ROZDZIAL 2

MORFOLOGIA | ZMIENNOSC

(Tadeusz Przybylski)

Zakres tematyczny morfologii $wierka po-
spolitego wigze sie z problematyka zawartg
w innych rozdziatach monografii, jak syste-
matyka, genetyka czy ekologia. Omawiany
Swierk jest drzewem bardzo zmiennym, przy

2.1.  Pokrgj

Swierk pospolity ma najczeéciej regularng
sylwetke, zachowujaca dominujacy i wy-
raznie widoczny ped gtdwny az po kres
zycia drzewa (ryc. 2.1). Osiaga wysoko$¢
do 62 m i $rednice pnia 2 m na wyso-
kosci 1,3 m (Hegi 1935). Dzieki stozkowa-
temu pokrojowi jest on w naszym kraju
niemal powszechnie uzywany na choinki
w okresie gwiazdkowym, nawet na tych ob-
szarach, gdzie nie wystepuje w stanie na-
turalnym.

Ksztatt i typ korony budzi zainteresowa-
nie z réznych punktéw widzenia. Gruber
(1987, 1988 a i b, 1989 a i b, 1990) ana-
lizowat role poszczegolnych typow pedow:
normalnych, proleptycznych i przybyszo-
wych. Szczegdlnie dwie ostatnie kategorie
powodujg, ze korona Swierkdw jest pod
wzgledem morfologicznym bardzo plastycz-
na i drzewo to stosunkowo tatwo regeneruje
uszkodzenia. Na strukture korony, zdaniem
Luschera (1989) duzy wptyw wywiera kwit-
nienie, przy czym kwiaty meskie wyraznie
mniejszy, niz zenskie.

W poéinocnej czesci zasiegu, gtownie
w Skandynawii przyktada sie spore znacze-
nie do dwu gtéwnych typéw korony: wa-
skiej i normalnej (Pulkkinen i P6ykko1990).
Analizowano zwigzek pokroju korony z ce-
chami produkcyjnymi i skonstatowano, ze

czym charakter polimorfizmu jego pokroju,
pedow, szyszek, kory i tak dalej okreslaja
bardzo rézne czynniki, pominieto wiec usto-
sunkowanie sie do taksonomicznej rangi

Swierki waskokoronowe lepiej wykorzystuja
energie $wieting. Do podobnego wniosku
w Estonii doszedt Etverk (1985).

Sylven (1909, cyt. Chodzicki 1966) wy-
roznit pie¢ typow ugaltezienia Swierka, ktore

Ryc. 2.1. Swierki pospolite. Tatry, Dolina Ko$cie-
liska (fot. K. Jakusz, 1968)
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dosc scisle tacza sie z typami korony, a wiec
rowniez i pokrojem (Schmidt-Vogt 1972a).
Trzy z nich sg dobrze wyodrebnione: grze-
bieniasty, szczotkowy i ptaskogatezny. Pozo-
state: niewlasciwie grzebieniasty i o ugate-
zieniu zwartym stanowig formy przejsciowe
miedzy nimi. Podziat Sylvena z drobnymi
na ogoét modyfikacjami utrzymujg autorzy
wielu prac pdézniejszych. Podkresla sie, ze
doktadne rozréznienie typow mozliwe jest
dopiero w wieku kilkudziesieciu lat (Cho-
dzicki 1966). Schmidt-Vogt (1972a) uwaza
zresztg, ze typ szczotkowy jest po prostu
formg posrednig miedzy dwoma pozostaty-
mi. Zawada (1973) réwniez operuje okres-
leniami obu skrajnych form: grzebieniastej
i ptaskogateznej, stojgc na stanowisku, ze sg
one wynikiem dziatania warunkéw klimaty-
cznych - w danym przypadku sadzi i $niegu.
Autor ten stwierdza wrecz, ze z form Swier-
ka mozna wnioskowac¢ o klimacie. Na ogét
jednak uwaza sie, ze wymienione formy sa
w pewnym zakresie utrwalone genetycznie.
Sylven sadzit, ze najodpowiedniejszg dla
gospodarki lesnej i najwyzej produktywng
jest forma grzebieniasta. Podobng opinie
wyrazit Ronis (1968) stwierdzajac ponadto,
ze kwitnienie jest obfitsze u Swierkéw grze-
bieniastych i szczotkowych. Ten sam autor
w innej pracy (1967) pisze, ze typ grzebie-
niasty wystepuje liczniej w grupie drzew
panujacych i na siedliskach bogatszych,
a po zmeliorowaniu terenéw wilgotnych
zwieksza sie w rosngcych na nich drzewo-
stanach udziat typu grzebieniastego. We-
diug Hoffmanna (1968) wyzszy przyrost
obserwowany u Swierkdw grzebieniastych
zaznacza sie okoto 30 roku zycia, ale w
przeliczeniu masy na jednostke powierzch-
ni poszczegoOlne typy nie réznig sie miedzy
soba. Schmidt (1952) nie stwierdzit wy-
zszosci zadnego typu pod wzgledem przy-
rostu. Istnieje wiele opracowan, podajgcych
procentowy udziat poszczegdlnych typow
Swierka w okreslonych regionach czy stre-
fach klimatycznych (Rubner 1957a; Pokor-
ny 1965; Apel i Hoffmann 1965; Alek-
sandrov 1966, 1971; Biatobok i Bartko-
wiak 1967; Ronis 1967, 1968; Popov 1971).

Swierk grzebieniasty (wg. Chodzickiego
1966 - kurtynowy) charakteryzuje sie smuk-
tym ksztattem: jego gatezie pochylone sg kon-
cami nieco ku dotowi albo zorientowane po-
ziomo. Galezie pierwszego rzedu nie sa pod-
giete ku gorze. Swierki szczotkowe maja kon-
ce galezi pierwszego rzedu podniesione ku
goOrze, a na pedzie wierzchotkowym strzaty
wystepuja krotkie gatezie miedzyokdtkowe.
Swierki ptaskogatezne wykazuja lekkie pochy-
lenie gatezi ku dotowi, a gorny kat osadzenia
starszych gatezi przekracza 90°.

Klasyfikacja form gatezi Swierka, aczkol-
wiek okazata sie dos$¢ trudno uchwytna,
nadal jest przedmiotem analiz i badan. Vel-
kov i Dzorgov (1973) pomierzyli Swierki
w gorach Butgarii na wysokosci 1250-1730
m n.p.m. Ich zdaniem przewaza ilosciowo
forma szczotkowa (brush) a udziat jej wzra-
sta z wysokoscig n.p.m. Odznacza sie tez
Wyzsza nhiz u pozostatych typow przecietna
wysokoscig i piersnica.

Wedtug Schmidt-Vogta (1972a) typ koro-
ny i ugatezienia sg Scisle skorelowane (r =
+0,989): grzebieniasty posiada korone sze-
roka, ptaskogatezny - waska, szczotkowy -
posrednia. Zaznacza sie ponadto pewna pra-
widtowos¢ ogolna w budowie korony: w po-
tudniowej czesci zasiegu i na nizu sg one
raczej szerokie, na potnocy i w goérach -
waskie. Ponadto $wierki rosngce na stano-
wiskach piaszczystych i suchych wyksztat-
caja waskie korony. W warunkach skrajnych
(zwykle wyzej potozone strefy w gérach i na
dalekiej p6tnocy), ale nie tylko, spotyka sie
czesto Swierki o bardzo waskiej koronie,
tworzace formy kolumnowe. Opisano miedzy
innymi f. columnaris w Tatrach (Pawtowski
1956), na Lubelszczyznie (Fijatkowski i wsp.
1969) i w gérach Rumunii (Spirchez 1960).
Saarnijoki (1954) podat informacje o wyste-
powaniu $wierkéw placzacych (f. pendula)
w naturalnym drzewostanie.

Sporo uwagi poswiecili roézni autorzy
tak zwanemu $wierkowi wezowemu. Pomi-
jam znaczenie ogrodnicze tej formy, gdyz
interesuje nas tutaj jej wystepowanie w na-
turze. Ot6z osobniki Swierkdéw o silnie zre-
dukowanych pedach bocznych wystepujg
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stosunkowo czesto w lasach Skandynawii
(Treschow 1944; Geete 1944; Gunnert
1962), znane sa tez w Rumunii (CIUMAC
1953). Cecha ta przekazywana jest potoms-
twu generatywnemu w réznym nasileniu
(Holzer 1967b; Gunnert 1962), na ogot
nieco powyzej 1% osobnikéw z wolnego
zapylenia charakteryzuje sie ta wihasciwos-
cig (Treschow 1944). Na wystepujacg, nie-
kiedy osobliwg, forme Swierka o zréznico-
wanych gateziach zwrdcit uwage HOLM-
GREN (1959). U tej naturalnej formy okresla-
nej po angielsku dichotypic wystepuja w
gornej czesci korony gatazki bardzo kroétkie,
w nizszych partiach - normalne. lilies (1958)
badata formy kartowate, o wybitnie krotkich
pedach i szpilkach. Zarébwno u matych sie-
wek, jak i u drzew 50-letnich stwierdzita
nienormalnosci tkanek merystematycznych.
Kartowatos$¢ jest wiec wadg rozwojowa.

Opisano ponadto wiele naturalnych form
Swierka stosowanych w selekcji i hodowli.
Na przyktad Schrotter (1956) w Szlezwi-
ku-Holsztynie wyréznit w lasach typ sztan-
darowy = Fahnentyp, (nie nalezy myli¢
z forma sztandarowa, powstatg pod wpty-
wem dziatania jednokierunkowych wia-
trow) i skrzydtowy = Fittichtyp. Ten ostatni,
zdaniem autora, jest bardziej cienioznos$ny
i cienkogatezny. Vajda (1966) podaje, ze
Picea abies var. viminalis w Chorwacji jest
bardziej odporny na szkody powodowane
przez wiatr i $nieg i daje lepsze drewno.

Forme ,Lametta"”, jako osobliwg odmiane
typu grzebieniastego opisali Magel i Ziegler
(1987).

Natomiast Sveli (1975) stwierdzit wyste-
powanie w Norwegii, na bagnistym siedli-
sku, Swierka o czerwonych (przebarwio-
nych) pedach. Cecha ta zaznacza sie tylko
we wczesnym okresie rozwoju i jest prze-
kazywana potomstwu wegetatywnemu.

Lentz (1961) koto Orsiéres na wysokosci
1450-1720 m n.p.m. wyréznit 6 typow ko-
ron: waska, dwa typy posrednie, szerokocy-
lindryczng, stozkowg i podwojnie stozkowa.
Tylko jedna z form posrednich miata zwi-
sajgce gatezie, reszta - zorientowane hory-
zontalnie. Forma pierwsza, typowo gorska

obejmuje na badanym terenie 14-16%
osobnikéw ale dajg one 28% najlepszych
drzew (2-4% catej populacji). Typ posredni
daje reszte najlepszych drzew, co stanowi
potowe populacji. Grupy o typie korony
stozkowej i podwadjnie stozkowej obejmuja
wytacznie drzewa zlej jakosci. Kulig (1968)
badat stosunek diugosci korony do jej sze-
rokosci. W miare wzrastania wysokosci od
975 do 1320 m n.p.m. stosunek ten rosnie
od 2,51 do 4,80, przy czym S$rednia wyso-
kos¢ drzewa maleje od 36 m (w wieku 115
latf w nizszych potozeniach do 23 m
(w wieku 150 lat na wysokosci 1320 m
n.p.m.). Podobng korelacje wysokosci drze-
wa i wzniesienia nad poziom morza stwier-
dzit Lokvenc (1962) w Karkonoszach.
Zmiany pokroju w miare zblizania sie do
gérnej granicy zasiegu opisywato wielu
autorow. Niektore z nich sg efektem nieza-
mierzonej dziatalnosci cztowieka, jak na
przyktad forma pastwiskowa (Stecki 1948),
ksztattujgca sie pod wpltywem cigglego
zgryzania przez owce, inne powstajg pod
naporem uszkadzajacych je wiatréw, lawin
czy warunkéw wyrastania we wczesnej
mitodosci. Tak wiec jednokierunkowe wiatry
powodujg powstanie form sztandarowych,
niekiedy rosngcych szeregami jako tak zwa-
ne szpalery na granicy lasu w goérach (My-
czkowski 1956). Jednostronne korony maja
tez drzewa rosnace w biogrupach (ryc. 2.2),
na gornej granicy lasu (Myczkowski 1956).
Aleksandrov (1968) analizowat ilosciowe
wystepowanie Swierkéw pospolitych o wielu
pniach: na wysokosci 1000 m n.p.m. 55%
drzew ma pnie podwodjne, na wysokosci
2000 m n.p.m. juz drzew takich jest 70,8%,
a na wysokosci 2150 m n.p.m. wszystkie
egzemplarze majg wiecej niz jeden pien,
nawet do szesciu w skrajnych przypadkach.
Autor ten uwaza, ze powyzej 1700 m n.p.m.
osobniki wielopniowe sg bardziej zywotne
i wyzej produkcyjne. Wielopniowo$¢ moze
mie¢ zresztg rdzne przyczyny i postac. Trwa-
te przygiecie przez lawiny pierwotnego pnia
i nastepnie wytworzenie z gatezi bocznych
wielu nowych, pionowo zorientowanych pni
daje tak zwana forme harfowgq (Stecki 1948):
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Ryc. 2.2. Swierki o wielu pniach. Tatry, strefa granicy lasu (fot. K. Jakusz, 1968)

czasem, na skutek uszkodzenia pedu gtéwne-
go powstaje kilka strzat tworzgc forme kan-
delabrowa. Sokotowski (1966) opisat forme
Swierka o specyficznie wyksztalconym pniu
bocznym, rosnaca w Tatrach na wysokosci
1150 m n.p.m. Nierzadko zdarza sie, ze
nasionko kietkuje na obumartym pniaku
(patrz rozdz. 9.2.). Jego korzenie obejmuja
poczatkowo 6w pniak, a po pewnym czasie,
gdy jego resztki ulegng catkowitemu rozkta-
dowi, powstaje forma szczudtowa o szyi
korzeniowej wyniesionej ponad powierzch-
nie ziemi i korzeniach gtéwnych, tworzg-
cych co$ w rodzaju szczudet (Stecki 1948).

Wielopostaciowos$¢ pokroju $wierka moz-
na réznie traktowaé. Z punktu widzenia pro-
dukgcji jakosciowej najwyzej ceni sie formy
o0 prostym, bezsecznym pniu, ale na przy-
ktad Jereb (1972) doszedt do wniosku, ze
najsilniej rosng te Swierki, ktére do lat 20
posiadaja gatezie do samej ziemi, a w Sred-
nim wieku korona ich zajmuje 45% dhu-
gosci strzaly. Leibundcut (1955) skonstato-
watl, ze drzewa majace tendencje do two-

rzenia pedéw Swietojanskich, co z kolei
moze by¢ uwazane za wade drewna, czesto
majg szybszy wzrost na wysokos$¢. Holzer
(1967b) natomiast twierdzi, ze wyzej w go-
rach, rzadziej tworzg sie pedy Swietojan-
skie, ale za to drzewa sg bardziej mrozo-
odporne (por. rozdz. 7 i 9).

Badano rdéwniez zaleznosci miedzy cie-
zarem korony, a innymi cechami pokrojo-
wymi $wierka (Korotjaev 1959).

Szczego6towe studia nad drzewostanami
Swierkowymi w Karkonoszach pozwalajg
na interesujgca charakterystyke zmiennosci
tego drzewa, zwigzang z wyniesieniem nad
poziom morza (Barzdajn 1991; Barzdajn
i wsp. 1987). Na przyktad na wysokosci
1200 m n.p.m. tylko 13,6% drzew tego
gatunku ma korone dtugosci 1/4 wysokosci
drzewa, natomiast az 94,5% odpowiednio
na wysokosci 600 m n.p.m. Natomiast na
wysokosci 1200 m n.p.m. niemal wszystkie
drzewa majg gatezie na catej dtugosci strza-
ty, a na poziomie 600 m n.p.m. drzew
takich nie ma zupetnie.
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2.2. LisScie

Swierki wyksztalcajg w zasadzie dwa ty-
py lisci: liscienie, widoczne juz w nasieniu
i tworzace po wykietkowaniu rozete na
szczycie jednorocznej siewki, oraz szpilki
(igty), rozwijajace sie co roku.

Liscienie sg delikatne i wiotkie, osiggaja
dtugos¢ do 15 mm i sg u nasady nieco
rozszerzone tuskowato i zro$niete (HeGi
1935). Siewka tworzy na ogét 8-9 liscie-
ni, cho¢ liczba ich waha sie w granicach
6-10.

Szpilki wytwarzane po liscieniach maja
25-35 mm dtugosci i okoto I mm szero-
kosci. W przekroju poprzecznym sg rom-
boidalne, a w ocienionych miejscach koro-
ny bardziej sptaszczone. Szpilki sg dosy¢
sztywne, ostro zakonczone i klujgce, zwy-
kle zottawe na samym szczycie. Kawecka
(1977) stwierdzita, ze szpilki $wierka pospo-
litego rosng jeszcze w drugim roku ich
zycia. Wachter (1985), analizujac trwato$¢
igliwia doszedt do wniosku, ze na nizu
szpilki zyja $rednio 4,2 lata, a w gorach 55
roku. W latach nasiennych, kiedy przyrost
powierzchni przekroju pnia zmniejsza sie
0 12-21%, maleje réwniez dtugos¢ szpilek
oraz ich ciezar i liczba. Pfauch (1964)
stwierdzit, ze Swierki formy grzebieniastej
majg szpilki nieco diuzsze; $rednia wynosi
176 mm (14,1-20,0 mm), podczas gdy
u form ptaskogateznych - 13,1 mm (10,0—
16,0 mm). Osadzone sg na wystajgcym,
trwatym wyrostku powierzchni pedu. Po
opadnieciu szpilki nadajg one pedom cha-
rakterystyczny wyglad.

Burger (1953) analizujgc liczbe i po-
wierzchnie szpilek stwierdzit, ze 152-letni
Swierk o piersnicy wynoszacej 68 cm miat
25 min szpilek o f#acznej powierzchni
1420 m2 i ciezarze 290 kg. Liczba szpilek
na 1 kg wynosi $rednio 130 tys., ale waha
sie od 61 do 284 tys. Powierzchnia tgczna
1 kg szpilek wynosi $rednio 5,5 m2, od 7 m2
w cieniu do 3,5 m2 w stoncu. Dissescu
i Florescu (1969) w 60-letnim drzewostanie
na wysokosci okoto 1000 m n.p.m. stwier-

dzili $rednio na jednym drzewie 2 960 000
szpilek, o suchej masie 11,96 kg, powierz-
chni 120 m2 i objetosci 0,026 m3. Wzajem-
ny stosunek catkowitej powierzchni szpilek
do rzutu korony wynosit 32:1 i masy korony
do masy szpilek 500:1.

Sredni ciezar szpilki zwieksza sie tez
w miare obnizenia sie wysokosci nad po-
ziom morza. Gulidova (1959) analizowata
stosunek powierzchni szpilek do ich suchej
masy. W wieku 3 lat na ! g suchej masy
przypadato 147 cm2, w wieku 100 lat na
szczycie korony 64 cm2, w jej srodku 50
cm2, a w dolnej czesci tylko 48 cm2

Niekiedy tworzg sie szpilki chlorotyczne
dajac odmiane ztota. Siewki majace szpilki
kompletnie pozbawione chlorofilu gina po
28 dniach, inne posiadajg te ceche w roz-
nym natezeniu (Tralau 1958).

W ekstremalnych warunkach ekologicz-
nych, na przyktad na wyspach Morza Bia-
tego, przystosowania igliwia wyrazaja sie
miedzy innymi w: zmiennosci liczby szpi-
lek na 1-rocznym przyroscie, wieku szpi-
lek itp. nawet na skale poszczegolnych
komplekséw; sg rdznice miedzy drzewami
rosngcymi na obrzezu i w gtebi drzewosta-
nu (Zabotina i PruZina 1980).

Riederer i wspotpracownicy (1988) me-
todami nie niszczacych badan kompute-
rowych analizowali $rednig dtugos¢ i po-
wierzchnie 3 ostatnich rocznikéw szpilek
48-130-letnich drzew. Nie stwierdzili kore-
lacji zawartosci chlorofilu z dtugoscig i po-
wierzchnig szpilek, natomiast wyprowadzili
rownania dla powierzchni szpilek w mm2;
4.400 x dbugosci igly - 2,48 (przy r = 0,937)
i objetosci szpilki w mm3: 0,208 x rzut
powierzchni szpilki-1-35 (wspotczynnik r =
0.969).

Zastosowanie nowoczesnej, przenosnej
aparatury umozliwia stosunkowo doktad-
ny pomiar wspotczynnika powierzchni lisci
(z ang. LAl leaf area index). Wedtug Bol-
stAda i Gowera (1990) u $wierka wynosi
on 10,5.
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2.3. PaKi

Swierk pospolity wyksztatca paki walco-
wate, ostro zakonczone, nie pokryte zywica.
Okryte sg czerwono-brunatnymi tuskami,
dos¢ cienkimi i suchymi, u pakéw gornej
czesci pedu zwykle nieco rozchylonymi na
wierzchotku. Pagki szczytowe majg tuski nie-
co omszone u podstawy (Rehder 1977).
Zréznicowanie pod wzgledem wielkosci jest
bardzo znaczne: od okoto 2 cm w przypad-
ku pakow szczytowych u miodych, egzem-
plarzy, do drobnych, kilkumilimetrowych
pakéw bocznych na ocienionych pedach
dolnej czesci korony. Pgk szczytowy jest
wyraznie dominujacy, otacza go kilka bo-
cznych, tworzacych dos¢ regularny pseudo-
okotek na pedzie gtownym. W przypadku
pedéw bocznych tworzg sie zwykle tylko 2
paczki boczne, a powstate z nich pedy

2.4. Pedy

Pedy jednoroczne Swierka pokryte sg silnie
wyksztatconymi wyrostkami, na ktorych osa-
dzone sg szpilki. Utrzymujg sie one jeszcze
jaki$ czas po opadnieciu szpilek, a zanikajg
dopiero po ztuszczeniu sie zewnetrznych
warstw korowiny. Pedy jednoroczne posiada-
ja zabarwienie brgzowe z odcieniem czerwo-
nawym, w miare uptywu lat barwa ta szarzeje.
Zalezy to zresztg od rasy $wierka: nizowe
zachowujg odcien brazu na korowinie strzaty
i konarow cate zycie albo w kazdym razie
wiele dziesigtkow lat, natomiast Swierki regla

2.5. Kwiaty meskie i pytek

Kwiaty meskie tworzg sie jako kotki okoto
2,5 cm dtugosci, zebrane grupami po kilka-
nascie miedzy szpilkami pedéw jednorocz-
nych. Zabarwienie majg zmienne, najczes-
ciej zottawo-czerwone. Umiejscowione sg
zwykle w srodkowej i nizszej czesci koro-
ny. Kazda kotka zawiera kilkadziesigt pyl-

rozktadajg sie horyzontalnie. Ponadto na
pedzie jednorocznym wystepuje najczesciej
kilka pakéw tak zwanych miedzyokdt-
kowych. Pedy powstate z nich sg z reguly
cienkie i krétsze niz pozostate.

Barabin (1967) obserwowat w rejonie Ar-
changielska réznicowanie sie pgkéw, gene-
ratywnych meskich i generatywnych zen-
skich. Stwierdzit, ze w momencie zakon-
czenia rozwoju (w Archangielsku przypada
to w potowie wrzesnia) zréznicowanie
trzech typow pakow jest juz na tyle wido-
czne, by mozna byto szacowaé przyszty
urodzaj nasion. W Polsce zrdéznicowanie
to wydaje sie by¢ tak nieznaczne, ze bez
dokonania przekroju paka okre$lenie pici
przysztego kwiatu nie jest mozliwe (por.
rozdz. 4).

gérnego i dalekiej poinocy charakteryzujg
sie szarg barwg korowiny.

Mtode pedy Swierkbw poétnocnych za-
liczanych do typu obovata wyksztatcaja
na epidermie jedno- lub wielokomérkowe
witoski  (Lindquist 1948; Schmidt-Vogt
1972a). W zasadzie jednoroczne, utrzymuja
sie niekiedy do trzech Ilat; stanowig one
ceche stosunkowo trwalg, umozliwiajgca
odréznienie podgatunkéw swierka i rekon-
strukcje szlakéw migracyjnych Picea abies
po ostatnim okresie lodowcowym.

nikbw, na ktorych osadzone sg po dwa
z6ttawe woreczki pylnikowe otwierajace sie
podituzng szparg i potgczone czerwonym,
do$¢ duzym i postrzepionym tgcznikiem.
W sprzyjajacych warunkach atmosferycz-
nych (ciepta i sucha pogoda) woreczki pe-
kajg i wysypuje sie z nich silnie lotny pytek,
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a same kotki wkrétce opadajg. Ziarno pytko-
we ma dwa pecherze lotne, osigga w poto-
zeniu réwnikowym dtugos¢ okoto 150 (Dya-
kowska 1959). Andersson (1954) stwierdzit
zmienno$¢ rozmiaréw pytku nie tylko mie-
dzy poszczeg6lnymi proweniencjami szwe-
dzkimi, ale réwniez w ramach korony jed-
nego drzewa. Dyakowska (1964) znalazta
réznice miedzy ziarnami pytku Swierka po-
chodzacego z obu obszaréw jego zasiegu
w Polsce. W Bulgarii PloSCakova-Balevska

2.6. Kwiatostany zenskie

Kwiatostany zenskie wyksztatcajg sie w
formie barwnych, czerwonawych, sterczg-
cych pionowo szyszek. Rozmieszczone sa
gtownie w goérnych warstwach korony.
W stanie petnego rozwoju osiggajg diugosc¢
okoto 3 do 5 cm.

Szyszki Swierka pospolitego zbudowane
sg z tusek nasiennych i tyluz wspierajgcych,
osadzonych u ich nasady, jednak znacznie
mniejszych (okoto 3-4 mm dhugosci) i dla-
tego niewidocznych nawet w otwartej
szyszce. Zobaczy¢ je mozna dopiero po
oddzieleniu tusek od trzpienia. Na kazdej
tusce nasiennej umiejscowione sa dwa
oskrzydlone nasiona, 4-5 mm dlugie, za-
okraglone, w zarysie zblizone do krojkata
prostokatnego. Barwa nasion jest zmienna,
najczesciej jednak sa brgzowawe. Btoniaste
skrzydetko tyzeczkowato obejmuje nasienie
Z jednej strony.

tuski szyszki sg zdrewniate, jednak dos¢
cienkie i elastyczne, zabarwione brazowo
o r6znych odcieniach. Rozmiary i typy tusek,
jak zresztg i catej szyszki, sa bardzo zmien-
ne, od plasko zaokraglonych na gornej kra-
wedzi typ obovata do znacznie wydtuzo-
nych o wycietych jezyczkach na szczycie
typ acuminata. Zagadnieniu zmiennosci
szyszek poswiecono wiele opracowan spe-
cjalistycznych. Staszkiewicz (1967) stwier-
dzit przewage typu acuminata w zasiegu
péinocnym w Polsce, a pewien udziat formy
obovata u sSwierkdbw gorskich. Do zblizo-

(1970) badata réznice w terminie rozwoju
kwiatéw form czerwonokwiatowych (eryth-
rocarpa) i zielonokwiatowych (chlorocarpa).
Formy czerwonokwiatowe tworzg pytek okoto
jednego miesigca wczesniej. Tabor (1990)
obserwowat kwiatostany dwuptciowe z pro-
liferacjag (u nasady zeriskie, wyzej meskie
kwiaty) na 5 drzewach w Maryland. Zjawi-
sko to wystapito po ataku Oligorynchus
ununguis, w pofaczeniu z okresem suszy
w czasie réznicowania zawigzkdw pakow.

nych wnioskéw doszli Chylarecki i Giertych
(1969). BakSeva (1970) w Karelii wyréznita
cztery formy: lata, acuminata, transversa
i triloba, wigzac ich wystepowanie z okres-
lonym siedliskiem. Danilov (1943) badat
Picea abies i P. obovata i stwierdzit, ze w
Rosji istnieje petna skala form przejscio-
wych pomiedzy tymi dwoma $wierkami. Do
podobnych konkluzji doszli Pravdin i Koro-
paCinskij (1969), a takze SCerbakova (1975).
Karpenko (1968) oraz Karpenko i Andreev
(1972) w Udmurtii stwierdzili wystepowanie
okoto 1% typowej formy tusek Picea abies
i 2% tusek P. obovata. Reszta obejmuje 11
form przejsciowych. Zjawisko ciggtosci
zmiennosci typow tusek stwierdzit réowniez
Pal'cev (1989b) w regionie moskiewskim.
Hainla(1967) w Estonii opisat rozmieszcze-
nie form europaea, acuminata, obovata
i posrednich. Jego badania kontynuowat
Etverk (1974), stwierdzajgc miedzy innymi,
ze forma europaea lepiej niz inne konkuruje
z drzewami lisciastymi, natomiast forma de-
flexa czes$ciej wystepuje w drzewostanach
starych. Velkov (1968) bada) wystepowanie
roznych form szyszkowych w zaleznosci od
wysokosci nad poziom morza. Stwierdzit,
ze var. acuminata dominuje do 1400 m,
europaea do okoto 1800 m, a powyzej -
fennica, obovata, montana i rotundata.
Proby uporzadkowania poje¢ w morfolo-
gii szyszki podjeli w obszerniejszych stu-
diach Mezera (1939), PriehAuser (1956)
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i Holubgik (1969a). Pierwszy z nich kry-
tycznie opracowat Owczesne poglady na
typy morfologiczne szyszek i wyréznit na-
stepujgce jednostki (celowo zachowuje
dawng nomenklature Picea excelsa - T.P.).

Picea excelsa var. obovata z formami:
transversa, typica i fennica (w Sudetach jest
ich 3-15%, w Karpatach 0-1%),

Picea excelsa var. europaea z formami:
cuneata, typica, biloba i triloba (w Sudetach
jest ich 75-90%, w Karpatach 10-70%),

Picea excelsa var. acuminata z formami:
apiculata, ligulata, typica i squarrosa (w Su-
detach 20%, w Karpatach 35-90%).

Priehauser (1956) badat bory $wierkowe
w Bawarii i zaproponowat Sciste wskazniki
ksztattu tusek szyszkowych (tab. 2.1):

Tabela 2.1.  Wskazniki ksztattu tusek z szyszek
poszczegblnych odmian $wierka
pospolitego  (wg

1956)

Priehausera

I —= maksymalna szerokos$¢ do dtugosci
Il - odlegtos¢ maksymalnej szerokosci od
szczytu do dlugosci.

Autor ten stwierdzit, ze na nastepujgcych
wysokosciach nad poziomem morza domi-
nuja: 1145-1455 m - fennica i obovata,
700-1150 m - europaea, 600-700 m -
acuminata. Podobng regularno$¢ obserwuje
sie tez w kierunku poétnoc - potudnie: na
poétnoc od 63° szerokosci geograficznej pot-
nocnej dominuje fennica i obovata, na po-
tudniu zasiegu - acuminata. Priehauser
(1956) za ewolucyjnie najstarsze uwaza szy-
szki typu acuminata i europaea, znajdowa-
ne juz w pliocenie. Z nich, zdaniem tego
autora, powstaty: z acuminata - montana,
a z europaea - fennica, obovata i rotundata.
HolubCik (1969a) przeanalizowal bogate
materiaty, bo okoto 50 tysiecy szyszek z gor
Czechostowacji. W ramach odmian wyrdoz-

nit formy: deflexa, intermedia, chlorocarpa
i dichroa. Badat rowniez prawo- i lewoskret-
nosc¢ i stwierdzit stosunek obu uktadéw 1:1.
Potwierdzity ten wynik réwniez badania
Dobry'eco i Roudne) (1968). Bakseva (1971)
w Karelii znajdowata oba te typy szyszek
nawet na jednym drzewie. Dtugos¢ szyszki
jest ujemnie skorelowana z wiekiem drzewa
i wysokoscig nad poziomem morza (Stefa-
nov 1969; Holubgik 1969c, 1971). Ander-
sson (1965) stwierdzit rowniez ujemng ko-
relacje z szerokos$cig geograficzna.

Pod wzgledem cech szyszek zr6znicowa-
ne sg réowniez rodzime populacje Swierkdw
w Apeninach (Borghetti i wsp. 1988). Stu-
dia nad zmiennoscig szyszek Swierka po-
spolitego polskich proweniencji opubliko-
wat ostatnio Barzdajn (1996).

Dobry i Roudna(1968) badali szczego-
towo uktady prostnic i skosnic tusek w szy-
szkach swierkowych: uktad 8/21 stwierdzili
u 61% okazoéw, uktad 21/55 - u 31% oraz
uktad 13/34 - u 4% okazow. Pozostate 4%
okazoéw to w jednej trzeciej uktady parzyste,
prawie potowa - ukiady 5/18 i wreszcie
pojedynczo wystepujace uktady nietypowe.

Satler (1952) stwierdzit, ze zaréwno czer-
wony, jak zielony kolor szyszek jest dzie-
dziczny. Pewng osobliwos¢ stanowi typ szy-
szki o odgietych ku nasadzie tuskach. Opi-
sywat go z terenu Polski Tyszkiewicz (1934,
cyt. KlaSterski 1955) i Jakuszewski (1968),
a ze Stowacji HolubCik (1969b). Forma ta
trafia sie zarbwno u szyszek typu erythro-
carpa, jak chlorocarpa. Najczesciej notowa-
no jg u odmiany acuminata, cho¢ wystepuje
réwniez u europaea i obovata (HolubCik
1969b). Pravdin i SerSukova (1971) stwier-
dzili, ze forma deflexa ma nieco krotsze
chromosomy.

Z osobliwych form szyszek $Swierkowych
warto odnotowa¢ forme rozdwojong (forked
cone) opisang ze Szwecji przez Leanders-
sona (1970), tworzaca sie na koncach pe-
doéw bocznych, przy czym nie wyjasniono,
co powoduje taka deformacje (Joneborg
1945); wreszcie VoloSeviC (1971) opisat
z okolic Archangielska szyszke $wierkowa,
przypominajacg modrzewiowa. Jako przy-
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puszczalng przyczyne powstania tej osobli-
wosci autor sugeruje krzyzéwke miedzy Pi-
cea abies i P. obovata.

Ciezar tysigca nasion s'wierka waha sie od
2,68 g (Andersson 1965) do 10 g (Dutkie-
wicz 1968). Dlugos¢ nasion jest dodatnio
skorelowana z dtugos'cig szyszki (Dumitriu-
Tataranu i Benea 1963). Im dalej na pétnoc
i wyzej nad poziomem morza, tym mniejszy
jest ciezar nasion (Andersson 1965). Alek-
sandrov (1970) stwierdzit pewne regular-
nosci w zabarwieniu nasion w Bulgarii
(tab. 2.2).

Enescu (1954) stwierdzit, ze forma ery-
throcarpa daje nasiona bardziej odpowied-
nie dla terenéw potozonych powyzej 950 m
n.p.m. niz chlorocarpa. W Polsce Dutkie-
(1968) badat ciezar tysigca nasion
roznych polskich pochodzen.

wicz
Swierkow

2.7. Korowina

Korowina $wierka jest stosunkowo cienka
i gtadka, w po&zniejszym wieku nieco spe-
kana i tuszczaca sie muszelkowato (ryc.
2.3). Barwa korowiny od czerwonawobra-
zowe] do szarej, zalezna jest od wieku
i pochodzenia. Populacje nizowe charakte-
ryzuja sie raczej pierwszym z wymienio-
nych typéw, natomiast S$wierki z potno-
cy (skandynawskie) i z wyzszych potozen
gorskich majg kore szarawg (Pawtowski
1956). Wedlug Hoffmanna (1957/58) gru-
bos¢ kory zalezy od siedliska: im jest ono
bogatsze, tym grubsza kore wyksztalcajg
rosnace na nim Swierki. Zdarzajg sie okazy
0 wyjatkowo grubej i spekanej korowinie.
Przyktad takiego Swierka z Polski opisat
Burski (1952). Fischer (1953) stwierdzit, ze
cecha grubej kory ujawnia sie juz w 32 roku
zycia potomstwa, przy czym dziedziczy ja
25% populacji potomnej. Osobniki o takiej
korze nieco gorzej rosng. Wolak (1959)
opisat osobliwg forme S$wierka w Puszczy
Biatowieskiej o charakterystycznej hypertro-
fii tkanki korowej. Pawtowski (1956) opisat
trzy typy korowiny $wierka: numularis -

Pionowe rozmieszczenie form
nasion $wierka w Butgarii (wg
Aleksnadrova 1970)

Tabela 2.2.

Stwierdzit, ze zasieg po6inocny charakte-
ryzuje sie nasionami 0 nieco nizszym cie-
zarze (6,88 g 1000 szt.), niz populacje z za-
siegu potudniowego (8,52 g 1000 szt.). Do
podobnych wynikéw doszedt Tyszkiewicz
(1934).

Ryc. 2.3. Korowina $wierka pospolitego (fot.
K. Jakusz, 1968)
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Ryc. 2.4. System korzeniowy Swierka pospolitego nad Polang w Karkonoszach (fot. K. JAkusz, 1969)

o tuskach okragtych, squamata - o tuskach
nieco wydtuzonych i corticata - charakte-
ryzujgce sie znaczng ich gruboscig. Eremin
(1977) sklasyfikowat typy korowiny w 4 kate-
gorie: a - delikatng (smooth), b - tuskowata
(scaly), ¢ — podtuznie spekang i d - ptaska (?)
(piaty), uzupetniajgc swoj podziat cechami
anatomicznymi. W pracy z 1982 roku pod-
kredlat rdznice $rodowiskowe: na stanowi-
skach nastonecznionych korowina jest grub-
sza, niz w cieniu. Kawecka (1967) badata
zaleznos$¢ typu korowiny od warunkoéw eko-
logicznych. Zdaniem autorki kora spekana
tafelkowato wystepuje wytgcznie w borach,
gdzie okoto potowy Swierkdw wyksztatca
ten typ korowiny. Natomiast kora bruzdo-
wana przewaza w gradach (do 81%), w
borach wilgotnych siega 20-26%, a w mie-
szanych tylko 6% osobnikéw. Etverk (1972)
podjat prébe analizy dziedziczenia cech
korowiny. Wyr6znit formy rimescocarta,
globocarta i posrednia. Po 8 latach okazato
sie, ze typ korowiny zalezy od zwarcia:
grubsze drzewa miaty w wiekszym stopniu
korowine typu rimescocarta.

Ryc. 2.5. Szyszki Swierka pospolitego (fot. K. Ja-
kusz, 1968)
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2.8. System korzeniowy

Swierk pospolity wyksztalca stosunkowo
plytki system korzeniowy zwany talerzo-
wym. Gtebokos¢ zasiegu korzeni wynosi
okoto 40 cm (Kostler 1962). Wedtug Kerna
i wspotpracownikéw (1971) najwieksza sie¢
korzeni wystepuje na glebokosci 10 cm w
drzewostanach czystych, a na 35 cm w mie-
szanych, choc¢ gtebokos¢ zasiegu korzeni jest
podobna.

Badania Bjorkhema i wspotpracownikow
(1975) potwierdzaja, ze Swierk tworzy bar-
dzo plytki system korzeniowy: do 85% ko-
rzeni skupia sie do gtebokosci 10 cm, nie
mogac penetrowac zbitej warstwy gleby
(Babel 1990). Cecha ta powoduje, ze przy
szlakach turystycznych 90% drzew ma usz-
kodzone lub zniszczone systemy korzenio-
we (Okotow 1978).

Korzenie na ogét koncentrujg sie w war-
stwie humusowej i iluwialnej. Plytkos¢ sy-
stemu korzeniowego sprawia, ze $wierk po-
spolity jest dos¢ wrazliwy na susze (Lade-
foged 1943) i wywaty (Dubbel i wsp. 1990).
Lepsze wyksztatcenie korzeni w drzewosta-
nach mieszanych stwierdzit MaSinskil (1964)
i Schoch (1964). Przy na og6t poziomym
rozwoju korzeni charakterystyczne sg krot-
kie odcinki pionowe, umozliwiajgce lepsza
penetracje rizosfery (Rokita 1970). Jesli
drzewa rosng tuz nad ciekiem wodnym, to
tworzacy sie woweczas korzehn gtéwny rosnie
poziomo pod prad cieku, umacniajgc caty
system korzeniowy (Rokita 1970). Stymulu-
jacy wptyw rowéw melioracyjnych na roz-
woj systemu korzeniowego stwierdzit Go-
LOJAD (1979).

System korzeniowy $wierka nie zalezy od
proweniencji drzew, determinujg go wyla-
cznie warunki glebowe (Sika 1966). Znale-
ziono pozytywna korelacje miedzy przyro-
stem masy a systemem korzeniowym (Mel-
zer 1968) oraz piersnicg, a iloscig drobnych
korzeni o $rednicy ponizej 1| mm (Sika
1966). Catkowita diugos¢ korzeni na | m2
wynosi okoto 100 m w drzewostanach 10-
letnich, a 450 m w wieku drzew 100-110

lat. Powyzej tej granicy wieku taczna dtu-
gos¢ korzeni spada (Kalela 1951). Nato-
miast wedtlug badan Aitolathi (1969)
w drzewostanie w wieku 20-90 lat Srednia
taczna dhlugos¢ korzeni jest dosé stata i wy-
nosi 250 m/m2, séredni ciezar wynosi 618
g/m2, przy czym 79,5% dtugosci korzeni
znajduje sie na 10 cm gtebokosci, 17,9%
w warstwie 10-20 cm glebokiej i tylko 2,6%
glebiej. 81,6% korzeni posiada $rednice
do I mm, 157% - 1-2 mm i tylko 2,7%
powyzej 2 mm. Wedtug Fiedlera i wspot-
pracownikéw (1963) ubozsze siedliska po-
woduja tworzenie sie wiekszej ilosci cien-
kich korzeni na jednostke objetosci gleby.
Rozwijajg sie one ponadto gtéwnie na pe-
ryferiach rizosfery, w humusie.

Tworzenie sie korzeni przebiega pewnymi
etapami, zaréwno w skali catego cyklu zy-
ciowego, jak i jednego okresu wegetacyjne-
go (VeSCikova 1964). Do pigtego roku zycia
formujg sie korzenie - gtdbwny i boczne, do
trzydziestego roku zycia - pierwsze korze-
nie zastepowane sg przez przybyszowe, do
dziewiecdziesigtego - dominujg korzenie
przybyszowe. W starszym wieku tworzenie
sie nowych korzeni jest juz utrudnione.
W skali roku zaznacza sie letnia pauza,
powodowana susza, oraz zimowa, ktorej
przyczyng jest spadek temperatury. Pedze-
nie korzeni rozpoczyna sie u Swierkdw 8
do 20 dni przed pedzeniem pedéw (Lei-
bundgut i wsp. 1963).

System korzeniowy zalezy od warunkoéw
siedliska i jest specjalnie wrazliwy na sto-
sunki wodne, a wiasciwie na ich zmiany.
Wedtug badan Melzera (1964a) korzenie
moga zy¢ nawet do pieciu lat ponizej lustra
wody pod warunkiem, ze poziom ten sie
zmienia. Stagnacja, pociggajgca za sobg
brak tlenu, powoduje $mieré korzeni zanu-
rzonych (Paavilainen 1966). Dlatego melio-
racja terenu pozytywnie wptywa na inten-
sywnos$¢ przyrostu pod warunkiem stwo-
rzenia wihasciwych stosunkéw wodnych w
zasiegu korzeni (Vomperskij 1967). Na te-
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renach zmeliorowanych swierk tworzy wie-
cej korzeni kroétkich, stad reakcja jest nieco
stabsza, gatunek ten trudniej przystosowuje
sie do zmian (Melzer 1964a, b). Jako pewng
osobliwo$¢ mozna odnotowac powstawanie
tak zwanych korzeni szczudtowych, opisa-
nych w podrozdziale o pokroju.

Wiele uwagi poswiecono cienkim korze-
niom (do ! mm), gdyz one gtéwnie decy-
dujg o zywieniu drzewa. U Swierka biomasa
tych korzeni siega 7000-8000 kg/ha, a cat-
kowita ich dtugo$¢ wynosi okoto 11 km/ha.
Dla poréwnania: u sosny odpowiednio
5000 kg/ha i 12000 km/ha (Finer 1989).
Stosunek powierzchni systemu korzeniowe-
go do masy korzeni wynosi 28-29 m2/kg
(Lohmus i wsp. 1989). Wedtug badan De-
brinjuka i Mjakusa (1988) drzewa dominu-
jace majg niemal trzykrotnie wiekszy obszar
zywigcy (feeding area) niz osobniki zdomi-
nowane w drzewostanie. Natomiast obje-
tos¢ rizosfery (deeding volume) jest 3-6
krotnie mniejsza niz u jodly, co wigze sie
z plytkim systemem korzeniowym Swierka.

Miniaturyzacja aparatury badawczej i kom-
puteryzacja metod umozliwia aktualnie o wie-
le tatwiejsze uzyskiwanie danych réwniez w
terenie nie tylko w laboratorium. Umozliwia
to, czy moze ufatwia préby tworzenia modeli,
uwienczone zresztg réznymi rezultatami. Pra-
ca Bjorkdahla i Eriksona (1989) jest tego
przyktadem: analiza wielu czynnikéw S$ro-
dowiska i parametrow drzew (szpilek, masy
przyrostow) pozwolita na stwierdzenie ogro-
mnej zmiennosci. Nystrom i Gemmel(1988)
starali sie tworzy¢ model w oparciu o0 po-
miary wysokosci i piersnicy, przy uwzgled-
nieniu czynnika wspoétzawodnictwa. Matsu-
da i Baumgartner (1975) analizowali réw-
niez szereg elementéw struktury korony
i fukcjonowania igliwia tgcznie z gospodar-
ka energig Swietlng. Stwierdzili, ze w 70-
letnim drzewostanie wspotczynnik powierz-
chni lisci (leaf area index) wynosit 23, ale
optimum oscyluje wok6t 16. Kunluvainen
(1988) nawigzat do badan Burgera, prze-
prowadzonych w 1953 roku nad struktura
koron. Ponowne opracowanie tego materia-

tu i jego uaktualnienie po 35 latach, gdy
drzewa miaty od 50 do 110 lat doprowa-
dzity autora do wniosku, ze wydajnos¢ pro-
dukcyjna drzew waskokoronowych jest
wyzsza, miedzy innymi dzieki wyzszemu
wspotczynnikowi powierzchni szpilek (leaf
area index).

Konstruowaniu modeli opartych na po-
miarach rozlegtego materialu poswiecone
sg prace Collina i Houlliera (1991), Dimi-
trova (1976), Karhkainena (1972) i innych.
Warto moze jeszcze wspomnieé¢ o publika-
cji AKGA(1984), ktdry na podstawie analizy
zdjeé lotniczych, czyli rzutu koron, obliczat
przyrost, osiggajac wspotczynnik korelacji
0,63-0,82.

Ostatnio wiele uwagi i wysitkbw poswie-
cono zagadnieniu relacji miedzy uszkadza-
jacym wptywem czynnikdbw zewnetrznych,
gtdwnie zanieczyszczern atmosferycznych,
a morfologiag korony, zdolnoscig do regene-
racji i bioindykacyjnej wartosci tych cech.
Schill (1989) stwierdzit duzg zmiennosc
w tym zakresie, podkresla jednak, ze ska-
zenia moga W znaczacym stopniu nie tylko
wywota¢ uszkodzenia, ale takze modyfi-
kowaé adaptacje. Klein (1988) badajgc na-
rastajgce zjawisko deformacji gatezi Swier-
ka w Bawarii kojarzy je z dominujacym
typem galezi grzebieniastych, a mniejsza
liczbg szczotkowych. Sugeruje takze, ze nie
bez znaczenia jest stosowanie herbicydow
i przeazotowanie. Gruber (1989b) uwaza,
ze typ grzebieniasty (comb) jest bardziej
labilny niz szczotkowy i ptaski. Na ostate-
czny rezultat skladajg sie jego zdaniem 13-
czny wplyw srodowiska i dziedziczenie.

Strukture koron $wierka w sytuacji uszka-
dzajacego wptywu skazen atmosferycznych
badat intensywnie Lesinski (1989, 1991),
a takze Lesinski i Landman (1988) oraz Le-
sinski i Westman (1987). Konkluzje sg dos¢
trudne. Stwierdzono duza zmiennos¢ re-
akcji, proces zmian dos¢ powolny i zauwa-
zono, ze uszkodzenia przypominajg przeja-
wy starzenia sie. Nie mozna jednak wycig-
ga¢ zbyt daleko idacych wnioskéw w za-
kresie bioindykacji.



