ROZDZIAL 6

ROZMNAZANIE

6.1.

6.1.1. Faza juwenilna i dojrzatos¢

generatywna

Drzewa we wczesnej mtodosci réznig sie
od dojrzatych osobnikéw tego samego ga-
tunku wieloma cechami. Przyktadowo moz-
na tutaj wymieni¢ pokrdj, uktad lisci na
pedzie (filotaksja), budowe anatomiczng
réznych organéw, przebieg rocznego cyklu
zyciowego i tym podobne (Kramer i Kozlo-
wski 1979). Wymienione wyzej cechy mor-
fologiczne czy strukturalne zmieniajg sie
stopniowo i niezaleznie od siebie, przez co
utrudniajg praktyczne rozpoznanie zmiany
fazy, czyli osiagniecia dojrzatosci (Chatup-
ka i Cecich 1997). Stad tez powszech-
nie przyjeta cechg okreslajgcg stadium mto-
docianosci u drzew jest brak kwitnienia,
a zawigzanie pierwszych kwiatéw jest uwa-
zane za osiagniecie przez danego osobnika
dojrzatosci generatywnej (Wareing 1959;
Giertych 1976b; Poethig 1990; patrz takze
rozdz. 9.2).

Wiele danych wskazuje na to, iz przejscie
z okresu miodocianego w faze dojrzatosci
generatywnej zwigzane jest z procesami
wzrostowymi i osiggnieciem przez drzewa
pewnej minimalnej wysokosci (Chatupka
i Cecich 1997). Przyjmujac takie zatozenie
Dormling i wsp. (1968) zaproponowali dla
Swierka pospolitego dwie mozliwosci skro-
cenia fazy juwenilnej w warunkach kontro-
lowanych:

1 - jesli czynnikiem decydujgcym jest
pewna, okreslona liczba cykli wzrosto-
wych, to mozna by kontrolowaé¢ za-
konczenie fazy miodocianej poprzez
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skrécenie pojedynczego cyklu wzrosto-
wego i przyspieszenie w ten sposob
osiaggniecia dojrzatosci;

2 - jesli zas czynnikiem decydujgcym jest
ogolna wielko$¢ drzewa, to mozna pro-
bowac osiggna¢ cel poprzez ustalenie
optymalnych warunkéw kontrolowane-
go cyklu wzrostowego zapewniajgcych
maksymalny przyrost.

Hackett (1985) doszedt do podobnego
whniosku sugerujac, iz najlepszym sposobem
skrécenia fazy juwenilnej jest przyspiesze-
nie proceséw wzrostowych w celu osigg-
niecia wtasciwej dla gatunku lub genotypu
wysokosci, a nastepnie zastosowanie odpo-
wiedniego zabiegu stymulujgcego kwitnie-
nie. Taki sposéb przyspieszania dojrzatosci
generatywnej zostat praktycznie sprawdzo-
ny na przyktadzie sosny Banksa (Bolstad
i wsp. 1992; Cecich i wsp. 1994).

W naturalnych warunkach okres mtodo-
ciany trwa u Swierka pospolitego przecietnie
20-25 lat (Wareing 1959), chociaz naj-
wczesniejsze kwitnienie u drzew tego ga-
tunku w postaci pojedynczych kwiatéw
zenskich notowano juz w wieku 9-10 lat
(Winiarski 1886; Staréenko 1964; Chatupka
1972). W osigganiu wieku pierwszego kwit-
nienia u $wierka, obok zréznicowania osob-
niczego istnieje takze znaczne zréznicowa-
nie miedzy proweniencjami, co wskazuje
na genetyczne podtoze terminu tak zwanej
zmiany fazy, czyli zakonczenia okresu mio-
docianego i wejscia w faze dojrzatosci ge-
neratywnej (Sabor — dane npbl.).

Obfitsze kwitnienie, potgczone z obra-
dzaniem nasion w ilosciach nadajgcych sie
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do zbioru, nastepuje nieco pézniej. W Bosni
drzewa rosngce pojedynczo i dobrze nasto-
necznione osiggaja te faze srednio w wieku
25 lat, na skraju drzewostanu w wieku 25-
30 lat, a w glebi drzewostanu w wieku
powyzej 35 lat (Panov 1950). W Polsce
pojedyncze drzewa na otwartej przestrzeni
rozpoczynajg kwitnienie miedzy 30 a 40
rokiem zycia, za$ drzewa w drzewostanie
w wieku okoto 60 lat (Tomanek 1966). W fa-
zie dojrzatosci generatywnej ilos¢ obradza-
nych przez drzewa szyszek ulega stopnio-
wemu zwigkszeniu, osiggajgc maksimum
(w warunkach Puszczy Biatowieskiej) w wie-
ku 110-120 lat (Chatupka 1972).

W miare starzenia sie drzew nastepuje
zmniejszanie produkcji szyszek. Zjawisko to
obserwowano w Szwecji w zakresie wieku
od 110 do 250 lat (Hagner 1955), a w Rosji
powyzej 220 lat (Uskov 1962).

6.1.2. Rozmieszczenie kwiatoéw

w koronach drzew

U pojedynczo rosngcych drzew Swierka
pospolitego kwiaty zenskie pokrywajg zew-
netrzng czes$¢ korony, schodzac do najniz-
szych galezi, co jest szczegdlnie widoczne
w latach obfitego urodzaju szyszek (Kozu-
bov 1974). Wiekszo$¢ kwiatow zenskich
wystepuje jednak w gérnej potowie korony
od strony potudniowej (Hagner 1955), na-
tomiast kwiaty meskie w dolnej jej czesci
(Longman 1989). Umiejscowienie wiekszos-
ci kwiatow zenskich na potudniowej stronie
korony wigze sie najprawdopodobniej z sil-
niejszym nagrzaniem pagkéw w tej czesci
korony (Pukacki 1980).

Korony s$wierkéw rosngcych w zwarciu
wykazujg wieksze zréznicowanie, gdy cho-
dzi o rozmieszczenie kwiatéw. Mozna wy-
rézni¢ w nich trzy strefy: gorna, w ktorej
wystepujg w przewadze kwiaty zenskie,
Srodkowa, w ktérej udziat kwiatéw zen-
skich i meskich jest podobny oraz dolng,
ktéra jest miejscem wystepowania przede
wszystkim kwiatéw meskich. W strefie gor-
nej znajduje sie okoto 60% ogotu kwiatéw

zenskich i 43% kwiatéw meskich, w stre-
fie Srodkowej odpowiednio: 31% i 39%,
a w strefie dolnej - 9% i 18% (Eliason
i Carlson 1968). Obserwacje rozmieszcze-
nia kwiatéw w koronach réznowiekowych
osobnikéw sSwierka wykazaty, ze wraz ze
starzeniem sie drzew wydtuza sie strefa wy-
stepowania kwiatéw zenskich, a najwieksza
ich liczba (ok. potowy wszystkich kwiatow
zenskich), wystepuje na okétkach od sz6-
stego do dziesigtego, liczac od wierzchotka
(Barabin 1968a).

Rozmieszczenie kwiatow w koronach
Swierkéw wigze sie z fizjologicznym zréz-
nicowaniem pedOw. Anikeeva i
(1959) wyrdznity osiem typow pedow, w za-
leznosci od formowanych na nich pagkow
(ryc. 6.1). Stosunek liczby pedéw z kwiata-
mi zenskimi do liczby pedéw z kwiatami
meskimi wynosit w gornej strefie korony jak
1:0,8, w srodkowej - 1:15, a w dolnej -
1:56. W dwoch trzecich korony (strefa dolna
i srodkowa) zaznacza sie wiec wyrazna
przewaga pedoéw z kwiatami meskimi, na-
tomiast w pozostatej czesci korony (strefa
gorna) oba rodzaje pedéw wystepujg mniej
wiecej w tych samych ilosSciach. Taka strefo-
wos¢ korony pozostaje w wyraznym zwigz-
ku z liczba pedéw wyzszych i nizszych
rzedéw w wydzielonych strefach, bowiem
kwiaty zenskie zawigzujg sie przewaznie na
pedach drugiego, a czasem trzeciego rzedu,

Minina

Ryc. 6.1. Typy peddéw u $wierka pospolitego (wg
Anikeevej i MININEJ 1959)
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natomiast kwiaty meskie na pedach trzecie-
go i czwartego rzedu, odznaczajacych sie
obnizong energia wzrostu (Minina 1960;
Skutko 1970).

Umiejscowienie pagkéw kwiatowych na
gatezi, pozostajgce w Scistym zwigzku z za-
gadnieniem omawianym poprzednio, byto
badane przez Tirena (1935). Ustalit on, ze

Ryc. 6.2. Rozmieszczenie meskich pakéw kwia-
towych na gatezi $wierka pospolitego (wg Tirena
1935): w - paki szczytowe, b - boczne, m -
miedzyokétkowe, o - okdtkowe

Ryc. 6.3. Rozmieszczenie zenskich pakéw kwia-
towych na gatezi Swierka pospolitego (wg Tirena
1935). Objasnienia jak do ryc. 6.2.

kwiaty meskie mogag zawigzywac sie¢ w pa-
kach szczytowych, bocznych, miedzyokot-
kowych i okotkowych (ryc. 6.2), natomiast
kwiaty zenskie z reguly zawigzuja sie tylko
w pakach szczytowych (ryc. 6.3).

6.1.3. Cykl rozmnazania

generatywnego

Na rycinie 6.4 przedstawiono schemat
cyklu generatywnego $Swierka pospolitego.
Przy opracowaniu tego schematu postuzo-
no sie danymi fenologicznymi ze Zzrédet
polskich, biatoruskich, szwedzkich, finskich
i rosyjskich. Ponizej omoéwiono kolejne fazy
tego cyklu.

6.1.3.1. Wzrost wegetatywny
W sezonie wegetacyjnym

Fenologowie wyrézniajg dwie formy Swier-
ka pospolitego: wczesng i pdzng. Kairiukstis
(1962) podaje, ze na Litwie forma wczesna
rozpoczyna wzrost na wysokos$¢ okoto po-
fowy maja, na tydzien przed formag pé6zna.
JURKEViC i Golod (1966) identyfikujg obie
formy fenologiczne z formami botaniczny-
mi uwazajac, iz wczesne rozpoczynanie
wzrostu jest charakterystyczne dla P. abies
f. erythrocarpa, a pOzniejsze - dla P. abies
f. chlorocarpa. Sattler (1952) i Dengler
(1955) stwierdzili natomiast, ze miedzy bar-
wa szyszek a tempem rozwoju pedow nie
ma zadnego wyraznego zwigzku.

Rozchylanie sie tusek pakéw lisciowych
uwazane jest za poczatek wzrostu pedéw
na diugos¢, ktéry zaczyna sie niejednakowo
w roéznych potozeniach geograficznych
i warunkach klimatycznych. Swierk pospo-
lity w Rumunii na wysokosci 1000 m n.p.m.
rozpoczyna wzrost przecietnie w trzeciej
dekadzie maja. Nizej, na wysokosci 500-
600 m n.p.m., poczatek wzrostu ma miejsce
w pierwszych dniach maja (Tomescu 1957
Tomescu i wsp. 1967). W Polsce poczatek
pedzenia mozna ustali¢ przecietnie na ko-
niec kwietnia i pierwszg dekade maja (Gier-
tych 1972), a w potudniowej Finlandii na
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Rye. 6.4. Cykl generatywny $wierka pospolitego

przetom drugiej i trzeciej dekady maja (Hui-
KARi i Paarlahti 1967).

Podstawowym czynnikiem regulujacym
termin rozpoczecia pedzenia wiosennego
jest temperatura. Utrwalony genetycznie
prég wymagan cieplnych jest niski dla
Swierkdw pochodzen potnocnych i gors-
kich, dlatego po przeniesieniu na potudnie
i W nizsze potozenia rozpoczynajg one pe-
dzenie wczesniej. Z kolei u Swierkow po-
chodzacych z cieplejszych stref klimatycz-
nych wymagania cieplne sa wyzsze i pe-
dzenie wiosenne nastepuje poOzZniej niz
u osobnikéw z populacji lokalnej (Sabor
1984 i 1986)

Worral (1970) stwierdzit, iz zgodnie
z hormonalng teorig formowania drewna,
data zapoczatkowania wzrostu na grubosé
na wysokosci piersnicy (1,3 m) byta u Swier-
ka pospolitego dodatnio skorelowana z datg
zapoczatkowania wzrostu na dtlugosc,
a ujemnie z wysokoscig liczong od piersni-
cy do podstawy zywej korony. Komorki
miazgi (kambium) u Swierka w potudniowej
Norwegii zaczynajg sie dzieli¢ okoto 20
maja, to jest na siedem dni przed rozpocze-
ciem wzrostu pedéw na diugos¢ (MORK
1960). Podobny fakt stwierdzono réwniez
na Litwie (Kairiukstis 1962). W Polsce, w
warunkach gorskich, dziatalnos¢ miazgi
u Swierka rozpoczyna sie na przetlomie ma-

ja i czerwca, a pierwsze zdrewniate ele-
menty drewna wczesnego tworzg sie w dru-
giej i trzeciej dekadzie czerwca; zakon-
czenie formowania stojow przyrostu rocz-
nego nastepuje w drugiej dekadzie sierpnia
(Ermich 1963). Okres wzrostu jest réwno-
czes$nie porg gromadzenia przez drzewa
substancji zapasowych. W 75-letnim drze-
wostanie $wierka pospolitego najwieksza
akumulacja tych substancji ma miejsce w
czerwcu i lipcu (Smirnov 1964).

Czesto przy koncu lata, po zakonczeniu
wzrostu na dtugosé, wystepuje pedzenie
wtdrne, zwane Swietojanskim lub sierpnio-
wym, i jest ono czestsze u Swierkdw rosna-
cych w nizszych potozeniach (Holzer 1963,
1967b). U niewielkiego procentu osobni-
kéw stwierdzono nawet dwa pedzenia wtor-
ne (Ani¢ 1956). Poza wyniesieniem nad
poziom morza, wtérne pedzenie u Swier-
ka uzaleznione jest takze od fotoperiodu,
opadéw, nawozenia mineralnego (Holzer
1967b) oraz intensywnosci uprawy gleby
i ogoblnej wielkosci drzewa (Badalov 1963).
Mozna przypuszczaé, ze wtlrny przyrost
dtugosci w tym samym sezonie wegetacyj-
nym jest wynikiem nagromadzenia zwie-
kszonej ilosci asymilatéw w czasie sprzyja-
jacych warunkéw pogodowych (Holzer
1967b). Osobniki z wtérnym pedzeniem
osiggaja wieksze wysokosci (Leibundgut
1955; Badalov 1963), wykazujac jedno-
czesnie silniejszg tendencje do rozdwajania
pedéw (Leibundgut 1955).

6.1.3.2. Zawigzywanie pgkow
kwiatowych i anomalie
w ich rozwoju

Formowanie pagkéw kwiatowych odbywa
sie u Swierka pospolitego na pedach bieza-
cego przyrostu na rok przed kwitnieniem,
a organy generatywne obu pici tworzg sie
w oddzielnych pakach na tym samym drze-
wie (KozufRovi wsp. 1981; Longman 1989).
W koncowej fazie wzrostu pedéw na dhu-
gos¢ zaktadajg sie zawigzki pgkow. U Swier-
ka na Biatorusi ustalono, ze proces ten za-
czyna sie zwykle w trzeciej dekadzie lipca
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(QURKEViC i Colod 1966), natomiast w Bul-
garii Swierk formuje paki w okresie od kon-
ca maja do konca czerwca (Ploséakova-Ba-
LEVSKA 1970).

Bardzo interesujgce zagadnienie réznico-
wania sie pagkow na lisciowe i kwiatowe
oraz zagadnienie czynnikéw decydujacych
0 réznicowaniu sie pgkow kwiatowych na
meskie i zenskie nie znalazly, jak dotad,
dostatecznego wyjasnienia. Zdaniem Deba-
zaca (1965) przyszly charakter pgkow wig-
ze sie Scisle z zywotnoscig merystemow
wierzchotkowych. Varnell i Romberger
(1967) sadza, ze przeznaczenie paka
u Swierka decyduje sie nie w czasie inicjacji
zawigzkow, lecz w trakcie ich r6znicowania
na wegetatywne i kwiatowe. Sposréd po-
dobnych poczatkowo merysteméw wierz-
chotkowych réznicuja sie najpierw w kon-
cu czerwca zawigzki kwiatdbw meskich
0 ksztalcie potkulistym (Kozubov i wsp.
1981). Zawigzki kwiatoéw zenskich i liscio-
we, paraboidalne w ksztalcie, pozostajg po-
dobne do siebie mniej wiecej do konca
lipca, kiedy to w pagkach kwiatowych zen-
skich pojawiajg sie zawiazki tusek nasien-
nych. W zaleznosci od potozenia geogra-
ficznego, w drugiej potowie lipca lub w
ciggu sierpnia mozna rozpoznaé paki kwia-
towe pod mikroskopem (Tiren 1935; Kozu-
bov i wsp. 1981). Po zréznicowaniu pakéw
kwiatowych na meskie i zenskie zaczynaja
sie w nich rozwija¢ organy generatywne -
preciki oraz tuski okrywowe i nasienne.
W Bulgarii Swierk wyksztatca w petni paki
kwiatowe do konca pazdziernika (Ploséa-
kova-Balevska 1970), a w rejonie Archan-
gielska mozna wyraznie rozréznic¢ paki mor-
fologicznie w polowie pazdziernika (Bara-
bin 1967).

Normalny tok rozwoju kwiatéw Swierka
pospolitego ulega czasem zakldéceniom, co
przejawia sie przede wszystkim w réznego
typu znieksztatceniach morfologicznych szy-
szek. Joneborg (1945) znalazt kilka drzew
z szyszkami przerosnietymi przez pedy,
a Leanderson (1970) oraz Koziot i Krupski
(1994) donosza o osobnikach obradzaja-
cych rozwidlone szyszki (ryc. 6.5).

Ryc. 6.5. Rozdwojona szyszka $wierka pospoli-
tego (fot. E. Szubert)

6.1.3.3. Kwitnienie, zapylenie
i zaptodnienie

Po spoczynku zimowym nastepuje rozchy-
lanie sie tusek okrywowych pakéw kwiato-
wych Swierka, co jest wstepng fazg kwitnienia
(Jurkevi¢ i Golod 1966). Poprzedzona jest
ona podziatem redukcyjnym w komadrkach
macierzystych ziaren pyiku, a poszczegoine
fazy mejozy wystepujg w réznym czasie
w kolejnych latach, zawsze jednak po na-
gromadzeniu pewnego, statego procentu ro-
cznej sumy temperatur, liczonej od wartosci
progowej +5°C (Sarvas 1972). Uformowane
ziarna pytku, gotowe do wysypania z wo-
reczkéw pytkowych, osiggaja przecietng
dtlugos¢ 112 mikronéw (Kozubov 1974).

W Polsce $wierk pospolity kwitnie na
przetomie kwietnia i maja, na dwa tygodnie
przed sosng (Tyszkiewicz 1949). Na Bialo-
rusi rozchylanie tusek pakowych nastepuje
w pierwszej dekadzie maja, a w kilka dni
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p6znej zaczyna sie pylenie (Jurkevic i Go-
LoD 1966). W potudniowej Finlandii $wierk
rozpoczyna pylenie przecietnie okoto 26
maja, a wysypywanie pytku trwa tam mniej
wiecej dwa tygodnie (Sarvas 1957). Rycina
6.6, sporzadzona na podstawie danych Sar-
vasa(1955), ilustruje przebieg pylenia swier-
ka w ciggu doby. Maksimum wysypywania
pytku wystepuje w godzinach przedpotu-
dniowych, a po potudniu pylenie stabnie,
by usta¢ zupetnie w nocy.

Godziny

Ryc. 6.6. Dobowy przebieg pylenia $wierka po-
spolitego w Finlandii (wg Sarvasa 1955)

U Swierka pospolitego, zaréwno u osobni-
kéw pochodzacych z nasion, jak i u szcze-
péw, wystepuje zjawisko metandrii (poczatek
pylenia nastepuje po6zniej niz rozchylanie
tusek kwiatow zenskich tego samego osob-
nika), jednak zdarza sie, iz gotowos$¢ kwia-
tow zenskich do zapylenia przedtuza sie
i obejmuje czesciowo okres pylenia (Sarvas
1968; Eriksson wsp. 1973). Badania Ander-
ssona (1965) wykazaty, iz na dalekiej pot-
nocy Szwecji (rejon Kiruny), u okoto 80%
drzew kwiaty zenskie byly zdolne do zapy-
lenia dzien przed rozpoczeciem pylenia,
u 18% oba wymienione zjawiska wystapity
jednoczesnie, a u 2% drzew pylenie po-

przedzito o jeden dzien osiggniecie zdol-
nosci do zapylenia przez kwiaty zenskie.

Dobowy i sezonowy przebieg pylenia zwig-
zany jest scisle z rozktadem temperatury i wil-
gotnosci powietrza (ryc. 6.6); réwniez silne
wiatry moga przyspieszy¢ uwalnianie pyiku,
a deszcz moze przerwac pylenie na pewien
czas. Rozpoczecie pylenia uzaleznione jest
ponadto od potozenia geograficznego i wy-
sokosci nad poziom morza. W miare prze-
suwania sie z potudnia na poétnoc opoznie-
nie w zakwitaniu wynosi $rednio dwa dni na
jeden stopien szerokosci geograficznej (Jur-
kevic i Golod 1966), a r6znica wysokosci
1100 m jest w Bulgarii przyczyng piecioty-
godniowej réznicy w terminie rozpoczyna-
nia kwitnienia (Velkov i wsp. 1967).

Po wysypaniu sie z dojrzatych worecz-
kéw pytkowych, ziarna pytku przenoszone
sg przez wiatr na kwiaty zenskie, gdzie
gromadza sie u nasady tusek nasiennych.
Liczba ziaren pytku, gromadzacych sie
w pojedynczym zalgzku moze przekroczyé
sto. Dzieki tak zwanemu mechanizmowi
kropelkowemu, nieliczne ziarna pytku sa na-
stepnie przenoszone do komory pytkowej,
ktéra miesci przecietnie 5,1 ziaren (Sarvas
1968). Caly ten proces odbywa sie noca,
a jego przebieg zakidcajg czesto nocne
przymrozki. W roku 1956 w Finlandii, kiedy
w porze pylenia wystapity takie przymroz-
ki, obserwowano znaczne ilosci ziaren pyt-
ku u wejscia do mikropyle, podczas gdy
komory pytkowe byly zupetnie puste (Sar-
vas 1968). Bezposrednio po dotarciu do
komory pytkowej ziarna pytku kietkujg i roz-
poczyna sie wydtuzanie tagiewki pytkowej
(Christiansen 1972), a po 3-4 tygodniach
dochodzi do zaptodnienia (Miyake 1903;
Hakansson 1956; Kozubov 1974).

6.1.3.4. Naturalna obrona przed
chowem wsobnym

Swierk pospolity posiada pewne natural-
ne mechanizmy, zmniejszajagce mozliwos¢é
samozapylenia i chowu wsobnego, dziata-
jace w czasie pylenia i rozwoju zarodkow.
Ustalono, ze skuteczno$¢ wspomnianej wy-
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zej metandrii jako mechanizmu obronnego
jest ograniczona, gdyz na tych samych drze-
wach zdolno$¢ kwiatéw zenskich do zapy-
lenia moze przedluzy¢é sie i natozy¢ na
okres pylenia (Sarvas 1968). W pewnym
stopniu metandria wspomagana jest przez
ograniczong pojemno$¢ komory pytkowej,
bowiem sposrdd licznych ziaren pytku, gro-
madzacych sie u nasady tuski nasiennej,
w zaptodnieniu biorg udziat tylko nieliczne,
przedostajgce sie w pierwszej kolejnosci
do komory. Tym samym, obok pewnego
zmniejszenia mozliwosci samozaptodnie-
nia, ograniczona pojemnos¢ komory pytko-
wej powoduje takze wazne konsekwencje
genetyczne, faworyzujac drzewa wczesnie
pylace (Sarvas 1968).

Badania zarodkéw uformowanych w wy-
niku wolnego zapylenia i kontrolowanego
samozapylenia wykazaly, ze ich $miertel-
nos$¢ byta znacznie wyzsza w przypadku
samozapylenia (Koski 1971). Jest to praw-
dopodobnie wynikiem tak zwanych genéw
letalnych, ktére powodujg badz niedoroz-
woj, badz zamieranie juz uformowanych
zarodkéw. Zdaniem Sarvasa (1968) niedo-
rozw6j zarodkéw doprowadza do wyeli-
minowania przewazajacej liczby (85%) zy-
got powstatych w wyniku samozaptodnie-
nia. Zjawisko to wystepuje najczesciej we
wczesnych stadiach rozwoju zygot, od syn-
gamii (potaczenia gamety meskiej i zenskiej)
do drugiego podziatu.

Opisane wyzej mechanizmy obronne mo-
ga sie okaza¢ mato skuteczne w przypadku
stabego zapylenia. Prawdopodobienstwo
samozapylenia jest wtedy bardzo wysokie,
a genetyczna jakos$¢ powstatych nasion ni-
ska. Zbieranie nasion S$wierka pospolitego
powinno wiec by¢ dokonywane tylko w la-
tach obfitego urodzaju (Sarvas 1968).

6.1.3.5. ROznicowanie sie zarodkow,
dojrzewanie i wypadanie
nasion

Po zaptodnieniu rozpoczyna sie tworze-
nie zarodka (embriogeneza), w ktérym po-
jawiajg sie najpierw liscienie, a mniej wie-

cej w tydzien po6zniej pgk wierzchotkowy.
Zainicjowane zostaje takze formowanie ko-
rzonka zarodkowego, pojawiajg sie wigzki
przewodzace w hipokotylu i stopniowo wzra-
sta ilos¢ substancji zapasowych. W konhcu
sierpnia zarodek jest juz ostatecznie uformo-
wany (HAKANSSON 1956).

Zaleznie od potozenia geograficznego
dojrzewanie nasion u Swierka pospolitego
konczy sie we wrzesniu w Szwecji (Hakan-
sson 1956), a w pazdzierniku w Polsce
(Tyszkiewicz 1949) i na Biatorusi (JurkeviC
i Golod 1966). Dojrzate nasiona zaczynajg
z reguly samoczynnie wypadac¢ z szyszek
dopiero w drugiej potowie zimy. Messer
(1956) podaje, ze szyszki otwierajg sie po
obnizeniu ich wilgotnosci do 18%. Zdaniem
Sokotowskiego (1921) czes¢ nasion wypada
jesienia, wkrotce po osiggnieciu dojrzatosci,
co potwierdzajg réwniez obserwacje z po-
tudniowe] Norwegii (Opsahl 1951). Pora,
w ktorej wypadajg nasiona najlepszej jakos-
ci zmienia sie z roku na rok. Najczesciej
dzieje sie to u Swierka pospolitego zima,
w okresie najintensywniejszego wypadania,
cho¢ moze to mie¢ réwniez miejsce juz we
wrzesniu (Skoklefald 1966).

6.1.3.6. Okresowos$¢ powtarzania
cyklu generatywnego

U Swierka pospolitego istnieje swego ro-
dzaju samoregulacja okresowosci kwitnie-
nia i obradzania nasion. Obfite kwitnienie
powaznie redukuje liczbe pakéw lisciowych
w koronie, ograniczajgc tym samym mozli-
wos$¢ zawigzania wiekszej liczby pakéw
kwiatowych w nastepnym roku z powodu
zmniejszenia liczby pedéw (Tiren 1935).
Rosnace i dojrzewajace w ciagu jednego se-
zonu wegetacyjnego szyszki i nasiona swierka
zuzywajg znaczne ilosci asymilatéw (Zykov
1967; Chatupka i wsp. 1975b), dlatego
w roku kwitnienia, na pedach z szyszkami
nie tworzg sie z reguly odgatezienia boczne
(Gorcéakovskij 1958). Zestawienie danych
o0 urodzaju szyszek Swierka pospolitego na
obszarze jego zasiegu potwierdza powyz-
sze wnioski wykazujgc, ze obfite urodzaje
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szyszek na ogét nie wystepujg w dwoch ko-
lejnych latach (Chatupka i Giertych 1973).

Analiza wptywu niektérych czynnikéw
klimatycznych na urodzaj szyszek wykaza-
ta, ze wystgpienie obfitego urodzaju szyszek
poprzedzone jest specyficznym uktadem
tych czynnikéw w dwoch poprzedzajgcych
kwitnienie sezonach wegetacyjnych. Spe}-
nienie tych koniecznych warunkow jest, jak
sie wydaje, gtdbwnym powodem nieregular-
nosci w wystepowaniu lat urodzajnych
u Swierka pospolitego (Chatupka 1975b).

Odstep czasu miedzy kolejnymi dobrymi
urodzajami szyszek waha sie u Swierka w
pewnych, zaleznych od potozenia geogra-
ficznego granicach. W Polsce, na Biato-
rusi i w potnocno-wschodniej Rosji prze-
cietna okresowos$¢ obradzania wynosi 3-5
lat (Uskov 1962; Tomanek 1966; Molé&anov
1967). Urodzaje szczegolnie obfite wyste-
puja jednak rzadziej: w Finlandii zdarzaja
sie co 12-13 lat (Sarvas 1957), a w Szweciji
co 11-12 lat (Hagner 1965b). Lata urodzaj-
ne zdarzajg sie najczesciej w srodkowych
rejonach zasiegu, a w miare posuwania sie
ku granicom obszaru wystepowania czestot-
liwos¢ obradzania maleje (Chatupka i Gier-
tych 1973).

6.1.4. Naturalne przyczyny

zmiennos$ci kwitnienia
6.1.4.1. Zmienno$¢ osobnicza

Poszczeg6lne osobniki w drzewostanie
réznig sie znacznie intensywnoscig obra-
dzania szyszek. Niektore drzewa (jest ich
ok. 25%), obradzajg szyszki czesto i obficie,
inne za$ - nawet w latach urodzajnych -
wytwarzajg znikomg ich liczbe (Eliason
i Carlson 1968). Drzewa nalezace do pier-
wszej grupy decyduja w gtéwnej mierze
0 ogolnej wielkosci urodzaju szyszek.

Wyrazne r6znice w obfitosci kwitnienia
obserwuje sie rowniez na plantacjach na-
siennych Swierka pospolitego miedzy indy-
widualnymi szczepami (patrz podrozdziat
6.1.6.).

6.1.4.2. Czynniki klimatyczne

Mowiac o wplywie czynnikéw klimatycz-
nych na rozwdj generatywny Swierka po-
spolitego trzeba wyodrebni¢ dwa okresy ich
oddziatywania: zawigzywanie pgkow kwia-
towych i kwitnienie, przy czym decydujaca
jest tutaj pierwsza z wymienionych faz cy-
klu generatywnego. W badaniach tego prob-
lemu wielu autoréw przypisuje szczegoélng
role temperaturze powietrza. Tiren (1935)
twierdzi, ze wysoka temperatura okresu czer-
wiec-sierpienn w roku zawigzywania pakow
kwiatowych jest dodatnio skorelowana z plo-
nem szyszek w roku nastepnym, przy czym
szczegoblnie wazna jest temperatura lipca.
Istotny wptyw temperatury czerwca lub prze-
fomu czerwca i lipca na zawigzywanie pa-
kéw kwiatowych u $wierka pospolitego wy-
kazali takze Eklund (1957), Brondbo
(1970), Chatupka (1975b), Lindgren i wsp.
(1977) oraz listed i Eriksson (1982). Bastide
i Vredenburch (1970) uwazajg ponadto, iz
w warunkach klimatycznych Holandii row-
niez pogoda wrzesnia wplywa na urodzaj
szyszek w nastepnym roku.

Waznym czynnikiem klimatycznym w pro-
cesie zawigzywania kwiatéw u Swierka po-
spolitego jest ustonecznienie (Zviedre 1970;
Chatupka 1975b). Ustalono, ze obfity urodzaj
szyszek wystepowat wtedy, gdy w czerwcu
roku poprzedzajgcego kwitnienie przecietne
dzienne ustonecznienie wynosito minimum
9 godzin (Chatupka 1975b). Ustonecznienie
W ciggu czerwca i temperatura na przetomie
czerwca i lipca sg ze sobg dodatnio skorelo-
wane, aczkolwiek w statystycznym poréwna-
niu temperatura okazata sie czynnikiem waz-
niejszym (Chatupka 1975b). Z drugiej jednak
strony trzeba nadmieni¢, iz oddziatywanie
ustonecznienia na proces zawigzywania
kwiatow wyprzedza w czasie oddziatywa-
nie czynnika termicznego, co sugeruje pier-
wotng role Swiatta w indukcji procesow
formowania zawigzkow kwiatowych.

Stwierdzono takze, iz niedostatek opadéw
w okresie lata sprzyja dobremu urodzajowi
szyszek rok pozniej (Tiren 1935; Tyszkiewicz
1949; Molcanov 1961). Oprécz pogody w
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roku zawigzywania pagkow kwiatowych,
urodzaj szyszek jest takze dodatnio skore-
lowany z warunkami klimatycznymi po-
przedniego sezonu wegetacyjnego, na dwa
lata przed kwitnieniem (Chatupka 1975b).
Zdaniem Sarvasa (1957) warunki Klimaty-
czne wplywajg na zawigzywanie kwiatow
w sposo6b posredni, dostarczajac jedynie im-
pulsu dla wewnetrznych czynnikéw inicja-
cji zawigzkow kwiatowych.

6.1.4.3. Zyzno$é gleby i cechy
drzewostanu

Intensywno$¢ obradzania nasion u $wier-
ka pospolitego zmienia sie w zaleznosci od
typu siedliskowego lasu. Najlepszy urodzaj
wystepuje na najbardziej produktywnych
typach siedliskowych (Molcanov 1950).
Wedtug Barabina (1968b, 1969), zaleznos¢
ta zachodzi tylko w latach stabo urodzaj-
nych, bowiem w latach obfitego urodzaju
drzewostany Swierkowe obradzajg nasiona
z jednakowym nasileniem na réznych ty-
pach siedliskowych lasu.

Cechy wzrostowe drzew i ich stanowisko
biologiczne w drzewostanie wywieraja tak-
ze wplyw na kwitnienie Swierka pospolite-
go. Liczba kwiatbw meskich i zenskich
zwieksza sie wyraznie wraz ze wzrostem
wysokosci drzew w drzewostanie (Sarvas
1968; Chatupka i Giertych 1975). Sredni
plon szyszek z drzew 1 i 2 klasy Krafta byt
znacznie wiekszy niz w innych klasach:
drzewa te obradzaty ponad 80% ogolnej
liczby szyszek (Messer 1956). Dodatnia ko-
relacja istnieje takze miedzy Srednicg drzew
a liczbg obradzanych przez nie szyszek
(Hagner 1958; Uskov 1962; Eliason i Carl-
son 1968; Chatupkai Giertych 1975), przy
czym zalezno$¢ ta jest wyrazniejsza u miod-
szych drzew (Hagner 1955).

6.1.4.4. Przewidywanie urodzaju
szyszek

Na podstawie przedstawionych wyzej za-
gadnien okresowosci obradzania oraz wpty-
wu réznych czynnikéw na kwitnienie (szcze-

gOlnie ustonecznienia i temperatury w okre-
sie zawigzywania kwiatow i na dwa lata
przed Kkwitnieniem), mozna z pewnym
prawdopodobienstwem przewidzie¢ zbliza-
jacy sie obfity urodzaj szyszek u Swierka
(Chatupka 1975b; Leikola i wsp. 1982; Puk-
kala 1987a). Jednym ze sposobdéw jest takze
rozroznianie i liczenie pakéw kwiatowych,
ktérych rozwdj przyspiesza sie, umieszcza-
jac gatezie zimg w temperaturze pokojowej
(Molcanov 1950). Zdaniem Zykova (1967)
zenskie i meskie paki kwiatowe Swierka pos-
politego juz po uformowaniu majg inny ksztat
i roznig sie od pakdéw lisciowych, mozna je
wiec policzy¢ na drzewie i w ten sposob
przewidzie¢ intensywno$¢ kwitnienia.

Kwitnienie i obradzanie
nasion a przyrost

6.1.5.

Kwitnienie i obradzanie nasion odbywa
sie u Swierka pospolitego w ciggu jednego
sezonu wegetacyjnego. Dzieki temu suma-
ryczny wpltyw obu tych procesow na przy-
rost jest silniejszy i tatwiejszy do wykazania
u Swierka niz u sosny, u ktérej wptyw kwit-
nienia i obradzania nasion rozktada sie na
dwa sezony wegetacyjne, ulegajac przez to
ostabieniu (Fober 1976b).

Negatywna zalezno$¢ miedzy urodza-
jem szyszek a przyrostem na grubos¢ jest
u Swierka wyraznie widoczna (Mikola
1950; Danilov 1953; Eklund 1954; Jonsson
1969; Chatupka i wsp. 1975b). Szerokos¢
stoja rocznego w roku obfitego urodzaju
szyszek moze ulec zmniejszeniu o 20-40%
w poréwnaniu z szerokoscig w latach nie-
urodzajnych, a redukujacy wptyw obradza-
nia szyszek na przyrost grubosci widoczny
jest takze w roku nastepnym (Danilov 1953;
Holmsgaard 1955; Bujak 1975; Chatupka
i wsp. 1975b; Pukkala 1987b). Obfity uro-
dzaj szyszek zmniejsza takze udziat drew-
na p6znego oraz ciezar wkasciwy drewna
(Chatupka i wsp. 1977b; Pukkala 1987b).
Ponadto wykazano, iz wytworzenie 1 kg
suchej masy organdéw rozmnazania gene-
ratywnego (szyszki, nasiona i resztki kwia-
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tow meskich) powoduje strate mniej wiecej
3 kg suchej masy drewna (Chatupka i wsp.
1975h).

Zastosowana przez wyzej wymienionych
autorow metoda analizy wplywu obradza-
nia szyszek na przyrost pozwala, po wyeli-
minowaniu wptywu wieku i zmian cyklicz-
nych w przyroscie, z duzym prawdopodo-
bienstwem okresli¢ wystepowanie lat urodzaj-
nych w przesziosci na podstawie krzywej
przyrostu grubosci. Rycina 6.7 przedsta-
wia zalezno$¢ miedzy urodzajem szyszek
a przyrostem grubosci u Swierka w drzewo-
stanach Polski pétnocno-wschodniej.

Ryc. 6.7. Wplyw urodzaju szyszek na przyrost
grubosci u $wierka pospolitego (wg Chatupki
i wsp. 1975b)

6.1.6. Kwitnienie szczepow na

plantacjach nasiennych

Pobranie zrazéw do szczepien z dojrza-
tych generatywnie drzew sprawia, iz kwia-
ty — zarbwno meskie, jak i zenskie - moga
pojawi¢ sie na szczepach Swierka pospoli-
tego juz w trzy do pieciu lat po szczepieniu
(Dormling 1970; Kozubov i wsp. 1981;
Melchior 1987; Efimov 1993). Obfite kwit-
nienie szczepobw na plantacji nasiennej
Swierka (ponad 20 szyszek na jeden szczep)
nastepuje jednak dopiero po okoto 12-20
latach od szczepienia (Nilsson i Wiman
1967; Eriksson i wsp. 1973; Chatupka
1988). Mozna je przyspieszy¢ o kilka lat,
stosujac szczepienie ,na wierzchotek”, na
podktadki o wysokosci okoto 0,5 m (Dietrich-
son | Tutturen 1978).

Wieloletnie obserwacje kwitnienia na
plantacjach nasiennych wskazujg na utrzy-
mywanie sie okresowosci kwitnienia szcze-
poéw (tab. 6.1), zgodnej na og6t z okreso-
woscig kwitnienia w drzewostanach (Wer-
ner 1980; Dietrichson 1989). W odniesieniu
do pojedynczych osobnikbw mozna z pew-
noscig powiedziec, iz po obfitym kwitnieniu
nastepuje kwitnienie stabe lub zupetny jego
brak (Eriksson i wsp. 1973). Na plantacji
nasiennej w Korniku obserwowano takze
réznice w okresowosci kwitnienia miedzy
klonami pochodzacymi z réznych regio-
now: klony z Polski pétnocno-wschodniej
kwitty czesciej, niz klony z Polski potudnio-
wej (Chatupka 1988). Podobny efekt prze-
niesienia klonéw sSwierka pospolitego na
potudnie zauwazyt takze Efimov (1993).
Okresowos$¢ kwitnienia zenskiego i meskie-
go sg ze sobg skolerowane, zdarzajg sie
jednak lata, kiedy kwitnienie zenskie jest
wyraznie stabsze od meskiego (Eriksson
i wsp. 1973; Skroppai Tutturen 1985; Cha-
tupka 1988).

Geograficzne przemieszczenie wywiera
wyrazny wptyw takze na obfito$¢ kwitnienia
klonéw sSwierka pospolitego. Przeniesienie
klonéw z pétnocy na potudnie lub z wy-
zszych polozenh w nizsze sprzyja obfitszemu
zawigzywaniu kwiatoéw zenskich, podczas
gdy przemieszczenie w kierunkach odwrot-
nych wywiera negatywny wptyw na kwit-
nienie (Chatupka i Giertych 1977; Skroppa
i Tutturen 1985; Melchior 1987). Na plan-
tacji nasiennej w Koérniku klony $Swierka
z Polski poinocno-wschodniej, majac tylko
17,8% udziatu w ogélnej liczbie szczepdw,
wyprodukowaly 58,5% wszystkich kwiatow
zenskich (w ciggu 10 lat) i 74,2% kwiatow
meskich (w ciggu 2 lat obserwacji) (Chatup-
ka 1988). Klony te byly takze znacznie
wydajniejszymi producentami, zawigzujac
w roku obfitego kwitnienia (1993) Srednio
56,9 kwiatéw zenskich na jednym szcze-
pie, wobec 28,7 kwiatow na jeden szczep
u klonéw sudeckich i karpackich (Chatupka
i Rozkowski 1995).

Warto zaznaczy¢ w tym miejscu, iz ob-
fitos¢ kwitnienia na plantacji nasiennej nie
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Tabela 6.1. Kwitnienie szczepéw na modelowej plantacji nasiennej $wierka pospolitego w Kérniku
(Chatupka 1988; Chatupka i Rozkowski 1995). bk - brak kwitnienia; bo - brak

obserwaciji kwitnienia

Rok Wiek szczepow

Liczba szyszek

% szczepOw z kwiatami

[lata] na 1 szczep zenskimi meskimi
1976 14 0,05 2,2 9,4
1977 15 0,08 2,1 7,9
1978 16 0,25 7,0 19,7
1979 17 0,00 0,3 14,1
1980 18 1.72 21,1 59,5
1981 19 bk bk bk
1982 20 0,01 0,3 12,7
1983 21 0,01 0,5 31,8
1984 22 0,77 5,0 13,6
1985 23 bk bk bk
1986 24 bk bk bk
1987 25 bk bk bk
1988 26 0,00 0,0 bk
1989 27 0,00 0,0 bk
1990 28 bo bo bo
1991 29 bo bo bo
1992 30 bo bo bo
1993 31 33,80 84,7 92,6
1994 32 bk bk bk
1995 33 bk bk bk
1996 34 bk bk bk

zawsze jest miarg wielkosci plonu dojrza-
tych szyszek, na co wpltywa obumieranie
kwiatéw zenskich w réznych fazach ich
rozwoju. Przyczyna tego zjawiska moga by¢
przymrozki w czasie zapylenia, kiedy to
kwiaty zenskie zdajg sie by¢ najbardzej
wrazliwe na niskie temperatury (Eriksson
i wsp. 1973). Na plantacji nasiennej w na-
miocie foliowym stwierdzono, iz straty w
plonie szyszek siegajg w roznych latach od
kilku do kilkunastu procent i sg praktycznie
takie same, jak na normalnych plantacjach
(Johnsen i wsp. 1994a).

Istotnym czynnikiem wplywajgcym na
kwitnienie i produkcje szyszek na planta-

cjach nasiennych S$wierka pospolitego jest
zmienno$¢ miedzyklonalna (Nilsson i Wi-
man 1967; Eriksson i wsp. 1973; Werner
1980). W ciggu 10 lat obserwacji kwitnienia
pewna czes¢ klonow (27,2% w przypadku
kwitnienia zenskiego i 5,1% w przypadku
kwitnienia meskiego) w ogole nie zawigzata
kwiatéw (Chatupka 1988); podobne zjawi-
sko obserwowano w Norwegii (Skroppa
i Tutturen 1985). Réwniez w grupie klo-
néw kwitngcych zaznaczyly sie bardzo
wyrazne réznice w obfitosci kwitnienia. Dla
wytworzenia 50% kwiatow zenskich lub
meskich wystarczyto kwitnienie odpowie-
dnio 8,4% i 3,8% klonéw (Chatupka 1988).
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Obfitos¢ kwitnienia zenskiego i meskiego
klonéw Swierka na plantacji nasiennej jest
takze wyraznie skorelowana z ich przeciet-
ng wysokoscia (Eriksson i wsp. 1973).

Kolejny poziom zmiennosci w kwitnie-
niu plantacji nasiennej to zréznicowanie
miedzy szczepami. Na modelowej plantacji
nasiennej w Korniku udziat szczepow za-
wigzujacych kwiaty, zaréwno zenskie jak
i meskie, wahat sie u poszczegoélnych klo-
noéw od 16,7% do 91,7% (Chatupka 1988).
Tak znaczna zmiennos$¢ kwitnienia wsrdd
szczepOw moze by¢ skutkiem zréznicowa-
nia ich wysokosci (Remrod 1972; Eriksson
i wsp. 1973), rdznego pochodzenia podkia-
dek (Melchior 1987), czy tez miejsca po-
brania zrazu w koronie drzewa matecznego
(Dormling 1970). Szczepy pochodzgce ze
zrazbw pobieranych na nizszych okotkach
zaréwno z pedow wierzchotkowych, jak
i bocznych, zaczynajg kwitngé pozZniej
i zawigzuja mniej kwiatdw niz szczepy ze
zrazéw pobieranych w gérnych partiach
koron (Dormling 1970; Sarvas 1970). Ten
ostatni fakt wigze sie ze zjawiskiem tak
zwanej topofizy, czyli utrzymywaniem
przez szczep w ciggu kilku lat (patrz takze
rozdz. 6.3) indywidualnych cech morfolo-
gicznych i przyrostowych gatezi, z ktérych
pobrano zraz. Przyktadem topofizy jest tak-
ze wyrazna tendencja do wzrostu horyzon-
talnego szczepéw Swierka pospolitego, po-
wstatych ze zrazéw pobranych z pedéw
bocznych galezi (Andersson i Nilsson, Cyt.
Dormling 1970).

6.1.7. Regulacja kwitnienia

Zabiegi majace na celu przyspieszenie
lub wzmozenie kwitnienia dobiera sie prze-
de wszystkim z myslg o ich zastosowaniu
na plantacjach nasiennych i w drzewosta-
nach nasiennych. Dla osiggniecia zamierzo-
nego celu stosuje sie zwykle nawozenie
mineralne, kontrolowane zmiany czynni-
kéw klimatycznych, réznego rodzaju za-
biegi mechaniczne oraz regulatory wzrostu
rolin.

6.1.7.1. Nawozenie mineralne

Nawozenie mineralne stosowane w doj-
rzatych drzewostanach swierkowych przy-
niosto istotne zwiekszenie liczby drzew ob-
radzajacych szyszki zaréwno po nawozeniu
superfosfarem, jak i solg potasowg w dawce
400 kg na hektar (Enescu 1973; Enescu
i wsp. 1973), podczas gdy zastosowane na
rok przed kwitnieniem pelne nawozenie
NPK nie wptyneto na obfitos¢ kwitnienia
zenskiego i wielko$¢ urodzaju szyszek
(Malkonen 1971; Chatupka 1976). Mieszany
nawo6z azotowo-fosforowy w ilosci 200 kg N
i 30 kg P na hektar spowodowat natomiast
zwiekszenie dtugosci i wagi szyszek oraz
wagi 1000 nasion (Skoklefald 1970), cho-
ciaz w roku stabego urodzaju szyszek za-
notowano réwniez statystycznie istotny, ne-
gatywny wplyw nawozenia azotowego na
wage 1000 nasion (Chatupka 1976). Wyniki
dolistnego nawozenie $wierka wskazujg na-
tomiast na istotne znaczenie akumulacji fos-
foru w pakach dla indukcji kwitnienia (Vogl
1960). Zwiekszenie zawartosci fosforu, azo-
tu i potasu w igtach i pakach szczepéw
Swierkowych, ostanianych folig polietyleno-
wag, nie bylo jednak powigzane z ich kwit-
nieniem (Chatupka i Fober 1990).

Zmienne skutki nawozenia mineralnego
wynikajg z pewnoscig ze zréznicowania
geograficznego, zyznosci siedlisk czy wieku
nawozonych drzewostanéw, jednak zda-
niem Malkoénena (1971), mozna poprzez
nawozenie uzyska¢ zwiekszong produkcje
szyszek i nasion, stosujgc zestawy nawozow
starannie dobranych do potrzeb danego S$ro-
dowiska glebowego.

6.1.7.2. Modyfikacja czynnikéw
klimatycznych

Utatwienie dostepu $Swiatta do koron
szczepow poprzez zwiekszenie ich wiezby
z 25 mX29 m do 40 mx56 m spo-
wodowato wyrazny wzrost przecietnej licz-
by szyszek na jednym szczepie (Nilsson
i Wiman 1967), a redukcja zwarcia koron
w dojrzaltym drzewostanie z 1,0 do 0,8

http://rcin.org.pl



Kwitnienie i obradzanie szyszek 169

spowodowata réwniez zwiekszenie liczby
drzew obradzajgcych szyszki (Enescu 1973).

Zaktadanie oston polietylenowych na
szczepy Swierka pospolitego na przetomie
czerwca i lipca pobudzito w istotny sposéb
zawigzywanie kwiatow meskich (BRONDBO
1969; Chatupka i Giertych 1977; Chatupka
1981), a w doswiadczeniu Remroda (1972)
takze i zenskich, przy czym zabieg ten
zwiekszat zaréwno $rednig liczbe kwiatow
zawigzanych na jednym szczepie, jak i pro-
cent szczepdw kwitngcych (Chatupka
1981). Ostony polietylenowe powodujg
zmiany wielu czynnikéw mikroklimatu wo-
kot szczepow Swierka pospolitego i nie jest
fatwo rozstrzygnagé, ktéry z nich jest naj-
wazniejszy dla indukcji kwitnienia (Chatup-
ka 1985). Pomiary przepuszczalnosci Swiat-
ta stonecznego przez folie wykazaly, ze w
zakresie widzialnej czesci widma sucha fo-
lia ostabia jego intensywos$¢ o okoto 25%,
natomiast folia zwilzona wodg od we-
wnatrz - o okoto 60%. W obu przypadkach
zaznacza sie wzrost przepuszczalnosci
Swiatta podczerwonego o dtugosciach fali
powyzej 670 T]m, powodujacego wzrost
temperatury (Pukacki 1981). To sprawia, iz
Srednia temperatura dobowa powietrza pod
ostong jest przecietnie wyzsza o kilka stopni
od temperatury na zewnatrz (Chatupka
1985).

Jesli nawet przypisze sie decydujgca role
czynnikowi termicznemu, jak czynig to nie-
ktorzy autorzy (Tompsett i Fletcher 1977,
1979; Oilsen 1978), to Swiatlo pozostaje
jednak czynnikiem pierwotnym w stosunku
do temperatury, a warunki Swietlne we-
wnatrz pakéw sg, jak sie wydaje, Scisle
zwigzane z mechanizmem indukcji kwitnie-
nia (Pukacki i Chatupka 1982). Oddziatywa-
nie Swiatta za posrednictwem temperatury
nie wyklucza bowiem jego bezposredniego
wplywu na zawigzywanie pakéw kwiato-
wych. Badania przepuszczalnosci Swiatta
poprzez tuski okrywowe pgkdéw, miedzy in-
nymi Swierka pospolitego, wykazaty, ze or-
gany te absorbujg wiecej Swiatta czerwone-
go niz Swiatta podczerwonego (Pukacki
i Giertych 1982). Ominiecie tej filtracyjnej

roli tusek okrywowych poprzez wprowa-
dzanie petnego widma Swiatta stonecznego
do wnetrza pgkéw za posrednictwem Swiat-
towodow prowadzi do zawigzania zenskich
organéw generatywnych u sosny i u Swierka
(Kosinski i Giertych 1982).

6.1.7.3. Metody mechaniczne

Strangulacja czyli zaciskanie petli na
pniach drzew nasiennych s$wierka pospoli-
tego na zrebach wyraznie stymulowata za-
wigzywanie kwiatéw, przede wszystkim
meskich, a jej wpltyw uwidaczniat sie 2-3
lata po zabiegu (Stefansson 1948). Hagner
(1965a) stosowat obrgczkowanie dojrzatych
generatywnie drzew S$wierka, lecz bez po-
zytywnych wynikéw. Podobnie bezskutecz-
ne okazalo sie przycinanie korzeni i obrg-
czkowanie 8-letnich szczepow (Kozubow
i wsp. 1981). Pozytywny wpltyw obraczko-
wania obserwowano natomiast u 13-letnich
siewek Swierka dwa lata po wykonaniu za-
biegu (Chatupka 1997). Stosuje sie niekiedy
na S$wierkowych plantacjach nasiennych
umiarkowane przycinanie wierzchotkéw
lub galezi szczepdw, co jednak nie wpltywa
praktycznie na obfitos¢ kwitnienia (Kozu-
bow i wsp. 1981). Zbyt radykalne wykona-
nie tego zabiegu powoduje natomiast znacz-
ne zmniejszenie ogolnej produkcji szyszek
na plantacji nasiennej (Nilsson i Wiman
1967; Samuelson 1979).

Bez wzgledu jednak na osiggane efekty,
metody mechaniczne moga mie¢ tylko zna-
czenie w badaniach fizjologii kwitnienia,
powoduja one bowiem trwate uszkodzenia
drzew i nie nadajg sie do praktycznego
zastosowania na szeroka skale.

6.1.7.4. Regulatory wzrostu

Zapoczatkowane na poczatku lat siedem-
dziesigtych badania wplywu regulatoréw
wzrostu na kwitnienie réznych gatunkow
drzew iglastych wykazaly, ze substancje te
moga skutecznie stymulowac¢ zawigzywanie
zarowno zenskich, jak i meskich organéw
generatywnych swierkédw (Longman 1989).
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Nieudane préby stymulacji kwitnienia przy
pomocy retardantéw wzrostu (CCC - chlo-
rek chlorocholiny i B-995 - kwas N-dwu-
metyloamino-bursztynowy) dostarczyly pier-
wszych przestanek na temat udziatu gibe-
relin w naturalnym procesie powstawania
zawigzkéw kwiatowych u Swierka pospoli-
tego (Dunberg 1974). W pézniejszych do-
Swiadczeniach uzyskano statystycznie istot-
ng interakcje CCC i kwasu giberelowego
(GAs) w stymulacji kwitnienia zenskiego
(Bleymuller 1976) i meskiego (Chatupka
1979). Kwas giberelowy podawany samo-
dzielnie réwniez wptywat dodatnio na kwit-
nienie meskie, zwiekszajac zaréwno udziat
szczepow z kwiatami, jak i przecietng licz-
be kwiatow na szczepie (Chatupka 1981).
Lepsze efekty w stymulacji kwitnienia
u Swierka pospolitego uzyskano po zastoso-
waniu giberelin mniej polarnych niz GAS3.
Mieszanina GA4/7, stosowana w réznych ste-
zeniach i podawana na rok przed kwitnie-
niem, gtéwnie poprzez iniekcje do pni oraz
opryskiwanie gatezi szczepow i siewek, po-
wodowata zwiekszenie liczby zawigzywa-
nych kwiatéw zenskich (Dunberg 1980;
Bonnet-Masimbert 1987, 1989; Schachler
i Matschke 1991; Johnsen i wsp. 1994b;
Hogberg i Eriksson 1994) i meskich (Cha-
tupka 1985; Bonnet-Masimbert 1989; Scha-
chler i Matschke 1991). Dziatanie GA4/7
wzmagaito sie w potaczeniu z gibereling Ag
(Dunberg 1980), z oddziatywaniem pod-
wyzszonej temperatury w namiocie folio-
wym (Luukanen 1979; i wsp.
1994b) i z obrgczkowaniem (Bonnet-Masim-

Johnsen

6.2.

Nasiennictwo i szkoétkarstwo
w programach gospodarstwa
lesnego

6.2.1.

W powszechnym ujeciu problemowym
nasiennictwo i szkétkarstwo sg na ogot trak-
towane jako czes¢ hodowli lasu, chociaz
Tyszkiewicz uznaje te dziedziny za oddziel-

BERT 1987, 1989; Schachler i Matschke
1991). Nie stwierdzono natomiast interakcji
G4/7 z przycinaniem korzeni (Hogberg
i Erikson 1994) i podawaniem syntetycznej
auksyny NAA (Dunberg 1980).

Przedstawione wyzej wyniki dotycza
szczepow Swierka pospolitego, u ktérych
wplyw regulatoréw wzrostu na kwitnienie
byt zauwazalny w rok po ich zastosowaniu.
W przypadku nie kwitngcych jeszcze 12-
13-letnich siewek zaobserwowano opo6z-
niony wptyw mieszaniny G4/7, ktéra dopiero
w dwa lata po podaniu spowodowata istot-
ne zwiekszenie liczby zawigzanych kwia-
tow zenskich (Bonnet-Masimbert 1987; Cha-
tupka 1997). Badania anatomiczne wykaza-
ty, iz pierwsze tuski pgkowe zawigzujg sie
u Swierka jesienig w roku poprzedzajacym
formowanie pgkéw, a wiec na dwa lata
przed kwitnieniem (Hejnowicz i Obarska
1995). Mozliwe jest wiec, juz w tej fazie
rozwoju, oddziatywanie mniej polarnych gi-
berelin na przebieg réznicowania meryste-
moéw wierzchotkowych.

Poza wyzej wymienionymi, stosowano
w stymulacji kwitnienia Swierka pospolite-
go nastepujgce regulatory wzrostu: auksyne
IAA i kinetyne (Bleymuller 1976), hydra-
zyd kwasu maleinowego (Bleymuller 1976;
Ronis 1983) oraz kwas jasmonowy (Schach-
ler i Matschke 1991). Potgczenie kinetyny
z hydrazydem kwasu maleinowego (Bley-
maller 1976) oraz kwasu jasmonowego
z obraczkowaniem (Schachler i Matschke
1991) zwiekszyly liczbe zawigzanych kwia-
téw zenskich.

Nasiennictwo i szkotkarstwo (Janusz Sabor)

ng gataz gospodarstwa lesnego (Tyszkiewicz
i Obminski 1963). Obecnie, coraz bardziej
wydaje sie by¢ uzasadnione wigczanie
problematyki nasiennictwa i szkoétkarstwa
do programow selekcyjnych. Kazdy bowiem
program selekcyjny obejmuje ocene po-
tomstwa w doswiadczeniach poréwnaw-
czych, oraz rozmnazanie réznymi metoda-
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