mozna réwniez uzyskac¢
z innych opracowan entomologicznych czy atlaséw [Schnaider 1976, 1991; Szujecki
1995; Kolk i Starzyk 1996; Stocki 2000, Skrzypczyriska 2001]. Jedynie niektére informacje
tam zgromadzone sa niesciste lub btedne, co w wiekszosci wynika z cigglego rozwoju
wiedzy i zmieniania sie pogladéw w wyniku prowadzonych badan.

6.1. Wazniejsze szkodniki nasion i szyszek gatunkow iglastych

W dalszej czesci rozdziatu przedstawione zostang i krétko oméwione najwazniejsze
fitofagi szyszek oraz nasion wybranych gatunkéw drzew iglastych z ogélnym oméwieniem
najwazniejszych taksonéw, ktére moga powodowac istotne straty gospodarcze na
plantacjach nasiennych.

6.1.1. Fitofagi szyszek i nasion sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris)

Sosna zwyczajna, pomimo duzego udzialu w drzewostanach polskich laséw, nie ma
wielu gospodarczo istotnych fitofagdw szyszek i nasion. Do czesto stwierdzanych
szkodnikéw szyszek tego gatunku zaliczy¢ mozna przede wszystkim przedstawicieli
rodzaju szyszen Dioryctria sp. (Pyralidae: Lepidoptera). Na szyszkach sosen moga
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Ryc. 4. Szyszen pospolity Dioryctria abietella — samica

zerowac gasienice polifagicznego gatunku Dioryctria abietella (Denis i Schiffermiiller,
1775) (ryc. 4). Gatunek roi sie od korica maja praktycznie do wrzesnia, cho¢ z racji tego,
ze moze by¢ mylony z innymi gatunkami nalezacymi do tego rodzaju, to wspomniana
informacja nie jest zupelnie pewna. Gasienice zeruja wewnatrz szyszki, pozostawiajac
na zewnatrz liczne, sczepione przedzg, grudki katu. Po zakorniczeniu zerowania, co ma
miejsce w drugiej polowie lata lub jesienia, schodza do $ciéiki, gdzie buduja z biatej
przedzy plaskie i okragle w zarysie oprzedy zimowe. Na wiosne gasienica opuszcza
miejsce zimowania i tworzy drugi oprzed, eliptyczny w zarysie, z ktérego wychodzi
motyl [Kapu$cinski 1966]. Skrzypczyriska 1995, 2006]. Na szyszkach sosny moga réwniez
wystepowac gasienice dwéch monofagicznych i trudno odréznialnych w stadium imago
szyszeni: D. sylvestrella (Ratzeburg, 1840) [syn. D. splendidella (Herrich-Schaffer, 1848)
i D. simplicella (Heinemann, 1863), [syn. D. mutatella (Fuchs, 1903). Rozpoznawanie
uszkodzen i opis biologii D. simplicella, opisanego pod nazwa D. mutatella, przedstawili
Kapuscinski [1966] oraz Skrzypczynska [1995]. Ten ostatni gatunek, wedlug
Kapuscinskiego [1966], moze takze uszkadza¢ w mlodszych drzewostanach (5-15-letnich)
pedy i paczki sosnowe. Lokalnie na plantacjach nasiennych pewne znaczenie moze mie¢
réwniez smolik szyszkowiec Pissodes validirostris (Sahlberg, 1834), ktéry powoduje
zamieranie i przedwczesne opadanie zasiedlonych szyszek [Kapuscinski 1966 oraz
Skrzypczyniska 1995]. Opadanie niedojrzatych szyszek moze réwniez by¢ powodowane
przez gasienice oprzedzenia szyszkogryza Assara terebrella (Zincken, 1818), jednak
jego wystepowanie oraz rola w uszkadzaniu szyszek sosny wydaja si¢ znikome i wymagaja
potwierdzenia, szczegdlnie na plantacjach. Kilka pozostatych gatunkéw fitofagéw nasion
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Ryc. 5. Szyszkowka swierkoweczka Cydia strobilella — motyl

i szyszek sosny, takich jak: znamionek Megastigmus atedius (Walker, 1851) czy Eupithecia
abietaria (Goeze, 1781), [syn. Eupithecia pini (Retzius, 1783)], nie miato jak dotychczas
znaczenia gospodarczego.

Z punktu widzenia praktycznej ochrony nasiennych plantacji sosnowych wydaje sie
uzasadniona rejestracja w przyszlosci insektycydu do ograniczania imag szyszeni
wystepujacych na so$nie oraz opracowanie metod prowadzenia monitoringu réjki tych
fitofagdéw przy uzyciu réznych rodzajéw putapek: pojawowych, swietlnych lub
feromonowych. Dzialania takie sa niezbedne, poniewaz wazna przeszkoda w uzyskaniu
znaczacej skutecznoéci zabiegdéw jest podawany w literaturze [Kapuscinski 1966;
Skrzypczynska 1995, 2006] bardzo diugi okres réjki motyli, natomiast zwalczanie
zerujacych wewnatrz szyszek gasienic jest trudne do wykonania i wydaje sie raczej mato
efektywne.

6.1.2. Fitofagi szyszek i nasion $wierka zwyczajnego (Picea abies)

Do najwazniejszych fitofagéw szyszek i nasion $wierka zwyczajnego zaliczy¢ nalezy
w pierwszym rzedzie zwéjkowke — szyszkéwke swierkdéweczke Cydia strobilella
(Linnaeus, 1758) (Tortricidae: Lepidoptera) (ryc. 5). Gatunek roi sie od korica kwietnia
do korica czerwca lub poczatku lipca. Samice skladaja od kilku do kilkunastu jaj do
jednej szyszki. Jesli w szyszce znajduje si¢ wiecej niz pie¢ zerujacych gasienic, to nasiona
sa w niej niemal calkowicie uszkodzone. Cecha charakterystyczna zerowiska szyszkowki
jest brak zauwazalnych na zewnatrz szyszki grudek katu. Waski korytarz jest szczelnie
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wypelniony ekskrementami w postaci jednolitej, jasnobrazowej masy, ubitej za zerujaca
larwa (ryc. 6). Gasienice szyszkéwki zeruja tuz przy rdzeniu, wyjadajac wszystkie
napotkane nasiona. Pod koniec zerowania wykonuja podtuzna komore, ktéra czesto
jest zlokalizowana wewnatrz rdzenia szyszki lub w nasadzie tuski nasiennej i zasnuta
bialg, jedwabista przedza. Tu gasienica zimuje i dopiero wiosna sie przepoczwarza.
Zimujaca gasienica jest barwy zéttej do cytrynowej. Czes¢ gasienic zimuje w szyszkach
wiszacych na drzewie, czg$¢ populacji natomiast spedza zime w szyszkach na ziemi
pod drzewami, gdzie moze przelegiwa¢ do trzech lat. Prawdopodobnie z réznicy
temperatury w miejscach, w ktérych zimuja gasienice tego gatunku, wynika¢ moze
bardzo rozciagnieta w czasie réjka motyli. Szczeg6élowy opis biologii i rozpoznawania
zawieraja prace Kapusciniskiego [1966] oraz Skrzypczynskiej [1995, 2006].

Kolejnymi waznymi fitofagami szyszek $§wierka sa szyszenie (Dioryctria spp.)
(Pyralidae: Lepidoptera). Na szyszkach $wierka prawdopodobnie wystepuja dwa gatunki
z tego rodzaju: znany z wielu wcze$niejszych opracowan szyszen pospolity Dioryctria
abietella (Denis i Schiffermiiller, 1775) (ryc. 4) oraz drugi, D. schuetzeella (Fuchs, 1899).
Z doniesien literatury wynika, ze réjka D. abietella jest bardzo rozciagnieta w czasie
[Kapusciniski 1966 oraz Skrzypczyriska 1995, 2006], jednak moze by¢ to takze efekt
mylenia tego gatunku z innymi przedstawicielami z rodzaju Dioryctria spp. lub
wystepowania cze$ciowego drugiego pokolenia pierwszego gatunku. Zagadnienie
wymaga bardziej szczegélowego zbadania. Jest to o tyle wazne, ze prawdopodobnie
najbardziej skuteczna metoda ograniczania szyszeni na plantacjach nasiennych jest
zwalczanie motyli w czasie réjki. Ostatnim gatunkiem, o ktérym nalezy wspomnie¢,
jest oprzedzen szyszkogryz Assara terebrella (Zincken, 1818) (Pyralidae: Lepidoptera)
(ryc.7) — gatunek o dtugim rozwoju powodujacy opadanie niedojrzatych i niezdrewniatych
do korica szyszek na ziemie, rozwijajacy sie¢ w opadtych szyszkach przez kolejne dwa
sezony. Jego szkodliwos¢ — wedtug literatury — polega wylacznie na zmniejszeniu liczby
dojrzewajacych szyszek, ktére mozna zebrac z drzew na plantacji. W szyszkach zebranych
z drzew nie jest spotykany [Kapuscinski 1966]. Jego liczebnos¢ tatwo mozna ograniczaé
mechanicznie, przez zbieranie i niszczenie matych, niedorozwinietych, a opadlych na
ziemie szyszek, lezacych pod drzewami na plantacji. Taka metoda, efektywna, cho¢
pracochtonna, jest znacznie bardziej skuteczna w ograniczaniu liczebnosci oprzedzenia
niz w przypadku szyszkéwki, ktérej znaczna cze$¢ populacji zimuje w szyszkach
pozostajacych w koronach $wierkéw, a tylko niewielka czes¢ pod drzewami, w szyszkach
opadlych na ziemig¢. Pewne znaczenie jako szkodniki nasion moga mie¢ réwniez:
znamionek swierkowy Megastigmus strobilobius (Ratzeburg, 1848), $mietka $wierkowa
Strobilomyia anthracina (Czerny, 1906), Eupithecia abietaria (Goeze, 1781), [syn.
Eupithecia pini (Retzius, 1783)], Kaltenbachiola strobi (Winnertz, 1853), Plemeliella
abietina (Seitner, 1908), jednak wydaje sie, ze nie maja one zazwyczaj istotnego znaczenia
gospodarczego.

Z punktu widzenia praktycznej ochrony plantacji nasiennych $wierka niezbedne
jest zarejestrowanie w przysztosci insektycydéw do ograniczania zaréwno motyli
szyszkowki §wierkoweczki, jak i szyszeni (zabiegi na stadium motyla) oraz prowadzenie
prac rozwijajacych monitoring réjki tych fitofagdéw przy uzyciu réznych dostepnych
putapek: pojawowych lub feromonowych. Co ciekawe, do przynet §wietlnych te gatunki
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Ryc. 6. Obraz uszkodzen szyszek swierka powodowanych przez gasienice szyszkowki swierkéweczki
(Cydia strobilella) — widoczny charakterystycznie utozony kat i wyjedzone nasiona

Ryc. 7. Oprzedzen szyszkogryz Assara terebrella — motyl na swierkowej szyszce
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przylatuja sporadycznie lub wcale. Inne metody ograniczania, ktére moga by¢ wykonywane
w ramach metody integrowanej, to wspomniany juz zbidr i niszczenie opadlych szyszek
na plantacjach nasiennych. Wydaje sie, ze na plantacjach odpowiednio izolowanych
metoda ta moze by¢ doé¢ skutecznym sposobem zapobiegania szkodom od szyszkéwki
i oprzedzenia.

6.1.3. Fitofagi szyszek i nasion jodlty zwyczajnej (Abies alba)

Wazniejszym fitofagiem szyszek jodly, powodujacym w drzewostanach jodtowych
najwieksze uszkodzenia, jest barbaréwka jodtéweczka Barbara herrichiana (Obraztsov,
1960). Gasienica zeruje w szyszkach juz od maja, stopniowo wygryzajac w ich wnetrzach
szerokie korytarze. Wyroénieta gasienica jest koloru czerwonawo-brunatnego lub
cielisto-brunatnego, z ciemnobrunatng puszka glowowa i dwiema nieco jasniejszymi,
ciemnoczerwonymi, uko$nymi przepaskami (ryc. 8). Identyfikacje i szczegdty biologii
znalez¢ mozna w opracowaniach Kapusciniskiego [1966] i Skrzypczyniskiej [1996].
W szyszkach jodlowych moga réwniez zerowaé szyszenie D. abietella (Denis
i Schiffermiiller, 1775) [Skrzypczyriska 1996] i D. schuetzeella (Fuchs, 1899) (ryc. 9).
Pozostate gatunki fitofagéw: A. terebrella (Zincken, 1818), Resseliella piceae (Seitner,
1906), Megastigmus suspectus (Borries, 1895), Eupithecia abietaria (Goeze, 1781) [syn.
Eupithecia pini (Retzius, 1783)], Earomyia impossibile (Morge, 1959), maja mniejsze
znaczenie gospodarcze lub wystepuja rzadko.

Dotychczas nie zostaly zarejestrowane zadne preparaty do ograniczania szkodnikéw
nasion i szyszek jodly, wiec nie istnieje mozliwo$c¢ ich legalnego zwalczania na plantacjach
nasiennych. Ponadto niewielka liczba zalozonych plantacji nasiennych réwniez nie
sprzyja prowadzeniu badan rejestracyjnych insektycydéw przeznaczonych do ograniczania
wystepowania fitofagéw szyszek jodly.

6.1.4. Fitofagi szyszek i nasion modrzewia europejskiego (Larix decidua)

Najwazniejszymi fitofagami szyszek i nasion modrzewi w Polsce sa $mietki modrzewiowe,
muchéwki z rodzaju Strobilomyia Michelsen (Diptera: Anthomyiidae) (ryc. 10). Wymieni¢
tu nalezy trzy gatunki: Strobilomyia laricicola (Karl, 1928), S. infrequens (Ackland, 1965)
oraz S. melania (Ackland, 1965). W dostepnych dotychczas publikacjach opisywano
jedynie wystepowanie S. laricicola (Karl, 1928), ktérej przez wiele lat przypisywano
podstawowa role w uszkadzaniu szyszek modrzewi w Polsce [Kapuscinski 1966;
Skrzypczynska 1996]. Wszystkie wspomniane gatunki rozrézni¢ mozna na podstawie
budowy aparatéw kopulacyjnych oraz morfologii poktadetek samic [Michelsen 1988].
Istnieja takze istotne réznice w sposobie sktadania jaj i strukturze budowy chorionu
(ryc. 11). Mozna je jednak zobaczy¢ dopiero w powiekszeniu. Jajo, ktére opisuje
Skrzypczynska [1996 za Dusek 1969], moze by¢ jajem jednego z dwéch gatunkéw
— S. melania albo S. infrequens, ktérych samice skltadajq jaja, czesciowo wciskajac je za
tuske nasienng szyszki modrzewia, jednak druga jego cze$é wyraznie wystaje poza nia
(ryc. 12). Natomiast trzeci gatunek $mietek modrzewiowych S. laricicola, pojawiajacy
sie najwczes$niej, bo juz pod koniec marca, sktada jaja zupelnie ukryte za luska nasienna
szyszki, tak ze nie sa one widoczne bez jej rozcinania i odchylania fusek. Fakt ten mial
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Ryc. 8. Gasienica barbarowka jodtéweczka Barbara herrichiana w szyszce jodtowej
(Nadl. Starachowice 2007)

Ryc. 9. Gasienice szyszenia Dioryctria sp. po wyjsciu z szyszki jodtowej (Nadl. Starachowice 2007)
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3

Ryc. 11. Wyglad chorionu przedstawicieli rodzaju Strobilomyia sp.; A — jajo S. laricicola, B — jajo
S. melanialub S. inferquens
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Ryc. 12. Dwa ztozone obok siebie jaja Strobilomyia melania lub S. infrequens wystaja cze$ciowo poza
tuske nasienng

Ryc. 13. Larwa znamionka modrzewiowca (Megastigmus pictus) przy wyjedzonym nasionie
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Ryc. 14. Slady zerowania larwy szyszenia na szyszkach modrzewia

duze znaczenie przy zwalczaniu $mietek na plantacjach w przesztosci, gdy uwazano,
ze na plantacji wystepuje tylko jeden gatunek $mietki i czesto zwalczano szkodnika
w momencie pojawienia si¢ pierwszych, widocznych na szyszkach, jaj. Niestety,
S. laricicola pojawia sie nieco wczesniej (mniej wiecej dziesie¢ do dwudziestu dni
wczeéniej niz dwa pozostale gatunki) i wezeéniej sktada jaja, dlatego jej jaja (ukryte za
tuskami) byly juz najczesciej ztozone w znacznym procencie, co nie pozwalato osiggnaé
wysokich sukceséw w zwalczaniu tych szkodnikéw. Ten drobny fakt powodowal, ze
utarto sie przekonanie, iz §mietki sa trudne do efektywnego zwalczania, co nie do korica
jest prawda, gdyz muchdéwki s generalnie organizmami bardzo wrazliwymi na dziatanie
insektycydéw. Ostatnie do$§wiadczenia autora $wiadcza jednak o tym, ze dobrg skuteczno$é
zwalczania uzyskuje sie, wykonujac pierwszy zabieg miedzy 20 a 30 kwietnia (w zaleznosci
od pogody), a drugi miedzy 8 a 15 maja, w zaleznoséci od przebiegu temperatury powietrza
w danym sezonie. Na dobrze izolowanych plantacjach 2—3-letni cykl zabiegéw powinien
prowadzi¢ do znacznego spadku liczebnosci tych szkodnikéw. Koniecznos¢ kilkakrotnego
powtarzania zabiegdw jest zwigzana z przelegiwaniem czesci populacji i pojawianiem
sie Smietek w wiekszej ilosci co drugi lub trzeci rok od momentu zakonczenia zerowania
w szyszce. Pozostale wystepujace wiosna gatunki fitofagdéw szyszek modrzewia mozna
spotka¢ w podobnym okresie co $mietki. Zaréwno znamionek modrzewiowiec
Megastigmus pictus (Forster, 1841) (Torymidae: Hymenoptera), ktérego larwa zeruje
wewnatrz pojedynczego nasiona (ryc. 13), jak i reseliéwka modrzewiéwka Resseliella
skuhravyorum (Skrzypczynska, 1975) (Cecidomyiidae: Diptera) [Skrzypczynska 1975]
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Ryc. 15. Samica znamionka daglezjowego Megastigmus spermotrophus na igtach daglez;ji

maja mniejsze znaczenie i nie wyrzadzaja tak dotkliwych strat, jak larwy $mietek
modrzewiowych. Co wazniejsze, przeprowadzenie skutecznego zabiegu przeciwko
$mietkom najczesciej rowniez bardzo skutecznie ogranicza wystepowanie dwdéch
pozostalych gatunkéw fitofagéw. W péZniejszym terminie pojawia sie szyszen pospolity
D. abietella, ktérego larwy zeruja w szyszkach modrzewi latem. Larwy szyszenia moga
w niektérych latach powodowaé wieksze uszkodzenia szyszek, niekiedy poréwnywalne
nawet z uszkodzeniami powodowanymi przez §mietki. Specyficzny sposéb zerowania
gasienic, a przede wszystkim pozostawianie na szyszkach katu, potaczonego przedza,
jest bardzo charakterystyczna i fatwa do zdiagnozowania cecha $wiadczaca o wystepowaniu
tego gatunku (ryc. 14).

Do zwalczania $mietek przeznaczona jest grupa zarejestrowanych preparatéw,
opartych na substancji czynnej o nazwie acetamipryd: ACELAN 20 SP, ACEPLAN 20
SP, ACETAMIP 20 SP, ACETAMOC 20 SP, MARABEL 20 SP, MIROS 20 SP, MOSPILAN
20 SP. Preparaty te, w dawce 0,2 kg/ha, s3 zalecane do zwalczania $mietek modrzewiowych
[Skrzecz, Szmidla 2022].

6.1.5. Szkodniki szyszek i nasion daglezji zielonej (Pseudotsuga menziesii)

Najwazniejszym fitofagiem nasion daglezji jest znamionek daglezjowiec (jedlicowy)
Megastigmus spermotrophus (Wachtl, 1893) (ryc. 15), zawleczony z Ameryki PéInocnej
wraz ze sprowadzanymi nasionami tego gatunku drzewa. Interesujacym zagadnieniem
jest stwierdzony fakt znacznie wiekszych uszkodzen nasion powodowanych przez
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znamionka w Europie niz w rejonach naturalnego jego wystepowania, w USA i Kanadzie
[Kapuscinski 1966; Skrzypczyniska 1996; 2006]. Poniewaz zasiedlenie nim szyszek moze
w Europie osiagga¢ niemal 100%, zbiér w takich wypadkach zupelnie sie nie optaca.
Proponowany zbidr wszystkich szyszek z plantacji jako metody ograniczania szkodnika
jest mato realny. Dla szybko i wysoko rosnacych daglezji wykonanie takich zbioréw jest
niemozliwe juz w kilka lat po posadzeniu drzew, wiec jedynym rozsadnym rozwigzaniem
sa chemiczne zabiegi zwalczania szkodnikéw. Obecnie jednak nie ma zadnego
zarejestrowanego preparatu sluzacego do ograniczania wystepowania znamionka
daglezjowego, cho¢ na plantacjach, ktére sa dostatecznie izolowane od drzewostandéw
daglezjowych, zwalczanie wymienionego szkodnika skutecznie dzialajacym preparatem
nie powinno nastreczaé wiekszych trudnosci. Konieczna do odpowiedniego wyznaczenia
terminu zabiegu metoda oceny dynamiki wylegu tego gatunku owadéw, zimujacego
w szyszkach, nie powinna by¢ trudna ani specjalnie pracochlonna i kosztowna. Zbyt
wysoki drzewostan i zbyt mocne zwarcie plantacji moga by¢ zasadnicza przeszkoda
w skutecznej aplikacji insektycydu przy uzyciu opryskiwacza do drzew wysokich.
Poniewaz daglezja jest gatunkiem bardzo dobrze wypelniajacym wolne przestrzenie
w sgsiedztwie korony, mocne zwarcie nie zawsze umozliwi skuteczng aplikacje srodka.
Gatunkami, ktére moga powodowac uszkodzenia szyszek daglezji, sa takze szyszen
pospolity D. abietella oraz oprzedzen szyszkogryz A. terebrella, wymieniane jako fitofagi
szyszek daglezji. Brak jest jednak blizszych doniesien o ich szkodliwosci na plantacjach
nasiennych tego drzewa, wiec trudno wnioskowac o realnej potrzebie ich ograniczania.
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Plantacje nasienne, bedace waznym ogniwem w procesie hodowlanym, z zaozenia maja
funkcjonowac jako idealne, izolowane, panmiktyczne populacje, w ktérych wszystkie
szczepy maja réwne szanse udziatu w procesie reprodukcyjnym. Jezeli te zalozenia sa
spelnione, to czestosci alleli i genotypéw plantacji nasiennych powinny znalezé od-
zwierciedlenie w populacjach potomnych, zakladanych z nasion pochodzacych z tych
plantacji. Tym samym caly zysk genetyczny uzyskany w danym cyklu hodowlanym
powinien by¢ przeniesiony do nastepnego pokolenia. Jednak w praktyce te optymistycz-
ne oczekiwania bardzo rzadko sa spetnione [np. Friedman i Adams 1981; Burczyk 1998].
W niniejszym rozdziale pokrétce oméwiono gtéwne przyczyny tego, ze warto$¢ gene-
tyczna nasion wytwarzanych na plantacjach nasiennych najczesciej odbiega od ocze-
kiwan i w rzeczywistosci jest trudna do przewidzenia.

1. Zmiennos¢ genetyczna plantacji

nasiennych

Zmienno$¢ genetyczna jest podstawa réznorodnosci wszystkich organizméw. Moze
by¢ rozpatrywana na poziomie pojedynczej populacji (zmienno$¢ miedzyosobnicza),
jak i na poziomie kilku populacji (zmienno$¢ miedzypopulacyjna). Wiekszos¢ cech
fenotypowych, interesujacych z punktu widzenia le$nictwa, to cechy ilosciowe (pier-
$nica, wysokos¢, biomasa, fenologia itd.), znajdujace sie pod kontrolg wielu genéw. To
zmienno$¢ tych cech i warunkujacych je genéw decyduje o zdolnosciach adaptacyjnych
populacji. Jednak miarodajna ocena zmiennosci genéw powigzanych z cechami iloscio-
wymi jest skomplikowana i wymaga stosowania zaawansowanych metod statystycznych
na podstawie odpowiednio zaplanowanych doswiadczen polowych. W zwigzku z tym
w genetyce populacyjnej uzywane sa réznego rodzaju markery genetyczne (np. izoen-
zymy, markery mikrosatelitarne) o charakterze neutralnym, ktérych zmiennosé¢ moze
by¢ wykorzystana do badan réznorodnosci genetycznej populacji.

W praktyce stosowane sa rézne miary zmiennosci genetycznej. Najczesciej uzywa-
nymi sa: polimorfizm genetyczny (wyrazony rzeczywista lub efektywna liczba alleli
w locus czy tez jako procent loci polimorficznych) oraz heterozygotycznosé oczekiwa-
na i obserwowana, informujace o potencjalnej lub faktycznej organizacji zmiennosci
w ramach osobnika. Miary te sa rozpatrywane w odniesieniu do réznych typéw mar-
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keréw genetycznych. Pod koniec XX wieku najbardziej rozpowszechnionymi marke-
rami w badaniach nad zmienno$cia genetyczna i procesami zachodzacymi na plantacjach
nasiennych byly izoenzymy. Obecnie coraz czesciej obserwuje sie wykorzystanie
markeréw mikrosatelitarnych. Markery te (w wiekszosci) dziedzicza sie zgodnie z pra-
wami Mendla i maja charakter kodominacyjny, co pozwala na odréznienie osobnikéw
heterozygotycznych od homozygotycznych i ulatwia prowadzenie badan systemu ko-
jarzenia i przeplywu gendéw.

Plantacje nasienne sa specjalnym rodzajem upraw lesnych, stuzacym do produkeji
nasion o wysokich walorach uzytkowych. Plantacje nasienne moga by¢ tworzone po-
przez wegetatywne powielenie wybranych fenotypéw drzew doborowych w drodze
szczepien (plantacje klonalne; ang. clonal seed orchards) lub przez wykorzystanie po-
tomstwa generatywnego drzew doborowych (plantacyjne uprawy nasienne; ang. seedling
seed orchards). Plantacyjne uprawy nasienne z natury posiadaja wigeksza zmiennos¢
genetyczng, jednak oczekiwany zysk genetyczny z takich plantacji jest z reguly nizszy
[Funda i El-Kassaby 2012].

Wiekszo$¢ dotychczasowych badan zmienno$ci genetycznej i przebiegu proceséw
reprodukcyjnych przeprowadzono na klonalnych plantacjach nasiennych. Ich potencjat
zalezy od doboru wyselekcjonowanych klonéw tworzacych plantacje, zakresu zmienno-
$ci genetycznej, jaka te klony reprezentuja, oraz przebiegu proceséw reprodukcyjnych na
plantacji. Intensywna selekcja, prowadzaca do polepszenia cech przyrostowych potomstwa
plantacji nasiennych, wymaga ograniczenia liczby klonéw, poniewaz osiagany zysk gene-
tyczny wzrasta wraz z wigksza intensywnoscia selekeji, a wiec ze spadkiem liczby wybra-
nych drzew w procesie selekcyjnym [Danusevicius i Lindgren 2002; Funda i in. 2009].
Tworzenie klonalnych plantacji nasiennych prowadzi do ograniczenia liczby klonéw
réwniez z powoddw praktycznych. W sposéb oczywisty wiaze sie to z pewnym zaweze-
niem zmiennosci genetycznej, wynikajacym z ograniczonej liczby genotypéw tworzacych
plantacje. Z drugiej strony, utrzymanie wysokiego poziomu zmiennosci genetycznej przez
hodowcéw ma duze znaczenie w kontekscie adaptacji gatunku do zmian zachodzacych
w $rodowisku [np. Miiller-Starck 1995]. Réznorodno$é genetyczna populacji jest ponad-
to podstawowym Zrédtem zmiennosci wykorzystywanej przez czlowieka w programach
selekcyjnych, co w przypadku plantacji nasiennych ma znaczenie, gdy potomstwo plan-
tacji poddawane jest kolejnym cyklom selekcji. W zwiazku z tym umiejetne wykorzysty-
wanie zmiennosci genetycznej gatunku i jej staly monitoring sa wazna cze$cia dzialan na
kazdym etapie prac selekcyjno-hodowlanych.

W réznych krajach panuja odmienne poglady co do liczby klonéw, ktére powinny
znajdowac sie¢ na plantacjach nasiennych [Ivetic¢ i inni 2016]. Na przyktad, dla Finlandii
Koski [2000] postuluje liczebnos¢ nie mniejsza niz 40 klonéw. Z kolei Lindgren i Prescher
[2005] zalecaja dla Szwecji liczbe tylko 20 klonéw. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze
w ramach programéw hodowli selekcyjnej i zachowania zasobéw genowych gatunku
postuluje sie zachowanie odpowiedniej proporcji pomiedzy liczba klonéw w ramach
plantacji a liczba plantacji wykorzystywanych w programie, przy zachowaniu zasady,
ze mala liczba klonéw w ramach plantacji powinna by¢ rekompensowana przez odpo-
wiednio duza liczbe plantacji. W naszym kraju, wedlug obowiazujacych zasad, na
plantacjach nasiennych powinny by¢ obecne szczepy z co najmniej 40 drzew matecznych

122



Zmiennos¢ genetyczna i przebieg procesow reprodukcyjnych na plantacjach nasiennych

(40 klonéw) dla sosny zwyczajnej i $wierka pospolitego oraz 30 drzew w przypadku
pozostatych gatunkéw [Kowalewski i in. 2013].

Jak zaznaczono wczeéniej, ograniczenia dotyczace liczby klonéw moga sie wigzac
z utratg zmienno$ci genetycznej na plantacjach nasiennych. Jednak przeprowadzone
do tej pory badania z wykorzystaniem markeréw genetycznych wskazuja, ze w wigk-
szosci przypadkéw na plantacjach nasiennych nie ma radykalnego spadku poziomu
zmienno$ci genetycznej w poréwnaniu z drzewostanami naturalnymi i gospodarczymi.
Godt i in. [2001] na podstawie badan izoenzymowych stwierdzili, Ze na plantacjach
$wierka biatego i sosny Banksa nie obserwuje si¢ spadku heterozygotyczno$ci oczeki-
wanej, a wigkszo$¢ najbardziej pospolitych alleli wystepuje z podobnymi czestosciami
jak w populacjach naturalnych. Jednoczesnie autorzy ci zauwazaja, ze selekcja oparta
na wyborze drzew matecznych, ktére wchodza w sklad plantacji nasiennych, moze
prowadzi¢ do utraty rzadkich alleli, czyli tych o niskich czesto$ciach wystepowania.
Podobne obserwacje dotycza takze wielu innych gatunkéw drzew. W niektérych sytu-
acjach moze sie zdarzy¢, ze — mimo ograniczonej liczby osobnikéw — plantacja nasien-
na bedzie miata wyzszy poziom zmiennosci genetycznej niz poszczegélne populacje
naturalne. Dotyczy to przypadkéw, gdy drzewa mateczne wybierane sg z réznych
subpopulacji w ramach rozleglego zasiegu gatunku, a populacje charakteryzuja sie
stosunkowo duzym zréznicowaniem genetycznym. W wyniku tego na plantacje na-
sienna trafiaja osobniki, ktére w naturze nie moglyby sie krzyzowac ze wzgledu na
znaczny stopien izolacji. Takie postepowanie moze by¢ niezwykle pozadane i efektyw-
ne w przypadku programéw selekcyjnych drzew owadopylnych, takich jak jarzab
brekinia lub czere$nia ptasia, ktére w naturze wykazuja znaczny stopien zréznicowania
genetycznego i maja ograniczenia w szerokim rozprzestrzenianiu sie pytku [Jankow-
ska-Wréblewska i in. 2016].

Do tej pory w Polsce przeprowadzono niewiele badan, ktérych celem bylo poréw-
nanie poziomu zmienno$ci genetycznej plantacji nasiennych z innymi drzewostanami
tego samego gatunku. Burczyk i inni [2000], wykorzystujac markery izoenzymowe,
stwierdzili, ze badana przez nich plantacja nasienna sosny zwyczajnej z Gniewkowa
prezentuje wysoki poziom zmienno$ci genetycznej, poréwnywalny do drzewostanéw
naturalnych. Tym niemniej stwierdzono w niej ubytek niektérych rzadko wystepujacych
alleli. Podobne wyniki uzyskali ostatnio Lewandowski i inni [niepublikowane], poréw-
nujac poziom zmiennos$ci genetycznej wylaczonego drzewostanu nasiennego i planta-
¢ji nasiennej sosny zwyczajnej z Nadle$nictwa Sycéw oraz upraw pochodnych z nich
zaktadanych, przy wykorzystaniu markeréw mikrosatelitarnych. Wszystkie badane
obiekty mialy wysoki poziom zmiennosci genetycznej. Jedynie plantacja nasienna
miata $rednio mniej alleli w locus, co bezposrednio wiaze sie z mniejszg liczbg osobni-
kéw na plantacji w poréwnaniu z pozostalymi drzewostanami.

Na wielu plantacjach nasiennych duzym problemem jest obecno$¢ innych, niz za-
planowano, osobnikéw oraz btedne przypisanie szczepéw do poszczegdlnych klonéw.
Harju i Muona [1989] wykazaly, ze liczba szczepédw majacych genotypy inne od zakta-
danych, na badanych w Finlandii plantacjach nasiennych sosny zwyczajnej, wyniosta
okolo 10%. Z kolei Wheeler i Jech [1992] znalezli wéréd 20 szczepdw jednego klonu
amerykarnskiego gatunku sosny Pinus taeda obecnosc¢ az czterech réznych genotypéw,

123



Plantacje nasienne drzew lesnych w Polsce

co jednoznacznie $wiadczy o zamieszaniu szczepéw. Sumaryczny udzial szczepéw
blednie przypisanych do konkretnych klonéw na badanej przez nich plantacji nasiennej
wyni6sl, podobnie jak na finskiej plantacji sosny zwyczajnej, okoto 10%. Z kolei na
plantacji nasiennej daglezji zielonej liczba bednie oznaczonych szczepéw wyniosta od
2% do 13%, a w jednym z badanych blokéw prawie az 25% klonéw miato blednie przy-
pisane szczepy [Adams 1983]. Réwniez w Polsce odnotowano zamieszanie materialu
na plantacjach nasiennych. Burczyk i inni [2000] stwierdzili, Ze na plantacji nasiennej
sosny zwyczajnej w Gniewkowie liczba blednie przypisanych szczepdw moze dochodzi¢
nawet do 25%. W ostatnim czasie Lesny Bank Genéw Kostrzyca rozpoczat komplek-
sowe badania z wykorzystaniem markeréw mikrosatelitarnego DNA, majace na celu
weryfikacje poprawnosci klonowych plantacji nasiennych zalozonych przez Lasy Pan-
stwowe. Do tej pory sprawdzono osiem plantacji nasiennych sosny zwyczajnej, zalo-
zonych w réznych latach. Wstepnie wydaje sie, ze plantacje mlodsze byly zakladane
staranniej. Najwiecej nieprawidlowo oznaczonych szczepéw, bo prawie 20%, stwier-
dzono na zatozonej w 1996 roku plantacji nasiennej na terenie RDLP Wroctaw, natomiast
najmniejsze zamieszanie (3%) obserwowano na dziewiecioletniej plantacji w Nadle-
$nictwie Jozeféw, RDLP Lublin. Zamieszanie najczesciej dotyczylo nieprawidtowego
oznaczenia przynaleznoéci szczepu do danego klonu, chociaz nierzadko trafialy sie
drzewa z genotypami obcymi dla plantacji (od 0,2% az do 16%).

Zamieszanie szczepéw moze powstaé przy zbiorze zrazéw, szczepieniu oraz sadze-
niu szczepdw na plantacji. Obce osobniki na plantacjach nasiennych bardzo czesto sa
odrostami z podktadek. Co prawda takie drzewa moga zwigksza¢ poziom zmiennosci
genetycznej plantacji nasiennej, jednak ich obecnos¢ jako osobnikéw niewyselekcjono-
wanych jest niekorzystna, poniewaz zaréwno ich pytek, jak i nasiona moga nies$¢ ze
soba cechy niepozadane lub generalnie wplywac na obnizenie cech wzrostowych po-
tomstwa plantacji. Ponadto moga one powodowac zawyzenie oceny zanieczyszczenia
plantacji pytkiem pochodzacym spoza plantacji. Natomiast zamieszanie szczepéw
w obrebie plantacji nie wplywa zasadniczo na jakos$¢ genetyczna wytwarzanych nasion.
Jednak weryfikacja przynaleznosci poszczegélnych szczepédw do odpowiednich klonéw
jest niezbedna przy prowadzeniu na danej plantacji kontrolowanych krzyzowar.

2. Przebieg proceséw reprodukcyjnych

Chociaz dobér odpowiednich klonéw jest podstawa wysokiej jako$ci potomstwa uzy-
skiwanego z plantacji nasiennych, o efektywnosci plantacji decyduje réwniez przebieg
proceséw reprodukcyjnych, prowadzacych do powstania potomstwa generatywnego
plantacji.

Przeglad literatury dotyczacej badan przebiegu proceséw reprodukeyjnych w po-
pulacjach drzew lesnych (w szczegdlnosci na plantacjach nasiennych) wskazuje na trzy
gtéwne obszary badawcze: (I) analizy poziomu samozaptodnienia, (II) ocena zanie-
czyszczenia plantacji obcym pyltkiem oraz (I1I) badania zmienno$ci sukcesu reproduk-
cyjnego klonéw.
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2.1. Samozaptodnienie

Poniewaz wigkszo$¢ drzew lesnych to gatunki jednopienne, zgromadzenie na niewiel-
kim obszarze (jaki zajmuja poszczegélne plantacje nasienne) wielu kopii wegetatywnych
poszczegdlnych genotypdéw (szczepy klonéw) rodzilo obawy, ze poziom samozaptod-
nienia na klonowych plantacjach nasiennych moze by¢ wyzszy niz w populacjach na-
turalnych. W istocie zapylanie miedzy réznymi szczepami nalezacymi do tego samego
klonu z punktu genetyki traktowane powinno by¢ jako samozaptodnienie. Problem ten
mozna minimalizowac przez stosowanie specyficznych uktadéw rozmieszczenia szcze-
péw, maksymalizujacych odleglo$¢ miedzy osobnikami nalezacymi do tego samego
klonu [Giertych 1965].

Podwyzszony poziom samozaptodnienia stanowi problem, bowiem u gatunkéw
kojarzgcych sie w przewazajacej mierze w drodze zapylenia krzyzowego (jak wiekszo$¢
drzew lesnych) samozaptodnienie prowadzi do zjawiska depresji wsobnej. Depresja
wsobna przejawia si¢ m.in. obnizeniem zywotnosci potomstwa oraz pogorszeniem cech
ilosciowych ijakosciowych, waznych z punktu widzenia hodowli lasu. Uwaza sig, ze jej
gltéwna przyczyng jest homozygotyzacja czynnikéw letalnych i subletalnych, wynika-
jaca z kojarzenia sie osobnikéw spokrewnionych, czyli kojarzenia wsobnego. Skrajna
forma kojarzenia wsobnego jest wlasnie samozaplodnienie [Sorensen i Miles 1982;
Williams i Savolainen 1996]. Osobniki potomne, powstate w drodze samozaptodnienia
w warunkach naturalnych, powinny by¢ eliminowane doborem naturalnym juz w fazie
mlodocianej. Jednak zabiegi pielegnacyjne prowadzone w szkétkach lesnych stwarzaja
optymalne warunki wzrostu i moga powodowad, ze selekcja eliminujaca osobniki
wsobne nie bedzie tak efektywna, jak w warunkach naturalnych. Wéwczas wsrdd sa-
dzonek trafiajacych na uprawy lesne moze si¢ znalez¢ pewien procent osobnikéw po-
wstalych w drodze samozaptodnienia (ktére w typowych warunkach leénych podlega-
tyby selekcji), powodujac wypady i straty ekonomiczne.

Samozaplodnienie byto jedna z pierwszych charakterystyk systemu kojarzenia ba-
danych na plantacjach nasiennych. Kluczowe prace dotyczace metodyki oceny samo-
zaplodnienia u roslin pojawily sie juz w latach 80. XX wieku [Ritland i Jain 1981; Shaw
i Allard 1982; Shaw i in. 1981; Neale i Adams 1985; Ritland i El-Kassaby 1985]. Od tego
czasu opublikowano wiele wynikéw badant dotyczacych samozaptodnienia u drzew,
z ktérych znaczna cze$¢ dotyczyla wlasnie plantacji nasiennych.

Obszerny przeglad zmienno$ci poziomu samozaptodnienia u drzew lesnych, ocenia-
nego za pomoca markeréw izoenzymowych, przedstawili Burczyk [1989] oraz O’Connell
[2003]. Ze wzgledu na metodyke oceny systemu kojarzenia najczesciej zamiast poziomu
samozaplodnienia (s) podaje sie poziom zapltodnienia krzyzowego (f), a o samozaptod-
nieniu mozna wnioskowac z relacji s = 1— t. W przypadku drzew iglastych poziom samo-
zaplodnienia oceniany na podstawie kietkujacych (zywotnych) nasion wahat sie wokét
wartosci 0,10%, jednak dla wielu gatunkéw obserwowano wartosci ponizej 5%.

U drzew lisciastych réwniez notowano niskie wartosci samozaplodnienia. U buka
poziom ten wahat sie w granicach 0,01-0,07% [Merzeau i in. 1994; Oddou-Muratorio
iin. 2010; Piotti i in. 2012; Bontemps i in. 2013; Rossi i in. 1996]. Natomiast u debéw
rzadko notowano samozaplodnienie powyzej 2% [Streiff i in. 1999; Nakanishi i in. 2005;
Vranckx i in. 2014 a, b; Gerber i in. 2014]. Niektérzy badacze wykazali calkowity brak
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samozaplodnienia u réznych gatunkéw debdéw, zaréwno w stadium nasion [Bacilieri
iin. 1996; Buiteveld i in. 2001], jak i siewek [Dow i Ashley 1996; Valbuena-Carabaria
iin. 2005; Chybicki i Burczyk 2010]. Samozaptodnienie nie stanowi problemu u gatun-
kéw, ktére — mimo jednopiennosci — dysponuja mechanizmami zapobiegania samo-
zaplodnieniu, jak czeremcha ptasia i inne gatunki z rodziny Roseaceae.

Poziom samozaptodnienia, jako typowa cecha o charakterze ilosciowym, podlega
naturalnej zmiennosci wynikajacej z uwarunkowan $rodowiskowych i genetycznych
[Burczyk 1998]. Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze stwierdzone dotychczas réznice
miedzy populacjami w ramach gatunku lub miedzy latami w ramach tej samej popula-
¢ji byly zazwyczaj niewielkie i wynikaly gtéwnie ze zmiennych warunkéw srodowisko-
wych w czasie procesu pylenia [Burczyk 1998]. Interesujacym zjawiskiem jest to, ze
poziom samozaptodnienia byl niejednokrotnie nizszy na plantacjach nasiennych niz
w populacjach naturalnych [Prat i Burczyk 1998; O’Connell 2003], co moze by¢ zwig-
zane z niewielkimi rozmiarami szczepdéw i ich specyficznym rozmieszczeniem na
plantacji nasiennej, umozliwiajacym wzajemne krzyzowanie miedzy szczepami nale-
zgcymi do réznych klonéw.

Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na zmienno$¢ samozaptodnienia miedzy réznymi
osobnikami, traktowanymi jako osobniki mateczne. Chybicki i Burczyk [2013] wska-
zali na duzg zmienno$¢ poziomu samozaptodnienia miedzy poszczegdélnymi drzewami
debdéw szypulkowego i bezszypultkowego, wahajaca sie w zakresie 0—0,074%. Znaczng
zmienno$¢ samozaplodnienia miedzy drzewami matecznymi obserwowano wséréd
gatunkéw iglastych [Burczyk 1989], jednak trzeba mie¢ na uwadze, ze dokladnos¢
oceny samozaplodnienia dla poszczegdlnych drzew zalezy od liczebno$ci badanych
nasion oraz rodzaju wykorzystywanych markeréw genetycznych. Duze zréznicowanie
poziomu samozaptodnienia miedzy klonami oraz wybiérczy zbidr nasion na plantacji
nasiennej (zbidér nasion z wybranych klonéw) moze zatem spowodowac, ze udziat
potomstwa powstatego w wyniku samozaptodnienia bedzie znaczny.

Poziom samozaptodnienia moze sie zmienia¢ réwniez w obrebie korony drzewa.
U wiekszosci drzew iglastych kwiatostany zeniskie zlokalizowane sa gléwnie w gérnych
czesciach korony natomiast kwiatostany meskie — w partiach dolnych. Powoduje to
naturalne rozgraniczenie funkcji meskiej i zeniskiej osobnika, minimalizujace prawdo-
podobienistwo samozapylenia. Jednak kwiatostany zeriskie wystepujace w nizszych
cze$ciach korony, sa w wigkszym stopniu narazone na samozapylenie niz kwiatostany
gornych partii korony. Burczyk i in. [1991] wykazali, ze poziom samozaplodnienia
umodrzewia europejskiego Larix decidua byl trzykrotnie wyzszy w dolnych czesciach
korony w poréwnaniu z gérnymi partiami drzewa. Podobne wyniki zaobserwowano
na ponaddwudziestoletniej plantacji nasiennej sosny zwyczajnej w Nadle$nictwie
Gniewkowo [Burczyk, niepublikowane].

2.2. Zanieczyszczenie plantacji nasiennych obcym pytkiem

Doplyw genéw do plantacji nasiennej za posrednictwem pytku pochodzgcego od nie-
wyselekcjonowanych osobnikéw, wystepujacych w otaczajacych populacjach, trakto-
wany jest jako zanieczyszczenie. Zanieczyszczenie obcym pytkiem moze prowadzi¢ do
wzrostu poziomu zmiennosci genetycznej nasion wytwarzanych na plantacjach, jednak
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negatywnie wplywa na ich warto$¢ genetyczna. Jak pokazuja liczne przeprowadzone
do tej pory badania, zanieczyszczenie obcym pytkiem moze by¢ bardzo zréznicowane
pomiedzy plantacjami nasiennymiiwynosi od 0% [Burczyk i Prat 1997] do 90% [Adams
i Birkes 1989]. Nalezy jednak pamiegtad, ze nawet przy zanieczyszczeniu 100%, potowa
wszystkich gendéw obecnych na plantacji i tak zostanie przekazana potomstwu (geny
pochodzgce od osobnikéw matecznych), jezeli nasiona zbierane beda ze wszystkich
klonéw obecnych na plantacji.

Badania zanieczyszczenia plantacji nasiennych obcym pytkiem prowadzone sa
gltéwnie przy uzyciu markeréw genetycznych. Badanie takie jest ulatwione w przypad-
ku klonalnych plantacji nasiennych. Poziom zanieczyszczenia ocenia sie poprzez po-
réwnanie genotypéw osobnikéw potomnych, pozyskanych z osobnikéw matecznych,
z genotypami wszystkich klonéw obecnych na plantacji nasiennej. Stwierdzenie u osob-
nika potomnego genotypu, ktéry nie mégl powstacé przy udziale jakiegokolwiek klonu
obecnego na plantacji, stanowi potwierdzenie zjawiska kontaminacji obcym pytkiem.
Proporcja takich osobnikéw potomnych stanowi tzw. minimalny poziom zanieczysz-
czenia obcym pytkiem. Tym niemniej, poniewaz cze$¢ przybywajacego pytku moze
mie¢ genotyp zgodny z klonami obecnymi na plantacji, stosuje sie zaawansowane
metody matematyczne w celu oszacowania rzeczywistego poziomu zanieczyszczenia
[Burczyk 1998]. Chociaz wiekszo$¢ badan dotyczacych poziomu zanieczyszczenia
obcym pylkiem przeprowadzono na klonalnych plantacjach nasiennych, wyniki te sg
w duzym stopniu miarodajne réwniez dla plantacyjnych upraw nasiennych.

Na poziom zanieczyszczenia plantacji nasiennej obcym pytkiem wplywa wiele
czynnikéw. Najwazniejszymi z nich sa: izolacja od otaczajacych drzewostandéw, wielkosé¢
plantacji, intensywnos¢ produkeji pytku w obrebie plantacji oraz stopient synchroniza-
cji kwitnienia plantacji z otaczajacymi ja drzewostanami. Odpowiednia izolacja uwa-
zana jest za jeden z podstawowych warunkéw uwzglednianych przy zakladaniu plan-
tacji nasiennych [Sarvas 1970]. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku gatunkéw
wiatropylnych, ktérych pytek przystosowany jest do efektywnego przenoszenia sie na
dalekie odlegtosci. W zwiazku z tym nalezy oczekiwaé znacznego zanieczyszczenia
plantacji nasiennych obcym pytkiem, gdy w sasiedztwie plantacji rosna drzewostany
tego samego gatunku. Badania, przeprowadzone na kilku plantacjach nasiennych sosny
zwyczajnej w Szwecji, wskazuja, ze izolacja rzedu kilkuset metréw stanowi zwykle
niewielka ochrone przed zanieczyszczeniem [YazdaniiLindgren 1991; Wangiin. 1991].

Wielkos¢ zanieczyszczenia moze by¢ rézna w poszczegélnych latach. Na przyktad
Fast i in. [1986] stwierdzili bardzo duze réznice zanieczyszczenia badanej przez nich
plantacji daglezji w dwéch latach obserwacji, odpowiednio 44% i 89%. Z kolei Pakkanen
iin. [2000] obserwowali wysokie (69—-71%), ale stabilne na przestrzeni trzech lat zanie-
czyszczenie plantacji nasiennej $wierka pospolitego w Finlandii. Burczyk [1992], bada-
jac plantacje nasienna sosny zwyczajnej w Gniewkowie, ktéra oddalona byta od naj-
blizszego drzewostanu sosnowego o okoto 1 km, stwierdzil, w okresie trzech lat obser-
wacji, zanieczyszczenia wahajace sie w zakresie od 13% do 18%, byl to jednak tzw.
minimalny poziom zanieczyszczenia. PéZniejsze szczegdtowe analizy przeprowadzone
na tej samej plantacji wykazaly zanieczyszczenie obcym pytkiem na poziomie 49,2%
[Burczyk niepublikowane].
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Brak zanieczyszczenia obcym pytkiem obserwowano na dobrze izolowanej planta-
¢ji nasiennej daglezji, zlokalizowanej poza naturalnym zasiegiem tego gatunku w po-
tudniowej Francji [Burczyk i Prat 1997]. Zanieczyszczenia nie odnotowano réwniez na
plantacji nasiennej w Finlandii, sktadajacej sie z klonéw modrzewia syberyjskiego
i europejskiego, otoczonej naturalnym drzewostanem $wierkowym, gdzie w promieniu
5 km usunieto wszystkie osobniki obu gatunkéw stanowigce potencjalne zrédto obce-
go pylku [Burczyk i in. 1997]. Nalezy wiec zaklada¢, ze tworzenie plantacji nasiennych
poza naturalnym zasiegiem gatunku lub na obszarach, gdzie dany gatunek wystepuje
sporadycznie, moze istotnie zniwelowac zanieczyszczenie obcym pylkiem [Koski 1987;
Lowe i Wheeler 1993].

Ogolnie uwaza sig, ze udziat obcego pytku w tworzeniu nasion na plantacji nasien-
nej mozna zredukowacd, o ile ilo$¢ pytku produkowana przez plantacje bedzie stosun-
kowo duza w poréwnaniu z otaczajacymi ja drzewostanami [Lowe i Wheeler 1993].
Mozna wiec oczekiwal, ze dopltyw obcych gendéw do plantacji bedzie malal w miare
wzrostu jej rozmiaréw. Szczegélowe badania zanieczyszczenia obcym pylkiem, prze-
prowadzone na plantacji nasiennej daglezji w Oregonie, sugeruja, ze faktycznie wieksze
plantacje sa w stanie wytworzy¢ gestsza chmure pytkowa, mogaca zredukowac udziat
obcego pytku [Ellstrand 1992]. Z kolei badania przeprowadzone na plantacji nasiennej
sosny zwyczajnej w Szwecji wykazaly, ze zanieczyszczenie obcym pytkiem na skraju tej
plantacji byto nieznacznie wieksze niz w jej centrum, prawdopodobnie na skutek mniej-
szej ilosci wlasnego pytku wystepujacego na obrzezach plantacji [Yazdani i Lindgren
1991]. Jednak, jak réwniez pokazuja badania, poréwnanie rozmiaréw badanych plan-
tacji nasiennych oraz stopnia zanieczyszczenia obcym pylkiem nie pozwala na szersze
uogoélnienia.

Czynnikiem komplikujacym badanie zwigzku pomiedzy wielkoscia plantacji nasien-
nych a poziomem ich zanieczyszczenia jest sezonowa zmienno$¢ intensywnosci kwitnie-
nia plantacji [Burczyk 1998]. Jak sie uwaza, z powodu niedostatecznej produkeji wlasne-
go pylku mlode plantacje nasienne wykazuja zwykle wyzszy poziom zanieczyszczenia
obcym pylkiem [Lowe i Wheeler 1993; Kaya i in. 2006]. Na przyktad z tego powodu na
jedenastoletniej plantacji nasiennej Pinus brutia w Turcji tylko 9% potomstwa powstalo
w wyniku zapylenia przez osobniki rosngce na plantacji, w zwiazku z czym spodziewany
zysk genetyczny zostal obnizony do poziomu 57% teoretycznie zaktadanej wartosci [Kaya
iin. 2006]. Natomiast starsze plantacje potencjalnie wytwarzaja wiecej pyltku, w zwigzku
z tym nalezy tam oczekiwaé redukcji zanieczyszczenia obcym pytkiem. Jednak poziom
zanieczyszczenia w tych obiektach moze by¢ ciagle wysoki. Jak stwierdzili Torimaru i in.
[2009], pomimo ze badana przez nich siedemnastoletnia plantacja sosny zwyczajnej
w Szwecji wytwarzata optymalna ilo$¢ pytku (okolo 20 kg/ha), to i tak poziom zanieczysz-
czenia tej plantacji obcym pytkiem wyniést ponad 50%.

Jednym z wazniejszych czynnikéw majacych bezposredni wptyw na poziom zanie-
czyszczenia plantacji jest zgodnos¢ fenologii kwitnienia klonéw z kwitnieniem otacza-
jacych ja drzewostanéw. Jezeli plantacja zlokalizowana jest w obszarze, z ktérego po-
chodzg klony, to — z uwagi na duza zgodnos¢ fenologii kwitnienia — nalezy sie spodzie-
wad, ze udzial obcego pylku w tworzeniu nasion moze by¢ wysoki [Lowe i Wheeler
1993]. Jak wykazaly Harju i Muona [1989], fenologia kwitnienia miata istotny wplyw
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na zréznicowanie poziomu zanieczyszczenia obserwowanego u réznych klonéw na
badanej przez nie plantacji nasiennej sosny zwyczajnej w Finlandii. Réwniez w Finlan-
dii zaobserwowano, ze zanieczyszczenie obcym pylkiem poszczegélnych klonéw ma-
lato wraz z pdzniejszym rozpoczeciem kwitnienia zeniskiego [Harju 1991]. Podobny
trend odnotowano na plantacji nasiennej daglezji, gdzie klony o wczesnej fenologii
rozwoju kwiatostandw zeniskich wykazywaly znacznie wyzszy poziom zanieczyszczenia
(55,5%) niz klony o fenologii pézniejszej (28,3%) [Slavov i in. 2005]. Réwniez na plan-
tacji nasiennej sosny zwyczajnej w Nadlesnictwie Gniewkowo potomstwo klonéw
o wczesnej fenologii prezentowalo znacznie wyzszy poziom zanieczyszczenia obcym
pylkiem [ok. 60%] niz klony o pdznej fenologii (ok. 25%) [Burczyk, niepublikowane].

Kwitnienie plantacji nasiennych mozna starac si¢ op6zni¢ — w stosunku do otacza-
jacych je drzewostandéw — przez zraszanie plantacji zimna woda [Silen i Keane 1969].
Zabieg ten prowadzi réwniez do zniwelowania réznic fenologicznych pomiedzy klo-
nami rosnacymi na plantacji nasiennej, co wplywa korzystnie na wyréwnanie ich
sukcesu reprodukcyjnego [Fashler i El-Kassaby 1987]. Jednocze$nie moze to prowadzi¢
do obnizenia zanieczyszczenia obcym pytkiem i zmniejsza¢ samozapylenie [El-Kassa-
by i Davidson 1990]. Przez opdznienie kwitnienia w stosunku do otaczajacych popula-
cji oraz wyréwnanie okresu kwitnienia w obrebie plantacji udato sie zmniejszy¢ zanie-
czyszczenie obcym pytkiem plantacji nasiennej daglezji z 24% do 9% [El-Kassaby i Ritland
1986]. Do niedawna takich rozwiazan nie stosowano w naszym kraju. Dopiero w roku
2017, w Nadlesnictwie Wejherowo, zostata zalozona pierwsza eksperymentalna plan-
tacja 1,5 generacji modrzewia polskiego, gdzie zainstalowano deszczownie, ktére bedzie
mozna w przysztoéci wykorzystywac do regulacji okresu kwitnienia plantacji i do
ochrony wczeénie kwitnacych modrzewi przed przymrozkami [Lewandowski, niepu-
blikowane].

Jedna z metod stosowanych w celu zwiekszenia urodzaju nasion na plantacjach jest
tzw. dodatkowe masowe zapylanie (SMP od ang.: Supplemental Mass Pollination),
polegajace na sztucznym rozsiewaniu wczesniej zebranego pytku na nieostoniete kwia-
tostany zenskie [Bridgewater i Trew, 1982]. Metoda ta pozwala jednoczesnie zréwno-
wazy¢ meski sukces reprodukeyjny klonéw, wprowadzi¢ na plantacje dodatkowe, ko-
rzystne genotypy oraz zredukowac¢ poziom samozapylenia i zanieczyszczenia obcym
pylkiem [Webber 2000]. Przy czym, jak podaja Eriksson i in. [1994], metoda ta jest
bardziej skuteczna, ale niestety rowniez bardziej pracochtonna, gdy pylek rozsiewa si¢
bezpoérednio na pojedyncze kwiatostany zenskie. Nalezy takze pamietad, ze skuteczno$é
metody jest uwarunkowana zastosowaniem jej w odpowiednim momencie rozwoju
kwiatostanéw zenskich [Lindgren i Yazdani 1988]. Antola i Pulkkinen [1991] stwier-
dzili, ze dzieki dodatkowemu, masowemu zapyleniu, przeprowadzonemu na plantacji
nasiennej sosny zwyczajnej, udato sie zredukowaé zanieczyszczenie obcym pytkiem
2 50% do 31%.

Najlepszym rozwigzaniem problemu zwiazanego z zanieczyszczeniem plantacji
nasiennych obcym pytkiem jest kontrolowane krzyzowanie z wykorzystaniem izola-
toréw zakladanych na kwiatostany zenskie przed rozpoczeciem kwitnienia. Jednak,
ze wzgledu na duza pracochlonnos$¢ i wysokie koszty, metoda ta jest wykorzystywa-
na w celach komercyjnych jedynie w ograniczonym stopniu. Moze natomiast mie¢
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zastosowanie w pracach selekcyjnych i ochroniarskich. Poniewaz w naturze bardzo
trudno znalez¢ miejsce wolne od niepozadanego pytku, ostatnio prébuje sie ograniczaé
doptyw obcych genéw do plantacji nasiennych przez zakladanie ich w tunelach fo-
liowych. W takich warunkach faktycznie nie obserwuje sie¢ doptywu do plantacji
obcego pytku, lecz czesto pojawia sie wiele innych probleméw zwiazanych z ograni-
czeniem swobodnego przemieszczania sie pylku pod ostonami. Na plantacji nasien-
nej sosny zwyczajnej, prowadzonej w tunelu foliowym w Szwecji, Torimaru i in. [2013]
stwierdzili wzrost samozapfodnienia nawet do 14% i zmniejszenie poziomu zmien-
nosci genetycznej produkowanych nasion. Jednak przez zastosowanie dodatkowego,
sztucznego zapylenia udalo si¢ autorom tej pracy zredukowaé¢ poziom wsobnosci
o potowe i zwiekszy¢ z sze$ciu do jedenastu efektywna wielko$¢ populacji osobnikéw
ojcowskich dla puli produkowanych nasion.

2.3. Zmiennos¢ sukcesu reprodukcyjnego

Jednym z podstawowych, stosunkowo stabo zbadanych, probleméw dotyczacych efek-
tywnosci plantacji nasiennych jest nieréwnomierny udziat poszczegélnych osobnikéw
rodzicielskich w produkcji nasion. Jak wspomniano wczeéniej, o wartosci plantacji
nasiennej decyduje zestaw osobnikéw rodzicielskich (genotypdéw) tworzacych dana
plantacje nasienng. Zaktada si¢ przy tym, ze plantacja nasienna osiaga maksymalny zysk
genetyczny, gdy wszystkie osobniki biorg réwnomierny udzial w produkcji nasion
pozyskiwanych na plantacjach. W rzeczywistosci udzial poszczegélnych osobnikéw
rodzicielskich jest, z reguly, bardzo zréznicowany [Burczyk 1998]. Potwierdzenie znaj-
duje tu zasada Pareta, ktéra — w odniesieniu do plantacji nasiennych — oznacza, ze 20%
osobnikéw rodzicielskich odpowiada za produkcje 80% osobnikéw potomnych [Funda
i El-Kassaby 2012].

Istnieje wiele metod pozwalajacych na oszacowanie zréznicowania sukcesu repro-
dukcyjnego osobnikéw rodzicielskich (np. klonéw). Najprostsze metody polegaja na
ocenie intensywno$ci obradzania nasion (szyszek) lub intensywnosci kwitnienia zen-
skiego i meskiego [Burczyk i Chatupka 1997]. Jednak zréznicowanie intensywnosci
kwitnienia nie zawsze znajduje odzwierciedlenie w zmiennosci sukcesu reprodukceyj-
nego. O ile ocena zréznicowania produkcji nasion moze dobrze odzwierciedla¢ zmien-
nos$¢ zenskiego sukcesu reprodukceyjnego, o tyle trudniej wnioskowaé¢ o meskim suk-
cesie reprodukcyjnym na podstawie intensywnosci kwitnienia. Najbardziej miarodajna
metoda badawcza wydaje si¢ w tym wzgledzie analiza rodzicielstwa, wykorzystujaca
markery genetyczne.

Analizy ojcostwa, prowadzone na licznych plantacjach nasiennych, wykazaly, ze
udzial klonéw jako osobnikéw ojcowskich byl bardzo zréznicowany [Burczyk i Prat
1997; Slavov i in. 2005; Hansen 2008]. Badania rodzicielstwa wykazaly réwniez, ze
meski udzial klonéw w produkcji nasion byt zazwyczaj pozytywnie skorelowany z licz-
ba szczepdw poszczegdlnych klonéw [Slavov i in. 2005; Trojankiewicz 2006; Hansen
2008]. Warto w tym miejscu zwréci¢ uwage, ze w przypadku plantacji klonalnych po-
szczegblne klony powinny by¢ réwnomiernie reprezentowane przez poréwnywalne
liczby szczepéw. Duze dysproporcje liczby szczepéw poszczegélnych klonéw powodu-
ja, ze efektywna liczba klonéw na plantacji nasiennej moze by¢ nizsza niz ogélna liczba
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klonéw, co moze prowadzi¢ do obnizenia zmienno$ci genetycznej potomstwa plantacji
w pordéwnaniu z warto$ciami oczekiwanymi przy réwnomiernej reprezentacji klonéw.
Trojankiewicz i Burczyk [2005] przeprowadzili badania efektywnej liczby klonéw wsréd
45 plantacji nasiennych sosny zwyczajnej w Polsce. Srednia liczba klonéw na plantacji
wyniosta 62,2, jednak efektywna liczba klonéw — jedynie 43,7, co stanowito 70% rze-
czywistej liczby klonéw. Autorzy zwrdcili uwage, ze mtodsze plantacje zakladane byly
przy udziale wigkszej liczby klonéw i zréwnowazonej liczbie szczepéw.

Poza wspomniang zmienna liczba szczepéw poszczegdlnych klondéw o zmiennosci
sukcesu reprodukcyjnego poszczegdlnych osobnikéw decyduje réwniez zmiennosé
intensywnosci kwitnienia i obradzania nasion oraz zmiennos¢ fenologii kwitnienia
[Burczyk 1998; Funda i El-Kassaby 2012]. Duze réznice fenologiczne moga spowodowac,
ze niektére klony nie beda miaty mozliwosci wzajemnego kojarzenia si¢ [Slavov i in.
2005]. Interesujace jest to, ze klony charakteryzujace sie pdzniejsza fenologia kwitnie-
nia wykazywaly zazwyczaj nie tylko nizszy poziom zanieczyszczenia obcym pytkiem,
ale réwniez wyzszy poziom efektywnej liczby osobnikéw ojcowskich bioracych udziat
w ich zapylaniu [Burczyk i Prat 1997; Slavov i in. 2005].

Analizy rodzicielstwa moga by¢ réwniez wykorzystane w badaniach dotyczacych
testowania potomstwa plantacji nasiennych. Tworzenie plantacji nasiennych kolejnych
generacji zaklada przetestowanie osobnikéw rodzicielskich plantacji pod katem jakosci
(gtéwnie cech wzrostowych) osobnikéw potomnych. Tradycyjnie metody te polegaja
na testowaniu potomstwa pochodzacego z wolnego zapylenia lub z kontrolowanego
zapylenia miedzy poszczegdélnymi klonami. Zabiegi te sa pracochlonne i wymagaja
szczegblnej doktadnosci w prowadzeniu do$wiadczen polowych, by uniknaé¢ ewentu-
alnych btedéw oceny wynikajacych z zamieszania materialu genetycznego. Analizy
rodzicielstwa moga by¢ wykorzystane w badaniach osobnikéw potomnych na uprawach
pochodnych, pochodzacych z plantacji nasiennych, w celu identyfikacji osobnikéw
rodzicielskich poszczegélnych siewek i oceny wartosci hodowlanej klonéw. Ogranicze-
nie analiz do potomstwa charakteryzujacego si¢ ponadprzecietnymi walorami wzro-
stowymi pozwala na fatwa identyfikacje najlepszych rodzicéw (klonéw) lub wrecz par
rodzicielskich i na tej podstawie tworzenie plantacji wyzszych generacji na bazie naj-
lepszych klonéw. Koncepcja ta, opracowana przez El-Kassaby'ego i Lstiburka [2009],
zwana metoda Breeding Without Breedin’ (BWB, czyli hodowla bez hodowli) pozwala
na skrécenie czasu prowadzenia do$wiadczen polowych oraz znaczne oszczednosci
kosztow testowania potomstwa.

Podsumowanie

+ Zmiennos¢ genetyczna plantacji nasiennych jest poréwnywalna ze zmiennoscia ge-
netyczna populacji naturalnych. Ograniczenie zmiennosci genetycznej plantacji
zwigzane jest z liczba genotypéw wykorzystywanych w procesie zaktadania plantacji,
jednak zalecana obecnie minimalna liczba klonéw (40) nie wplywa istotnie na zawe-
zenie puli genowej potomstwa produkowanego przez plantacje nasienne.

« O jakosci fenotypowej populacji potomnych pozyskiwanych z plantacji nasiennych
decyduje dobér osobnikéw tworzacych plantacje nasienna oraz przebieg proceséw
reprodukcyjnych prowadzacych do powstania populacji potomne;j.
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« Samozaptodnienie w przypadku wiekszosci drzew lesnych jest niewielkie i w nieznacz-
nym stopniu wplywa negatywnie na jako$¢ nasion pozyskiwanych na plantacjach.

« Zanieczyszczenie plantacji nasiennych obcym pylkiem dotyczyé moze nawet 50%
nasion plantacji i jest jednym z najpowazniejszych probleméw ograniczajacych osia-
gniecie potencjalnego zysku genetycznego na plantacjach nasiennych.

« Udziat klonéw w produkcji potomstwa jest z reguly bardzo nieréwnomierny; zazwy-
czaj okoto 20% klonéw odpowiada za produkcje okoto 80% osobnikéw potomnych.

+ W celu maksymalizacji zysku genetycznego oraz zachowania mozliwie wysokiego
poziomu zmiennosci genetycznej potomstwa plantacji nasiennych nalezy dazy¢ do
réwnomiernej reprezentacji nasion pozyskiwanych z poszczegélnych klondéw.
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Wprowadzenie

Certyfikacja lesnego materialu rozmnozeniowego (LMR) jest procesem zlozonym
z wielu elementéw i prowadzi sie ja, wykorzystujac ré6zne metody badawcze. W ostat-
nich latach z coraz wiekszym powodzeniem stosuje sie do tego celu narzedzia oparte
na badaniach genetycznych z uzyciem markeréw DNA. Markery to charakterystyczne
fragmenty DNA, umozliwiajace identyfikacje genotypu. Przez genotyp rozumiemy
informacje genetyczna zapisang w sekwencji DNA kazdego organizmu za pomoca
czterech typéw nukleotydéw, noszacych nazwy od zasad azotowych: adeniny (A), cy-
tozyny (C), guaniny (G) i tyminy (T). Z punktu widzenia badan drzew wazng cecha jest
obecnos¢ w ich genomie licznych powtérzen okreslonych sekwencji DNA. Tak zwane
markery mikrosatelitarne — wielokrotne powtdrzenia krétkich sekwencji (ang. Simple
Sequence Repeat, SSR, synonim: STR ang. Short Tandem Repeat) — od 1 do 6 par zasad,
np. (AT)n, (ATC)n, (GACA)n, sa szczegdlnie przydatne. Mikrosatelity znajduja sie
w sekwencjach kodujacych (genach) i w obszarach pozagenowych, sa réwnomiernie
i czesto rozmieszczone w genomie. Z powodu powszechnosci wystepowania i wyso-
kiego polimorfizmu znalazly szerokie zastosowanie w badaniach gatunkdéw, populacji,
a takze pojedynczych osobnikéw. W przypadku materiatu rodlinnego analiza juz czte-
rech sekwencji DNA mikrosatelitarnego umozliwia wykluczenie badz potwierdzenie
identyczno$ci materiatu badanego z poréwnawczym nawet na poziomie 99,99% [No-
wakowska 2006]. Markery DNA mozna obecnie wykorzystywac przy analizach wszyst-
kich kategorii LMR, np. do identyfikacji zrédla jego pochodzenia czy zgodnosci z wta-
$ciwosciami genetycznymi leSnego materialu podstawowego (LMP). Podstawg tych
analiz jest precyzyjny opis zmiennosci genetyczne;j.

U organizméw rozmnazajacych sie piciowo, a takimi sa w przewazajacej wiekszosci
drzewa lesne, pokolenia potomne dziedziczg genomy jadrowe od obu rodzicéw. Genom
jadrowy (nDNA) to haploidalny zestaw chromosomdw zlokalizowanych w jadrze komoér-
kowym. W przypadku drzew jego wielko$¢ jest bardzo zréznicowana, od 485 mln par
zasad u topoli kalifornijskiej do ponad 20 miliardéw par zasad u drzew iglastych. Sekwen-
cje mikrosatelitarne genoméw jadrowych wykazuja charakter dziedziczenia zgodny
z prawami Mendla. Umozliwia to rozréznienie homozygoty majacej identyczne allele
w chromosomach homologicznych (np. AA, aa) od heterozygoty majacej rézne allele (np.
AB, ab) w tym samym locus. Locus (1. mnoga: loci) oznacza okre$long lokalizacje badanej
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sekwencji DNA w chromosomie. Polimorfizm jadrowych markeréw SSR cechuje wyste-
powanie $rednio od 8 do 40 alleli w jednym Jocus. Genomy jadrowe drzew lesnych sa
dziedziczone dwurodzicielsko, a genomy pozajadrowe sa przekazywane tylko przez
jednego z rodzicéw. Genomy pozajadrowe to koliste czasteczki DNA, umiejscowione
w mitochondriach (mDNA) i plastydach (cpDNA). U wigkszosci roélin okrytonasiennych
i nagonasiennych mitochondrialny DNA (mDNA) jest dziedziczony w linii matczyne;j,
cho¢ np. w przypadku sekwoi wiecznie zielonej (Sequoia sempervirens) jest przekazywa-
ny ojcowsko. Mitochondrialne genomy roslinne maja zréznicowana wielko$¢, od 200 do
2500 tys. par zasad. W kazdej komorce roslinnej wystepuja w wielu kopiach. W przypad-
ku drzew iglastych badania genetycznego pokrewienstwa koncentruja sie gléwnie na
zmienno$ci mitochondrialnych genéw dehydrogenazy NADH (nad) i oksydazy cytochro-
mowej (cox). DNA chloroplastowy (cpDNA) dziedziczy sie w linii matczynej u roélin
okrytonasiennych, natomiast u nagonasiennych dziedziczy sie w linii ojcowskiej. Genomy
chloroplastowe sa niewielkie, licza od 120 do 220 tys. par zasad. W kazdej komorce ro-
$linnej wystepuja w wielu kopiach. Badania gatunkéw drzew lisciastych polegaja w wiek-
szosci na analizie polimorficznych Joci DNA chloroplastowego, ktére wykazuja duza
zmienno$¢ w obrebie haplotypéw. Haplotyp to unikatowa kombinacja alleli markeréw
genetycznych, wystepujaca w obrebie jednej czasteczki DNA; w przypadku genoméw
organellowych jest dziedziczona facznie. Markery DNA organellowego umozliwiaja
identyfikacje rzadkich haplotypéw oraz poréwnanie filogenetycznych powiazan miedzy
populacjami drzew le$nych, natomiast ich jednorodzicielskie dziedziczenie umozliwia
szybkie poréwnanie np. z drzewem matecznym.

Badania DNA moga by¢ wykorzystywane w certyfikacji LMR, szczegdlnie przy
okreslaniu pochodzenia materialu rozmnozeniowego, pokrewienstwa miedzy drzewa-
mi matecznymi a pochodzacymi z nich nasionami czy identyfikacji gatunkowej. Spo-
soby wykorzystania markeréw molekularnych w procesie selekeji i hodowli do oceny
le$nego materialu rozmnozeniowego sa zdefiniowane w postaci uwarunkowan prawnych.

1. Uwarunkowania prawne

Od momentu wstapienia do Organizacji Wspdtpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD)

w 1996 roku w Polsce obowigzuja prawa i standardy funkcjonowania gospodarki w za-

kresie polityki ekologicznej wspdlne dla panistw cztonkowskich. Program OECD doty-

czacy certyfikacji lesnego materialu rozmnozeniowego (LMR) okreslony zostal w dy-

rektywach Rady Europejskiej. Podstawowym aktem prawnym definiujacym pojecie

lesnego materialu rozmnozeniowego jest ustawa z 7 czerwca 2001 r. (Dz.U. z 18 lipca

2001 r.) sporzadzona na podstawie m.in. wymogéw legislacyjnych obowigzujacych

kraje UE. Przez LMR rozumie sie:

« jednostki nasienne — nasiona, owoce, owocostany i szyszki;

« czedci roélin przydzielone do produkcji materialu sadzeniowego — zrzezy, paki, od-
ktady, zrazy, tkanki roélin lub inne ich czesci;

- material sadzeniowy — rosliny wyhodowane z jednostek nasiennych, z cze$ci roslin
lub rosliny z odnowienia naturalnego, posiadajace $wiadectwo pochodzenia.
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Zasadniczym celem ustawy jest zapewnienie stosowania LMR o wysokiej jakosci
genetycznej i warto$ci uzytkowej, dostosowanego do warunkéw siedliskowych oraz
zachowanie i utrzymanie réznorodnosci biologicznej facznie z cala zmiennoscia gene-
tyczna. Akty wykonawcze powyzszej ustawy spelniaja zalozenia Dyrektywy Rady Unii
Europejskiej nr 1999/105/WE z 22 grudnia 1999 roku w sprawie obrotu LMR. Petna
lista gatunkdéw i sztucznych krzyzéwek, wymienionych w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z 18 lutego 2004 roku w sprawie szczegélowych wymagar, jakie powinien
spelniac lesny materiat rozmnozeniowy, obejmuje 48 taksonéw. W praktyce produkcja
LMR w Polsce odnosi si¢ do 29 drzew bedacych Zrédlem jednostek nasiennych i 25
drzew hodowanych dla materialu w postaci sadzonek [Puchniarski 2006]. W art. 8.1.
ustawa okresla cztery kategorie LMR: (1) ze zidentyfikowanego Zrédla, (2) wyselekcjo-
nowany, (3) kwalifikowany i (4) przetestowany. Do kategorii ,przetestowany” zalicza
sie material po wykonaniu odpowiednich testéw sprawdzajacych warto$¢ genetyczna
i hodowlana. W ustawie okreslone zostalo tez pojecie le$Snego materialu podstawowe-
go (LMP), ktére zastapito uzywany wcze$niej termin ,baza nasienna” LMP w mysl
ustawy stanowia: drzewo (zrédfo nasion) z okreslonego obszaru; drzewostan; plantacja
nasienna; drzewo mateczne; klon lub mieszanka klondéw, z ktérych pozyskuje sie ma-
terial przeznaczony do produkcji LMR. W 2006 roku wdrozono zarzadzenie nr 7a
w sprawie ochrony leénych zasobéw genowych na potrzeby nasiennictwa i hodowli
drzew lesnych, precyzujace m.in. sposoby certyfikacji LMR. Okreslenie warto$ci gene-
tycznej i jako$ci hodowlanej sktadnikéw lesnego materiatu podstawowego jest realizo-
wane poprzez testowanie potomstwa. Testowanie potomstwa drzew le$nych zostato
wpisane do zadan Programu zachowania lesnych zasobow genowych i hodowli selekcyj-
nej drzew lesmych w Polsce na lata 1991-2010 i w jego kontynuacji na lata 2011-2035.
Obiektami testowania drzew le$nych sa: wylaczone drzewostany nasienne, drzewa
doborowe, plantacje nasienne i plantacyjne uprawy nasienne. Program testowania
potomstwa obejmuje 15 gatunkéw uwzglednionych w Krajowym Rejestrze LMP, z kté-
rych 12 (brzoza brodawkowata, buk zwyczajny, dab szyputkowy i bezszyputkowy, grab
pospolity, jesion wyniosly, jodta pospolita, modrzew japoniski i europejski, olsza czarna,
sosna zwyczajna i $wierk pospolity) moze by¢ przedmiotem certyfikacji DNA. Aktual-
ne listy gatunkéw LMR w poszczegdlnych krajach UE mozna znaleZ¢ na stronie inter-
netowej FOREMATIS (ang. Forest Reproductive Material), pod adresem https://ec.
europa.eu/forematis (dostep 8.11.2022). FOREMATIS zapewnia dostep do danych
rejestrow krajowych zawierajacych szczegély zatwierdzonego materialu podstawowe-
go, w tym dane dotyczace obszaréw i lokalizacji geograficznej.

Wykorzystanie markeréw molekularnych do identyfikacji genetycznej LMP i LMR
umozliwia wystawianie certyfikatdéw DNA dla partii nasion pozyskanych z drzew ma-
tecznych i plantacji nasiennych oraz weryfikacje wyselekcjonowanych klonéw czy weze-
sna ocene cech genetycznych sadzonek. Nalezy pamieta¢, ze w przypadku otwartego
zapylania pula genetyczna zmienia sie z roku na rok. W konsekwencji samo stanowisko
nasienne (tj. material wyjéciowy) nie moze stuzy¢ do jednoznacznej identyfikacji pozy-
skanego materiatu. LMR jest przetwarzany w kilku etapach — od zebrania materialu
siewnego do sprzedanej rodliny. Wazne jest, aby podczas tych etapéw nie dochodzilo do
znaczacych zmian w strukturze genetycznej populacji, tj. nie bylo selekcji kierunkowej
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ani dryfu. W przeciwnym razie poréwnanie genetyczne nasion i sadzonek moze prowa-
dzi¢ do btednych wnioskéw z kontroli tozsamosci. W celu unikniecia tych btedéw sto-
suje sie m.in. systemy wykorzystujace prébki referencyjne, umozliwiajace wlasciwa ocene
skladu genetycznego partii nasion z danego stanowiska. Do certyfikacji LMR na podsta-
wie prébek referencyjnych najodpowiedniejsze sa markery charakteryzujace sie umiar-
kowanag zmienno$cia genetyczng, co pozwala na wykazanie réznic genetycznych miedzy
zbiorami z réznych drzewostanéw. Markery muszg tez wykazywac stabilno$¢ ontogene-
tyczng, aby umozliwi¢ poréwnanie nasion i sadzonek. Badania na nasionach Pinus sylve-
stris, Picea abies, Abies alba i Pseudotsuga menziesii, zebranych w tym samym drzewosta-
nie w réznych latach, potwierdzaja stuszno$¢ tego systemu [Konnert i Behm 2005].
Podstawowym warunkiem poprawnosci takiej oceny jest zastosowanie okre$lonych
procedur wyznaczonych w standardowych metodach analiz DNA.

2. Podstawowe metody badania
markeréw molekularnych DNA

Zastosowanie markerdéw genetycznych pozwala na identyfikacje osobnicza na podsta-
wie niewielkiej ilosci materialu, np. jednej igly sosny. Ekstrakcja DNA jest zabiegiem
dobrze opracowanym, a wybidrcze powielanie (amplifikowanie) wybranych fragmentéw
genomu z zastosowaniem techniki taicuchowej reakcji polimerazy (ang. Polymerase
Chain Reaction, PCR) umozliwia otrzymanie znacznej liczby pozadanego odcinka DNA
o znanej sekwencji (kolejnosci nukleotydéw). Obecnie jest to najczesciej stosowana
metoda w badaniach nad polimorfizmem markeréw DNA, a uzyskane tg droga infor-
macje maja szerokie zastosowanie w oszacowaniu wielu wskaznikéw opisujacych
zmienno$¢ genetyczng i ustaleniu genotypéw osobnikéw, co jest niezbednym elemen-
tem certyfikacji materiatlu rozmnozeniowego w le$nictwie. Podstawowym warunkiem
wiarygodnoséci oceny LMR, przeprowadzonej za pomocg markeréw molekularnych,
jest praca z wlasciwie przygotowanym materialem w postaci DNA. Kolejne etapy
analiz obejmuja (1) ekstrakeje (izolacje) DNA, (2) powielanie fragmentéw DNA w re-
akeji taricuchowej polimerazy (PCR) i (3) analize otrzymanych profili genetycznych.

2.1. Ekstrakcja DNA z tkanek roslinnych

Material przeznaczony do badania (np. nasiona, licie, igly, drewno) powinien by¢, do
czasu izolacji, przechowywany w odpowiednich warunkach, tj. takich, ktére zabezpie-
czaja DNA przed degradacja: w suchym (przy wilgotnosci powietrza nie wiekszej niz
40%) i chlodnym pomieszczeniu (w temperaturze ponizej 0°C). Celem izolacji DNA
z tkanek roslinnych jest otrzymanie kwasu nukleinowego o jak najwiekszej czystosci
i w mozliwie jak najwyzszym stezeniu. Nalezy pamietac, aby stosowa¢ odczynniki
o odpowiedniej czystosci, sterylizowa¢ uzywane probéwki i tipsy oraz korzysta¢ z wody
dejonizowanej do przygotowywania buforéw. Izolacje DNA z le§nego materialu roz-
mnozeniowego (LMR) mozna przeprowadzi¢ z uzyciem gotowego zestawu odczynni-
kéw np. firmy Qiagen — DNeasy Plant Mini Kit badZz Syngen-Plant DNA MINI Kit.
Wykorzystywanie komercyjnych zestawdw do ekstrakcji DNA umozliwia uzywanie
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identycznych metod w réznych laboratoriach i utatwia standaryzacje stosowanych
procedur, nie zawsze jednak nadaje sie do badania konkretnych gatunkéw. Alterna-
tywna, tanisza i powszechnie wykorzystywana metoda ekstrakcji DNA jest metoda
z zastosowaniem bromku heksadecylotrimetyloamonu — CTAB [Doyle i Doyle 1987,
1990]. Pozyskany w wyniku ekstrakcji material badawczy nalezy, przed podjeciem
dalszych analiz, poddac ocenie jakosci i ilosci DNA. Mozna to wykonad, stosujac ana-
lizy spektrofotometryczne, np. za pomoca aparatu NanoDrop. Po stwierdzeniu obec-
noéci DNA w izolacie dokonuje sig jeszcze oceny jakosciowej otrzymanego DNA za
pomoca migracji elektroforetycznej, np. w 1-procentowym zelu agarozowym, barwio-
nym bromkiem etydyny. Opis izolacji DNA przedstawiony powyzej dla migkkich
tkanek (lisci czy igiel) moze, po pewnych modyfikacjach, by¢ stosowany takze do
tkanek zdrewniatych. Tego typu analizy wykonywane sg jednak znacznie rzadziej.
Gléwne modyfikacje protokoléw ekstrakeji z drewna w poréwnaniu ze §wiezg tkanka
odnosza sie do sposobu mechanicznego rozrywania tkanek, stosowania zmienionego
sktadu buforu lizujacego i, czesto znacznie wydluzonego, czasu inkubacji. Zmodyfiko-
wany protokét CTAB wymaga dostosowania sie do wlasciwosci fizycznych zdrewnia-
tych tkanek, zniwelowania inhibicyjnych wtasciwosci zwigzkéw (np. fenolowych,
ktére utrudniaja ekstrakcje DNA) czy usuniecia DNA pochodzgcego z innych organi-
zmow. Przyklady zastosowania modyfikacji metod ekstrakcji znalez¢ mozna w pracy
Finkeldeya iin. [2010], gdzie wymienione sa metody izolacji DNA z endokarpu owocéw
pestkowych z rodzaju Prunus, z zotedzi debowych (Quercus spp.) czy z nasion jodly
(Abies alba). Wyekstrahowane DNA stuzy jako matryca do dalszych analiz, majacych
na celu identyfikacje préb na podstawie powielania wybranych fragmentéw DNA
w reakeji taicuchowej polimerazy — PCR.

2.2. Reakcja PCR i elektroforeza w zelu agarozowym

DNA z materiatu roslinnego jest, po izolacji, namnazane w reakcji PCR polegajacej na
przeprowadzeniu wielu cykli syntezy nici DNA w tzw. termocyklerze. Urzadzenie to
umozliwia wielokrotne podgrzewanie i ozigbianie fragmentéw kwaséw nukleinowych
w obecnosci termostabilnego enzymu — polimerazy, najczesciej polimerazy Tag, uzy-
skiwanej z cieplolubnej bakterii Thermus aquaticus. W uproszczeniu reakcja taiicucho-
wa polimerazy przedstawia si¢ nastepujaco: pierwszy etap amplifikacji, odbywajacy sie
w temperaturze 94°C, prowadzi do denaturacji dwuniciowej matrycy DNA, w kolejnym
nastepuje przytaczanie starteréw do jednoniciowych fragmentéw DNA (tzw. annealing
w temp. 45-65°C), a dalej synteza nici DNA komplementarnej do matrycy (tzw. elon-
gacjaw temp. 72°C). W efekcie do wyizolowanej matrycy DNA startery oligonukleoty-
dowe (inaczej primery — sekwencje o dlugo$ci od 10 do 24 par zasad, flankujace okre-
$lony odcinek DNA) dotaczaja cztery rodzaje deoksynukleotydéw (dATP, dGTP, dCTP
i dTTP), bedace substratami do budowy nowej nici DNA. Reakcja namnazania DNA
przebiega zwykle w 30—40 cyklach. Produktem tych reakcji sa powielone fragmenty
DNA, zawierajace wlasciwe dla prowadzonych analiz sekwencje markerowe, np. mi-
krosatelitarnego DNA. Wydajnos¢ i precyzja reakcji PCR sa niezwykle wysokie, teore-
tycznie pozwalaja na uzyskanie nawet do 10° kopii wyj$ciowej matrycy czasteczki DNA
[Sambrook i Russell 2001]. Zazwyczaj istnieje konieczno$¢ zoptymalizowania warunkéw
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reakcji PCR — temperatura i czas trwania poszczegélnych jej etapéw sa bowiem zalez-
ne od wielu czynnikéw, gtéwnie od rodzaju matrycowego DNA uzytego do reakcji, od
wielkosci starteréw czy rodzaju zastosowanej polimerazy. Przykladowo zbyt niska
temperatura etapu przylaczania starteréw powoduje, ze beda sie one przytaczaly w nie-
specyficznych miejscach.

Fragmenty DNA otrzymane w wyniku reakcji PCR mozna rozdzieli¢ i analizowa,
stosujac do tego celu elektroforeze w zelu agarozowym. Proces ten wykorzystuje zjawi-
sko ruchu czasteczek pod wplywem pola elektrycznego. W tym przypadku czasteczki
DNA natadowane ujemnie migruja w zelu, znajdujacym si¢ w buforze pod napieciem,
w strone dodatniej elektrody z predko$cia proporcjonalna do ich wielkosci i masy cza-
steczkowej. W zaleznosci od tego, jakiej dlugosci odcinki DNA chcemy rozdzielac,
dobieramy odpowiednie stezenie zelu agarozowego. Im wyzsze stezenie agarozy, tym
wieksza mozliwos¢ rozdziatu krétszych fragmentéw. W zaleznosci od potrzeb stosuje
sie stezenia od 0,7% do 2%. Zel agarozowy wybarwia sie barwnikami fluorescencyjny-
mi, np. powszechnie stosowanym bromkiem etydyny, ktéry wnika miedzy pary zasad
DNA i posiada zdolnos$¢ emisji promieniowania w §wietle UV, co pozwala na wizuali-
zacje rozdzielanych fragmentéw. W celu amplifikacji wybranych loci mikrosatelitarnych
obecnie stosuje si¢ najczesciej technike multiplex-PCR, ktéra — przez uzycie kilku
rodzajéw starteréw podczas jednej reakcji PCR — pozwala na powielenie wielu réznych
sekwencji DNA jednocze$nie. Umozliwia to na przyklad ustalenie przynaleznosci danej
préby LMR do okreslonego gatunku. W rodzaju Populus do odrdzniania 11 gatunkdéw
potrzebne sa cztery kombinacje starteréw.

2.3. Analiza wynikow

Uzyskane obrazy zmiennos$ci markeréw muszg by¢ poddane analizom statystycznym,
ktére — dzieki zastosowaniu odpowiednich programéw obliczeniowych, np. PopGene32
[Yeh i in. 2000] czy GenAlEx [Peakall, Smouse 2006] — umozliwiaja identyfikacje ma-
terialu LMR na podstawie alleli wystepujacych w poszczegdlnych loci zaréwno DNA
jadrowego, jak i organellowego. Dla kazdego locus oblicza sie takie parametry, jak:
liczba alleli, efektywna liczba alleli w locus, obserwowana i oczekiwana heterozygotycz-
no$¢ w nDNA, wspélczynnik zréznicowania genetycznego na podstawie czestosci al-
leli i haplotypéw organellowego DNA i wiele innych. Ustanowione w ten sposéb pro-
file genetyczne moga by¢ wykorzystywane do certyfikacji drzew.

3. Identyfikacja leSnego materiatu
rozmnozeniowego na podstawie analiz
molekularnych

Markery molekularne, szczegélnie te oparte na analizie DNA, daja niezwykle szerokie
mozliwosci oceny zmienno$ci LMR i, w konsekwencji, identyfikacji osobniczej, gatun-
kowej i populacyjnej. Analizy DNA jadrowego i organellowego przeprowadza sie
gltéwnie z tkanek diploidalnych (o podwéjnym zestawie chromosoméw — 2n), takich
jak liscie, cze$ci roélin badz cate rosliny. Badanie tkanek haploidalnych (majacych po-
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jedynczy komplet chromosoméw — n), np. z prabielma nasion nagonasiennych, wiaze
sie z analiza jedynie polowy informacji genetycznej, np. pochodzacej z drzewa matecz-
nego. Tkanki triploidalne (3n), znajdujace sie w bielmie u roslin okrytonasiennych,
praktycznie nie sa wykorzystywane w badaniach LMR. Uzycie markeréw molekularnych
umozliwia uzyskanie wielu réznych informacji, poczawszy od identyfikacji gatunkowej,
przez wykrywanie mieszancéw czy okreslanie stopnia pokrewienstwa z drzewami
matecznymi, po $ledzenie pochodzenia LMR z odpowiedniego stanowiska siewnego
i opisywanie jego zmiennosci genetycznej. Kontrola LMR obejmuje wszystkie etapy
hodowli, od zbioru nasion do wysadzenia sadzonek, co znajduje odzwierciedlenie
w szczeg6lowej dokumentacji. Rolg badan genetycznych jest wykluczanie nieprawidlo-
wosci dotyczacych wszystkich tych etapow.

3.1. Zastosowanie markerow DNA do identyfikacji
gatunkowej drzew lesnych

Punktem wyjscia do uzyskania wlasciwego LMR jest prawidlowa identyfikacja takso-
nomiczna. Rozréznianie gatunkéw na podstawie cech morfologicznych nie zawsze jest
mozliwe, szczegdlnie gdy trzeba okresli¢ przynaleznos¢ taksonomiczna nasion, siewek,
blisko spokrewnionych taksondéw czy mieszanicéw. W gospodarce leénej jest to istotny
problem, niewlasciwe oznaczenie gatunku zmniejsza bowiem skuteczno$¢ prowadzo-
nych prac hodowlanych. W takich przypadkach szczegélnie przydatne sa metody
oparte na markerach molekularnych, ktére wykorzystuja fakt, ze kazdy organizm po-
siada wtasciwy tylko dla niego zapis informacji genetycznej w postaci sekwencji nukle-
otydéw. Warunkiem niezbednym do korzystania z tych metod jest okreslenie markeréw
specyficznych dla gatunku, to znaczy znalezienie fragmentu genomu identycznego dla
osobnikéw nalezacych do jednego gatunku i odmiennego od genomu osobnikéw re-
prezentujacych inne gatunki. Na podstawie takich réznic tworzy sie tzw. kod paskowy
DNA - barkod — umozliwiajacy ustalenie specyficznej dla danego gatunku sekwencji
nukleotydéw. Miedzynarodowe konsorcjum CBOL (ang. Consortium for the Barcode
of Life) opracowuje zestawy takich sekwencji §cisle okreslonych genéw. Zgodnie z jego
zaleceniami, w przypadku roélin sa to geny zlokalizowane w genomie chloroplastowym:
gen matK kodujacy maturaze i gen rbcL kodujacy duza podjednostke RuBisCO. Ten
uniwersalny rdzen kodu kreskowego (rbcL + matK) zostal rozszerzony o niekodujace
regiony plastydowe (trnH-psbA, atpF -atpH i psbK-psbl) oraz intron trnL, ktéry jest
zalecany w sytuacjach dotyczacych silnie zdegradowanych tkanek. Taki zestaw barko-
déw nie jest w pelni uniwersalny i kazdorazowo trzeba eksperymentalnie dobierac
barkody najlepsze dla testowanych gatunkéw, np. przy identyfikacji 17 gatunkéw z ro-
dziny Pinaceae uzyto osmiu barkodéw chloroplastowego DNA: poza wymienionymi
powyzej matK, rbcL i trnH-psbA byly to jeszcze truL-trnE; rpl20-rps18, trn'V; ycfl i ycf2
[Celinski i in. 2017]. Metody barkodingu moga by¢ uzywane do identyfikacji drzew
le$nych znajdujgcych sie na liscie drzew stanowigcych LMR, s3 to m.in.: dab szyputko-
wy i bezszyputkowy, lipa drobnolistna, modrzew japonski i europejski, jodta pospolita,
gatunki z rodzaju Pinus (np. P, sylvestris, P. nigra, P. mugo), Taxus (np. T. baccata), Picea
(P abies) czy Juniperus (J. sabina, J. communis). Lista markeréw i gatunkéw mozliwych
do oznaczenia za pomoca barkodéw jest nieustannie poszerzana.
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Gatunkowy ,odcisk palca” opiera sie tez czesto na markerach SSR. Zastosowanie
multiplekséw, ztozonych z 13 sekwencji SSR o duzej liczbie powtérzen (= 12), pozwa-
la identyfikowaé jednoznacznie modrzew europejski [Wagner i in. 2012]. Podobny
zestaw markeréw umozliwia tez odréznienie modrzewia alpejskiego od Larix decidua
var. polonica i L. sudetica, ktére s jednorodne pod wzgledem genetycznym i cechuja
sie stosunkowo niskim poziomem zréznicowania [Dostalek i in. 2018]. Praktycznym
przykladem zastosowania metod molekularnych do identyfikacji gatunkowej moga by¢
tez deby. Dab szypulkowy i bezszyputkowy wykazuja duzg zmienno$¢ cech morfolo-
gicznych i, na wczesnym etapie zycia (nasiona, siewki, mlode sadzonki), poprawne
przyporzadkowanie ich do wlagciwego gatunku nie zawsze jest mozliwe. Genomowe
réznice miedzy nimi moga by¢ badane zaréwno na podstawie /oci SSR [Blanc-Jolivet
iin. 2015; Sandurska i in. 2017], jak i markeréw SNP [Rellstab i in. 2016]. Markery SNP
(ang. Single Nucleotide Polymorphism), w odréznieniu od SSR, oparte sg nie na tande-
mowych powtérzeniach, lecz na polimorfizmie pojedynczych nukleotydéw (tzw. mu-
tacje punktowe). Sa wynikiem zmian w sekwencji DNA, ktére polegaja na wymianie
pojedynczego nukleotydu (A, T, C lub G). SNP stanowia najbardziej liczna grupe
markeréw molekularnych i, pomimo niskiego stopnia polimorfizmu, sg — podobnie jak
SSR — dobrym narzedziem do identyfikacji taksonomicznej. Na przyklad w rodzaju
Populus do odrézniania 11 gatunkéw potrzebne sa cztery kombinacje starteréw SNP,
w rodzaju Larix identyfikacja opiera si¢ na 47 markerach SNP.

3.2. Badanie mieszancow

Okreslenie réznic na poziomie DNA miedzy blisko spokrewnionymi gatunkami, ktére
moga sie ze soba krzyzowad, daje mozliwo$¢ testowania LMR pod katem wykrywania
mieszancéw. Z punktu widzenia hodowli jest to niezwykle wazne zagadnienie, gdyz
drzewa wyroste z nasion powstalych na drodze wolnego zapylania moga by¢ hybryda-
mi. Przykfady takich miedzygatunkowych krzyzowan spotyka sie cho¢by wsréd topoli,
lip, deb6w czy sosen. Ich identyfikacja wytacznie na podstawie wygladu zewnetrznego
(fenotypu) nie zawsze jest zgodna z wlasciwosciami genotypu, co obniza wartos¢ ho-
dowlang populacji bedacych przedmiotem certyfikacji. Topola (Populus spp.) oraz jej
sztuczne hybrydy, deby rosnace w naturalnych sympatrycznych populacjach (Q. robur
i Q. petraea), modrzew europejski i japonski to dobrze znane z praktyki hodowlanej
gatunki LMR. W przypadku modrzewia europejskiego wystepuje zanieczyszczenie
genami modrzewia japonskiego, co prowadzi do erozji genomu rodzimego gatunku.
Jednoznaczne wykluczenie mieszaficdw z PN, oprdécz usuwania z sasiedztwa drzewosta-
néw modrzewia japoniskiego z regionéw o charakterze matecznym modrzewia euro-
pejskiego, jest gwarancja pozyskania wysokiej jakosci LMR tego gatunku. U modrzewia
genom mitochondrialny jest dziedziczony po matce, a chloroplastowy po ojcu. W zwiaz-
ku z tym markery DNA chloroplastowego i mitochondrialnego sa idealnym narzedziem
umozliwiajacym identyfikacje modrzewia eurojaponskiego (Larix x eurolepis Henry)
oraz jego gatunkow rodzicielskich. Hybrydy moga by¢ identyfikowane na podstawie
obecnosci mitochondrialnych sekwencji odziedziczonych z jednego gatunku rodziciel-
skiego i chloroplastowych sekwencji odziedziczonych z drugiego gatunku [Eriksson
i Ekberg 2001; Jagielska 2008]. U deb6w, w przeciwienstwie do modrzewia eurojapon-
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skiego, zjawisko mieszanicowosci moze obniza¢ warto$¢ hodowlana nasion. Opisane
we wczesniejszych rozdziatach réznice miedzygatunkowe na poziomie DNA jadrowe-
go i organellowego daja mozliwo$¢ zastosowania narzedzi molekularnych do identyfi-
kacji mieszaricéw i wykluczania ich z LMP przed kolejnymi etapami hodowli. Znajomos¢
réznic miedzygatunkowych pozwala tez utrzymywac odpowiedni poziom zréznicowa-
nia genetycznego populacji naturalnych i zmniejsza¢ poziom introgresji u rodzimych
gatunkéw, np. czeresni ptasiej. Dla tego gatunku problematyczne jest okreslenie, czy
dane drzewo to czeresnia ptasia, czy ptodny mieszaniec, np. z udomowionymi forma-
mi czere$ni moggcymi stanowi¢ zagrozenie dla naturalnych pochodzenn LMR.

3.3. Zastosowanie markeréw molekularnych do certyfikacji
nasion z drzew matecznych

Jednorodzicielskie dziedziczenie markeréw DNA organellowego umozliwia szybkie
wykrycie pokrewienistwa miedzy potomstwem a drzewem matecznym. Uzycie kilku
markeréw cpSSR pozwala na sprawdzenie poprawnosci zbioru nasion z pojedynczych
drzew matecznych réznych gatunkéw. Zawarte w nasionach bielmo pierwotne posiada
genotyp chloroplastowy, pochodzacy od jednego drzewa matecznego. Istnieja juz dobrze
opracowane procedury umozliwiajace tego typu analizy, np. w przypadku sosny zwy-
czajnej, podstawowego gatunku lasotwérczego w Polsce. Zostaly wdrozone przy gro-
madzeniu zasobdw genowych drzew matecznych sosny zwyczajnej w Leénym Banku
Genéw Kostrzyca. Na bazie 10 polimorficznych loci mikrosatelitéw chloroplastowych
w reakcji multiplex-PCR opracowano catosciowa koncepcje weryfikacji poprawnosci
zbioru nasion z pojedynczych drzew matecznych Pinus sylvestris. Jest to dobry przykiad
certyfikacji jako$ci nasion LMR pod katem zgodnosci genetycznej z okreslonym drze-
wem matecznym. Podobne badania prowadzono tez dla jodly pospolitej, debéw czy
$wierka. Uzyskane wyniki wskazujg, ze technika analizy chloroplastowych loci mikro-
satelitarnych w reakeji multiplex-PCR jest metoda umozliwiajaca eliminowanie bledéw
przy zakladaniu plantacji przez poréwnanie zgodnosci haplotypéw nasion i szczepdéw
z drzewami matecznymi.

3.4. Zastosowanie markeréw DNA do identyfikacji
osobniczej i populacyjnej drzew lesnych oraz okreslenie
pochodzenia i bogactwa genetycznego populaciji

Drzewa lesne to najczesciej dominujace elementy krajobrazu strefy umiarkowanej
péinocnej pétkuli, co jest wynikiem ich znacznych rozmiaréw, dtugowiecznosci i ptod-
nosci. Olbrzymia produkcja pylku i nasion oraz zdolno$¢ do ich dalekiego transportu
umozliwiajg intensywny przeplyw gendéw w tej grupie organizméw [Lindgren i in. 1995].
Waznym elementem ksztaltujagcym zmiennos$¢ genetyczna drzew lesnych jest znacza-
ca przewaga zaplodnien krzyzowych w stosunku do samozaplodnient [Adams, 1992;
Mitton 1992]. W konsekwencji wspoétdziatania powyzszych elementéw drzewa wyrdz-
niajg sie na tle roélin zielnych znacznym zréznicowaniem wewnatrzpopulacyjnym
w stosunku do zréznicowania miedzypopulacyjnego [Hamrick i Godt 1996; Austerlitz
i in. 2000]. Poznanie i zrozumienie zakresu zmiennosci genetycznej stanowi jedno
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z podstawowych Zrédel informacji o potencjale adaptacyjnym drzew leénych. Zrézni-
cowanie genetyczne ksztaltowane jest przez losowe mutacje oraz rekombinacje. Dobér
naturalny i dryf genetyczny to sity ewolucyjne, efektywnie ksztaltujace struktury gene-
tyczne populacji. Wynikiem tych wszystkich proceséw jest obserwowane dzisiaj znacz-
ne zréznicowanie miedzyosobnicze i miedzypopulacyjne wiekszosci gatunkéw drzew.
Wysoki poziom zmienno$ci genetycznej moze stanowic o liczbie korzystnych alleli.
Krzyzowanie si¢ osobnikéw o takich wlasciwosciach przyczyni¢ sie moze do wzrostu
dostosowania populacji. Obecnie, w okresie zmian klimatycznych, znaczny potencjat
genetyczny, wyrazany przez odpowiedni poziom réznorodnosci genetycznej, nabiera
szczegblnego znaczenia. Miedzypopulacyjne i wewnatrzpopulacyjne zréznicowanie
drzew le$nych jest wypadkowa wspdtdziatania wielu czynnikéw wyrédznionych powy-
zej, ale takze historycznych o dalszej i blizszej perspektywie. Dalsza to uksztattowanie
sie zasiegdw drzew po ustapieniu zlodowacenia Wisly z jego apogeum, datowanym na
20-18 mln lat p.n.e. [Mojski 1993]. W tym okresie mieszanie sie w obrebie refugiow
glacjalnych réznych linii migracyjnych, a nastepnie réznokierunkowe migracje drzew
ku péinocy, za ustepujacym ladolodem, uksztattowato dzisiejsze zasiegi. Natomiast
blizsza perspektywa wiaze sie z dziatalno$cia czlowieka, poczawszy od okresu neoli-
tycznego (ok. 10000—-4000 p.n.e.). Od wczesnego sredniowiecza intensywna gospodar-
ka doprowadzata do sukcesywnie postepujacych wylesien, a w wieku XIX i XX do
przemieszczen materialu siewnego réznych pochodzen w obrebie zasiegdw poszcze-
golnych gatunkéw. Niewatpliwie réwniez wlasciwosci biologiczne drzew leénych, do-
minujace u nich krzyzowe zapylenie oraz daleki transport pytku i nasion ksztattowaly
i ksztaltuja obserwowane zréznicowanie genetyczne.

Analiza zréznicowania genetycznego miedzy populacjami drzew lesnych ma swoja
dluga tradycje. Poczatki badan tego zagadnienia siegaja XIX wieku, gdy Vilmorin,
szkoétkarz francuski, w uprawach poréwnawczych analizowat populacje sosny zwyczaj-
nej (Pinus sylvestris L.) réznego pochodzenia. W wynikach swoich badan podkreslit,
ze szczegblng warto$¢ ma sosna pochodzaca z krajéw battyckich (tzw. sosna ryska).

Rozwdj i dostepnos¢ metod biologii molekularnej, opartych na ocenie polimorfizmu
DNA, umozliwity bardziej wszechstronng ocene zréznicowania genetycznego w obre-
bie populacji drzew lesnych. Jednakze podstawowe dotychczas spostrzezenia pozosta-
ly aktualne: zmienno$¢ genetyczna wewnatrz populacji zdecydowanie dominuje nad
zréznicowaniem miedzypopulacyjnym. Przyktadem potencjatu informacyjnego loci
jadrowych i chloroplastowych sa badania sosny zwyczajnej z Nadlesnictwa Milomlyn
[Lesiczka i in. 2017]. Charakteryzujac, na podstawie polimorfizmu sekwencji DNA, te
wyrdzniajaca sie pozytywnie w wielu doswiadczeniach proweniencyjnych sosne tabor-
ska, badacze zwracaja uwage na jej znaczne zréznicowanie genetyczne. Kazde z 30
drzew badanych z uzyciem 7 loci genomu jadrowego miato odrebny genotyp, zastoso-
wanie za$ 8 loci genomu chloroplastowego pozwolito na zidentyfikowanie 28 haploty-
péw [Lesiczka iin. 2017]. Przydatnos¢ sekwencji mikrosatelitarnego chloroplastowego
DNA do oceny zréznicowania genetycznego 22 gatunkéw europejskich drzew okryto-
nasiennych, w tym: Acer campestre, Alnus glutinosa, Betula pendula, Carpinus betulus,
Fagus sylvatica, Fraxinus sp., Quercus sp., Tilia cordata, Ulmus sp., wykazuja Petit i in.
[2003]. U wszystkich z badanych gatunkéw wykryto od czterech do 50 haplotypéw
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i okreslono zréznicowanie genetyczne w ich obrebie. Najnizsze wartosci G, wskazu-
jace na znaczny przeplyw genéw poprzez nasiona, zidentyfikowano u Salix i Populus
(0,091 0,11). Oba gatunki maja lekkie, tatwo si¢ unoszace, otoczone puchem nasiona.
Natomiast zdecydowanie wyzsze warto$ci wspdtczynnikéw zréznicowania genetycz-
nego (0,89, 0,74 i 0,84) charakteryzuja gatunki majace ciezkie nasiona, roznoszone
gtéwnie przez zwierzeta: leszczyne, buk i deby. Wyraznie wieksze zréznicowanie we-
wnatrzpopulacyjne gatunkéw zlokalizowanych na terenach na pétnoc od gltéwnych
masywoéw gérskich Europy moze wynikac ze zmieszania sie réznych haplotypéw cpD-
NA [Petit i in. 2003].

Szczegdlne miejsce, wrecz modelowe, w sferze badan nad zmiennoscia genetyczng
zajely deby (Quercus sp.), zasiedlajace wiele ekosystemdéw lesnych pétkuli pétnocnej,
ktérych czesé gatunkéw tworzy hybrydy. Deby — szyputkowy (Q. robur L.) i bezszypul-
kowy (Q. petraea Matt Liebl.) posiadaja rozlegte zasiegi na terenie Europy. Stanowia
istotny element wielu ekosystemdw lesnych i Zrédlo cennego drewna, wykorzystywane-
go w gospodarce. Wyrdzniajac odmienne warianty haplotypowe, zidentyfikowane w ge-
nomie chloroplastowym (cpDNA), opracowano zréznicowanie genetyczne obu gatunkéw
w skali calej Europy. Uzyskane ta droga dane pozwolily na wyrdznienie drég rekoloniza-
¢ji okreslonych linii genetycznych w okresie postglacjalnym i ustalenie ich refugiéw gla-
cjalnych na pétwyspach: Iberyjskim, Apeninskim, Batkarskim, oraz w rejonach okalajacych
Morze Czarne [Petit i in. 20024, b, c]. Podobne badania Dering i in. [2008] wskazaly linie
batkanska jako dominujacy element migracyjny w zasiedleniu terenu poludniowej Polski,
linie iberyjska i apenifiska przewazaja zas na pdtnocy. Szczegdlng wage autorzy przypi-
suja linii iberyjskiej, nadajac jej najbardziej naturalny status. Do realizacji powyzszych
badan zastosowano markery RFLP (polimorfizm diugosci fragmentédw restrykcyjnych).
Technika ta, obecnie rzadziej stosowana, zastepowana jest przez analize markeréw mi-
krosatelitarnych z uzyciem reakcji PCR. Z powodzeniem i na szeroka skale zastosowano
tez markery SSR do opisu zréznicowania i zmiennoéci genetycznej sosny zwyczajnej
miedzy populacjami i w ich obrebie na terenie Europy i Azji [Naydenov i in. 2007; Seme-
rikov i in. 2014]. Natomiast w Polsce szczegétowymi badaniami objeto populacje sosny
zwyczajnej z calego krajowego zasiegu [Nowakowska 2007]. Opisano niewielkie zrézni-
cowanie migedzypopulacyjne F. = 3,3% dla markeréw SSR z genomu jadrowego i F, =
11,8% dla markeréw STS z genomu mitochondrialnego.

Badania populacji $wierka pospolitego (Picea abies (L.) Karst) z zastosowaniem
analiz molekularnych, opartych na zmiennoéci markeréw DNA mitochondrialnego
genu nadl (intron b/c), umozliwily identyfikacje populacji pétnocnoeuropejskich
z przewaga haplotypu ,¢” genu nadl. Populacje poludniowoeuropejskie natomiast
wykazuja dominacje haplotypu ,a” [Sperisen i in. 2001]. Ta regufa w takim samym
zakresie geograficznym dotyczy populacji $wierka z terenu Polski. Natomiast w strefie
$rodkowopolskiej, tzw. bezswierkowej, identyfikuje sie populacje mieszane z przewaga
haplotypu poludniowego [Dering i Lewandowski 2009; Nowakowska 2009].

W przytoczonych przykladach wykorzystywano markery DNA, aby zbadac istnie-
jaca réznorodno$¢ genetyczng populacji réznych gatunkéw drzew. Wiedza ta jest
niezbedna dla okreslenia zaréwno pochodzenia materiatu siewnego, jak i jego jakosci
genetycznej, co jest absolutnie kluczowe przy certyfikowaniu LMR.
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Podsumowanie

W ostatnich dziesiecioleciach wykorzystywano analizy DNA gléwnie do badania istniejacej
réznorodnosci genetycznej populacji réznych gatunkéw drzew. Dzisiaj opracowanie duzej
liczby markeréw genetycznych otwiera mozliwosci precyzyjnej i skutecznej kontroli LMR
na podstawie skladu genetycznego. Okreslenie markeréw specyficznych dla gatunku jest
warunkiem wstepnym do korzystania z zalet stosowania markeréw genetycznych. Znale-
zienie takiego obszaru genomu nie zawsze jest fatwe, a niekiedy, np. w przypadku bliskiego
pokrewienistwa, wrecz niemozliwe. Utrudnia to dluga zywotnos¢ drzew, czesty brak dobrze
zdefiniowanych odmian i podgatunkéw oraz trudno$é¢ wypracowania wspélnych standar-
dowych protokotéw dla najwazniejszych europejskich gatunkéw drzew lesnych. Dzisiejszy
stan wiedzy pozwala na stwierdzenie, ze LMR badany przy uzyciu markeréw DNA cechu-
je sie wlasciwym bogactwem genetycznym, opracowane systemy dziataja dobrze, mimo ze
nadal sg czasochfonne i kosztochtonne. Przytoczone przykfady stanowia jedynie wycinek
mozliwosci zastosowania metod pobierania genetycznych ,odciskéow palcéw” Mimo ze
wymagaja one dobrze wyposazonych laboratoriéw, stosunkowa réznorodnos¢ genetyczna
w wiekszosci drzewostanéw utrudnia szybka i niezawodna identyfikacje materiatu prze-
znaczonego do hodowli. Dynamiczny rozwdéj metod opracowywania i genotypowania
markeréw znacznie poprawil mozliwosci analizowania intensywnie badanych gatunkéw
»modelowych” Naleza do nich, wazne z punktu widzenia gospodarki lesnej, gléwne rodzi-
me gatunki lasotwdrcze (sosna zwyczajna, $wierk pospolity, buk zwyczajny, rodzime deby),
dla ktérych metodyka badan laboratoryjnych, na podstawie polimorfizmu markeréw DNA,
ulatwia juz dzi$ certyfikacje LMR. Nawet w przypadku gatunkéw o duzym rozmiarze ge-
nomu i wzglednie niskim ogélnym polimorfizmie markery mikrosatelitarne mozna z po-
wodzeniem opracowac przy uzyciu technologii sekwencjonowania nowej generacji. Stoso-
wanie markeréw molekularnych do identyfikacji LMR wymaga od instytucji wyznaczonych
drogich materialéw eksploatacyjnych i odpowiednio wyszkolonego personelu, co stanowi
niewatpliwie wazny element w procesie certyfikacji le$nego materialu rozmnozeniowego,
ktérego znaczenie w najblizszych latach bedzie coraz wieksze.
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Pojecie zysku genetycznego $cisle wiaze sie z hodowla selekcyjna. W trakcie realizacji
programu hodowli selekcyjnej hodowca, majac na celu poprawe interesujacej go cechy
lub zespotu cech w populacji hodowlanej, dazy wlasnie do osiagniecia zysku genetycz-
nego. Mozliwa do osiagniecia wielkos$¢ zysku jest wlasciwa dla okreslonej populacji
i zalezy od zmienno$ci interesujacej nas cechy, jej odziedziczalnosci i intensywnosci
selekcji. Bezposrednie poréwnania zysku genetycznego miedzy réznymi gatunkami
i programami hodowli selekcyjnej sa wiec niemozliwe, chociaz moga stuzy¢ jako zrédto
informacji o tym, jak wysokiego zysku mozemy sie spodziewad, stosujac dang metode
selekcji. W hodowli selekeyjnej drzew lesnych to plantacje nasienne sa kanalem, przez
ktdry zysk genetyczny, osiagniety na danym poziomie cyklu hodowlanego, jest przeka-
zywany do praktyki lesnej.

Zysk genetyczny jest pojeciem odrebnym od zysku ekonomicznego. Z punktu wi-
dzenia hodowli interesujacy jest zysk genetyczny, mdéwiacy o tym, na ile wyhodowany
material jest lepszy pod wzgledem okreslonych cech od materiatu nieulepszonego.
Warto$¢ handlowa ulepszonego materiatu bedzie Zrédtem zysku ekonomicznego, lecz
nie jest ona przedmiotem analizy genetycznej, chociaz powinna te podwyzszong war-
to$¢ genetyczna odzwierciedlac.

W tym rozdziale bedziemy rozwazaé, czym jest zysk genetyczny, z czego wynika
ijakie sa jego ograniczenia; przeanalizujemy réwniez przyklady zrealizowanego zysku
genetycznego w programach hodowli réznych gatunkéw drzew lesnych oraz mozliwe
sposoby realizacji zysku genetycznego w praktyce lesne;j.

1. Oczekiwany i zrealizowany
zysk genetyczny

Dla zrozumienia idei zysku genetycznego niezbedna jest znajomo$¢ niektérych pojec
z zakresu statystyki i genetyki ilo§ciowej, takich jak wariancja, odchylenie standardowe,
odziedziczalno$¢, réznica selekcyjna i intensywnosc¢ selekcji, ktére zostana pokrétce
przedstawione ponizej.

W hodowli drzew wybieramy osobniki charakteryzujace sie okreslonymi, pozada-
nymi przez hodowce cechami lub odrzucamy osobniki o cechach niepozadanych. Po-
stepujac w ten sposéb, kierujemy sie wygladem, wymiarami lub innymi cechami, ktére
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mozemy obserwowac i mierzy¢, a wiec fenotypem osobnikéw. Miarg zmiennosci cechy
w populacji jest wariancja, oznaczana jako 0°. Na wariancje fenotypowa (o?,) sktada sie
wplyw czynnikéw genetycznych (0° ) oraz srodowiskowych (0?)):

(1) a,? = ag + UEZ

Ocene wariancji fenotypowej oraz jej komponentéw mozna uzyskac jedynie przez
testowanie drzew w doswiadczeniach zalozonych zgodnie z wymogami analizy staty-
stycznej, pozwalajacych na ocene wplywu srodowiska i genotypu na fenotyp. Hodow-
ca jest zainteresowany tym, by zmiennos¢ fenotypowa w jak najwiekszym stopniu za-
lezna byla od zmiennosci genetycznej, a w jak najmniejszym stopniu od zmiennosci
srodowiskowej. Miarg, wyrazajaca udzial zmiennos$ci genetycznej w zmiennosci feno-
typowej, jest odziedziczalno$¢:

2 2
o, o,
h? = 26 = G

(2) st oE o+ of

Tak okreslona odziedziczalno$¢ jest nazywana odziedziczalno$cia ogdlna (sensu
lato — ? ) lub stopniem determinacji genetycznej [Falconer i Mackay 1996]. Wykorzy-
stuje ona calo$¢ zmiennosci genetycznej, jaka jest charakterystyczna dla danego geno-
typu, dlatego jest przydatna do okreslania zysku genetycznego dla materialu mnozo-
nego wegetatywnie. Jezeli celem hodowli sa drzewa rozmnazane generatywnie, to in-
teresuje nas, w jakim stopniu cecha przekazywana jest potomstwu generatywnemu.
W procesie rozmnazania plciowego powstaja nowe genotypy, ktére maja rézne ukltady
gendéw warunkujacych dang ceche. Na zmiennos¢ genetyczng danej cechy w populacji
(0%,) sktadaja sie komponenty zwiazane z efektami oddziatywania genéw na dana ceche:
komponent addytywny lub wariancja wartoéci hodowlanych (o?,), komponent domi-
nacji (0°,) — zwiazany z odchyleniami od $redniej spowodowanymi dominacja miedzy
allelami genéw w ramach okreslonych loci, oraz komponent interakcji (6% ) — zwiazany
z odchyleniami spowodowanymi interakcjami miedzy genami w réznych loci (epistaza).
Najbardziej interesuje nas komponent addytywny, poniewaz to wtasnie on formutuje
odziedziczalno$¢ sensu stricto (h° ), ktéra okresla, na ile fenotyp osobnika jest deter-
minowany genami przekazanymi przez rodzicéw:

2
.
(3) SS of  oi+ol+of+ ok

A zatem odziedziczalno$¢ sensu stricto (h°) okresla stopiert podobieristwa fenoty-
powego miedzy spokrewnionymi osobnikami [Falconer i Mackay 1996]. Z punktu
widzenia analizy danych z doswiadczen testujacych potomstwo wyrézniamy odziedzi-
czalno$¢ indywidualna, oparta na pomiarach poszczegélnych drzew, oraz odziedziczal-
no$¢ rodowsy, oparta na warto$ciach srednich dla rodéw [Van Buijtenen 1992]. Czytel-
nika zainteresowanego doktadniejsza analiza komponentéw wariancji genetycznej oraz
ich zaleznos$ci od czestosci gendw w populacji zachecamy do lektury opracowar,
w ktérych te zagadnienia przedstawione sa bardziej szczegélowo [Fins i in. 1992; Fal-
coner i Mackay 1996; White i in. 2007].
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Nastepnym pojeciem, niezbednym do obliczenia zysku genetycznego, jest réznica
selekeyjna, czyli réznica miedzy $rednia cechy dla osobnikéw wybranych do dalszej
hodowli (¥s) a $rednia dla catej populacji przed selekeja (Up):

(4) S=Vs— ur
Wereszcie zysk genetyczny, ktéry jest iloczynem odziedziczalnoci i réznicy selekcyjnej:
(5) AG = h2S

Tak zdefiniowany zysk genetyczny bedzie zyskiem oczekiwanym z selekcji w danej
populacji. Zaktada on, ze znamy warto$¢ obu czynnikéw réwnania 5. Czesto zdarza sie
jednak, ze hodowca chciatby oszacowac zysk genetyczny, nie znajac konkretnej warto-
$ci réznicy selekeyjnej, a jedynie proporcje drzew wybranych z populacji, lub chciatby
poréwnaé oczekiwany zysk genetyczny dla réznych cech lub populacji, jak réwniez
poréwnac rézne metody selekcji. W takim przypadku bardzo przydatna jest standary-
zowana réznica selekcyjna, zwana intensywnoscia selekcji:

We wzorze 6. (0,) jest fenotypowym odchyleniem standardowym, ktére — podobnie
jak wariancja — jest miara zmiennosci cechy (o7 = \/0—13), Przyjmuje sie przy tym, Ze
cecha ma rozklad normalny w sensie statystycznym (zalozenie to jest wlasciwe dla
wiekszosci cech mierzalnych w populacjach drzew), a intensywno$¢ selekcji wyznacza
sie z wlasciwosci rozkladu normalnego i proporcji drzew wybranych z populacji. W ten
spos6b okreslamy, o ile odchylen standardowych $rednia wybranej grupy osobnikéw
bedzie sie réznita od sredniej ogélnej. W tym miejscu wypada wspomniec o czestym
nieporozumieniu, zwiazanym z pojeciem intensywnosci selekcji, poniewaz warto$¢ i
podana powyzej nie okresla ostroéci selekcji w sensie proporcji wybranych osobnikéw,
ale jest od niej zalezna. Tak wiec przy wyborze 50% osobnikéw z populacji intensywno$¢
selekcji wyniesie 0,7978, a przy wyborze 1% osobnikéw i=2,6652. Wartosci i moga by¢
odczytane ze specjalnych tablic [np. Falconer i Mackay 1996]. Hodowca, okreslajac
proporcje osobnikéw do wyboru, moze wiec oszacowac spodziewany zysk genetyczny
jako:

(7) AG = h?opi

Zysk genetyczny zalezy zatem od odziedziczalnosci cechy, jej zmiennosci w popu-
lacji i intensywnosci selekcji. Nalezy pamieta¢ przy tym, ze ocena zysku genetycznego
obliczonego w ten spos6b dotyczy tylko jednej cechy. Kazda cecha bedzie miata inna
odziedziczalno$¢, zalezna od jej zmienno$ci w danej populacji. Zysku obliczonego dla
réznych cech nie nalezy traktowac tacznie [Giertych 1966].

Przydatnos¢ oczekiwanego zysku genetycznego lezy w mozliwoéci oceny efektyw-
noéci réznych strategii selekcyjnych w programie hodowli selekcyjnej. W przypadku
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plantacji nasiennych ocene oczekiwanego zysku genetycznego otrzymuje sie przez
testowanie potomstwa drzew (klonéw) wchodzacych w ich sktad. Na podstawie wyni-
koéw z testéw potomstwa otrzymujemy wartoéci odziedziczalnosci, dzieki ktérym
mozemy obliczy¢ oczekiwany zysk genetyczny, przyjmujac okreslong strategie poste-
powania hodowlanego i zwiazana z nia intensywno$¢ selekgji (lub réznice selekcyjna).
W tabeli 1 podano oczekiwane wartoséci zysku genetycznego dla plantacji nasiennych

na réznym etapie zaawansowania programu hodowli selekcyjne;j.

Tab. 1. Oczekiwany zysk genetyczny z plantacji nasiennych na réznych etapach programu
hodowli selekcyjnej (za Giertychem 1976, zmienione). We wzorach pominieto oF

Metoda hodowli

Plantacja nasienna klonowa

Oczekiwany zysk genetyczny

ih?

ss

Uwagi

i reprezentuje intensywnosc¢
selekcji przy wyborze drzew
doborowych

Plantacja nasienna klonowa po
czyszczeniach genetycznych, na
podstawie testow potomstwa

z wolnego zapylenia

ilh? +%i, h?
ss 2 s

i2 reprezentuje intensywnos¢
selekcji po testach potomstwa

Plantacja nasienna rodowa
(plantacyjna uprawa nasienna)

ike,

podobnie jak w przypadku
plantacji klonowej, ale zysk
bedzie zredukowany o potowe
(nieznani ojcowie w rodach na
plantacji)

Plantacja nasienna rodowa po
redukcji do najlepszych rodéw

%i he +1/4 2 he,

podobnie jak w przypadku
plantacji klonowej, ale
dodatkowy zysk jest o potowe
mniejszy

Plantacja nasienna rodowa po
redukcji do najlepszych drzew
z najlepszych rodéw

Vi h?_ +1/41,h2_ +3/4i h2,

dodatkowy zysk z selekcji
wewnatrz rodow (i3)

Oczekiwany zysk genetyczny jest przydatny przy planowaniu strategii hodowlanej,
jednak to zrealizowany zysk genetyczny jest najbardziej interesujacy dla hodowcy.
Ocene zrealizowanego zysku genetycznego prowadzi sie na podstawie wynikéw do-
$wiadczen poréwnawczych, w ktérych ulepszony i nieulepszony materiat jest sadzony
w wielu lokalizacjach w ukladzie losowym z powtdrzeniami. Aby takie doswiadczenia
przyniosly wiarygodne wyniki, muszg by¢ spetnione nastepujace kryteria: 1) nasiona
powinny by¢ zebrane w sposéb odzwierciedlajacy zwyczajne postepowanie hodowlane;
2) potomstwo poréwnywanych obiektéw musi by¢ posadzone na poletkach, ktére beda
na tyle mate, aby zredukowac element zmiennosci srodowiskowej, a na tyle duze, aby
odzwierciedla¢ procesy zachodzace w drzewostanie; 3) czas oceny musi pozwoli¢ na
wiarygodnag interpretacje wynikéw w wieku rebnosci [Weng i in. 2008].

Zrealizowany zysk genetyczny zwykle jest wyrazony w procentach w poréwnaniu
z materialem nieulepszonym:

zysk zrealizowany = [(ulepszony — nieulepszony) / nieulepszony] x 100% (8)

White i in. [2007] wyrdzniaja jeszcze jeden rodzaj zysku genetycznego — modelo-
wany (symulowany) zysk genetyczny. Jest on uzyskiwany przez reprezentacje ulepszo-

156



Zysk genetyczny z plantacji nasiennych

nego materialu genetycznego w modelach komputerowych, symulujacych wzrost
i rozwoéj drzewostandw przy réznego rodzaju zatozeniach. Jest to réwniez forma zysku
oczekiwanego, ale obliczonego nie na podstawie wymienionych wzoréw, lecz danych
o interesujacych hodowce cechach testowanego materialu (przewaznie mierzonych
w mlodym wieku) i predykcji tych cech do wieku rebnosci przez reprezentacje proceséw
wzrostu, konkurencji i przezywalnosci w modelach komputerowych. Nalezy przypusz-
czad, ze rola takich modeli, a zatem réwniez uzyskanej z ich uzyciem oceny zysku ge-
netycznego, bedzie rosta w przyszlosci.

2. Réznice miedzy zyskiem
oczekiwanym a zrealizowanym
1 ograniczenia dla zysku genetycznego

Obliczanie oczekiwanego zysku genetycznego wiaze sie z wieloma zalozeniami doty-
czacymi populacji poddanej selekcji. W przypadku oceny zysku z plantacji nasiennych
zakladamy, ze klony krzyzuja sie ze soba losowo, a wszystkie klony na plantacji maja
réwny udzial w potomstwie — zaréwno jako matki, jak i ojcowie. Zaktadamy réwniez,
ze nasiona z plantacji reprezentuja potomstwo wylacznie drzew obecnych na plantacji,
powstate bez udziatu obcego pytku. Przyjmuje sie tez, ze komercyjne potomstwo
z plantacji bedzie wykorzystywane w warunkach srodowiskowych identycznych z tymi
w testach potomstwa.

Zrealizowany zysk genetyczny z plantacji nasiennych jest z reguly nizszy niz zysk
spodziewany, wyliczony na podstawie wzoru 7. Po czesci moze to wynikac z faktu, ze
oczekiwany zysk obliczany jest na podstawie wynikéw testéw potomstwa. W takich
dos$wiadczeniach drzewa poszczegdlnych rodéw rosng w innym uktadzie niz na nor-
malnej uprawie lub na uprawie poréwnawczej, oceniajacej zysk zrealizowany. Zwykle
w testach potomstwa zakladane sa mate poletka lub poletka jednodrzewowe, co po-
woduje bardziej intensywna konkurencje migdzy rodami niz w przypadku duzych
poletek rodowych. Moze to prowadzi¢ do zawyzenia réznic migdzy rodami, a w kon-
sekwencji réwniez zawyzenia oceny zysku genetycznego. Obnizenie zysku zrealizo-
wanego, w poréwnaniu z oczekiwanym, wynika tez z przekroczenia wczeéniej wspo-
mnianych zalozen.

Réwnomierny udzial klonéw na plantacjach nasiennych, jako rodzicéw pokolenia
potomnego, jest raczej wyjatkiem niz regula. Przekroczenie tego zalozenia moze wy-
nika¢ z réznic w produkeji kwiatéw czy kwiatostanéw meskich i zeriskich lub z réznic
fenologicznych, utrudniajacych krzyzowanie niektérych klonéw. Z badan na plantacjach
nasiennych wynika, ze tylko pewien procent klonéw produkuje wiekszo$¢ kwiatostanéw
lub jest rodzicami wigkszosci produkowanych nasion [Wesoly i in. 1984; Chalupka
1988; Burczyk i Chatupka 1997]. Na plantacji nasiennej daglezji wykazano, ze 80% gamet
zenskich bylo produkowanych przez 23% do 39% klonéw, a 80% gamet meskich przez
45% klonéw [El-Kassaby i in. 2010; Lai i in. 2010; Kess i El-Kassaby 2015]. Przy tym
tylko dwa klony odpowiadaly za produkcje 46% gamet zeniskich, natomiast dwa klony
o najwiekszym udziale w puli gamet meskich odpowiadaly facznie za produkcje 16,5%
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gamet [El-Kassaby i in. 2010]. Nieréwnomierny udziat klonéw moze wynikaé tez z réz-
nej liczby szczepéw miedzy klonami na plantacji, chociaz obserwowano réwniez brak
bezposredniego przetozenia miedzy sukcesem reprodukeyjnym klonu a liczba szczepéw
[El-Kassaby i in. 2010]. Wymienione czynniki powoduja, ze sktad potomstwa z planta-
¢ji moze by¢ rézny od teoretycznej idealnej mieszaniny nasion.

Pewien stopien zanieczyszczenia obcym pytkiem, pochodzacym spoza plantacji,
jest nieunikniony w przypadku wiekszo$ci rodzimych gatunkéw drzew. Ocenia sig, ze
w normalnych warunkach polowych zanieczyszczenie obcym pylkiem na plantacjach
gatunkéw wiatropylnych wynosi $rednio od 20 do 50% i moze waha¢ sie w szerokich
granicach od 1 do 91% [Zrédta cytowane przez Dzialuka i Burczyka, 2005]. Stopien
zanieczyszczenia pylkiem na plantacjach nasiennych jest zalezny od ich wieku, wielko-
$ci, stopnia izolacji od najblizszych drzewostanéw danego gatunku oraz zgodnosci
fenologii kwitnienia klonéw. Przy stuprocentowym udziale obcego pytku, co moze
nastapi¢ np. na plantacjach mtodych, zysk genetyczny bedzie zredukowany o potowe
w stosunku do spodziewanego [Eriksson i in. 2013]. Poréwnanie wynikéw testowania
potomstwa sosny z kontrolowanego krzyzowania z praktycznymi wynikami uprawy
drzew pochodzacych z plantacji nasiennych w Szwecji wykazalo, ze osiagnieto okoto
60% zysku oczekiwanego przy zalozeniu, ze nasiona z plantacji powstaja bez udziatu
obcego pytku [Hégberg i Jansson 2001 za Janssonem 2007]. Problem obnizania zreali-
zowanego zysku przez zanieczyszczenie obcym pyltkiem staje sie¢ wazniejszy wraz
z ulepszaniem populacji hodowlanej w kolejnych cyklach selekeji [Li i in. 1999].

Zrealizowany zysk zalezy réwniez od warunkéw siedliskowych. Zréznicowanie cech
moze ujawniac si¢ w wiekszym stopniu na siedliskach bogatszych, material o lepszych
wlasciwosciach moze wykazywac wiekszy zysk na siedliskach lepszych w poréwnaniu ze
stabszymi [Dhakal i in. 1996; Matziris 2000; Weng i in. 2008], chociaz nie jest to regula
[Weng 2011]. Warunki réwniez moga wplywac na poziom zrealizowanego zysku. Dla
przyktadu, u daglezji zanotowano znacznie wiekszy zysk na miazszosci w wieku 15 lat
w wiezbie gestej (1,8 x 1,8 m) niz w rozluznionej (3,6 x 3,6 m) dla materiatu elitarnego,
a odwrotna zalezno$¢ dla materiatu o nizszym poziomie ulepszenia genetycznego [Ye i in.
2010]. U sosny Elliotta obserwowano wiekszy zysk dla $redniego rocznego przyrostu migz-
szosci na hektar w warunkach zwalczania roslinnosci konkurencyjnej w poréwnaniu
z wariantem kontrolnym, chociaz réznice te byly zwigzane raczej ze zwiekszeniem przezy-
walnosci niz zwiekszeniem migzszosci drzew (Vergara i in. 2004).

Obnizenie zysku genetycznego z plantacji nasiennych moze réwniez wynika¢ z bra-
ku prowadzenia cig¢ selekcyjnych (czyszczen genetycznych). Na podstawie testow
potomstwa uzyskuje si¢ ocene wartosci hodowlanej drzew obecnych na plantacji.
Klony drzew matecznych o najnizszej wartosci hodowlanej powinny by¢ usuniete
w cieciach selekcyjnych. Jezeli te drzewa pozostaja na plantacji, to nawet jesli nie sa
zbierane z nich nasiona, ich pylek bierze udziat w produkcji pokolenia potomnego
i obniza jego warto$¢, analogicznie do zanieczyszczenia obcym pytkiem z drzew o nie-
znanej warto$ci hodowlanej. Dlatego, po uzyskaniu wiarygodnych ocen warto$ci ho-
dowlanej drzew na plantacji, niezbedne jest przeprowadzenie cie¢ selekcyjnych. Warto
nadmieni¢, Ze w naszej dotychczasowej praktyce hodowlanej ciecia ,selekcyjne” na
plantacjach 1. generacji byly prowadzone jedynie na podstawie oceny stanu szczepdéw
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i w celu rozluznienia wiezby na plantacjach. Dopiero wyniki uzyskane w ramach Pro-
gramu testowania potomstwa... [Sabor i in. 2004] pozwola na weryfikacje sktadu plan-
tacji oparta na wartosci hodowlanej drzew.

Ostateczna przyczyna ograniczajacg osigganie zysku genetycznego w programach
hodowli selekcyjnej jest utrata zmiennosci genetycznej. Jak wynika z przedstawionych
definicji, jezeli w populacji hodowlanej nie istnieje zmienno$¢, to niemozliwe jest prze-
prowadzenie selekcji, a w zwigzku z tym osiagniecie postepu hodowlanego. Ryzyko
utraty zmiennosci w pierwszej lub drugiej generacji cyklu selekcyjnego jest bardzo
niewielkie, lecz zwigksza si¢ wraz z postepem programu hodowlanego. Dlatego waznym
zagadnieniem jest utrzymanie odpowiedniego poziomu zmiennos$ci genetycznej w po-
pulacji hodowlanej, tak by zachowa¢ réownowage miedzy wielkoscia zysku genetyczne-
go a mozliwoécig jego osiggania zaréwno w krétkim, jak i dlugim (kilkanascie pokolen
drzew) przedziale czasowym. W populacjach hodowlanych zmiennos¢ genetyczna jest,
sitg rzeczy, mniejsza niz w populacji Zrédtowej, obejmujacej caly gatunek. Jednak przez
odpowiednie zarzadzanie zmiennoscia genetyczna i pokrewienstwem w populacji
hodowlanej hodowcy sa w stanie zapewni¢ trwatos$¢ zysku genetycznego. Problem ten
obejmuje zagadnienia mieszczace sie w ogélnej strategii hodowlanej dla danego gatun-
ku, takie jak wielko$¢ i struktura populacji hodowlanej, struktura krzyzowania oraz
dobér osobnikéw do dalszej hodowli. Sklad i prowadzenie przysztych plantacji nasien-
nych beda zwiazane z tymi zagadnieniami. Warto nadmieni¢, ze nawet jesli w popula-
¢ji hodowlanej, traktowanej jako calo$¢, wystepuje podwyzszony poziom wsobnosci,
a wigc obnizony poziom zmiennoéci genetycznej, to do skladu plantacji nasiennych
mozna i nalezy dobiera¢ osobniki niespokrewnione, tak aby potomstwo, ktére trafi do
odnowien i zalesien, bylo jak najbardziej zréznicowane genetycznie.

3. Przyktady zrealizowanego zysku
genetycznego

W literaturze jest stosunkowo matlo doniesien na temat zrealizowanego zysku genetycz-
nego. Jest to spowodowane tym, ze do$wiadczenia demonstrujace zysk zrealizowany
musza spelnia¢ kryteria wymienione powyzej, a wiec sa kosztowne w zalozeniu i utrzy-
maniu. Poza tym, wiarygodne wyniki takich testow sg dostepne dopiero powyzej potowy
zaktadanego wieku uzytkowania rebnego, co opdznia proces selekceji i hodowli, w konse-
kwencji spowalniajac postep genetyczny w programach hodowlanych. Dlatego programy
hodowli selekcyjnej w wiekszo$ci wykorzystuja dane z testéw potomstwa i w prowadze-
niu prac selekcyjnych opierajg sie na ocenie spodziewanego zysku genetycznego. Niemniej
uprawy demonstrujace zrealizowany zysk genetyczny sa bardzo uzytecznym narzedziem
do sprawdzenia efektywnosci podejmowanych decyzji hodowlanych.

W tabeli 2 przedstawiono kilkanascie przykladéw zrealizowanego zysku genetycz-
nego z réznych programéw hodowlanych gatunkéw iglastych. W tabeli zawarto gltéw-
nie cechy zwiazane z przyrostem, a wiec o najwiekszej wadze ekonomicznej — wysokos¢
i pierénice oraz migzszo$¢ indywidualnych drzew lub w przeliczeniu na jednostke
powierzchni (poletko do$wiadczalne lub hektar).
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Tab. 2. Przyktady zrealizowanego zysku genetycznego w réznych programach hodowlanych drzew
lesnych (b.d. oznacza brak danych)

% zysku ponad
materiat nieulepszony

> o > >
x £ s 93 5 5
g I 5 £& 3 3
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g 3 549 5 3
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= 3 8 £
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% zysku ponad
materiat nieulepszony

zrealizowany
modelowany

sosna
kalifornijska
(Pinus
radiata)

15
do 17

wysokosé

PN 1. gen. bez
czyszczen

PN 1. gen. — kon-
trolowane
krzyzowki

miedzy
najlepszymi
rodzicami

6,2

poréwnanie
z materiatem
nieulepszonym

PN 1. gen. bez
czyszczen

4,5

PN 2. gen — kon-
trolowane
krzyzéwki miedzy
najlepszymi
rodzicami

53

poréwnanie
z materiatem
komercyjnym

1. generacji

piersnica

PN 1. gen. bez
czyszczen

7.8

PN 1. gen.

— kontrolowane
krzyzowki
miedzy
najlepszymi
rodzicami

133

poréwnanie
z materiatem
nieulepszonym

PN 1. gen. bez
czyszczen

5,6

PN 2. gen
— kontrolowane
krzyzowki
miedzy
najlepszymi
rodzicami

11,4

poréwnanie
z materiatem
komercyjnym

1. generacji

migzszosé na ha

PN 1. gen.
bez czyszczen

18,8

PN 1. gen.

— kontrolowane
krzyzowki
miedzy
najlepszymi
rodzicami

338

poréwnanie
z materiatem
nieulepszonym

PN 1. gen. bez
czyszczen

15

PN 2. gen
— kontrolowane
krzyzowki
miedzy
najlepszymi
rodzicami

33,6

poréwnanie
z materiatem

komercyjnym 1.

generacji

Nowa Zelandia

Carsoniin.
1999
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4

% zysku ponad
materiat nieulepszony

zrealizowany

modelowany

sosna
Banksa
(Pinus
banksiana)

wysokosé

Plantacja rodowa
1 gen. bez
czyszczen

36

Plantacja rodowa
1 gen. po
pierwszym
czyszczeniu

15

Plantacja rodowa
1 gen. po drugim
czyszczeniu

53

10

wysokosé

Plantacja rodowa
1 gen. bez
czyszczen

09

Plantacja rodowa
1 gen. po
pierwszym
czyszczeniu

2,7

Plantacja rodowa
1 gen. po drugim
czyszczeniu

4,3

15

wysokos¢

Plantacja rodowa
1 gen. bez
czyszczen

0,2

Plantacja rodowa
1 gen. po
pierwszym
czyszczeniu

31

Plantacja rodowa
1 gen. po drugim
czyszczeniu

38

15

piersnica

Plantacja rodowa
1 gen. bez
czyszczen

-11

Plantacja rodowa
1 gen. po
pierwszym
czyszczeniu

0.8

Plantacja rodowa
1 gen. po drugim
czyszczeniu

1.6

15

miazszos¢ na ha

Plantacja rodowa
1 gen. bez
czyszczen

4,9

Plantacja rodowa
1 gen. po
pierwszym
czyszczeniu

174

Plantacja rodowa
1 gen. po drugim
czyszczeniu

199

Kanada

Weng i in.
2008
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20 10
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40 6
45 4,3
materiat sredni 13
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materiat elitarny 7.8 t t
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15 materiat $redni 33 zkontrolowanego
- - krzyzowania
15 materiat elitarny 52 o spodziewanym
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zielona materiat elitarny 5.7 drzew w wieku | < Yeiin.
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Jak wynika z analizy danych przedstawionych w tabeli 2, selekcja prowadzi do osia-
gniecia zysku genetycznego, chociaz jego wielko$¢ jest zréznicowana. Po pierwsze,
zrealizowany zysk dla migzszo$ci jest $rednio ponaddwukrotnie wyzszy niz dla wyso-
kosci lub piersnicy. Tak wiec, prowadzac selekcje na wysokos$¢ i/lub piersnice, mozna
spodziewacl si¢ wyzszego zysku na miazszosci, niz wynika to z zysku dla tych dwéch
cech oddzielnie.

Po drugie, im wyzej znajdujemy sie w cyklu selekcyjnym, tym wiekszy jest zrealizo-
wany zysk. W zrédlach podanych w tabeli 2 nie zawsze mozliwa byla doktadna iden-
tyfikacja kategorii ulepszonego materialu, ale $rednio zysk zrealizowany dla plantacji
nasiennych 1. generacji, bez czyszczen selekcyjnych (genetycznych), wyniést 4,1% dla
wysokosci, 5,6% dla piersnicy i 13,0% dla migzszosci. Wartosci dla plantacji nasiennych
po czyszczeniach genetycznych wyniosty odpowiednio 6,3%, 9,9% i 19,9%, a dla plan-
tacji nasiennych 2. generacji — 12,5%, 12,3% oraz 27,5%. Wyraznie wiec zaznacza sie
powiekszenie zysku w miare postepu cyklu selekcyjnego.

Do zysku genetycznego, zwiazanego ze zwiekszeniem produkcyjnosci masy drzew-
nej, nalezy dodac zysk wynikajacy z mozliwosci zastosowania luZniejszej wiezby sadze-
nia, a przez to ograniczenia kosztéw zwiazanych z wczesnymi zabiegami pielegnacyj-
nymi [Butcher i Hopkins 1993], chociaz wskazana jest tutaj uwaznos$¢ [Ye i in. 2010].
Nalezy zauwazy¢, ze zysk genetyczny wyrazony w procentach (réwnanie 8) moze
zmniejsza¢ si¢ z wiekiem nawet mimo zwigkszajacych sie réznic absolutnych miedzy
materialem ulepszonym i nieulepszonym [Carson i in. 1999a; Jansson 2007; Weng i in.
2008; Ye i in. 2010].

Dodatkowym zyskiem, rzadko uwzglednianym w ocenie zrealizowanego zysku
genetycznego, moze by¢ ,zysk na czasie”, poniewaz ulepszony material moze mie¢
szybsze tempo osiagania zakladanych wymiaréw [Carson i in. 1999a; Haapanen i in.
2016]. Przykladowo, dla sosny zwyczajnej w Finlandii przy okre$laniu dojrzalosci reb-
nej na podstawie $rednicy drzew, wykorzystujac symulacje w modelu przyrostowym
MOTT]L, prognozowano znaczne skrécenie wieku rebnosci z 64 do 51 lat (20,3%), gdy
odnowienie powstato na zyZniejszym siedlisku z nasion pochodzacych z dojrzatej
plantacji nasiennej 1,5 generacji po czyszczeniach genetycznych [Haapanen i in. 2016].

Dla hodowcéw, oprécz cech przyrostowych, wazne sa réwniez cechy jakosciowe
oraz odpornos$¢ na szkodniki i patogeny. Wyniki do$wiadczen wskazuja, ze cechy te,
szczeg6lnie odpornosciowe, poddaja sie efektywnej selekcji. W przypadku daglezji
zielonej notowano poprawe prostoéci pnia od 15% do 43% nawet w materiale ulepszo-
nym tylko pod wzgledem cech przyrostowych [Ye i in. 2010], chociaz u sosny zwyczaj-
nej stwierdzono zwiekszona liczbe drzew rozdwojonych [Haapanen i in. 2016].

U sosny Elliotta, przez prowadzenie selekcji w kierunku odpornosci na rdze wywo-
tywana przez grzyby z rodzaju Cronartium, mozna spodziewac sie obnizenia porazenia
przez rdze do 53—70% poziomu porazenia wykazywanego przez material nieulepszony
[Dhakal i in. 1996]. Rody charakteryzowane jako odporne na rdze wykazaly réwniez
zysk genetyczny na miazszos$ci (10-15%), lecz gtéwnie na siedliskach silnie narazonych
na wystepowanie rdzy. Ten zysk zostal wyliczony tylko dla migzszosci pojedynczych
drzew — prawdopodobnie nalezy spodziewac sie wiekszego zysku dla produkcji suma-
rycznej, jesli przezywalnos¢ odpornych rodéw bedzie wigksza niz materiatu nieulep-
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szonego [Dhakal i in. 1996]. Potwierdzaja to wyniki innego do§wiadczenia wykazujace,
ze mieszanina rodéw sosny Elliotta odpornych na rdze osiagneta $redni przyrost
migzszo$ci w wieku 16 lat wiekszy o prawie 25% od mieszaniny rodéw wrazliwych na
rdzeg, co wiazalo si¢ gtéwnie z réznicami wywolanymi wieksza $miertelnoscia rodéw
wrazliwych [Vergara i in. 2007].

4. Praktyczne wykorzystanie zysku
genetycznego

Aby zysk genetyczny, osiagniety w danym cyklu programu hodowlanego, mégt zostacd
zrealizowany i przelozy¢ sie na zysk ekonomiczny, nasiona z plantacji nasiennych po-
winny zosta¢ odpowiednio wykorzystane. Na stopien realizacji potencjalnego zysku
genetycznego wplywa sposéb, w jaki nasiona zostang zebrane i potraktowane w trakcie
produkgji sadzonek oraz jak i gdzie zostana wykorzystane sadzonki [Foster 1992].

Nasiona zebrane z plantacji nasiennej moga reprezentowac potomstwo oddzielnych
klonéw lub stanowi¢ mieszanine potomstwa wszystkich klonéw na plantacji — lub
tylko czesci z nich. Zbidr tylko z okreslonych klonéw praktykowany jest zwykle w przy-
padkach, gdy wartos¢ hodowlana wszystkich drzew na plantacji zostala oceniona, lecz
z réznych przyczyn nie usunieto jeszcze drzew dajacych potomstwo o najnizszej war-
tosci. Pomimo ze zachowanie tozsamo$ci nasion z poszczegélnych drzew zwigksza
pracochtonnos¢ zbioru, jest to zabieg polecany, poniewaz nasiona zebrane w taki
sposob mozna nastepnie zmiesza¢ w réznych proporcjach, jesli zajdzie taka potrzeba,
natomiast wydzielenie poszczegélnych rodéw z mieszaniny nasion jest niewykonalne.

Produkcja sadzonek z ulepszonych nasion moze réwniez przebiegaé w sposéb
umozliwiajacy zachowanie tozsamosci potomstwa. Nabiera to szczegdlnego znaczenia
w przypadku, gdy mamy do czynienia z materialem o okreslonych wlasciwosciach, np.
rodami o okreslonej odpornosci na patogeny lub o réznych wymaganiach siedliskowych.
Utrzymanie odrebnosci potomstwa poszczegdlnych drzew na etapie zbioru nasion
i produkcji sadzonek w szkélce znacznie zwigksza mozliwoéci dalszego postepowania
z materiatem sadzeniowym.

W przypadku stosowania blokéw upraw rodowych zachowanie przynaleznosci do
rodéw jest niezbedne. Bloki upraw rodowych zaktadane sa przez sadzenie pojedynczych
rodéw badz mieszaniny dwéch lub kilku rodéw na uprawach. W przypadku mieszaniny
rodéw mieszanie powinno odby¢ si¢ na etapie zakladania upraw, a nie zbioru nasion.
Bloki takie zwykle zajmuja kilka do kilkunastu hektaréw, chociaz moga by¢ tez wigksze.
Dla przykiadu, przedsiebiorstwa wchodzace w sklad kooperatyw prowadzacych progra-
my hodowlane w potudniowo-wschodnich stanach USA, ktére nalezy uzna¢ za jedne
z najbardziej zaawansowanych programéw hodowlanych dla drzew lesnych na $wiecie,
wprowadzajg rody z wolnego zapylenia w blokach rodowych dla dwéch gtéwnych gatun-
kéw sosen w tym regionie. Wedtug danych z 2003 roku — dla Pinus taeda na wiekszosci
z tych upraw (59%), a dla Pinus elliottii na 43% powierzchni — sadzone byly pojedyncze
rody, a pozostala czes¢ obsadzana byta mieszaning rodéw w réznych proporcjach. Sred-
nio w uzyciu w tych przedsiebiorstwach bylo 47 (od 4 do 90) rodéw P, taeda oraz 12 (od
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3 do 22) rodéw P elliottii, a powierzchnia blokéw wahata sie od 20 ha do 81 ha dla
P taeda i od 20 ha do 121 ha dla P, elliottii [McKeand i in. 2003]. Nalezy doda¢, ze wio-
daca funkcja takich upraw jest produkcja surowca drzewnego i czesto sa one prowadzo-
ne w wysokiej kulturze, tzn. z intensywnym zwalczaniem roslinno$ci konkurencyjnej
w pierwszych latach, a nawet z nawozeniem. W kazdym przypadku wielkos¢ i skiad
(genetyczny) takich upraw oraz ich rozmieszczenie na poziomie krajobrazu (fizjocenozy)
powinny by¢ uzaleznione od ich wiodacej funkeji oraz oceny ryzyka i optacalnoéci eko-
nomicznej takiego przedsiewzigcia. Nalezy podkresli¢, ze zachowanie odrebnosci rodéw
od zbioru nasion do momentu sadzenia na uprawie stwarza duza elastyczno$¢ wyboru
metody wprowadzania ulepszonego materiatu do przysztych upraw.

Efektem konicowym, wprowadzanym do praktykile$nej w najbardziej zaawansowa-
nych programach hodowli selekcyjnej drzew sa réwniez klony. W ten sposéb realizo-
wany jest zysk genetyczny z odziedziczalno$ci sensu lato. W le$nictwie klonalnym
wymagane jest bardzo dokladne poznanie cech konkretnych osobnikéw mnozonych
wegetatywnie oraz ich reakcji w réznych warunkach érodowiskowych. Wysoki zysk
genetyczny w lesnictwie klonalnym osiagniety jest jednak kosztem znacznej redukeji
zmiennosci genetycznej w uprawach (zwykle jest to 20—50 klonéw), co réwniez obar-
czone jest wyzszym ryzykiem niz uprawy rodowe. Jednakze w niektérych wypadkach
mnozenie wegetatywne wykorzystuje si¢ takze w uprawach rodowych. Przy zastosowa-
niu kontrolowanego krzyzowania (zapylania okreslonych matek pytkiem znanych ojcéw)
uzyskanie duzych ilosci nasion z konkretnych krzyzéwek moze by¢ problematyczne.
W takich przypadkach sadzonki rodéw z kontrolowanych krzyzéwek sadzi sie w tzw.
zywoplotach (ang. sedges), ktdre sg intensywnie przycinane dla uzyskania jak najwiek-
szej liczby peddéw i utrzymania zdolnosci do ukorzeniania. Z zywoptotéw pozyskuje sie
zrzezy, ktére nastepnie sie ukorzenia, uzyskujac w ten sposéb wiele kopii danego geno-
typu. W tym ujeciu sadzonki wegetatywne z jednego osobnika stanowia klon, ale klony
te uzyskuje sie z wielu osobnikéw w ramach rodéw (petnych rodzenstw), ktére sa
zmienne przez rekombinacje zachodzace podczas rozmnazania piciowego. Odziedzi-
czalnos¢, na ktdrej opieramy zysk genetyczny, w tym przypadku dotyczy rodéw (sensu
stricto), a nie — jak w przypadku lesnictwa klonalnego — catosci zmiennosci genetycznej
(sensu lato), poniewaz korzystamy z informacji o wartosci hodowlanej rodéw. Ponadto,
zmienno$¢ w uprawach rodowych z mnozenia wegetatywnego moze by¢ znacznie
zwiekszona przez mieszanie klonéw z réznych rodéw (z réznych krzyzéwek), w poréw-
naniu z typowym le$nictwem klonalnym [White i in. 2007].

Wplyw lokalizacji uprawy, jakosci siedliska oraz zabiegéw hodowlanych na cechy
przyrostowe drzew i drzewostandéw moze by¢ znaczny w poréwnaniu z efektami gene-
tycznymi [Carson i in. 1999b]. Na siedliskach bogatszych zrealizowany zysk genetycz-
ny jest z reguly wiekszy niz na siedliskach ubozszych [Dhakal i in. 1996; Weng i in.
2008]. Ulepszony material powinien wiec trafia¢ do odnowien i zalesiert na optymalnym
siedlisku i by¢ traktowany z wykorzystaniem najlepszej dostepnej wiedzy o prowadze-
niu drzewostanéw danego gatunku.

Na poziom zysku mogg mie¢ réwniez wplyw inne zabiegi hodowlane, ktére nie sg
typowo wykonywane w normalnych uprawach, np. nawozenie czy podkrzesywanie.
W kazdym przypadku zabiegi takie powinny mie¢ uzasadnienie ekonomiczne.
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Waznym zagadnieniem praktycznej realizacji zysku genetycznego jest jego spraw-
dzanie w warunkach terenowych [Foster 1992]. W polskim le$nictwie funkcje takich
powierzchni demonstracyjnych z powodzeniem moga petnic¢ bloki upraw pochodnych
z plantacji nasiennych, przy czym powinny zosta¢ zachowane pewne warunki. Przede
wszystkim wazne jest bardzo doktadne udokumentowanie pochodzenia nasion i roku
zbioru. Powinno sie dokumentowad, z ilu (i z ktérych) klonéw zbierane byly nasiona
w danym roku oraz w jaki sposéb byly zmieszane. Jeéli nasiona nie byly zmieszane,
potomstwo okreslonych rodéw powinno by¢ oznaczone na uprawie. Waznym aspektem,
nieuwzglednionym do tej pory w wytycznych do zakladania upraw pochodnych, jest
potrzeba wlaczenia w ramach blokéw standardu (najlepiej nieulepszonego materialu)
reprezentujacego material lokalnie wykorzystywany gospodarczo. Taki standard powi-
nien by¢ ten sam w kolejnych cyklach programu hodowlanego, dlatego nalezaloby do
tego celu zabezpieczy¢ znaczna ilos¢ nasion [Foster 1992]. Ten wymdg moze by¢ trud-
ny do zrealizowania dla gatunkéw, ktérych nasion nie da si¢ przechowywaé diugoter-
minowo.

Podsumowanie

Zysk genetyczny jest celem, do ktérego dazy sie przez realizacje programéw hodowli
selekcyjnej. Mozliwy do osiagniecia zysk genetyczny jest wlasciwy dla okreslonej po-
pulacji i zalezy od zmiennosci cech poddanych selekgeji, ich odziedziczalnosci i inten-
sywnosci selekeji. Poprzez nasiona z plantacji nasiennych zysk genetyczny, osiagniety
na danym poziomie cyklu hodowlanego, jest przekazywany do praktyki lesnej.
Oczekiwany zysk genetyczny dla zaktadanej strategii hodowlanej wyliczany jest na
podstawie wartosci hodowlanej drzew uzyskanej w testach potomstwa. Jednak najbardziej
interesujacy, z punktu widzenia praktyki lesnej, jest zrealizowany zysk genetyczny. Jego
oceng prowadzi si¢ na podstawie wynikéw doswiadczen terenowych, w ktérych bezpo-
$rednio poréwnywane sa cechy materiatu ulepszonego i nieulepszonego. Zysk zrealizo-
wany jest zwykle nizszy od oczekiwanego z uwagi na przekroczenie zalozen teoretycznych
dotyczacych zysku genetycznego, gtéwnie zwigzanych z zanieczyszczeniem plantacji
obcym pytkiem i nieréwnomiernym udzialem klonéw w produkcji pokolenia potomne-
go z plantacji nasiennych. Dostepne dane literaturowe dotyczace zrealizowanego zysku
genetycznego w réznych programach hodowli selekcyjnej drzew wskazuja, ze zrealizo-
wany zysk dla miazszosci jest wigkszy niz dla piersnicy lub wysokoéci drzew oraz ze zysk
ro$nie w miare postepu programu hodowlanego. Przeanalizowane przyklady pokazuja,
ze dla miazszosci drzew, w poréwnaniu z materialem nieulepszonym, mozna spodziewa¢
sie Sredniego zysku genetycznego wynoszacego okolo 13% z plantacji nasiennych
1. generacji bez czyszczen selekcyjnych i okoto 27% z plantacji 2. generacji. Podane war-
tosci opieraja sie na danych z programéw hodowlanych réznych gatunkéw iglastych
w réznych warunkach $rodowiskowych, dlatego nalezy spodziewac sie, ze podobne
wartosci zysku genetycznego mozliwe sg do uzyskania réwniez w polskich warunkach.
Nasiona z plantacji nasiennych powinny zosta¢ odpowiednio wykorzystane, aby
zysk genetyczny, osiagniety w danym cyklu programu hodowlanego, mégt przetozy¢
sie na zysk ekonomiczny. Nie bez znaczenia jest tu sposéb, w jaki nasiona zostang ze-
brane i potraktowane w trakcie produkcji sadzonek oraz jak i gdzie zostana wykorzystane
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sadzonki. Utrzymanie tozsamosci potomstwa poszczegélnych drzew od zbioru nasion
przez produkcje sadzonek na szkélce znacznie zwieksza mozliwosci dalszego postepo-
wania z materialem sadzeniowym. Ulepszony material powinien trafia¢ do odnowien
i zalesien na optymalnym siedlisku i by¢ traktowany z wykorzystaniem najlepszej do-
stepnej wiedzy o prowadzeniu drzewostanéw danego gatunku. Waznym zagadnieniem
praktycznej realizacji zysku genetycznego jest jego sprawdzanie w warunkach tereno-
wych, co moze by¢ z powodzeniem realizowane w blokach upraw pochodnych z plan-
tacji nasiennych.
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Cho¢ plantacje nasienne petnia tak wazna role w hodowli selek-
cyjnej drzew lesnych i poczyniono w tej dziedzinie znaczne
naklady finansowe, w literaturze polskojezycznej nie ma zbyt

wielu opracowan na temat tych obiektéw.|...]

Wydaje sie wiec, ze wraz z wchodzeniem w okres obradzania
mlodych plantacji i uzyskiwaniem wynikéw na temat wartosci
hodowlanej tych obiektéw w programie testowania [Sabor i in.
2004; Kowalczyk i in. 2016] plantacje nasienne beda stanowic
coraz bardziej znaczace zrédlo nasion dla gospodarki lesnej.
Niniejsze opracowanie zbiorowe zestawia podstawowa wiedze
na temat plantacji nasiennych. Mamy nadzieje, ze przyczyni sie
do pelniejszego naswietlenia tematyki zwigzanej z prowadzeniem
plantacji nasiennych w warunkach polskich, a tym samym — do
prowadzenia ich przez praktykéw lesnikéw w taki sposob, aby
zoptymalizowa¢ wykorzystanie wielkiego potencjalu tej bazy

nasienne;j.

Ze wstepu
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