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Observations on flowering and mortality of grafts were carried out in the Norway spruce seed
orchard established by the Institute of Dendrology in Kérnik. Since 1973 until 1986,24,4% of grafts
died. Among 118 clones growing in the seed orchard 116 flowered male and 83 female during the
years 1976—1985. Great inter and intra-clonal variation was noticed both for female and male
flowering. The periodicity of female flowering did not coincide with male flowering. The use of data
obtained for second generation seed orchard establishment was discussed.
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WSTEP

Plantacje nasienne w lesnictwie zaktadane sgjuz od ponad 50 lat (Enescu
1987). Produktywnos¢ tych plantacji jest jednak niewspétmierna do kosztow
przeprowadzonych na nich badan, czego wyrazem zdaje sie by¢ zmniejszone
zainteresowanie plantacjami nasiennymi i dalszym ich finansowaniem. Dla
dokonania pewnego przetomu w tej dziedzinie nalezatoby zwr6ci¢ uwage na
czesto pomijane zagadnienia podstawowe: wybor wiasciwych siedlisk pod
plantacje nasienne, analiza kwitnienia klondw czy badania fizjologiczne i anato-
miczne (Giertych 1987).

Modelowa plantacja $wierka pospolitego (Picea abies (L.) Karst.) zostata
zatozona w 1968 roku na terenie Le$nictwa Doswiadczalnego Instytutu Dend-
rologii PAN Zwierzyniec i stata sie obiektem systematycznych obserwacji
i doswiadczen zwigzanych z biologig i stymulacjg kwitnienia.

PRZEGLAD LITERATURY
Kwitnienie szczepdw jest podstawowym czynnikiem warunkujacym produk-

cje nasion na plantacji nasiennej. Stad bierze sie znaczenie tej cechy i jej
wieloletnich obserwacji. Szczepy sadzone na plantacjach nasiennych sg potoms
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drzew doborowych wybieranych najczesciej pod katem cech wzrostowych
(plantacje fenotypowe). W wyborze tych drzew praktycznie nie uwzglednia sie
ich zdolnosci do obfitego kwitnienia, tak bardzo przeciez pozadanego na
plantacjach nasiennych. Powodem takiego postepowania jest znaczny, negatyw-
ny wptyw obradzania szyszek i nasion na przyrost drzew le$nych (patrz wstep do
pracy Chatupki i innych 1975).

Zbioru zrazéw do szczepien dokonuje sie z drzew stojacych, najczesciej
z partii koron najlatwiej dostepnych, co nie zawsze oznacza, ze sg to strefy
obfitego zawigzywania kwiatow. Przyktadem moze tu by¢ Swierk pospolity,
u ktorego kwiaty zenskie wystepujg z reguly na gateziach kilku najwyzszych,
aprzez to trudno dostepnych okotkéw (Barabin 1968, Eliason i Carlson
1968). Szczepy pochodzace ze zrazOw zebranych w nizszych partiach koron,
gdzie nie zawigzujg sie kwiaty, zaczynajg kwitna¢ pozniej i zawigzujg znacznie
mniej kwiatow (Dormling 1970,Sarvas 1970). Zjawisko to, noszace nazwe
topofizy (dtugotrwate utrzymywanie cech pedu po jego zaszczepieniu), oraz
zréznicowanie genetyczne powodujg znaczne réznice w kwitnieniu zaréwno
miedzy klonami, jak i szczepami tego samego klonu. Czynnikiem modyfikuja-
cym kwitnienie sg réwniez warunki makro i mikroklimatyczne, w jakich
zlokalizowana jest dana plantacja (Skrgppa i Tutturen 1985 Enescu
1987).

Réznice w kwitnieniu dotyczg przede wszystkim dwach cech: obfitosci oraz
wieku rozpoczynania kwitnienia, liczac od zaszczepienia. Zdarza sie, ze juz
4-letnie szczepy Swierka pospolitego zawigzujg kwiaty (Dormling 1970), na
0g6tjednak obfite kwitnienie przychodzi dopiero po okoto 20 latach (Nilsson
i Wiman 1967).

Dos¢ p6znemu rozpoczynaniu kwitnienia szczepow towarzyszy utrzymujgca
sie na Swierkowych plantacjach nasiennych okresowo$¢ kwitnienia, przy czym
nie zawsze obfitosci kwitnienia zenskiego i meskiego sg ze sobg pozytywnie
skorelowane (Eriksson i inni 1973, Skrgppa i Tutturen 1985).

Waznym problemem wg Sweetai Krugmana (1977) jest bardzo duza
zmienno$¢ miedzyklonalna w kwitnieniu, wystepujaca na fenotypowych plan-
tacjach nasiennych rdéznych gatunkéw drzew lesSnych (Giertych 1969,
Eriksson i inni 1973, Jonsson i inni 1976, Weso#ty i inni 1984, Mrva
1986) Praktycznym wyrazem tej zmiennosci jest zawigzywanie potowy wszyst-
kich kwiatow zenskich i meskich przez zaledwie 12 - 25% klon6w rosnacych na
plantacji (Jonsson i inni 1976, Wesoty i inni 1984).

Kwitnienie szczepow i catych klonéw uzaleznione jest w znacznym stopniu
od umiejscowienia plantacji nasiennej. Zdaniem Giertycha (1977) dobrymi
rejonami dla lokalizacji plantacji nasiennych powinny okazac sie tereny, na
ktorych tradycyjnie lokuje sie sady owocowe. Zaleca sie takze zakladanie
plantacji nasiennych na potudnie od miejsca pochodzenia klonéw (Sarvas
1970, Koski 1975, Bhumibhamon 1978, Schmidtling 1979, Enescu
1987) Przesuniecie to w strefie umiarkowanej moze siega¢ nawet 1000—2000 km
(Koski 1987), natomiast przesuniecie ze strefy umiarkowanej w subtropikalng
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powoduje juz zbyt powazne zakkdcenia przebiegu procesu generatywnego
u szczepéw (Schmidtling 1987).

Wszystkie omOwione wyzej zjawiska, zaobserwowane w ciggu Kilkudziesie-
ciu lat istnienia fenotypowych plantacji nasiennych, powinny by¢ wziete pod
uwage przy wyborze klonéw i zaktadaniu genotypowych plantacji nasiennych
drugiej generacji (Bhumibhamon 1978, Pirags 1985).

MATERIALY | METODY

Przygotowanie szczepow do zatozenia plantacji nasiennej rozpoczeto w 1962
roku. Zrazy zostaty zebrane przez pracownikow 6wczesnego Zaktadu Den-
drologii i Arboretum Kornickiego PAN z drzew doborowych wyznaczonych
w roznych rejonach zasiegu $wierka pospolitego w Polsce (tab. 1). Przez 6 lat
trwaly szczepienia, aw 1968 roku posadzono pierwsze szczepy na przygotowanej
powierzchni lesnej o wielkosci 0,89 ha. Do roku 1973 trwato uzupetnianie stanu
szczepbw w 12 blokach plantacji (ryc. 1), ktéra w tym roku osiggneta

Tabela |
Pochodzenie klonoéw $wierka rosngcych na plantacji nasiennej w Korniku

Origin of Norway spruce clones growing in the seed orchard in Kornik

9 Arboretum Kornickie t. XXXII1
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maksymalng liczbe szczepow, chociaz nie zostata wypetniona catkowicie: na 832
przygotowane miejsca, wykorzystane zostaty 783 (tab. 2). Szczepy, posadzone
w wigzbie 3 m x 3 m, pochodzity ze 118 drzew doborowych, a ich liczebnos¢
w poszczegolnych klonach wahata sie od | do 12, przy czym tylko 33 klony
posiadaty maksymalng liczbe szczepow.

Metoda systematycznego rozmieszczenia szczepdw na plantacji nasiennej

Tabela 2

Liczebno$¢ szczepow w blokach na Swierkowej plantacji
nasiennej w Koérniku w 1973 r.
Number of grafts per bloc in the Norway spruce seed
orchard in Kérnik in 1973

Ryc. 1. Plan plantacji nasiennej
Swierka pospolitego w Korniku
1—12 — numery blokéw,

« — rozmieszczenie szczepow
w uktadzie systematycznym
na przyktadzie klonu 03—35
Fig. 1. Seed orchard of Norway
spruce in Kornik
1—12 — blocks, = — grafts
of clone no. 03—35 as an example
of the systematic lay-out of grafts
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(Giertych 1965, 1971), gwarantowata zachowanie maksymalnych mozliwych
odlegtosci miedzy szczepami tego samego klonu (ryc. 1). Liczebno$¢ i rozmiesz-
czenie szczepéw w blokach plantacji wg stanu na wiosne 1973 roku przed-
stawiono w tabeli 3.

Tabela 3

Rozmieszczenie szczepdw na Swierkowej plantacji nasiennej
w Kérniku — stan w 1973 roku

Lay—out of grafts in the Norway spruce seed orchard
in Kérnik in 1973



Tab. 3 cd.
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Tab. 3 cd.

W 1976 roku policzono wypady za okres 1973—1976, a od roku 1977
czyniono to corocznie. Kazdego roku na wiosne obserwowano réwniez kwit-
nienie wszystkich szczepdw, uznajac za szczep kwitngcy nawet taki, na ktérym
znaleziono chociazby jeden kwiat zenski lub meski. W przypadku kwiatow
zenskich liczono je na poszczeg6lnych szczepach, natomiast dla kwitnienia
meskiego stosowano (w zaleznosci od obfitosci kwitnienia i wielkosci szczepdw)
badz liczenie kwiatow, badz ocene szacunkowg wg 5-stopniowej skali: 0 — brak
kwiatéw, | — jeden do kilkunastu kwiatow na jednej — dwdch galeziach,

Rwiaty rzadko rozmieszczone na kilku gateziach, 3 — kwiaty rzadko
rozmieszczone w catej koronie, 4 — kwiaty gesto rozmieszczone w catej koronie.

WYNIKI

ZAMIERANIE SZCZEPOW

Podstawowe dane dotyczace procesu wypadania szczepow $wierkowych wg
pochodzenia klonéw zawarte sg w tabelach 4 i 5. Ogdtem w latach 1973—1986
wypadto na plantacji 191 szczepdw, a wiec praktycznie co czwarty, z czego 57,6%
(110 szczepéw) w pierwszych trzech latach istnienia plantacji (1973—1976).
W poszczeg6lnych latach liczba wypadéw wahata sie od 0 do 25. Ta ostatnia
liczba dotyczy 1985 roku i mozna jg uznac za reakcje szczepdw na diugotrwaty
susze w latach 1982—1984. Najwieksze wypady w okresie 1973—1986 zanoto-
wano wsrdd klondw z Olsztyniskiego (07), gdzie co trzeci szczep posadzony na
plantacji zamart. Dos¢ znaczne wypady wystapity takze wsrod klondw z Beskidu
Slaskiego (03), Zywieckiego (04), nieco mniejsze wéréd klonéw sudeckich (15),
a najmniejsze — wsrod klondw z Biatostocczyzny (01) (tab. 5).

Wyrazne zr6znicowanie wypaddw obserwuje sie takze miedzy poszczegol-
nymi blokami plantacji (tab. 4). Waha sie ono w granicach od 8,9% w bloku nr
5 do 44,7% w bloku nr 12. Przyczyne tego faktu nalezy upatrywac najpraw-
dopodobniej w niejednorodnej glebie.
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Dos¢ intensywnie przebiegajacy proces zamierania szczepéw doprowadzit

w latach 1973—1986 do zubozenia plantacji o cztery klony: 03—63, 04—07
i 04—64 w roku 1976 oraz 03—28 w roku 1985 (tab. 3). Klony te nalezaty do
grupy mniej licznych i byty reprezentowane na plantacji przez 1—5 szczepow.
Tabela 4

Zamieranie szczepow Swierkowych w r6znych blokach plantacji nasiennej
Graft mortality in blocs of Norway spruce seed orchard

Tabela 5

Zamieranie szczepow $wierkowych réznych pochodzen na plantacji nasiennej
Graft mortality in the Norway spruce seed orchard depending on clone origin
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KWITNIENIE

Tabela 6 zawiera zestawienie obserwacji kwitnienia dokonywanych na
plantacji nasiennej w Korniku w latach 1976—1985. Najobfitsze kwitnienie
zanotowano w 1980 roku, kiedy to udziat szczepow z kwiatami meskimi wyniost
59,5%, a zenskimi — 21,1% (ogotem 60,0% szczepow zawigzato kwiaty). Liczba
kwiatéw zenskich (w sumie naliczono ich 1099), wahata sie u kwitnacych
szczepéw od 1 do 88.

Za Sredni mozna uznaé rok 1983, kiedy ogélny udziat szczepoéw z kwiatami
wynidst 31,8%. Wiekszos¢ szczepow kwitngcych zawigzywata w poszczegolnych
latach tylko kwiaty meskie, a nieliczne osobniki tylko kwiaty zeriskie. Posrednig
grupe stanowily szczepy zawigzujgce kwiaty zarébwno meskie, jak i zenskie.

Tabela 6
Ogédlna charakterystyka kwitnienia na Swierkowej plantacji nasiennej w Korniku
Basic data on flowering in the Norway spruce seed orchard in Koérnik

Tabela 7
Kolejnos¢ lat wedtug malejacej obfitosci kwitnienia
Ranking of years according to decreasing flowering rate
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W dwoch latach — 1981 i 1985 — nie pojawily sie na plantacji zadne kwiaty.
Utrzymuje sie wiec na plantacji nasiennej wyrazna okresowo$¢ kwitnienia.
Uszeregowanie lat wg malejacej obfitosci kwitnienia (tab. 7) uwidacznia takze
niezalezny przebieg okresowosci kwitnienia meskiego i zenskiego (tylko raz na
dziesiec lat, w 1980 roku, wzgledna obfito$¢ kwitnienia meskiego odpowiadata
kwitnieniu zenskiemu). Podobnie niezalezne byly obie cechy kwitnienia zen-
skiego: udziat szczepdw kwitngcych i Srednia liczba kwiatéw na kwitnacy szczep.

W ciggu dziesieciu lat obserwacji kwiaty meskie badz zenskie pojawiaty sie
ogotem na 417 szczepach, wsrod ktdrych byty 263 szczepy wytgcznie z kwiatami

Tabela 8

Kwitnienie szczepdéw na plantacji nasiennej $wierka w Koérniku w latach 1976—1985

Flowering of individual grafts in the Norway spruce seed orchard in Kérnik during the
years 1976—1985
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meskimi, 3 szczepy wytgcznie z kwiatami zenskimi oraz 151 szczep6w z kwiatami
obu pici (szczep kwitngcy oznacza tutaj szczep, na ktorym zawigzaty sie kwiaty
przynajmniej raz w okresie obserwacji). Historie kwitnienia poszczegdlnych
szczepow na plantacji wg ich pochodzenia przedstawiono w tabeli 8. Zawarte

Tab. 8 cd.
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Tab. 8 cd.

w niej informacje uwidaczniajg znaczng zmienno$¢ w kwitnieniu nie tylko
miedzy klonami, ale réwniez miedzy szczepami tego samego klonu.

Kwiaty meskie obserwowano u wszystkich klonéw z Polski potnoc-
no-wschodniej, przy $rednim udziale szczepdw kwitngcych wynoszacym 73,3%,
oraz prawie u wszystkich (93,8%) klonoéw z Polski potudniowej, gdzie udziat
szczepdw kwitngcych siegat 58,9% (tab. 9). Niejednolity sposob oceny kwit-
nienia meskiego uniemozliwit jednak ustalenie ogdlnej liczby kwiatow meskich
i udziatu poszczegdlnych klonéw w ich wytwarzaniu dla catego okresu obserwa-
cji. Analize takg mozna byto przeprowadzi¢ tylko dla lat 1976 i 1977, kiedy to
niezbyt duze rozmiary szczepdw pozwalaty na policzenie wszystkich kwiatow
meskich. Sumaryczny udziat klonéw $wierka w wytwarzaniu kwiatow meskich
na plantacji w wyzej wymienionych latach przedstawia ryc. 2. Ogotem kwiaty
meskie pojawity sie na 52 klonach. Dwa spo$rod nich (3,8%) wytworzyty ponad



Tabela 9

Woptyw pochodzenia klondw na kwitnienie meskie Swierkowej plantacji nasiennej
w latach 1976—1985

Effect of clone origin on male flowering in the Norway spruce seed orchard
during the years 1976—1985

Ryc. 2. Udziat klonéw w produkcji kwiatow meskich na plantacji nasiennej $wierka w latach
1976—1977
Fig. 2. Contribution of clones in male flower production in the Norway spruce seed orchard in
Koérnik during the years 1976—1977
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potowe wszystkich kwiatéw, natomiast potowa wszystkich klonéw kwitngcych
zawigzata az 96,7% kwiatow.

Kwitnienie zenskie, oceniane jednolicie w ciggu dziesieciu tat poprzez liczenie
kwiatdéw, bylo znacznie wyrazniej uzaleznione od pochodzenia klonéw niz
kwitnienie meskie (tab. 10). Kwitnienie to obserwowano niemal u wszystkich
klonéw pdtnocno-wschodnich (95,2%), wsrdd ktérych udziat szczepdéw kwit-
nacych wynosit Srednio 39,2%. Udziat klonéw kwitngcych wsrod pochodzen
potudniowych byt znacznie mniejszy i wynosit 64,9%, przy $rednim udziale
szczepow kwitngcych wynoszacym 19,3%.

W latach 1976—1985 kwiaty zenskie pojawity sie na 154 szczepach z 83
klonéw (tab. 10). Rycina 3 przedstawia procentowy udziat klonéw kwitngcych
w produkcji kwiatdw zenskich. Ogotem w okresie dziesieciu lat obserwacji
plantacja wytworzyta 1849 kwiatéw zeriskich. Mniej wiecej potowa tej liczby
(51,6%) zawigzata sie na 7 najobficiej kwitngcych klonach, co stanowi tylko
8,4% ogolnej liczby klondw kwitngcych. Nieco wiecej niz potowa klondw (42
sposrod 83) data natomiast 91,8% wszystkich kwiatow zenskich. Wigkszos¢
klonéw (61 sposréd 83) nie osiagneto nawet 1% udziatu w kwitnieniu zenskim
plantacji (ryc. 3).

Znaczne zroznicowanie klonéw w kwitnieniu zenskim uwidacznia sie takze
w zwigzku z ich pochodzeniem. Klony z Polski pétnocno-wschodniej byty

Tabela 10

Woptyw pochodzenia klonéw na kwitnienie zenskie $wierkowej plantacji nasiennej
w latach 1976—1985

Effect of clone origin on female flowering in the Norway spruce seed orchard
during the years 1976—1985

10 Arboretum Kérnickie t. XXXI11
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znacznie wydajniejsze i produkowaty Srednio trzykrotnie wiecej kwiatow na
jeden szczep kwitnacy, niz klony z Polski potudniowej. W tej ostatniej grupie
klonow zwraca uwage bardzo staba produktywnos¢ klonéw sudeckich (tab. 11).

Ryc. 3. Udziat klonéw w ogdlnej produkcji kwiatéw zenskich na plantacji nasiennej $wierka w latach
1976—1985

Fig. 3. Contribution of clones in female flower production in the Norway spruce seed orchard in
Kornik during the years 1976—1985

Interesujgce jest poréwnanie udziatu klonéw poszczegdlnych pochodzen
w produkcji kwiatow (nalezy tu mie¢ jednak na uwadze réznice w liczbie lat
liczenia kwiatdéw zenskich i meskich). Ot6z klony pétnocno-wschodnie, ktérych
udziat w sktadzie plantacji wynosit tylko 17,8% (tab. 9 i 10), wytworzyty 58,5%
wszystkich kwiatow zenskich (w ciggu 10 lat) i 74,2% kwiatow meskich (w ciggu
2 lat).

Pochodzenie klondw miato réwniez wplyw na czesto$¢ kwitnienia szczepoéw
w okresie obserwacji. Wérod szczepow z kwiatami meskimi czesto$¢ ta wynosita
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od 1 do 8 razy na dziesiec lat obserwacji (tab. 12). Praktycznie co trzeci szczep
(34,1%) sposrod klondéw poétnocno-wschodnich zawigzywatl kwiaty meskie
Srednio co drugi rok lub czesciej (czestosci 5 i wiecej razy), natomiast wsrod
klonéw potudniowych udziat takich szczepéw wynosit tylko 18,3%. Srednio
kwitnienie meskie u szczepow z Polski pétnocno-wschodniej wystepowato co 2,7
lat, natomiast u szczepdw z Polski potudniowej co 4,2 roku (tab. 13). Okresowos¢
kwitnienia rézni sie nieco dla poszczegélnych pochodzen, przy czym zwraca
uwage podobienstwo klonéw sudeckich do pétnocno-wschodnich.

Na 414 szczepow, ktore zawigzaty kwiaty meskie w latach 1976—1985, az 139
(33,6%) uczynito to tylko raz. Udziat szczepow kwitngcych jednorazowo byt
dwukrotnie wyzszy dla klonéw z Polski potudniowej (tab. 12), przy czym

Tabela 11

Udziat klonéw réznych pochodzen w produkcji kwiatéw
na $wierkowej plantacji nasiennej w Kérniku

Production of flowers by clones of different origin
in the Norway spruce seed orchard in Kornik

u zdecydowanej wiekszosci szczepdw jednorazowe kwitnienie miato miejsce
w roku najobfitszego kwitnienia na plantacji nasiennej, tj. 1980 (tab. 14).

Czestos¢ kwitnienia zenskiego wynosita na plantacji od | do 5 razy (tab. 15).
Wiekszos$¢ szczepow kwitngcych (Srednio 59,8%) zawigzata kwiaty zeriskie tylko
raz w ciaggu dziesieciu lat, a w grupie tej, podobnie jak w przypadku kwitnienia
meskiego (tab. 16) przewazaty zdecydowanie szczepy (81,5%), ktdre zakwitly
w 1980 roku. Na nielicznych szczepach kwiaty zenskie zawigzaty sie pieciokrot-
nie (tab. 15).



Tabela 12

Czestos$¢ kwitnienia meskiego szczepéw Swierka wedtug pochodzenia
w latach 1976—1985

Frequency of male flowering on Norway spruce grafts of different origin
during the years 1976—1985
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Tabela 13
Czestos¢ i okresowos¢ kwitnienia meskiego
na plantacji nasiennej $wierka w Kérniku w latach 1976—1985

Frequency and periodicity of male flowering
in the Norway spruce seed orchard in Kornik
in the period 1976—1985

Tabela 14

Szczepy kwitnace jednorazowo mesko wedtug pochodzen i lat

Grafts flowering male only once during the observation period depending
on years and origin

[149]



Tabela 15

Czesto$¢ kwitnienia zenskiego szczepéw $wierka
wedtug pochodzenia w latach 1976—1985

Frequency of female flowering on Norway spruce grafts
of different origin during the years 1976—1985
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Tabela 16

Szczepy kwitnace jednorazowo zensko wedtug pochodzen i lat

Grafts flowering female only once during the observation period depending
on years and origin

Tabela 17

Czestos¢ i okresowos¢ kwitnienia zenskiego
na plantacji nasiennej $wierka w Kérniku w latach 1976—1985

Frequency and periodicity of female flowering in the Norway
spruce seed orchard in Kornik in the period 1976—1985

[151]
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Réznice w okresowosci kwitnienia miedzy szczepami r6znych pochodzen nie
byly tak wyraznie, jak w przypadku kwitnienia meskiego. Szczepy z Polski
potnocno-wschodniej zawigzywaty kwiaty zenskie Srednio co 5,5 roku, a z Polski
potudniowej — co 6,7 roku. Najrzadziej kwitty szczepy klondéw sudeckich,
Srednio co 8,3 roku (tab. 17). Na podstawie danych z tabel 13 i 17 mozna
powiedzie¢, ze kwiaty zenskie pojawiaty sie na szczepach Swierkowych Srednio
niemal dwukrotnie rzadziej niz kwiaty meskie.

DYSKUSJA

Klony $wierka posadzone na plantacji nasiennej w Kaérniku pochodzity
z dwdch rejonéw zasiegu tego gatunku w Polsce. Klony z Polski pétnoc-
no-wschodniej uleglty przesunieciu o okoto 400 km w kierunku zachodnim lub
potudniowo-zachodnim, natomiast klony sudeckie i beskidzkie o okoto 200-300
km w Kierunku pétnocnym lub poétnocno-wschodnim. Pewng miarg przy-
stosowania do zmienionych warunkéw siedliskowych mogtoby by¢ tempo
zamierania szczepéw w obrebie klondw roznych pochodzen, trzeba jednak
powiedzie¢, ze w przypadku omawianej plantacji nie zaobserwowano wyraznie
ukierunkowanej zmiennosci geograficznej tej cechy. Najmniejsze wypady obser-
wowano wsérod klonéw z Biatostocczyzny (01), natomiast najwyzszy procent
strat wystgpit wsrod klonéw z Olsztynskiego (07). Klony beskidzkie (03 i 04) oraz
sudeckie (15) tworzyty grupe posrednig. Ogétem w ciggu 14 lat, tj. od 1973 do
1986 roku obumarto na plantacji 24,4% szczepow (tab. 5).

Analiza zamierania szczepéw w poszczegélnych blokach wykazuje, ze
jednym z powodow zréznicowania tej cechy moga by¢ r6znice mikrosiedliskowe
na plantacji nasiennej (tab. 4). Sposrod przyczyn zamierania szczepOw nie mozna
takze wykluczy¢ niezgodnosci miedzy zrazem a podkiadka. Niezgodnosé,
nasilajgca sie z wiekiem szczepdw, prowadzi czesto do catkowitego odrzucenia
(obumarcia) zrazu i jest powaznym problemem w prowadzeniu plantacji
nasiennych takich gatunkow, jak np. Pseudotsuga menziesii czy Pinus radiata
(Hong 1975).

Na skutek procesu obumierania szczepéw z pierwotnego sktadu plantacji
nasiennej ubyty 4 klony (3,4%). Mimo niewielkiego w sumie rozmiaru strat
w zestawie klonéw sama mozliwos¢ zubozenia skfadu genetycznego plantacji
nasiennej jest niepokojaca. Zaktadajac plantacje nasienng drugiej generacji
i majagc na uwadze omowione wyzej powody zamierania szczepow, nalezy
zapewni¢ obecno$¢ osobnikéw wszystkich klonéw w kazdym bloku plantacji.

W przeciwienstwie do zamierania szczepOw, zrdoznicowanie miedzy po-
chodzeniami klonéw uwidocznito sie wyraznie w kwitnieniu. Klony poétnoc-
no-wschodnie w poréwnaniu z potudniowymi charakteryzowaty sie zaréwno
wyzszym procentem kwitngcych szczepdw, jak i czestszym kwitnieniem. Zjawis-
ko to wystgpito juz po pierwszym roku obserwacji kwitnienia (Chatupka
i Giertych 1977) i utrzymywato sie konsekwentnie przez nastepne lata. Majac
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tylko 17,8% udziatu w skfadzie plantacji nasiennej, klony pétnocno-wschodnie
wyprodukowaty 58,5% wszystkich kwiatow zenskich (w ciggu 10 lat) i 74,2%
wszystkich kwiatow meskich (w latach 1976—1977). Powyzsze liczby sg rowniez
pewng miarg dorpinujgcej roli tych klonéw w powstawaniu i sktadzie genetycz-
nym nasion — potomstwa plantacji nasiennej.

Korzystny wptyw przemieszczenia klondw, szczegélnie na potudnie, od
miejsca ich pochodzenia jest znany, a samo przemieszczanie zalecane przez wielu
badaczy (Sarvas 1970, Enescu 1987, Koski 1987). Zaréwno to zjawisko,
jak i negatywny wptyw przemieszczania klonoéw na potnoc, nalezy uwzglednié
przy zakladaniu plantacji genotypowych drugiej generacji dla krajowych
gatunkdw drzew leSnych. Wiasciwe bedzie, byé moze, lokalizowanie tych
plantacji w innych krajach, na potudnie od granic Polski.

Poza zmiennoscig spowodowang przez przemieszczenie klonéw, zaobser-
wowano na plantacji nasiennej $wierka w Korniku znaczne réznice w kwitnieniu
miedzy klonami. Réznice te majg charakter genetyczny i sg odbiciem sktonnosci
do kwitnienia u matecznych drzew doborowych.

Zmienno$¢ miedzyklonalna w kwitnieniu wystepuje u wielu gatunkéw drzew
lesnych (Eriksson i inni 1973, Jonsson i inni 1976, Wesoty i inni 1984,
Mrwva 1986) i jest uwazana za jedng z podstawowych trudnosci w prowadzeniu
fenotypowych plantacji nasiennych pierwszej generacji (Sweet i Krugman
1977). Obserwacje kwitnienia klonoéw $Swierka w Korniku potwierdzajg ten
whniosek. Pewna cze$¢ klondw (27,2% w przypadku kwitnienia zefiskiego i 5,1%
w przypadku kwitnienia meskiego) nie zawigzata w ogble kwiatdbw w ciggu
dziesieciu lat obserwacji. Podobng sytuacje obserwowano na plantacjach
nasiennych $wierka pospolitego w Norwegii (Skrgppa i Tutturen 1985).
Roéwniez w grupie klonéw kwitngcych zaznaczyly sie bardzo wyrazne rdznice
w intensywnosci kwitnienia. Przyktadowo: dla wytworzenia 50% kwiatow
zenskich lub meskich wystarczyto kwitnienie odpowiednio 8.4% oraz 3,8%
klonéw. U sosny zwyczajnej udziat klonéw wytwarzajacych potowe kwiatdw jest
wyzszy i siega 12 - 25% (Jonsson i inni 1976, Wesoty i inni 1984). Z kolei
50% klonéw $wierka z grupy kwitngcych wytworzyto 91,8% wszystkich
kwiatéw zenskich oraz 96,7% kwiatow meskich. W tym przypadku odpowiednie
liczby sg wyzsze niz u klonéw sosnowych, gdzie 50% klonéw kwitngcych
obradza okoto 80 - 86% wszystkich kwiatow (Jonsson i inni 1976, Wesoty
i inni 1984). Powyzsze poréwnania potwierdzajg dominujaca role w kwitnieniu
plantacji nasiennej niewielkiej tylko grupy klondw. Wyniki te dostarczajg wiec
nastepnych danych do przeprowadzenia selekcji wsréd klondéw pod katem
potrzeb i celéw plantacji drugiej generacji.

Kolejny poziom zmiennosci w kwitnieniu obserwowany na plantacji nasien-
nej Swierka w Koérniku to zréznicowanie miedzy szczepami w obrebie po-
szczegblnych klonow. Jezeli wezmie sie pod uwage grupe 33 klondw liczacych po
12 osobnikéw (dane z tabeli 8), to okazuje sie, ze udzat szczepéw kwitngcych
u tych klonéw waha si¢ od 16,7% do 91,7%. Ponadto w obrebie jednego klonu
mozna znalez¢ szczepy, ktdre zakwitly tylko raz w ciggu dziesieciu lat obserwacji,
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jak tez i szczepy, ktore kwitty wielokrotnie w tym samym okresie czasu. By¢ moze
na te znaczng zmienno$¢ kwitnienia szczepow wewnatrz klonéw wplywa
czesciowo ich zroznicowana wysokos$¢, jak sadza Eriksson i inni (1973), lub
zjawisko topofizy, zwigzane z miejscem pobrania zrazu w koronie drzewa
matecznego (Dormling 1970). Innym powodem zrdznicowania moze by¢
udziat kilkudziesieciu szczepéw w réznych doswiadczeniach ze stymulacja
kwitnienia, prowadzonych na plantacji w Korniku w latach 1976—1985.

WSsrod szczepow tego samego klonu do najcenniejszych naleza osobniki
(niestety, bardzo nieliczne), zawigzujgce w latach obfitego kwitnienia znaczne
ilosci kwiatéw meskich lub zenskich. Miedzy szczepami tego samego klonu
znajduja sie takze osobniki, ktére kwitng czesciej niz inne, zawigzujac kwiaty co
roku lub co drugi rok (tab. 12 i 15). Oznacza to, ze szczepy takie wykazujg
sktonno$¢ do kwitnienia w warunkach pogodowych odbiegajacych od optymal-
nych wymagan Swierka i mogg okazac si¢ podatniejsze na dziatanie czynnikéw
zewnetrznych stymulujacych kwitnienie. Szczepy te sg wartosciowe ze wzgledu
na regularnos$¢ kwitnienia, nawet jesli nie zawigzujg zbyt duzych ilosci kwiatow.
Te ostatnig niedogodno$¢ mozna ztagodzi¢ przez wypracowanie odpowiedniej
metody stymulacji kwitnienia, co wynika z teoretycznej analizy skutecznosci
zabiegdw stymulacyjnych (Chatupka 1985).

Dziesiecioletnie obserwacje wykazaty utrzymywanie sie na plantacji wyraznej
okresowosci kwitnienia, zgodnej z okresowoscig w drzewostanach. Przyktadem
moze tu by¢ rok 1980, rok obfitego kwitnienia $wierka na obszarze Polski, kiedy
to réwniez na plantacji nasiennej w Karniku kwitnienie byto najbardziej
intensywne (tab. 6). Rownocze$nie okazato sie, ze tylko w roku 1980 najwyzsza
obfito$¢ kwitnienia meskiego odpowiadata najwyzszej obfitosci kwitnienia
zenskiego (tab. 7). Podobna niezgodno$¢ w okresowosci kwitnienia zenskiego
i meskiego byta takze obserwowana na szwedzkich plantacjach nasiennych
Swierka (Eriksson iinni 1973), ajej przyczyng wydaje sie by¢ znacznie rzadsze
wystepowanie kwitnienia zenskiego (tab. 13 i 17). Konieczne jest wiec podjecie
prac nad opracowaniem metod stymulacji kwitnienia zenskiego u szczepow
Swierkowych, tym bardziej ze dotychczas stosowane sposoby skutecznie nasilaty
tylko kwitnienie meskie (Chatupka 1985).

Wieloletnie obserwacje kwitnienia klonéw $wierka dostarczyty wielu infor-
macji na temat zrdznicowania kwitnienia miedzy pochodzeniami, miedzy
klonami oraz miedzy szczepami wewnatrz klonéw. Informacje te dostarczajg
pewnych przestanek do przeprowadzenia selekcji klondw oraz pojedynczych
szczepOw na fenotypowej plantacji nasiennej dla potrzeb przysztych plantacji
drugiej generacji.

STRESZCZENIE

Modelowa plantacja nasienna Swierka pospolitego (Picea abies (L.). Karst.)
zostata zatozona w uktadzie systematycznym. Posadzono na niej 783 szczepy ze
118 klonéw. Od 1973 roku Sledzono na plantacji proces zamierania szczepOw.
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Do roku 1986 wypadto ogotem 24,4% szczepdw, przy czym nie stwierdzono
zwigzku tempa wypadania z pochodzeniem geograficznym klondéw. W latach
1976—1985 prowadzono na plantacji obserwacje kwitnienia zefskiego i mes-
kiego. Ogdtem w ciggu 10 lat kwiaty zeriskie pojawity sie na 154 szczepach z 83
klonéw, a kwiaty meskie na 414 szczepach ze 116 klonéw. Stwierdzono
wystepowanie okresowosci w kwitnieniu szczepdw, ktéra nie byta taka sama dla
kwiatdw obu pici. Na plantacji nasiennej wystepuje znaczne zrdznicowanie
w kwitnieniu zwigzane z przemieszczeniem klondéw z rejonéw ich pochodzenia
do Kornika. Klony z Polski pétnocno-wschodniej kwitty intensywniej i czesciej
niz klony z Polski potudniowej. Zaznacza si¢ takze wyrazna zmienno$¢
kwitnienia miedzy klonami (o charakterze genetycznym) oraz wewnatrz klonow
(miedzy szczepami). Wyniki obserwacji kwitnienia moga by¢ przydatne w selek-
cji klondw i szczepdw na istniejgcej plantacji fenotypowej dla potrzeb plantacji
drugiej generacji.

Przekazano do druku w 1987 r.
Accepted for publication 1987.
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Flowering and mortality of grafts in a Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) seed orchard in Kérnik

Summary

The Norway spruce seed orchard was established in the systematic model of lay-out. 783 grafts
of 118 clones were planted. Since 1973 mortality of grafts was observed every year and until 1986
24.4% of grafts died. No correlation was noticed between the rate of mortality and origin of clones.
During the years 1976 - 1985 observations on female and male flowering of grafts were carried out.
Female flowering was observed on 154 grafts of 83 clones, and male flowering was noticed on 414
grafts of 116 clones. The periodicity of flowering was observed and itwas not the same for female and
male flowers. The flowering of grafts was connected with the moving clones from the region of their
origin to Kornik. Clones originating from NE Poland flowered more intensively and more often than
did southern clones. Great inter and intra-clonal variation was noticed for female as well as male
flowering. The results of long term observations can be used for second generation seed orchard
establishment.
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LiBeTeHMe 1 0TMUpaHVe NPYBUBOK Ha MOZAENbHOWM CeMeHHOW NnaHTauun enn 06bIKHOBEHHO
(Picea abies (L.) Karst.) B KypHuke *

Pe3stome

MogenbHas ceMeHHas nnaHTaums enn o6bikHoBeHHOM (Picea abies (L.) Karst.) 6bi1a 3an0XxeHa
B CUCTEMATUYECKOM pa3MeLLieHUN. Ha Hei 6biin nocaxkeHbl 783 npuemBku co 118 knoHos. C 1973
roga Habnwohany Ha naaHTaumm npolecc oTMMpaHus NpyBMBoK. Jo 1986 roga Bbinano B 06LLei
CNOXHOCTU 24,4% NpPUBUBOK, NPUYEM He NOATBEPXKAEHO CBSA3M TEMMNA BbINaAEHNS C reorpaduyec-
KM NPOUCXOXAEHNEM KNOHOB. B 1976—1985 rogax Ha maaHTauuMy NpoBOAUAM HabnogeHus 3a
YKEHCKUM U MY>KCKUM LiBeTeHVEeM. B o6Luem B TedeHve 10 neT XKeHCKMe LBETKN NOSBNAANCL Ha 154
npuBMBKax € 83 K/IOHOB, a MY)XXCKWe LBETKM Ha 414 npuBmBkax co 116 knoHoB. OTMe4YeHO
CyLLeCTBOBaHWe MNEPUOANYHOCTU B LIBETEHWUN NPUBMBOK KOTOPas He 6blna 0AMHAKOBOM A8 060MX
nonoB. Ha cemeHHOW nnaHTauum HabnogaeTca 3HaunTenbHas AuddepeHUMalns B LBETEHWM
CBA3aHHAas C MNepeHeceHWeM KIOHOB M3 PaioHOB KX npoucxoxaeHus B KypHuMK. KnoHbl u3
CeBepo-BOCTOYHOM [MOoNbLIM LUBENM WHTEHCMBHEE W Yalle 4YeM K/IOHbl U3 HOXKHOM [lonblun.
O603HayYaeTCs TakkKe YeTKasd U3MEHUMBOCTb LBETEHWS MeXAy KoHamu (FeHeTMYeCcKOro xapak-
Tepa), a Takke BHYTPU KNOHOB (MeXay npuBmBKamu). Pe3ynbTaTbl HabMIOAEHUA 3a LBETEHWEM
MOrYT 6bITb N0NE3HbI B CENEKLMN K/TOHOB U MPUBMBOK Ha CYLLECTBYIOLLEV (heHOTUNHOW nnaHTauum
ONS HYX[, NNaHTaumMm BTOPOI reHepaumu.

* ABTOp: Bnagucnas Xanynka.



