ROZDZIAL 7

GENETYKA

7.1.
(Maciej Giertych)

7.1.1. Wstep

Poznaniu naturalnej zmiennosci genety-
cznej stuzg badania proweniencyjne pole-
gajace na poréownaniu, w jednakowych wa-
runkach, przedstawicieli r6znych populacji.
Najstarsze metodycznie zatozone doswiad-
czenie ze Swierkiem pospolitym pochodzi
z 1938 roku. Miedzynarodowa Unia Les-
nych Placéwek Badawczych (IUFRO) zor-
ganizowata wtedy serie do$wiadczen w wie-
lu krajach, wykorzystujgc wspolny materiat
nasienny z 36 stanowisk z réznych czesci
zasiegu tego gatunku. W roku 1939 zato-
zono nastepng serie doswiadczen z 14 po-
chodzeniami, ktéra jednak ze wzgledu na
wybuch wojny objeta matg liczbe koope-
rantow. W roku 1964 IUFRO podjeta naste-
pna serie doswiadczen, ze zbiorem nasion
ze 1100 stanowisk, reprezentujgcych euro-
pejski zasieg tego gatunku. W 1972 roku
powstata seria doswiadczen w réznych kra-
jach z nasionami pochodzacymi z polskich
drzewostanéw nasiennych. Otrzymata ona
status dos$wiadczenia IUFRO. Pozostate do-
Swiadczenia rozsiane po catej Europie maja
charakter krajowy, cho¢ niekiedy uwzgled-
niajg tez proweniencje obce.

Do doswiadczenia z 1938 roku Polska
dostarczyta nasiona z 6 stanowisk (Biato-
wieza, Istebna, Radom, Stotpce, Wilno
i Dolina), z czego trzy ostatnie znajdujg
sie dzi$ za nasza wschodnig granicg, nato-
miast jedno stanowisko, znane w literaturze
jako Pforten, znajduje sie obecnie w grani-
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cach Polski (Nadlesnictwo Brody nad Nysag
tuzycka). Nasiona te byty wysiane w szkot-
kach i przygotowywano sie do zatozenia
kilku powierzchni doswiadczalnych w Pol-
sce. Powierzchnie w nadle$nictwach Andry-
chéw i Rycerka (Beskidy), w czasie wojny
utracity dokumentacje. W 1941 roku za-
tozono powierzchnie w Nadle$nictwie Lu-
bien, jednak z powodu duzych wypadéw
sadzonek zaraz po posadzeniu, zostata ona
uzupetniona Swierkiem nieznanego pocho-
dzenia przez ludzi nie zorientowanych
w znaczeniu tej powierzchni, dlatego tez
nie nadaje sie do wykorzystania naukowe-
go. Niemcy zatozyli powierzchnie doswiad-
czalng na terenie obecnego Nadles$nictwa
Dobrodzien, nie zostatla ona jednak odna-
leziona z powodu braku dokumentaciji.

W serii do$wiadczen z 1939 roku Polska
nie uczestniczyta. Figuruje tam pod nume-
rem 10 proweniencja Polska, ale nie wia-
domo jakie to pochodzenie.

Do doswiadczenia z roku 1964 Polska do-
starczyta nasion z 91 stanowisk. Sadzonki byty
wyhodowane w szkotkach firmy Pein i Pein
koto Hamburga w RFN, wspélnie dla wszy-
stkich doswiadczen i rozprowadzone w roku
1968 do 20 kooperantéw, w tym do prof.
Batuta z Wydziatlu LeSnego Akademii Rol-
niczej w Krakowie. Zatozyt on, na terenie
Laséw Doswiadczalnych Akademii Rolniczej
Krakow koto Krynicy, jedng powierzchnie
obejmujaca wszystkie 1100 proweniencji.

Dla doswiadczenia z 1972 roku nasiona
dostarczyta tylko Polska (IBL) z 20 drzewo-
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stanéw nasiennych. W Polsce zatozono 5
powierzchni  dos$wiadczalnych (Knyszyn,
Kérnik, Siemianice, Niepotomice, Gtuchdw)
(Matras 1993).

Niezaleznie od doswiadczen miedzyna-
rodowych zaktadano tez wiele krajowych.
W Polsce zajmuje sie tym Wydziat LeSny
Szkoly Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
od 1958 roku oraz Instytut Dendrologii Pol-
skiej Akademii Nauk od 1964 roku (Gier-
tych 1970). Niektére stare doswiadczenia
niemieckie sg rowniez dla nas ciekawe z te-
go tytutlu, ze uwzgledniajg proweniencje
z naszych ziem zachodnich i pétnocnych,
a mianowicie Borki (Borken), Stronie Slaskie
(Seitenberg), Piechowice (Petersdorf) i Brody
(Pforten).

Udziat Polski w doswiadczeniach pro-
weniencyjnych nad $wierkiem nie odbiega
od zakresu tych badan w krajach zachod-
nio-europejskich, a publikacji krajowych
i zagranicznych jest na tyle duzo, ze mozna
pokusi¢ sie o pewng synteze wynikow.

7.1.2. Zrbznicowanie cech

7.1.2.1. Cechy wzrostowe

Dosy¢ powszechna jest opinia, ze naj-
wieksza mase, wysokos¢ i piersnice, najle-
pszy przyrost na wysoko$¢ i na grubosc¢
osiggajg swierki z tak zwanej grupy potnoc-
no-wschodniej (z Polski potnocno-wschod-
niej, Litwy, totwy, Estoni, péinocnej Biato-
rusi i zachodniej Rosji) oraz $wierki z Karpat
od Biharu (Rumunia) az po Beskid Slaski.
Czesto tez wspominana jest populacja nie-
miecka Westerhof jako dobrze rosnaca.
Uzywana jest ona w Niemczech jako stan-
dardowa do poréwnan. Nieco stabiej ros-
ng Swierki czesko-morawskie, potudniowo-
skandynawskie i $rodkowo-niemieckie. Je-
szcze gorsze przyrosty maja Swierki alpej-
skie, srodkowo- i poétnocno-skandynawskie
poétnocno- i potudniowo-rosyjskie oraz bat-
kanskie. Na ogo6t swierki pochodzace z wyz-
szych stanowisk majg stabszy wzrost niz
Swierki ze stanowisk nizszych (Aleksandrov

1985, 1993; Anonim 1981; Baldwin 1967;
Baldwin i wsp. 1973; Batut i Sabor 1993;
Beran 1993; Bouvarel i Lemoine 1957; Cor-
riveau | wsp. 1989; Danusevicius 1993; Die-
trichson 1963, 1967a, 1979; Edwards
1955; Ericksson i wsp. 1975; Fottland
i Skroppa 1989; Fowler 1979; Froéhlich
1966; Gartner E. 1975, 1980; Gathy
1960a, 1960b; Giertych 1976a, 1979, 1984;
Gohrn 1966; Gunzl 1969, 1979ab; Hag-
man 1971, 1979; Heikinheimo 1956/58;
Heois i Van de Sype 1991; Holst 1963;
Holubéik 1984; Janson 1968; Kiellander
1970a; King i Rudolf 1969; Konig 1981,
Korablev i wsp. 1975; Krutzsch 1973,
1974, 1975; Knudsen 1956; Kupéinskij
i wsp. 1980; Lacaze 1969a, 1970; Langlet
1960, 1963, 1964; Lines 1973a, b, 1974,
1979; Magnesen 1972; Nanson 1964, 1981;
NatsvliSvili 1981; Paccev 1980; Paves 1982;
Persson i Persson 1992; Prescher 1982; Rau
1983; Redko Dursin 1982; Rohmeder
i Beuschel 1970; Roller 1971; Rostovcev
1967; Rostovcev i Kurakin 1981; Rubner
1957; Rudolf i Slabaugh 1958; Schmidt-
Vogt i Kociecki 1985; Slabaugh i Rudolf
1957; Szonyi i UjvAri 1975; Teich i Mor-
genstern 1969; Troeger 1958; Ujvari 1986;
Ujvari i Ujvari 1979; Vanéura i Vins 1983;
Venn 1964; Vincent i Flek 1953; Vincent
i Vincent 1964; Vins 1963, 1967, 1976;
VINS i Vanéura 1977, 1979; ViSniakov 1969;
Weisgerber 1979; Weisgerber i wsp. 1977,
1984, 1985; Weiss 1981; Weiss i Hoffmann
1968, 1969; Werner 1976; Zdarska 1968,
1973, 1980).

Typowym przykladem otrzymywanych
wynikéw jest masa drewna uzyskiwana Sred-
nio poprzez wiele powierzchni do$wiadcze-
nia IUFRO z 1938 roku, wyrazona w jed-
nostkach odchylenia standardowego na ma-
pie zasiegu gatunku w Europie (Ryc. 7.1).

Od tego ogdlnego obrazu zmiennosci
produkcji masy sa jednak pewne odchylenia
w zaleznosci od miejsca zatozenia powie-
rzchni. Gdy powierzchnie sg blisko siebie,
na przyktad 3 niemieckie lokalizacje do-
Swiadczenia z 1964/68, wowczas zgodnosc
wynikéw (korelacja rankingu proweniencji)
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Ryc. 7.1. Masa drewna Picea abies (L) Karst, uzyskana S$rednio poprzez rézne powierzchnie
doswiadczenia IUFRO 1938 wyrazona w jednostkach odchylenia standardowego od $redniej
powierzchniowej i naniesiona graficznie na mape Europy. Stupki w gére oznaczajg, Ze masa danej
proweniencji przewyzsza S$rednia, a stupki w dét ze jest ponizej $redniej. Odchylenia w zakresie
od -0.1 do +0.1 mieszcza sie w $rednicy kropki. W oparciu o dane z ostatniego raportu o tym

doswiadczeniu (Giertych 1984)

jest wysoka (Kenig 1976). Z wiekiem jednak
ta zgodno$¢ maleje (Giertych 1989; Pliura
i Gabrilavicius 1993) jak rowniez malejg
ré6znice miedzy proweniencjami (Rone
1984). Na powierzchniach przestrzennie
lub siedliskowo odlegtych wyniki bywajg
bardziej zr6znicowane. W poréwnaniu 20
polskich populacji $wierka na 5-letnich
uprawach w Polsce (Knyszyn), wyzsze byty
drzewa z Polski p6tnocno-wschodniej a we
Francji z Beskidu Wysokiego (Lacaze i Ko-
ciecki 1979). W okolicach Archangielska fin-
skie i potnocno-rosyjskie Swierki rosng le-
piej niz potudniowo-rosyjskie (Vojéal 1968;
Dursin 1976). Tak samo w Karelii przewaga

potudniowych populacji zanika do 10 lat
gdyz w klimatycznie ekstremalnych warun-
kach rasy lokalne okazujg sie lepiej przy-
stosowane (Scerbakova 1989). W Skandy-
nawi karpackie populacje z czasem tracg
swa przewage przyrostowg a ponadto drze-
wa miewajg wiele spekan pionowych, ktore
je dyskwalifikuja, natomiast w wieku 23 lat
nadal dobrze przyrastajg populacje z po-
granicza litewsko-biatorusko-polskiego (Per
SSON i Persson 1992), podczas gdy na da-
lekiej potnocy czy na duzych wysokosciach
lokalne rasy skandynawskie lub z potudnio-
wej Finlandii i Szwecji sg lepsze niz konty-
nentalne (Dietrichson 1963; Langlet 1960;
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Persson i Persson 1992). W Czechach i na
Wegrzech $wierk beskidzki i wschodnio-
karpacki rosnie lepiej niz Swierk z grupy
potnocno-wschodniej (Krutzsch 1973; Vin-
cent i Flek 1953; Ving 1963, 1967; Zdarska
1973) przypuszczalnie z powodu mniejsze-
go zagrozenia przymrozkami wiosennymi
w tym terenie. W Niemczech (Hesja) z 20
polskich populacji tylko dwie rosty stabigj
od populacji standardowej Westerhof (Ano-
nim 1981). Na niemieckich powierzchniach,
a szczegolnie w Alpach, duza $miertelnos¢
i stabe przyrosty w wieku 25 lat wykazywaty
populacje z poéinocno-wschodniej Polski,
natomiast dobrze rosty populacje z Ober-
pfaltz, z Bawarii, z Turyngii i z Czech (Rau
1993). Na Stowacji rumunska proweniencja
okazata sie duzo stabsza od wszystkich lo-
kalnych, z ktérych najlepsze byty srodkowo
stowackie (Paule 1980). W Butgarii (gory
Rila) z lokalnych populacji jedynie Tereklii-
tsa (1450 m n.p.m., w Rodopach) osigga
$redni przyrost, a pozostate butgarskie sa
bardzo stabe (Aleksandrov 1985, 1993).
W Rumuni natomiast stwierdzono, ze po 23
latach najlepiej rosty $wierki norweskie,
wioskie, dolnoslaskie i potudniowo-czeskie,
a najgorzej istebnianskie i z pogranicza pol-
sko-litewsko-biatoruskiego (Lazarescu i Car-
niatchi 1963); po 35 latach najlepsze byty
francuskie, finskie i lokalne (Lazarescu i Be-
nea 1973). Jest to jednak wynik zupetnie
odbiegajacy od uzyskanych we wszystkich
pozostatych doswiadczeniach. Na Attaju
(potudniowo-wschodni  Kazachstan) lepiej
rosta populacja z okolic Petersburga niz
populacje z bardziej centralnej czesci eu-
ropejskiej Rosji (ViSnjakov 1969).

Na wyniki doswiadczen proweniencyj-
nych ma wplyw nie tylko ich lokalizacja
(interakcja genotypu ze srodowiskiem), ale
i wiek doswiadczen (Giertych 1989) oraz
rodzaj przeprowadzonych zabiegéw, na
przyktad trzebiez (Giertych 1996).

Szerokos$¢ korony to cecha niezalezna od
pozostatych cech przyrostowych. Alpejskie
Swierki majg korony szerokie, skandyna-
wskie - waskie, a srodkowo-europejskie -
posrednie (Antoine 1974).

Genetyka

7.1.2.2. Cechy fenologiczne

7.1.2.2.1. PEDZENIE WIOSENNE

(OTWIERANIE PAKOW)

Ogolnie stwierdza sie, ze niezaleznie od
miejsca zatozenia powierzchni prowenien-
cyjnej kolejnos$¢ rozpoczynania pekania pa-
kéw na wiosne poszczegdlnych prowenien-
cji jest ta sama. Pierwsze pedzg Swierki
skandynawskie i karelskie i im bardziej pot-
nocne tym wczes$niej rozpoczynaja wzrost.
Pézniej pedza Swierki alpejskie, nastepnie
niemieckie, czeskie, sudeckie i zachodnio-
karpackie (z nich najpozniej pedzi Swierk
istebnianski). Jeszcze pézniej pedza potu-
dniowo-karpackie, serbskie, butgarskie, li-
tewsko-biatoruskie, sSrodkowo-rosyjskie oraz
z Polski potnocno-wschodniej (nadbat-
tyckie nieco wczesniej niz z gtebi konty-
nentu). Natomiast wéréd populacji bardziej
wschodnich, na przyktad z Uralu, znowu
obserwuje sie wczes$niejsze pedzenie na
wiosne (Batut i Sabor 1993; BEUKEe 1994a;
Bouvarel i Lemoine 1957; Dietrichson 1979;
Edwards 1955; Gartner 1980; Gathy
1960a, 1960b; Giertych 1972; Gohrn 1966;
Gunzl 1979b; Heois i Van de Sype 1991,
Holubéik 1973; Kiellander 1966, 1970b;
Kiellander i Nilsson 1967; Krutzsch 1973,
1975; Lacaze 1968, 1969a, 1970; Langlet
1960, 1963, 1964; Lines 1960, 1973a, b,
1974; Mamaev i wsp. 1982; Nanson 1964,
1981; Paucev 1980; Prescher 1982; Redko
i Dursin 1982; Sabor 1984; Schénbach
1957; SkrOppa i Magnussen 1993; Troeger
1958; Tyszkiewicz 1968; VanCura i Vin$
1983; VinS i VanCura 1977, 1979; Weisger-
ber i wsp. 1977; Weiss i Hoffmann 1969;
Zdarska 1968, 1973). Kazda populacja
Swierka potrzebuje genetycznie okreslonej
sumy ciepta na wiosne by rozpocza¢ pe-
dzenie (Lindgren i Eriksson 1976).

Rozmieszczenie pionowe $wierka nie wy-
daje sie odgrywac wiegkszej roli w ksztatto-
waniu tej cechy (Dietrichson 1969, Lacaze
1969a). Langlet (1963) i Zdarska (1973)
sugeruja, ze Swierki pochodzace z wyz-
szych stanowisk pedza wczesniej, natomiast
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Holzer (1963), Vincenti Vincent(1964), ze
poznie;j.

Langlet (1960, 1963) uwaza, ze 0 rozpo-
czeciu wegetacji decydujg wytgcznie czyn-
niki termiczne, a nie fotoperiodyczne; trud-
no jednak ustali¢ korelacje miedzy termi-
nem rozpoczecia wegetacji a jakimkolwiek
czynnikiem klimatycznym terenu pocho-
dzenia. Moze to by¢ pozostato$¢ po historii
zmian klimatu lub historii migracji gatunku
(Giertych 1972; poréwnaj rozdz. 9.1). Nim
nastgpi pedzenie wiosenne obserwuje sie
wzrost intensywnosci oddychania (S/eters-
dal 1956) i zwiekszenie wrazliwosci na
szkody przymrozkowe (Day i Peace 1946).
Zjawiska te zachodzg w takiej samej kolej-
nosci dla poszczegolnych proweniencji, jak
obserwowane poOzniej pedzenie.

7.1.2.2.2. PEDZENIE SWIETOJANSKIE

Na ogoét proweniencje zachodnie i potu-
dniowe maja mniejszg sktonnos$¢ do pedze-
nia $wietojanskiego, niz pochodzace z te-
rendw wschodnich i skandynawskich (Kiel-
lander 1970b; Lacaze 1969a). Badania pro-
wadzone w Kérniku wykazaty, ze z polskich
proweniencji najczesciej pedzg latem Swier-
ki ze srodkowej Polski, z Beskidéw i z Gor-
cow. Pozostate gorskie proweniencje rza-
dziej wykazujg pedzenie Swietojanskie, niz
Swierki z nizszych stanowisk (Beda 1988;
Holzer 1993; Lacaze i Arbez 1971; Schmidt-
Vogt 1964; Wuhlisch i Muhs 1987). Rody
wewnatrz populacji wykazujg wieksze zr6z-
nicowanie w wystepowaniu tej cechy niz
miedzy populacjami (Nanson 1971). Hol-
zer (1967b) uwaza, ze pedzenie $wietojan-
skie jest skorelowane z wczesnym pedze-
niem na wiosne, a wiec i z czestszym
uszkadzaniem przez po6zne przymrozki.
Korelacja ta moze by¢ tylko lokalnie praw-
dziwa, gtdéwnie w poréwnaniach na stokach
gorskich i wewnatrzpopulacyjnych, gdyz na
przyktad Swierk z Polski pétnocno-wschod-
niej i przylegtych regionéw ZSRR ma wiek-
szg sktonno$¢ do wzrostu letniego niz
Swierk z Europy potudniowej czy zachod-
niej, ale na wiosne pedzi o wiele po6zniej.
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7.1.2.2.3.  ZAWIAZYWANIE PAKOW

Ze wzgledu na trudnosci ustalenia termi-
nu zawigzywania pakow wierzchotkowych
latem czy jesienia, cecha ta rzadziej byta
obserwowana niz rozpoczecie wzrostu.
Niewatpliwie pétnocne i pétnocno-wschod-
nie i wschodnie proweniencje koncza we-
getacje wczesniej, a karpackie i alpejskie
duzo pézniej. Swierki z wyzszych stanowisk
gorskich wcze$niej wchodzg w stan spo-
czynku niz ze stanowisk nizszych (Holubgik
1973; Holzer 1993; Genys 1969; Magnesen
1972; Mamaev i wsp. 1982; Modrzynski
1988; Robak i Magnesen 1970; Skroppa
i Magnussen 1993). W badaniach fitotrono-
wych wykazano, ze potudniowe i nizinne
populacje $wierka wymagajg dtuzszej nocy
by zawigza¢ paki, a potnocne i wyzynne
krotszej (Dormling 1976; Holzer 1978;
Magnesen 1977). Potudniowe populacje sg
tez bardziej wrazliwe na $wiatto. Po prze-
niesieniu na poinoc poézniej koncza wzrost
niz lokalne, gdyz czekajg na dtuzsza noc,
a ponadto wiecej z $witu i zmroku odczy-
tujg jako dzien (Dormling 1977, 1979).
Czesto sugeruje sie, ze o duzym przyroscie
decyduje nie termin rozpoczecia wzrostu,
ale wiasnie pdézne jego zakorczenie (Bou-
varel 1961, Genys 1969; Kiellander 1970;
Langlet 1963; Magnesen 1971; Mamaev
i wsp. 1982; Skroppa i Magnussen 1993).
Nie dotyczy to jednak wszystkich prowe-
niencji (Kiellander 1970). W ocenie tej od-
grywa tez role miejsce zatozenia powierz-
chni, i tak na przyklad Swierk z Polski
potnocno-wschodniej i przylegtych tere-
néw, jako relatywnie wczesniej wchodzacy
w stan spoczynku, jest wyraznie lepszy
w Szwecji niz poézniej konczacy wzrost
Swierk czesko-morawski, natomiast na We-
grzech ten ostatni rosnie lepiej przypusz-
czalnie dlatego, ze wykorzystuje dtuzszy
sezon wegetacyjny, co nie bylo mozliwe w
Szwecji ze wzgledu na wczesne przymrozki
(Krutzsch 1973).

Pedzenie wiosenne nie jest skorelowane
z terminem zakonczenia wzrostu (Kiellan-
der i Nilsson 1967). Przypuszcza sie, ze dla
niektérych proweniencji o terminie wejscia
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pakow w stan spoczynku decyduje skraca-
nie sie fotoperiodu (Holzer 1978; Langlet
1963; Magnesen 1969; Robak 1962b). Po6t-
nocne proweniencje sg niewatpliwie bar-
dziej czute na zmiane fotoperiodu (Magne-
sen 1972). W kazdym razie temperatura
powietrza odgrywa tu tez pewng role, przy-
najmniej w rozwoju powstatego paka i jego
zimowej aklimatyzacji (Magnesen 1969).

7.1.2.2.4. ZAKONCZENIE PRZYROSTU JESIENIA

Dietrichson (1963) zauwazyt interesujaca
korelacje miedzy zakonczeniem przyrostu
z jednej strony, a stosunkiem miedzy nie-
zlignifikowanym drewnem i szerokoscig
przyrostu rocznego (gruboscig stoja) z dru-
giej. Umozliwia to relatywng ocene czasu
zakornczenia wegetacji poprzez badania
anatomiczne przekroju pedéw. Obserwacje
dokonane ta metoda nie pokrywajg sie
z obserwacjami dotyczacymi terminu za-
konczenia wzrostu na wysokos$¢. Co prawda
lignifikacja nastepuje wczesniej u Swierka
z terenéw poéinocnych i péinocno-wschod-
nich niz z terendéw zachodnio-europejskich
i alpejskich (Dietrichson 1963, 1964; Wor-
rall 1975), podobnie jak i zawigzywanie
pakéw, ale u wschodniokarpackich ma ona
charakter posredni (Dietrichson 1969a),
podczas gdy drzewa tych populacji koriczg
wzrost zdecydowanie po6zno (Magnesen
1972). Termin lignifikacji drewna nie kore-
luje ani z wysokoscig nad poziomem morza
terenu pochodzenia (Dietrichson 1969a),
ani z ogllnym przyrostem masy (najlepiej
rosng Swierki o $rednim terminie lignifika-
cji). Pedy Swierkéw wczesnie pedzacych na
wiosne ulegajg lignifikacji p6zng jesienia,
prawdopodobnie bez wyraznej zaleznosci
od fotoperiodu (Dietrichson 1963).

7.1.2.3. Odpornos¢

7.1.2.3.1. POZNE PRZYMROZKI

Na pézne przymrozki odporniejsze sg na
0got swierki pézno pedzace na wiosne (Ba-
eut i Sabor 1993; Dayi Pace 1946, Dietrich-
son 1969a; Gunzl 1979b; Holzer 1967Db,
1969a, 1993; Kiellander 1970b; Kiellander
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i Nilson 1967; Krutzsch 1973; Lacaze
1969a; Langlet 1963; Prescher 1982; Sabor
1989; SindelaR 1984; Slabaugh i Rudolf
1957; Stern 1966; Weisgerber i wsp. 1977;
Werner 1976) chociaz nie wszyscy podzie-
lajg ta opinie (Edwards 1955; Tyszkiewicz
1968; Redko i Dursin 1982). Jak wykazano
w Szwecji (Hannerz 1994) w miejscu posa-
dzenia przewidzie¢ mozna ryzyko szkod
przymrozkowych w oparciu o sume ciepta
potrzebna do rozpoczecia pedzenia danej po-
pulacji $wierka, co jest wartoscig statg, oraz
o prawdopodobienstwo przymrozkéw w okre-
sie nastepnych 2 tygodni po osiggnieciu tej
sumy ciepta (suma ciepta to obszar na wy-
kresie temperatury powietrza powyzej 5°C).

7.1.23.2. WCZESNE PRZYMROZKI

Przez jesienne przymrozki uszkadzane sg
Swierki proweniencji wykazujacych skion-
no$¢ do pedzenia Swietojanskiego (KiEL-
LANDER 1970b), gtéwnie alpejskie (Dietrich-
son 1963). Sg to w zasadzie te same popu-
lacje, ktorych drzewa poézno konhczg przy-
rost na wysokos¢. Wczesne zawigzanie
paka zimowego wigze sie z wczesniejsza
odpornoscig na szkody zimowe (Holzer
i wsp. 1991). Zaleznos$¢ ta jest adaptacyj-
nie zrozumiata. Uszkodzenia przez wczes-
ne przymrozki powaznie ograniczajg przy-
rost pedoéw na wysoko$¢ w nastepnym roku
(Dietrichson 1967a), ale odpornos¢ na
jesienne przymrozki tylko w niektorych
warunkach bywa skorelowana ze stabym
przyrostem (Dietrichson 1979; Kiellander
1970b). W sumie pdzne przymrozki wio-
senne powoduja wiecej strat niz wczesne
jesienne. Odpornos$¢ na te dwa czynniki
klimatyczne nie jest skorelowana (Kiellan-
der i Nillson 1967).

W Finlandii bardziej p6tnocne populacje
wczesniej o0siggaja jesienne przystosowanie
do zimna (aklimacje) zarbwno pagkow jak
i igiet, niz populacje potudniowe, natomiast
nie ma réznic w zimowej odpornosci ani
w terminie jej utraty na wiosne (Beuker 1996).
W Szwecji najodporniesze byly populacje
skandynawskie i z pogranicza biatorusko-li-
tewsko-polskiego (Persson i Persson 1992).

http://rcin.org.pl



Zmiennos$¢ proweniencyjna i dziedziczenie

Magnesen (1969) sugeruje, ze 0 przygo-
towaniu do zimy decyduja warunki termi-
czne, po kontrolowanym przez fotoperiod
zawiazaniu pakéw. Swierkom proweniencji
potudniowych rosngcym w Norwegii moze
zabrakna¢ czasu na to przygotowanie (Ro-
bak 1962b). Krzyzéwki ras Srodkowo-euro-
pejskich ze skandynawskimi taczg w sobie
dobry wzrost i odpornos¢ na pdzne i wczes-
ne przymrozki (Nillson 1958).

7.1.2.3.3. MROZY ZIMOWE

Na mrozy zimowe najodporniejsze sa
Swierki ze Skandynawii i z p6tnocnej i pot-
nocno-zachodniej Rosji, a najwrazliwsze
sg rumunskie i z Ukrainy oraz zachodnio-
europejskie (Dursin 1976; Holst 1963; Ro-
sTovcev 1967; Scheumann i Hoffmann
1967; Skroppa i Dietrichson 1986; Sla-
baugh i Rudolf 1957). Dane o odpornosci
mrozowej Swierka ze Srodkowej i zachod-
niej Europy sg bardzo niejednoznaczne.
Wysokogorskie populacje sg chyba odpor-
niejsze, ale i wsrod nizowych (np. Brody
znad Nysy tuzyckiej) bywaja bardzo odpor-
ne. Trudnosci w odréznieniu uszkodzen po-
wstatych jesienig i zima, ktore sg od siebie
niezalezne (S/ETERSDal 1963), moga byc¢
przyczyng tych niezgodnosci. Na og6t
Swierk dobrze znosi silne mrozy, niezalez-
nie od pochodzenia, pod warunkiem, ze
drzewa weszly juz w stan spoczynku zimo-
wego, o czym byla mowa powyzej (Holzer
1969b). Jednak drzewa najszybciej przyra-
stajgcych prowenienciji, szczegolnie karpac-
kich, ulegaja spekaniom pionowym, co
przypisywano nagtym spadkom temperatury
zima (Skroppa i Dietrichson 1986). Dzi$
jednak sadzi sie, ze spekania te powstajg
jesienig w czasie formowania sie drewna
p6znego (Persson i Persson 1992; Persson
1994). Uszkodzenia przez zimowe mrozy
w kolejnych latach powtarzajg sie w obrebie
tych samych proweniencji i na tych samych
drzewach (Dietrichson 1986)

Na wszystkie szkody mrozowe bardziej
odporne sg populacje z wyzszych potozenh
gorskich (Holzer 1993).
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7.1.2.3.4. SNIEG

Uszkodzenia $niegowe stanowig osobne
zagadnienie. Na og6t odporne sa tylko
Swierki srodkowo-europejskie (ale nie alpej-
skie) i zachodnio-karpackie (Baldwin i wsp.
1973; Braun i wsp. 1983; Rohmeder i Beu-
schel 1970; Venn 1964; Weiss i Hoffmann
1968, 1969). W Belgii odpornymi tez byty
rumunskie (Nanson 1981). Natomiast
wschodnie i pétnocne rasy Swierka sa po-
datne na uszkodzenia $niegowe - dotyczy
to gtéwnie $niegu mokrego, ktory oblepiajac
pedy bardzo je obcigza (por. rozdz. 9.1).

Znane jest powszechnie zréznicowanie
morfologiczne $wierkdbw w terenach gors-
kich. Ptaskogatezny typ ugatezienia u Swier-
koéw z wysokich stanowisk sprzyja osypy-
waniu sie $niegu i oceniany jest jako gene-
tyczne przystosowanie (Holzer 1993), jed-
nak nie obserwuje sie wyraznej korelacji
proweniencyjnej miedzy wysokoscig nad
poziomem morza a odpornoscig na $niego-
tomy. Tym niemniej powszechnie ostrzega
sie przed przenoszeniem szybkorosngcych
ras w wyzsze stanowiska, bo najczestszg
przyczyng S$niegotoméw jest wiasnie brak
odpornosci na to zagrozenie u introduko-
wanych populacji (Schmidt-Vogt 1972;
patrz takze rozdz. 9.1).

7.1.2.3.5. LETNIA SUSZA

Odpornos$¢ na susze letnig zaobserwo-
wano u $wierka z Polski i Jugostawi, podczs
gdy ucierpiaty proweniencje alpejskie i pot-
nocne, a niemieckie byly posrednie (Froh-
lich 1960; Holst 1963; Slabaugh i Rudolf
1957). W Norwegii ocenia sie, ze susza
péznym latem powoduje liczne pionowe
spekania pni, szczegodlnie u szybko rosng-
cych populacji kontynentalnych, utrzymy-
wanych w luznej wiezbie na dobrych gle-
bach a posiadajacych nieréwne przyrosty
roczne. Jest tu wiec zalezno$¢ zaréwno
genetyczna jak i $rodowiskowa (Dietrich-
son i wsp. 1985). Na $rodkowym Powot-
zu zaobserwowano, ze w latach przeciet-
nych lepiej przyrastajg populacije z za-
chodnich, zachodnio-pétnocnych i central-
nych czesci europejskiej ZSRR, natomiast
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w latach suchych lepiej rosty lokalne,
a szczegOlnie zauralskie (to juz P. obovata)
proweniencje (Kamaltinov i Librecht 1984).
Susza letnia w jednakowym stopniu powo-
dowata redukcje przyrostu  rocznego
u Swierkéw roéznych polskich pochodzen
(Urbaniski 1987; Burczyk i Giertych 1991).
Susza poznym latem powoduje spekania
pionowe drzew o szybkim przyroscie na
grubos¢ i niskim ciezarze wasciwym drew-
na. W Skandynawii zjawisko to dyskwalifi-
kuje niektore najszybciej przyrastajace po-
pulacje swierka, na przyktad z Istebnej (Per-
sson 1994).

7.1.23.6. ZIMOWA SUSZA

Susza zimowa bywa grozna, ale nie przy
bardzo niskich temperaturach, bo wéwczas
drewno zamarza i caly transport wody jest
zatrzymany, co $wierk dobrze znosi (Holzer
1969b). Natomiast gdy korzenie wraz z gle-
bg zamarzng, a transpiracja odbywa sie,
woweczas $wierki niemieckich proweniencji
lepiej znosza wysuszenie niz norweskich
(Sletersdal 1963). Gunzl (1979b) ocenia,
ze najbardziej podatne sg te proweniencje,
ktorym najbardziej zmieniono wysokos¢
n.p.m. Po uszkodzeniu miazgi w okresie
zimy wierzchotki pedéw czesciej wysychaja
u $wierka pochodzenia kontynentalnego niz
skandynawskiego (Dietrichson 1967a).

Po Scieciu na choinki u $wierkéw z Polski
szybciej usychaja igly niz u austriackich
(Thor 1976).

7.1.2.3.7. CIEN

Odporno$¢ na zacienianie tez rdéznicu-
je populacje. Potomstwo populacji powsta-
tej pod okapen rosto lepiej w warunkach
zacienienia a gorzej w nastonecznieniu,
w poréwnaniu z potomstwem populacji po-
wstalej na otwartej przestrzeni (Dutkiewicz
1979).

7.1.2.3.8. SZKODNIKI SPOSROD SSAKOW

Szkodniki sposréd ssakéw atakujg Swierki
réznych pochodzen w sposéb zréznicowa-
ny. W Kanadzie czerwona wiewidrka czyni
wyraznie wiecej szkdéd w populacjach nie-
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mieckich niz w innych (ViiDiK 1973). W Fin-
landii i Norwegii norniki (Microtus agrestis
L) bardziej atakujg Swierki kontynentalne
niz lokalne (Hacman 1973; Eikeland
i Blingsmo 1991). W Belgii uszkodzenia
kory przez zwierzyne ptowa sa niestety naj-
silniejsze u populacji najszybciej rosnacych,
na przyklad z Istebnej, cho¢ populacje
z potudniowych Karpat sg mniej uszkadza-
ne (Nanson 1981).

7.1.2.3.9. owady

Odporno$¢ na owady byta oceniana wie-
lokrotnie. W Austrii oraz we Francji obser-
wowano atak zawodnicy Swierkowej (Pri-
stiphora abietina Hart.) na powierzchniach
proweniencyjnych. We Francji stwierdzono,
ze wczesniej pedzace Swierki sg odporniej-
sze na tego owada (Bouvarel i Lemoine
1957), natomiast w Austrii zarbwno naj-
wczesniej jak i najp6zniej pedzace popula-
cje uniknely porazenia, ale w kolejnych
latach wieksza byta zgodno$¢ porazenia
na szczeblu pojedynczych drzew niz na
szczeblu proweniencyjnym, co sugeruje
zmienno$¢ genetyczng niezaleznie od roli
zgodnosci fenologicznej owada i $wierka
(Holzer i Schultze 1988). Istnieje indywidu-
alne oraz populacyjne zréznicowanie w od-
pornosci na ochojnika $wierkowego (Sac-
chiphantes viridis Ratz.) (Friend i Wilford
1933). Wedtug Baldwina i wspotpracowni-
kéw (1973) bardziej podatne sg potudnio-
we rasy (jugostowianskie, rumunskie i alpej-
skie), chociaz Nanson (1971) stwierdzit
brak zaleznosci geograficznych, a duzg
zmienno$¢ wewnatrz populacji. Natomiast
Batut i Sabor (1984, 1993) stwierdzili sil-
ny geografizm tej cechy wsréd 1100 popu-
lacji testowanych w Krynicy Gorskiej. Pot-
nocne, poinocno-wschodnie i ekstremalnie
potudniowe (réwniez w Alpach) populacje
sq bardziej odporne, a pozostate (w tym
wiekszos¢ alpejskich) bardziej wrazliwe. Na
Wegrzech Jereb (1977) uzyskat wynik od-
wrotny. Wegierskie (Alpy wschodnie) Swier-
ki byly bardziej odporne niz szwedzkie.
Podobnie koto Petersburga najbardzie po-
datne byly populacje zachodnie (z krajow
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battyckich, tarnopolska, pskowska) a naj-
mniej lokalne (Redko i 1982).
W Czechach w zasadzie réznic populacyj-
nych nie stwierdzono (Sindelar 1984).
W Ameryce Péinocnej czestym problemem
jest zerowanie ryjkowca wejmutki (Pissodes
strobi Hart) na $wierku pospolitym. Skan-
dynawskie i totewskie Swierki sg nan odpor-
ne, jak réwniez zachodnio-karpackie i nie-
ktore alpejskie. Rumunskie i jugostowian-
skie sg bardzo podatne, jak réwniez z Polski
pétnocno-wschodniej i z Litwy (Baldwin
i wsp. 1973; Holst 1963; Slabaugh i Ru-
dolf 1957).

Dursin

7.1.2.3.10. GRZYBY

Odporno$¢ na choroby grzybowe jest
mniej udokumentowana. Nie stwierdzono
zréznicowanej odpornosci na hube korzeni
(Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.) miedzy
proweniencjami po sztucznym zakazeniu
(Treschow 1958), ale na powierzchni po-
robwnawczej w Butgarii lokalne prowenien-
cje byly mniej zaatakowane niz introduko-
wane z poétnocy (Aleksandrov 1985). Po-
szukiwania genetycznej odpornosci Swierka
na tego grzyba sg ciagle w kregu zaintere-
sowan badaczy (Dimitri i Froehlich 1971).
Opienka miodowa (Armillaria mellea (Vahl..
Fr.) Kummer s./)) czesto atakuje pniaki Swier-
kowe. W Korniku nie stwierdzilismy by na
pniakach po trzebiezach w dos$wiadczeniu
proweniencyjnym byto jakiekolwiek zrézni-
cowanie w stopniu porazenia. Istnieje zroz-
nicowanie miedzy proweniencjami w ta-
twosci nawigzywania mikoryz z réznymi
szczepami grzybow glebowych (Gobl i Hol-
zer 1976).

7.1.2.3.11. SO2 | INNE ZANIECZYSZCZENIA

Odpornos$¢ na SO2 jest nieco zréznico-
wana. Swierki z gér i z p6tnocnej Europy
wykazujg wiekszg wytrzmatos¢ na zanie-
czyszczenie tym gazem, niz Swierki nizinne
i potudniowe (Tzschacksch i Weiss 1972).
Najodporniejsze okazaty sie populacje
z Wyzyn Czesko-Morawskich, z Harcu,
Karkonoszy i Gor Kruszcowych (Vancura
1993). Jest tez zréznicowanie prowenien-

cyjne we wrazliwosci na zatrucie gleby me-
talami ciezkimi (Cu(NO3>2, ZnCI2, PbCI2,
CUSO4), ale brak powigzan geograficznych
i nie odnotowano interakcji proweniencji
z rodzajem zatrucia (Fober 1979). Nato-
miast traktowanie SO2, Al oraz SO2 + Al
r6znicowato proweniencje i to na rézny
spos6b w zaleznosci od stosowanego czyn-
nika (Geburek i Scholz. 1992).

Odpornos¢ na napromieniowanie nasion
(LD-50 od 500 do 100 kiloradéw) populaciji
butgarskich jest zr6znicowana, od najodpor-
niejszych z Rodopéw do najwrazliwszych
z gor Ossogovo (Aleksandrov 1976). Na-
siona z gorskich terenéw tatwiej doznajg
uszkodzenn chromosomoéw, ale w tescie kiet-
kowania lepiej niz nizinne znosza napro-
mieniowanie (Ganoev i Cvetkova 1977).

7.1.2.4. Cechy jakosciowe drewna

Dobra jakos¢ strzaty zwykle towarzyszy
intensywniejszemu wzrostowi, a wiec i pro-
weniencjom rekomendowanym ze wzgledu
na cechy przyrostowe (Nitu i wsp. 1984),
jednak na og6t nie stwierdza sie wyraznych
réznic proweniencyjnych w procencie pros-
tych drzew (Weisgerber i wsp. 1985). Oczysz-
czanie pnia jest bardzo stabe u Swierka
alpejskiego i szwarcwaldzkiego, natomiast
ulega poprawie w kierunku poétnocno-
wschodnim poprzez Harz i Sudety do tere-
néw nadbattyckich (Frehlich 1966). Alpejs-
ki swierk wykazuje w warunkach belgijs-
kich (Nanson 1964) wyjatkowa sktonnos¢
do rozwidlen, a osobniki pochodzace z Ru-
muni do tworzenia suchoczubow (baionnet-
tes). W Szwecji podwdjne wierzchotki i seki
po nich najrzadziej wystepujg u populacji
z pogranicza biatorusko-litewsko-polskiego,
najczesciej u alpejskich i potudniowych
a $rednio u skandynawskich (Persson i Per-
sson 1992). W Norwegii lokalne populacje
majg mniej defektéw pnia niz kontynentalne
(Eikeland i Blingsmo 1991)

W warunkach francuskich stwierdzono
duze réznice w ciezarze wiasciwym drewna
miedzy Swierkiem réznych pochodzen (Par-
rot 1960; Lacaze i Polge 1970; Sarter
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1986). Stwierdzono tez negatywna korelacje
z terminem pedzenia wiosennego, a pozy-
tywnag z pedzeniem Swietojariskim. Prowe-
niencje battyckie charakteryzujg sie wy-
jatkowo niskim ciezarem drewna (Lacaze
i Polce 1970; Nanson i wsp. 1975). We
Francji populacje karpackie (np. Istebna,
Orawa) dobrze przyrastajg, ale jakos¢ tech-
niczna drewna nie jest dobra natomiast
populacje z Polski potnocno-wschodniej
i z Brdy z Czech taczg dobry przyrost i do-
bra jako$¢ drewna, znaczenie goérujagc nad
populacjami francuskimi (Sarter 1986).
W innej pracy wykazano, ze $wierk z Nie-
miec ma wiekszy ciezar wiasciwy drewna
niz wczesniej pedzacy na wiosne $Swierk
z Norwegii, a to z powodu wiekszego
udziatu drewna p6znego; dlatego otrzymuje
sie z niego wiecej miazgi drzewnej, co czy-
ni go wartosciowszym dla przemystu pa-
pierniczego, mimo lepszej jakosci celulozy
ze Swierka norweskich pochodzen (Kiem
1957). Nanson i wspotpracownicy (1975)
twierdza, ze w Belgii nie ma zréznicowania
proweniencyjnego grubosci kory i procentu
drewna po6znego. W Butgarii lokalne popu-
lacje majg relatywnie dobre cechy drewna
(Aleksandrov 1985). Inni autorzy, jak Knud-
sen (1956) oraz Stairs i Adapa (1969) raczej
nie obserwujg zmiennosci w ciezarze witas-
ciwym drewna, szczego6lnie po uwzglednie-
niu wptywu szybkiego przyrostu na grubosc,
ktory zawsze obniza ciezar wkasciwy drewna
(Stairs i Adapa 1969; Blouin i wsp. 1994).
Wewnatrzpopulacyjne zréznicowanie w
ciezarze drewna, zarbwno osobnicze, jak
i miedzy rodami z wolnego zapylenia bywa
duze (Knudsen 1956; Mergen i wsp. 1964,
Nilson 1963b; Worrall 1975; Blouin i wsp.
1994), cho¢ nie zawsze (Rone 1970). Kore-
lacja tej cechy z pedzeniem wiosennym jest
pozytywna w warunkach USA i RFN, gdzie
pozniej pedzace osobniki posiadajg ciezsze
drewno, gdyz majg proporcjonalnie wiecej
drewna poOznego (Langner i Stern 1964,
Mergen i wsp. 1964), a negatywna we Fran-
cji, gdzie poOzniej pedzace Swierki majg
drewno lzejsze (Thiercelin 1970).

7.1.3. Korelacje z pochodzeniem

geograficznym

7.1.3.1. Wysokos¢ nad poziomem
morza

Najwyrazniejsze sg korelacje z wysokos-
cig nad poziomem morza. Swierki pocho-
dzace z wyzszych stanowisk posadzone na
nizu:

- majg nizsza przezywalnosé

i VanCura 1979),

- rosng stabiej (Barzdajn 1982; Genys
1969; Holzer 1993; Konopka i Simak
1990; Kral 1961; Lacaze 1969, 1970;
Modrzynski 1993; Niu i wsp. 1984;
Schmidt-Vogt 1972; Vincent i Vincent
1964),

- majg wiekszy procent suchej masy w
siewkach (Magnesen 1972),

- wieksza wymiane gazowg (Oleksyn
i wsp. 1997),

- wiekszg zbiezystos¢ strzaty (Lines 1979;
Barzdajn 1982),

- wieksza zmiennos$¢ wewnatrzpopula-
cyjna (Fischer 1949),

- mniejszg sktonnos$¢ do pedzenia Swie-
tojanskiego (Barzdajn 1982; Holzer
1993),

- wczesniej zawigzujg paki (Bossel
1983; Genys 1969; Holzer 1993; Mag-
nesen 1972; Modrzynski 1988; Robak
i Magnesen 1970; Skroppai Magnussen
1993),

- maleje u nich wymaganie odnosnie
diugosci nocy potrzebnej do zawigza-
nia pgkéw (Dormling 1973),

- sg odporniejsze na wczesne i pozne
przymrozki (Nitu 1979; Nitu i wsp.
1984),

- wrazliwsze na szkody spowodowane
przez mokry $nieg (Schmidt-vogt 1972)

- i susze (Frohlich 1960),

- maleje u nich wrazliwo$¢ na SO2
(Tzschacksch i Weiss 1972),

- majg mniejszg liczbe liscieni (Holzer
1960),

- mniejsze stezenie chlorofilu i karote-
noidéw (Linder 1972),

(Vins
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- mniejszg zdolno$¢ do produkcji an-
tocjanin, a wiec bardziej zielone igly
(Hoffmann i Scheumann 1967)

- | wiekszy procent drzew o niebieskich
igtach (Lacaze i Arbez 1971),

- wiekszg zawartos¢ azotu, fosforu i wa-
pnia w suchej masie lisci (Kral 1961;
Fober i Giertych 1971; Oleksyn i wsp.
1997),

- oraz gorzej oczyszczajgce sie pnie
(Fréhtlich 1960).

Odnosnie pedzenia wiosennego donie-
sienia sg sprzeczne. BOSSEL (1983) twierdzi,
ze w Szwajcarii $wierki pochodzace z wyz-
szych stanowisk pedza po6zniej, natomiast
Barzdajn (1982) stwierdzit odwrotng kore-
lacje dla populacji polskich. Korelacje cech
siewek z wysokoscig n.p.m. pozwalajg na
identyfikacje prawdopodobnego regla po-
chodzenia drzewostanéw o0 nie znanym po-
chodzeniu (Barzdajn i Modrzynski 1981).
Interesujacg zalezno$¢ zauwazyli Oleksyn
i wspotpracownicy (1997). Siewki z wy-
zszych stanowisk, od 1000 do 1400 m
n.p.m., maja wiekszy proporcjonalny udziat
masy korzeni w masie catych roslin (20-
40%) natomiast u populacji ze stanowisk
ponizej 1000 m n.p.m. masa korzeni ma
stalg warto$¢ rzedu 17% masy rosliny.

7.1.3.2. Dlugos¢ geograficzna

Wraz ze wzrostem dtugosci geograficznej
wschodniej terenu pochodzenie S$wierka
stwierdzono w uprawach poréwnawczych
w USA i w Czechach zwiekszenie wyso-
koéci drzew (Genys 1969; Zdarska 1968)
ale dla populacji z ZSRR Paucev (1989)
stwierdza koto Moskwy a Sutjaev (1995b)
koto Woroneza, ze najwieksza warto$é
przyrostowg majg populacje zachodnie na-
tomiast im pochodzg z bardziej péinocno-
wschodnich terenéw tym sg stabsze. Wraz
z rosngcg dtugoscia geograficzng terenu po-
chodzenia maleje waga igiet ale wzrasta ich
gesto$é na pedzie (ZdArska 1968). Wzrasta
rowniez odporno$¢ na poézne przymrozki,
chociaz w ramach tylko populacji austriac-
kich zmiennos$¢ ta ma kierunek odwrotny

(Dietrichson 1969a). Czan Si-Czjuj (1969)
i Kurakin (1990) twierdzg, ze z rosnaca
dlugoscia geograficzng w ZSRR wzrasta li-
czba liscieni, a Popov (1982) i Sutjaev
(1989), ze maleje. W sumie korelacje z diu-
goscig geograficzng bardzo zaleza od ze-
stawu testowanych proweniencji i majg tyl-
ko regionalnie znaczenie przyrodnicze.

7.1.3.3. Szerokos¢ geograficzna

Korelacje miedzy szerokosScig geograficz-
ng, a cechami $wierka ujawnionymi w do-
Swiadczeniach proweniencyjnych, omawia-
no wielokrotnie. Wiele z tych obserwacji
dotyczy tylko poréwnan Swierka skandy-
nawskiego z $rodkowo europejskim bez
uwzglednienia $wierka wschodniego i po-
tudniowego. Podawano, ze wraz ze wzro-
stem szerokosci geograficznej:

- maleje przyrost wysokosci

(ZdArska 1968; Nitu 1979),

- strzaty sg mniej smukte (Lines 1979),

- ro$nie procent suchej masy w rocznych
siewkach (Venn 1964),

- maleje liczba liscieni (Sutjaev 1989;
Kurakin 1990),

- maleje waga igiet, ich dtugos¢ i licz-
ba na pedzie (Baldwin i wsp. 1967;
Etverk 1970; Zdarska 1968)

- oraz dtlugos¢ szyszek (Baldwin i wsp.
1967),

- wczesniejsze jest pedzenie wiosenne
(Giertych 1972; Worrall i Mergen
1967; Worrall 1975; Krutzsch 1986),

- a wiec i wieksza wrazliwos$¢ na pozne
przymrozki (Dietrichson 1969a; Skro-
ppa i wsp. 1994),

- weczeshiejsze jest zawigzywanie pgkow
(Genys 1969; Magnesen 1969; Robak
i Magnesen 1970; Worrall 1975),

- wzrasta wrazliwos¢ na fotoperiod
(Magnesen 1972),

- potrzebna jest krotsza noc by zawigzac
paki (Dormling 1973),

- mniejsza jest wrazliwo$¢ nasion na
temperature kietkowania (SIMAK i Kam-
RA 1970),

drzew
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- wzrasta wrazliwo$¢ na zimowe wysu-
szenie (Satersdal 1963),

- oraz ro$nie odpornos¢ na SO2
(Tzschacksch i Weiss 1972).

Wsréd szwedzkich populacji obserwuje
sie klinalne zréznicowanie w zestawie izo-
enzymoOw na osi péinoc - potudnie (Berg-
mann 1973). W Finlandii podobny gradient
obserwuje sie dla stopnia homozygotycz-
nosci réznych systeméw enzymowych (Ti-
GERSTEDT 1974). Lines (1960, 1973b) stwier-
dzit na powierzchni w Szkocji malejgce
owtosienia pedéw Swierkéw réznych pro-
weniencji z péinocy na potudnie. Tutaj do-
dac trzeba, ze na samej potnocy Skandyna-
wii, na skraju zasiegu, $wierki majg jednak
pedy nagie (Lindquist 1948). Potwierdza to
Sutjaev (1995a). Na powierzchni w Woro-
nezu zaobserwowat on nagie pedy u drzew
ze skrajnie potnocnych populacji, silnie
owltosione z obszaru od Petersburga po
Wiatke, a potem malejgce owtosienie ku
potudniowi. Barzdajn (1982) zwraca uwage
na korelacje w Polsce szerokosci geografi-
cznej z wysokoscig n.p.m., stad tez podob-
na jest korelacja cech z tymi dwoma para-
metrami geograficznymi.

Dane o cechach wzrostowych prowe-
niencji zarébwno poétnocnych, jak i potu-
dniowych prowadza do wniosku, ze najle-
piej rosng populacje ze $rodkowej Europy
(ok. 51° szerokosci geograficznej), podczas
gdy zarbwno bardziej potudniowe, jak
i bardziej potnocne rosng coraz stabiej
(Baldwin i wsp. 1973; Ujvari i Uivari 1993;
Vincent i Vincent 1964; VinS 1967; Vins
i VanCura 1979). Istnieje wiec tez zmien-
no$¢ szerokosciowa na poéinoc i potudnie
od Europy $rodkowej. Dotyczy to takze pro-
centu zywych drzew (przezywalnosci) (Ving
i VanCura 1979).

7.1.3.4. Dlugosc okresu
wegetacyjnego

Bouvarel (1961, 1962) zwrdcit uwage, ze
wsérdd francuskich proweniencji wystepujg
korelacje miedzy dtugoscia okresu wegeta-
cyjnego terenu pochodzenia a po6znoscig

Genetyka

zawigzywania pakoéw, wysokoscig siewek
i sktonnoscig do pedzenia S$wietojanskie-
go. Do identycznych wnioskéw doszedt
Nanson (1974) na materiale z catej Euro-
py w doswiadczeniu belgijskim. Z wyjat-
kiem pedzenia Swietojanskiego, ktore wy-
stepuje w samym S$rodku lata, powyzsze
korelacje wynikajg z omawianej wyzej ko-
relacji tych cech z wysokoscig nad pozio-
mem morza.

7.1.4. Rejonizacja genetyczna

Swierka

Z omawianych powyzej doswiadczen
proweniencyjnych wylania sie pewien ob-
raz podziatu naturalnego zasiegu Swierka
na regiony zrdéznicowane pod wzgledem
cech dziedzicznych (ryc. 7.2). Granice mie-
dzy regionami sg oczywiscie orientacyjne
i bynajmniej nie wykluczajg mozliwosci ist-
nienia zmiennosci ciagtej poprzez nie. Po-
nizej przedstawiono krétkg charakterystyke
proponowanych regionéw. Omoéwione ce-
chy dotyczg poréwnan w ramach doswiad-
czen proweniencyjnych, a nie drzewosta-
néw w naturalnych warunkach. Poniewaz
najczesciej brak jest interakcji miedzy po-
chodzeniem a miejscem sadzenia, omawia-
ne rdznice obserwuje sie niezaleznie od
lokalizacji doswiadczenia.

1 - Butgaria

Jest to stanowisko wyspowe na potudnio-
wym kranfcu zasiegu gatunku. Swierk z tego
regionu uprawiany na duzo wyzszych sze-
rokosciach geograficznych rosnie na ogoét
stabo. Pedzi pézno na wiosne, jest wiec
odporny na po6zne przymrozki, ale na
wczesne przymrozki jesienne wykazuje od-
pornos¢ s$rednig i jest podatny na atak za-
wodnicy $wierkowej (Pristiophora abietina
Hart.).

2 - Region wschodnio-adriatycki

W Gdrach Dynarskich wystepuje Swierk
taczacy sie z reszta zasiegu tylko na granicy
wihosko-stowenskiej. Przyrasta on stabo lub
$rednio, pedzi na wiosne nieco pozniej niz
$rednio, jest odporny na przymrozki, zarow-
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Ryc. 7.2. Rozmieszczenie Picea abies (L) Karst, w Europie wedtug Altas Florae Europaeae (Jalas
i SUOMINEN 1973) z podziatem na 13 regionéw wydzielonych na podstawie wynikéw badan

proweniencyjnych

no poézne jak i wczesne. Wykazuje pewng
odporno$¢ na ryjkowca wejmutki (Pissodes
strobi Hart), ale bywa atakowany przez
karmazynka (Adelges tardus Dreyf.) i za-
wodnice Swierkowa (Pristiophora abietina
Hart.).

3 - Alpy

Region ten obejmuje cate Alpy i Szwarc-
wald. Swierk z tego regionu jest najbardziej
zroznicowany, gtéwnie na skutek duzej roz-
pietosci rozmieszczenia pionowego. Na
0ogot rosnie bardzo stabo, chociaz niektére
proweniencje, na przyktad Winterthur lub
Val di Fiemme czy Lankowitz wykazujg
przyrost $redni, a nawet dobry w niektérych
doswiadczeniach. Na wiosne $wierk ten pe-
dzi wczesnie lub $rednio wczesnie. Stad tez
odporno$¢ na pozne przymrozki jest sred-
nia. Sktonnos$¢ do pedzenia Swietojanskiego

sprzyja wrazliwosci na wczesne przymrozki
jesienne. Jest on réwniez wrazliwy na mrozy
zimowe, szczegOlnie w bardziej poétnoc-
nych terenach przy krétkich fotoperiodach.
Swierki te odporne sa na ryjkowca wejmutki
(Pissodes strobi Hart) i zawodnice $Swier-
kowg (Pristiophora abietina Hart.), nato-
miast brak im odpornosci na karmazynka
(Adelges tardus Dreyf.). Majg one sktonnosé
do rozwidlen.

4 - Karpaty Wschodnie i Potudniowe

Region ten obejmuje cale Karpaty
wschodnie i potudniowe wraz z Biharem.
Swierk z tego regionu z reguly osigga bar-
dzo duze rozmiary, pedzi p6zno, a wiec
jest odporny na pézne przymrozki wiosen-
ne, a raczej podatny na wczesne przymroz-
ki jesienne, niskie temperatury zimowe
i $niegotomy. Réwniez podatny jest na ryj-
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kowca wejmutki (Pissodes strobi Hart.) i na
karmazynka (Adelges tardus Dreyf.) oraz ma
sklonno$¢ do tworzenia suchoczubdw.
W Rumunii w szkétkach czasem S$wierki
z Biharu rosna lepiej niz wschodniokarpac-
kie (Lazarescu 1966), a czasem jest odwrot-
nie (Enescu i wsp. 1979), natomiast we
wschodnich Karpatach najlepiej rosng pro-
weniencje lokalne (Golubec i Polovnikov
1973).

5 - Karpaty Zachodnie i Sudety

Region ten obejmuje zachodnie Karpaty
i Sudety az po tabe, siegajac na potudniu
po Dunaj, a na péinocy po Gérny Slask
i Podkarpacie. Swierk z tego regionu Sla-
skiego rosnie bardzo intensywnie, szczegol-
nie z Beskidu. Dotyczy to réwniez czeskiej
strony goér (Sindelar 1983). Pedzenie odby-
wa sie w terminie $srednim, ma dtugi okres
przyrostu na wysokos$é, wyksztatca pedy
Swietojanskie i konczy wegetacje pozno,
jest wiec érednio podatny zaréwno na
wczesne, jak i na pdzne przymrozki i mro-
zy. Odporny jest na susze, $rednio odporny
na $niegotomy i bardzo odporny na ryjkow-
ca wejmutki (Pissodes strobi Hart.). Z tego
regionu wyréznia sie swierk z Beskidu Wy-
sokiego, a szczegolnie istebnianski, chara-
kteryzujacy sie bardzo intensywnym wzro-
stem i p&zniejszym pedzeniem wiosennym,
a wiec i wieksza odpornosciag na pézne
wiosenne przymrozki.

6 - Srodkowa Europa

Region ten obejmuje Niemcy na zachéd
od taby, i na poétnoc od Dunaju, ale bez
Szwarcwaldu, oraz Czechy na potudnie od
taby. Swierk z tego regionu na ogét przyrasta
nieco powyzej $redniej w poszczegoélnych
poréwnaniach proweniencyjnych. Pedzi na
wiosne réwniez nieco po6zniej niz $rednio,
stad tez jest dosy¢ odporny na pézne przy-
mrozki wiosenne. Wykazuje réwniez wiecej
niz $rednig odpornos¢ na wczesne przy-
mrozki jesienne, mrozy zimowe i wyjatkowo
duzg odporno$é na $nieg i oblodzenie. Wy-
kazuje niewielka sktonnos$¢ do rozwidlen
pnia. Z regionu tego korzystnie wyrdznia sie
Swierk z Lasu Bawarskiego i z Gor Kruszco-

wych lepszym wzrostem i nieco wczesniej-
szym pedzeniem.

7 - Region poétnocno-wschodni

Region ten obejmuje Biatorus, Litwe
i Polske az po Géry Swietokrzyskie i Pusz-
cze Solska, ale nie obejmuje Swierka z przy-
brzeznych terenéw nadbattyckich. Granice
przeprowadzam nie na lini Bugu, ale zaraz
na poétnoc od Karpat i Sudetéw gdyz Swierk
srodkowo-polski wydaje sie byé genetycznie
podobniejszy do poétnocno-wschodniego
niz do goérskiego (Giertych 1973). Swierk
z tego regionu charakteryzuje sie przyro-
stem duzo lepszym niz $rednim, bardzo
p6éznym pedzeniem, wczesnym zakoncze-
niem wegetacji, jest wiec bardzo odporny
na po6zne wiosenne przymrozki, a $rednio
na wczesne jesienne przymrozki i na mrozy,
ale nie wykazuje odpornosci na mokry
$nieg. Jest rowniez podatny na ryjkowca
wejmutki (Pissodes strobi Hart.).

8 - Region wschodnio-battycki

Jest to w zasadzie ta sama populacja
Swierka co w regionie poprzednim (7), ale
z terenéw bardziej przymorskich. Obejmuje
obszar od zatoki Gdanskiej az po Estonie,
w tym calg totwe. Swierk z tego regionu
charakteryzuje sie na ogét dobrym wzros-
tem, ale wczes$niejszym, prawie S$rednim
pedzeniem wiosennym i $rednig odpornos-
cig na ryjkowca wejmutki (Pissodes strobi
Hart.). Wykazuje tez nieco wiekszg skton-
no$¢ do pedzenia S$wietojanskiego. Pod
wzgledem pozostatych cech jest bardzo po-
dobny do $wierka z regionu 7.

9 - Poludniowa Szwecja

Region ten obejmuje Szwecje do okoto
60° szerokoéci potnocnej. Swierki z tego
regionu charakteryzujg sie nizej niz $rednim
przyrostem masy drewna (w zachodniej czes-
ci bywaja rasy lepiej rosnace, ale sg to przy-
puszczalnie $wierki pochodzenia $rodkowo
europejskiego) (Krutzsch 1973), wczesnym
pedzeniem wiosennym i wczesnym zakon-
czeniem wegetacji, stad tez sa podatne na
p6zne przymrozki wiosenne, ale odporne
na przymrozki wczesne, przymrozki jesien-
ne i na niskie temperatury wystepujace zi-
ma. Odpornosci na $niegotomy nie posia-
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daja. Ws$réd skandynawskich s$wierkéw sg
to niewatpliwie najlepsze rasy tego gatunku.

10 - Zachodnia Norwegia

Region ten obejmuje Norwegie do grani-
cy ze Szwecjg po okolo 64° szerokosci
péinocnej. Swierk z tego regionu ro$nie
stabo, pedzi i konczy wzrost bardzo wczes-
nie, jest wiec podatny na p6zne przymrozki
wiosenne, a odporny na wczesne przym-
rozki jesienne i na mrozy, podatny na szko-
dy $niegowe, odporny na ryjkowca wejmut-
ki (Pissodes strobi Hart.). Wykazuje skton-
no$¢ do tworzenia ptaskich systeméw ko-
rzeniowych (Sika 1966).

11 - Srodkowa Skandynawia

Obszar zajety przez ten Swierk siega od
regionéw 9 i 10 do kota podbiegunowego,
obejmuje potudniowg Finlandie i Rosje do
linii Archangielsk - Petersburg. Cechy wy-
mienione dla regionu 10 sg tu jeszcze bar-
dziej zaakcentowane: staby wzrost, wczes-
ne pedzenie, wrazliwos¢ na poézne przy-
mrozki wiosenne i o$niezenie, a odpornosé
na wczesne przymrozki jesienne, na niskie
temperatury zimowe i na ryjkowca wejmut-
ki (Pissodes strobi Hart.). Finskie swierki na
0go6t lepiej rosng niz norweskie czy szwedz-
kie z tego regionu.

12 - Péinocna Skandynawia

Swierk zza kota podbiegunowego ro$nie
skrajnie stabo, pedzi na wiosne bardzo
wczesnie i konczy wzrost wczesnie. Jedynie
w poétnocnej Skandynawii moze on konku-
rowa¢ we wzroscie z niektorymi potudnio-
wymi rasami.

13 - Nizina Wschodnio-europejska

Jest to region rozlegty i niewatpliwie zr6z-
nicowany, ale w doswiadczeniach prowe-
niencyjnych mato poznany. Interesujace
zroznicowanie ukazujg dane uzyskane koto
Woroneza, co pokazano na rycinie 7.3
(Sutjaev 1995b). Na wschodzie swierk tego
regionu przenika, w procesie introgresji, do
populacji Picea obovata (Czan Si-Czjuj
1969). We wzroscie populacje z tego regio-
nu daja wyniki srednie, a z partii potudnio-
wych lepsze niz $rednie, pedza pdézno,
a wchodza w stan spoczynku zimowego
wczesnie, stad tez sg odporne na poézne

wiosenne i wczesne jesienne przymrozki
oraz niskie temperatury zimowe. W sumie
populacje z czesci srodkoworosyjskiej tego
regionu sg zblizone do $wierka z regionu
7, z ktorym nie majg wyraznej granicy,
a w czesciach potnocnych i wschodnich -
do Swierka z regionu 11.

7.1.5. Przemieszczanie nasion

Podstawowym celem badan prowenien-
cyjnych jest ustalenie mozliwosci przeno-
szenia nasion, by zwiekszy¢ produkcje
drewna. Niektérzy autorzy probowali juz
sformutowac¢ warunki skutecznego przeno-
szenia.

Jako bezpieczne uwaza sie przenoszenie
do stanowisk potozonych wyzej o 200 m
n.p.m. (Bergman 1965; Konépka i Simak
1990; Remrod i wsp. 1972), a nawet nieco
wyzej (Stefansson 1953; Nitu 1979; Nitu
i wsp. 1984; Pravdin i Rostovcev 1979;
Rosvall i Ericsson 1981), chociaz nie oz-
nacza to, ze wyniki beda lepsze niz przy
stosowaniu ras lokalnych (Kowalski i Wto-
CZEWski 1972a; Paule 1986). Na wysokich
stanowiskach przemieszczenia nie powinny
przekracza¢ 50-100 m wysokosci n.p.m.
(Cunzl 1979b). W terenach zagrozonych
opadami mokrego $niegu takie przenosze-
nie moze by¢ ryzykowne (Schmidt-Vogt
1972). Przenoszenie nasion na nizsze sta-
nowisko sprzyja wzrostowi siewek z tych
nasion, mozna wiec szkotki lokalizowac ni-
zej (Dakev 1969), ale nie daje to sadzonek
lepszych niz z nasion lokalnych (Kowalski
i Wiloczewski 1972a). Na Stowacji stwier-
dzono, ze niezaleznie od wysokosci n.p.m.,
z ktérej Swierki pochodza, wszystkie roshg
najlepiej na wysokosciach ok. 800-900 m
(Konopka i Simak 1990)

Przenoszenie nasion w Skandynawii na
p6inoc o okoto 2,5 - 3° szerokosci geogra-
ficznej daje lepszy wzrost osobnikéw (Berg-
man 1965; Heikinheimo 1954; Remrod i wsp.
1972; Persson i Persson 1992; Rosvall
i Ericsson 1981). Na skrajnie poétnocnych,
wysokogorskich, suchych lub ubogich sied-
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liskach zakres dopuszczalnego przemiesz-
czania na potnoc jest nieco mniejszy
(Remrod 1976; Rosvall i Ericksson 1981).
W Norwegii ostrzega sie, ze lokalne rasy
moga po wielu latach okaza¢ sie lepsze
(Dietrichson 1961). Przenoszac nasiona
w inne miejsca uprawy trzeba by¢ Swia-
domym zmian warunkow fotoperiodycz-
nych, co nie kazda rasa zniesie bez szkéd
(Magnesen 1972). Zaleca sie jednak dla
zachodniej Norwegii populacje z Harz, Su-
detéw i Beskidu Wysokiego, a dla po-
tudniowej i wschodniej Norwegii z Polski
potnocno-wschodniej, Litwy i Biatorusi.
W Islandii jedynie populacje z potnocnej
Norwegii sg zdolne przezy¢, osiagajac w
wieku 13 lat mniej niz 1 metr wysokosci
(Benedikz 1974)

Dtugoletnie doswiadczenie z kontynen-
talnymi rasami w Skandynawii wskazuje, ze
najodpowiedniejsze sg $wierki z Europy
Srodkowej. Od dawna uprawiane w Skan-
dynawii rasy niemieckie sg lepsze niz lo-
kalne, a wiec zalecane do stosowania (Ktem
1956; Kiellander 1951; Langlet 1964; Ma-
schning i Langner 1971; Robak 1962a).
Wyniki doswiadczehn proweniencyjnych co-
raz wyrazniej wskazujg jednak, ze najlepsze
dla warunkéw skandynawskich sg rasy
Swierka z regionu potnocno-wschodniego
(region 7, ryc. 7.2) oraz z Beskidu Slgskiego,
szczegOlnie z Istebnej (region 5) i z Karpat
Wschodnich i Potudniowych (region 4)
(Dietrichson 1979; Kiellander 1966, 1970a,
b; Krutzsch 1973, 1974, Langlet 1960).
Korzystanie z nasion istebnianskich (region
5) i rumunskich (region 4) zalecajg wtasci-
wie wszyscy autorzy oceniajacy wyniki do-
Swiadczenia IUFRO z 1938 roku i poz-
niejsze. W poitnocnej Skandynawii ostatnio
pojawity sie watpliwosci odnosnie Swierka
istebnianskiego w zwigzku z pojawianiem
sie spekan pionowych na starych drzewach
(Skroppa i Dietrichson 1986; Persson i Per-
sson 1992; Persson 1994). Interesujace, ze
w samej Rumunii tez obserwuje sie wiek-
szy pozytek z przenoszenia nasion z potud-

* Picea orientalis (L.) L.K. [przyp. red.]
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nia na poétnoc niz z péinocy na potudnie
(Nitu 1979).

Roéwniez na terenach bytego ZSRR zale-
cano przenoszenie nasion z potudnia na
poinoc a nie odwrotnie (Pravdin i Rostov-
CEV 1979, 1980), ale sg tez wyniki prowa-
dzace do nieco innych wnioskéw. Na Uralu
(Permskij Leskhoz) zaobserwowano pozytek
z przenoszenia $wierka z pétnocnej tajgi do
potudniowej, ale nie dotyczy to przemiesz-
czania na potudnie Swierka z Karelii (Ko-
RABLEV i wsp. 1975). W potudniowo-zachod-
niej Syberii réwniez zalecane jest wpro-
wadzanie S$wierka z poétnocno-wschodniej
czesci Rosji (Demidenko i wsp. 1984). Na
Eotwie zalecane sg do uprawy populacje
z okolic Petersburga a chwalone gdzie in-
dziej karpackie sie nie nadajg (Rone 1984).
Rowniez w Gruzji $wierki z regionu 7 (po6t-
nocno-wschodni) rosty zdecydowanie lepiej
niz bardziej potudniowe i ftokalne choé
autor ostrzega przed ryzykiem tak odlegtych
przemnieszczen (NatsvliSvili 1981).

Przemieszczanie z zachodu na wschod
dato korzystne wyniki tylko w centralnej
europejskiej Rosji (Pravdin i Rostovcev
1979, 1980; PAL'CEV 1978, 1989), na Uralu
(Korablev i wsp. 1975, 1976; Kupginskij
i wsp.1980; Tise¢kin i Korablev 1980),
w gorach Ahaju (Visnjakov 1969) czy
Dzungarskiego Afa-tau (Korobko i wsp.
1983) i w potudniowo-zachodniej Syberii
(Demidenko i wsp. 1984), natomiast w in-
nych regionach okazalo sie niekorzystne
(Danusevicius 1993). W potudniowej Rosji,
koto Woroneza, 300 km na potudnie od
naturalnej granicy wystepowania S$wierka,
najlepiej rosty populacje znad rzeki Ob
(przypuszczalnie Picea obovata?), podczas
gdy zachodnio-karpackie, karelskie i przed-
uralskie rosty stabo (Veresin i lvanov 1970).
Jest to nietypowy wynik dla bardzo odmien-
nych warunkéw niz te, w ktérych Swierk
rosnie naturalnie. W Korei Potudniowej tez
uzyskano nietypowy wynik. 50-letnie Swierki
pochodzace z Niemiec okazaly sie lepsze
niz lokalna forma modrzewia japoriskiego
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Ryc. 7.3. Masa drewna réznych proweniencji
Swierka Picea abies (L) Karst, uzyskana na
powierzchni doswiadczalnej w centralnej Rosji
(Woronez), wyrazona graficznie wg konwencji
jak na ryc. 7.1. W oparciu o dane Sutjaeva 1995b

{Larix kaempferi Sarg.), z tym, ze przewaga
ta maleje im bardziej na potudniu kraju
dokonuje sie poréwnania (Hwang i Hyun
1979). Poréwnywano tam tez na 10 po-
wierzchniach $wierk 12 proweniencji ru-
munskich i 12 niemieckich z lokalng jodtg
mandzurska (Abies holophylla Maxim.). Nie-
mieckie Swierki przewyzszaly jodle na
wszystkich powierzchniach (Srednio o 27%),
a rumunskie tylko na 6 (Srednio o 4%).
W wieku 8 lat najwyzsze byly populacje
z Palatynatu i Szwarcwaldu (Han i wsp.
1984). W innym doswiadczeniu porowny-
wano 9 populacji rumunskich ze stowacka,
francuska, serbska i biatoruska. Te dwie
ostatnie byly w wieku 9 lat zdecydowanie
stabsze a francuska poroéwnywalna z gor-
szymi populacjami z Rumunii. Najlepszymi
byty dwie populacje rumunskie i stowacka
z Karpat Wschodnich (Han i wsp. 1987).
Przenoszenie nasion na zachéd, nawet do
Ameryki daje na og6t dobre wyniki. Swierki
z regionu 7 oraz p6zno pedzace z Karpat
zalecane sg dla potrzeb lesnictwa we Francji
(Lacaze 1969a; Heois 1992), Belgii (Gathy
1957; Nanson 1972), Holandii (Kriek 1975)
i dla regionu Wielkich Jezior i Zatoki Swie-
tego Wawrzynca w Kanadzie (Fowler 1979;
Holst 1973). We wschodniej Kandzie i po6t-

nocno-wschodnich Stanach zaleca sie tez
Swierk z polskiej strony srednich wysokosci
Sudetéow i Karpat, ale juz nie z Czech,
Stowacji czy Rumunii (Fowler 1979).
W Minnesocie lepsze od $wierka z olsztyn-
skiego okazaly sie populacje z europejskiej
czesci bytego ZSRR (miedzy 54 a 58° szer.
geogr.). Rosty one szybciej na wysokosc
i byty bardziej odporne na wiosenne przy-
mrozki (Van Deusen i Nienstaedt 1978).
Dalej na potudniu, w Maryland, zaleca sie
Swierk z pogoérza Harzu i z okolic Jeziora
Bodenskiego, natomiast nie z terendw nad-
battyckich, z Karpat czy z Rumunii (Genys
1979). W poéinocnej Dakocie powtarzajgce
sie co pare lat susze eliminujg wszystkie
proweniencje (Van Deusen i Nienstaedt
1978). Réwniez na Wyzynie Srodkoworo-
syjskiej (Solehnogorsk) zaleca sie Swierki
ze wschodu i pétnocnego-wschodu, ale tyl-
ko dla produkcji choinek (Pal'cev 1978).
W $rodkowo-potnocnej Kanadzie (Manito-
ba) najlepiej rosty Swierki z Baszkirii i po-
tudniowo zachodniej Syberii (Klein 1977).
Jest to przemieszczenie nieomalze na druga
strone globu. Doréwnywaty im swierki dru-
giego pokolenia w Kanadzie (nasiona ze
starej plantacji tego gatunku w Chalk River,
Ontario).

Niekiedy introdukgcji nie zaleca sie w 0go-
le, gdyz w doswiadczeniach poréwnaw-
czych lokalne Swierki rosng najlepiej, na
przyktad na totwie (Gailis 1993)

Bardzo trudno jest przeprowadzi¢ do-
Swiadczenie w warunkach na tyle wyrow-
nanych, by modc definitywnie stwierdzic,
gdzie sg najlepsze warunki dla danej rasy.
Pewna wskazobwka moggq tu by¢ dane
Heikinheimo (1954) uzyskane na siewkach.
Z danej populacji najwyzszg $wieza mase
uzyskaty siewki sadzone okoto 6° szer. ge-
ogr. na pétnoc od miejsca pochodzenia (ryc.
7.4). Dalsze przenoszenie na potnoc ogra-
nicza juz przyrosty. Z drugiej strony Beuker
(1994b) twierdzi na podstawie analizy sta-
rych doswiadczen rozlokowanych w 7 re-
gionach Finlandii, ze dla danej rasy prze-
noszenie na potudnie zwieksza jej produ-
ktywnos$é drewna.
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Rye. 7.4. Swieza masa siewek Picea abies (L)
Karst, rosnacych w réznych odlegtosciach na
pétnoc lub potudnie od terenu pochodzenia.
Wykres otrzymany po przeliczeniu danych Heikin-
heimo (1954)

7.1.6. Zmienno$¢ rasowa Swierka

w Polsce

Osobnego omoéwienia wymaga zmien-
no$¢ Swierka w Polsce. Fragmentaryczne
dane z literatury $wiatowej wykorzystano w
ogolnym omdéwieniu w poprzednim roz-
dziale. Ponizej wykorzystano dodatkowo
podsumowanie wynikdéw ze wszystkich pol-
skich doswiadczen proweniencyjnych nad
Swierkiem (Giertych 1997), oraz dos$wiad-
czenia zagraniczne z polskimi populacjami
Swierka.

Wyniki zbiorcze dla polskich doswiad-
czen przedstawia rycina 7.5, na ktorej po-
dane sg wartosci przyrostowe drzew wy-
razone jako odchylenia od $rednich po-
wierzchniowych. Sg to $rednie dla r6znych
kompleksow lesnych poprzez wiele po-
wierzchni, na ktorych $wierk z danego ob-
szaru wystepuje. Jak widzimy lepiej i gorzej
rosngce populacje obserwujemy na terenie
catego kraju. Wyniki zdecydowanie ponizej
$redniej daly populacje tatrzanskie i biesz-
czadzkie, jak rowniez z Kotliny Ktodzkiej.
W Beskidzie Wysokim sg obszary ze staby-
mi populacjami (Ustrori, Brenna, Zywiec,
Orawa) ale i z najlepszymi (Istebna, Wista,
Ujsoty) czy tez bardzo zréznicowanymi (Ry-
cerka). Interesujace sg populacje z Wyzyn

Srodkowo-Polskich, ale nie wszystkie.
Z okolic Szadka czy tez z Wyzyny Krakow-
sko-Czestochowskiej sg stabe. W Polsce
po6tnocnej sa na ogét populacje o $rednich
wartosciach przyrostowych lub stabszych
niz $rednie. Dobre wyniki dajg Swierki z Kar-
konoszy i z Puszczy Solskiej a takze z Wy-
soczyzny Mazowieckiej (Miedzyrzec).
Ocena polskich ras swierka dokonana na
trzech powierzchniach w Quebec (Kanada)
w zasadzie potwierdza wyniki uzyskane
w Polsce (Giertych i Krupski 1996). Swierk
istebnianski nadaje sie do szerokiego zasto-
sowania, jak i niektore populacje z Polski
pétnocno-wschodniej, w zaleznosci od sto-
pnia kontynentalizmu terenu, gdzie sa tes-
towane (Corriveau i wsp. 1989).
Populacje $wierka z Puszczy Biatowies-
kiej, mimo posiadania na og6t dobrej opini
za granicg oraz wynikajgcej z doswiadcze-
nia Kowalskiego i Wioczewskiego (1972b),
okazaty sie stosunkowo stabo przyrastajgce
na wysokos¢, szczegOlnie te ze Zwierzyn-
ca Biatowieskiego, i to zaréwno w goérach
(Miedzylesie, Orawa, Krynica) jak i na nizu

Ryc. 7.5. Warto$¢ polskich populacji Picea abies
(L) Karst., oceniona w oparciu o rézne cechy
przyrostowe, uzyskana $rednio z réznych powie-
rzchni doswiadczalnych w Polsce, wyrazona
graficznie wg konwencji jak na rycinie 7.1.
W oparciu o opracowanie zbiorcze (Giertych
1997)
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(Kornik, Gotdap). Podobng ocene uzyskano
w Kanadzie. Analiza biezacych przyrostéw
rocznych na wysoko$¢ nie wykazuje ten-
dencji zwyzkowych, a wiec drzewa te ra-
czej pozostang wsrod nizszych. Chodzi tu
0 wzrost relatywny do innych polskich ras
Swierka. W poréwnaniu z $wierkami skan-
dynawskimi czy alpejskimi wszystkie pols-
kie $wierki rosng znacznie lepiej. Swierk
biatowieski p6zno pedzi na wiosne co chro-
ni go przed péznymi przymrozkami, a wiec
cecha ta daje mu przewage w terenach nimi
zagroznych.

Znamienne jest, ze z biegiem lat Swierk
z zachodniej czesci strefy rozrzedzonego
wystepowania w Polsce (Brody, Konstancje-
wo) traci na wysokosci relatywnie do innych
pochodzenh. Stabe przyrosty roczne pozwa-
laja przypuszczaé, ze relatywna warto$¢
tych proweniencji bedzie sie nadal pogar-
sza€. Natomiast relatywna poprawa Swier-
kéw Swietokrzyskich, podlaskich i z My-
szynhca, a wiec ze wschodnich krancow tak
zwanej dysjunkcji, zapewne jeszcze bar-
dziej sie zaznaczy, na co wskazujg dobre
przyrosty roczne na wysokos$¢ w wieku lat
20-u (Giertych 1988).

Swierki bieszczadzkie i tatrzanskie pozo-
stang chyba wsréd najnizszych, chociaz nie
jest to pewne. Roczne siewki z tych popu-
lacji mialy znacznie wiekszy udziat wagi
korzeni w ogolnej suchej masie niz siewki
pozostatych pochodzen (Fober i Giertych
1968). Podobnie rzecz sie ma z Swierkami
alpejskimi (Holzer 1979). Mozna przypusz-
czac, ze w warunkach wysokogorskich sku-
teczne zakorzenienie sie siewek jest waz-
niejsze niz intensywny wzrost (por. rozdz.
9.1). Z wiekiem obserwuje sie stale niewiel-
ka relatywng poprawe we wzroscie Swier-
kéw tatrzanskich (Giertych 1988), chyba
jednak nie dotaczg one do Swierkéw najle-
pszych, nawet na powierzchniach gorskich
(Miedzlesie, Orawa). Podobnie na powierz-
chni gorskiej w Krynicy najlepsze przyrosty
na wysokos¢ wykazujg Swierki beskidzkie,
Swietokrzyskie, knyszynskie i z nieznane-
go pochodzenia z Pomorza Zachodniego.
Srednio przyrastaja sudeckie i mazurskie

a tatrzanskie sg jednak wsréd najstabszych,
razem z biatowieskimi (Batut 1984).

W doswiadczeniu IUFRO-72, obejmu-
jacym 20 polskich drzewostanéw nasien-
nych, potwierdzity sie powyzsze informacje,
réwniez za granica. Wyrdzniajg sie popula-
cje z Istebnej, ze Zwierzyrica Lubelskiego
i z Wigier (Holub¢ik 1980; Matras 1993)

Odnos$nie pedzenia na wiosne, niezalez-
nie od miejsca posadzenia, najwczesniej
pedza Swierki sudeckie, potem z zachodniej
czesci strefy rozrzedzonego wystepowania
(Brody, Konstancjewo), nastepnie pozostate
gorskie (z tym ze istebnianskie najpozniej),
dalej z Polski srodkowej (Blizyn, Garbatka)
i biatowieskie (Giertych 1972, 1976b). Wy-
niki te potwierdzajg sie w dalszych latach
obserwacji i sag zgodne z omowieniem po-
danym wyzej dla catego zasiegu Swierka.

Zakonczenie wzrostu na wysoko$¢ naj-
wczesniej obserwuje sie u Swierkow tatrzan-
skich, a potem bieszczadzkich. Dalej
wczesnie konczg wzrost Swierki sudeckie,
potem niektére potnocne i z zachodniegj
czesci strefy rozrzedzonego wystepowania
(Konstancjewo, lfawa, Szadek, Brody). Duzo
poOzniej konczg wzrost Swierki z Beskidu
Slaskiego, a najp6zniej biatowieskie, pot-
nocno-wschodnie i ogélnie ze wschodniej
czesci strefy rozrzedzonego wystepowania
(Miedzyrzec Podlaski, Myszyniec, Stawki
i Puszcza Swietokrzyska) (Giertych 1976b).

Przyrost $wietojanski najczesciej obser-
wuje sie u Swierkdw istebnianskich i ogolnie
ze strefy rozrzedzonego wystepowania. Ta-
trzaniskie i bieszczadzkie $wierki bardzo
rzadko pedza latem, a sudeckie i z Polski
pétnocno-wschodniej tez raczej rzadko
(Giertych 1976b).

W Kanadzie nie prowadzono obserwacji
przyrostow $wietojanskich, ale szacowano
szkody mrozowe. Byly one najwieksze
u tych proweniencji, ktére miaty najwieksza
sktonno$¢ do pedzenia S$wietojanskiego.
Znamienne, ze $wierk istebnianski, mimo iz
wykazywat najwyzszy procent uszkodzenia
siewek przez mrozy, nalezy do najlepszych
pod wzgledem cech przyrostowych. Podob-
nie procent siewek z wieloma wierzchot-
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kami byt wiekszy w warunkach kanadyj-
skich u tych proweniencji, ktére u nas miaty
sktonno$¢ do pedzenia $wietojanskiego
(Corriveau i wsp. 1989).

W doswiadczeniach z polskimi rasami
Swierka na ogot obserwowato sie brak in-
terakcji miedzy proweniencjami a miejscem
posadzenia. Swiadczy to o duzej plastycz-
nosci populacji i jednolitosci wynikdéw, nie-
zaleznie od miejsca testowania. Ten wnio-
sek potwierdza dla catego gatunku duza
zgodnos¢ miedzy réznymi doswiadczenia-
mi miedzynarodowymi. Wymaga on jednak
skorygowania w zwigzku z konsekwencja-
mi czestych okresow dtugotrwatej suszy
w Wielkopolsce na przyktad w latach
1982/83 (Burczyk i Giertych 1991), poza
naturalnym zasiegiem wystepowania Swier-
ka. Nastgpity tu powazne zmiany w usze-
regowaniu proweniencji, a wiec i interakcja
proweniencji z lokalizacjami (Giertych
i Krupski 1996). Szczegodlnie dla Kornika
trudno dzi$ zaproponowac najlepsza popu-
lacje gdyz przyrostowo gorujg Srodkowo-
polskie a jakosciowo poétnocno-wschodnie.
Na pozostatych terenach, zaréwno pod
wzgledem jakosci jak i przyrostu, ciggle
najlepsze sg $wierki z Beskidu Wysokiego.

Ryc. 7.6. Zasieg $wierka Picea abies (L.) Karst
w Polsce (zmodyfikowany na podstawie danych
Srodonia (1967), Jalas i Suominen (1973) i wias-
nych) z podziatem na strefy wyréznione na
podstawie obserwowanej zmiennoéci rasowej

Na podstawie powyzszego omowienia
zmiennosci rasowej Swierka w Polsce autor
proponuje podziat zasiegu na strefy, jak
na rycinie 7.6. Sg to: | - zachodnia strefa
rozrzedzonego wystepowania od Nysy
tuzyckiej po ujscie Wisty, Il - Polska pot-
nocno-wschodnia, Il - wschodnia strefa
rozrzedzonego wystepowania, z wydzielo-
nym, jako odrebny, kompleksem Puszczy
Biatowieskiej, IV - Géry Swietokrzyskie,
V - Sudety, VI - Beskid Slaski, Zywiecki
i Gorce z wydzielonym kompleksem Swier-
ka istebnianskiego, VII - Tatry, VIII - Biesz-
czady, IX - strefa domieszkowego wystepo-
wania $wierka na nizu i wyzynach potud-
niowej Polski.

7.1.7. Zmiennos$¢ klonowa

Zjawisko stabego kwitnienia Swierka na
plantacjach nasiennych przez wiekszosc¢ lat
oraz problemy z pytkiem spoza plantacji
powodujg, ze rosnie zainteresowanie roz-
mnozeniem wegetatywnym (Napola 1992).
W zwiazku z tym powstaty plantacje testu-
jace roznice klonowe miedzy drzewami
z perspektywg wyboru osobnikéw do
upraw plantacyjnych (jak topole). Zmieno$é
miedzy klonami jest duza, wieksza niz ro-
dowa czy proweniencyjna (Van de Sype
i Roman-Amat 1989; Elersek i Jerman 1988;
Kleinschmit i Svolbal991). Ta drogg szybko
mozna uzyskaé¢ imponujgce efekty selekcyj-
ne. Sg jednak watpliwosci czy jest to droga
wiasciwa.

Dla niektérych cech, jak na przyktad
wczesnosé zawigzywania pgka zimowego
(Holzer i wsp., 1991) czy wczesnos¢ pe-
dzenia na wiosne, uzyskuje sie duze réznice
miedzy klonami i zgodno$¢ miedzy sadzon-
kami a osobnikiem wyjsciowym, ale dla
cech wzrostowych o takg zgodnos$¢ juz trud-
niej (Lechner i wsp. 1977)..Z wiekiem odzie-
dziczalno$¢ klonowa wysokosci drzew ma-
leje (Van de Sype i Roman-Amat 1989)

W Norwegii wybrano najlepsze osobniki,
sposréd najlepszych 8-letnich rodéw, z naj-
lepszych proweniencji. Po rozmnozeniu
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wegetatywnym 20 najlepiej mnozacych sie
klonéw (z 336 wybranych) i wielokrotnych
wtérnych mnozeniach wegetatywnych (cy-
klach mnozeniowych) stwierdzono brak ko-
relacji cech sadzonek z cechami ortetow
(matek pochodzacych z nasion) oraz brak
korelacji miedzy cechami tych samych klo-
néw z réznych cyklébw mnozeniowych. Do-
tyczy to zarébwno cech wzrostowych jak
i fenologicznych (Dietrichson i Kierulf
1982). By zminimalizowac role tatwosci
mnozenia selekcje wykonuje sie obecnie na
coraz mtodszych ortetach, wrecz siewkach.
Wtedy zgodnos¢ wynikéw jest lepsza, ale
i cechy majg mniejszy zwigzek z tymi, ktére
nas interesujg w sensie produkcyjnym. Uzy-
kuje sie szybko rosngce sadzonki, btyskawi-
cznie wyrastajgce ponad chwasty i zasieg
zeru przez zwierzyne. Chetnie sa kupowane
do zalesien i odnowien, bo koszt budowy
nowego drzewostanu jest mniejszy. Ale ko-
relacje z po&zniejszym wzrostem tez nas
muszg interesowaé. Celem selekcji nie jest
tatwe odnowienie, ale wartosciowszy pro-
dukt koncowy. Dopiero starsze drzewa poz-
walajg na ocene przydatnosci klonéw. Sag
klony szybko rosnace w mtodosci, a potem
stabngce we wzroscie. Sa inne o wolniej-
szym starcie, ale potem nadrabiajace straty
i wyprzedzajgce te pierwotnie szybciej ros-
nace. Nie uniknie si¢ etapu diugotrwatego
testowania w terenie.

Niewiele jest starszych poréwnan klono-
wych dla Swierka. Na sze$ciu powierzch-
niach w Niemczech stwierdzono, ze wyboér
najlepszych klonéw w wieku 17 lat zapew-
nia zyski genetyczne rzedu 9% dla wyso-
kosci drzew, 24% dla piersnicy i 70% dla
masy pojedynczych drzew. Selekcja w wie-
ku 4 lat databy o 40% mniejsze pozytki
(Kleinschmit i Svolba 1991). Na tych sa-
mych powierzchniach stwierdzono réw-
niez, ze klony wyzsze w szkotce wykazy-
waty wieksza Smiertelnos¢ w terenie, a wy-
boér w szkotce pod wzgledem wysokosci nie
pokrywa sie z oceng wysokosci w terenie
(Isik i wsp. 1995). Istnieje tez duze zrézni-
cowanie wewnatrzklonowe oraz rézne wy-
niki uzyskuje sie na réznych powierzch-

niach (Napola 1989). Na starszych powie-
rzchniach w Szwecji stwierdzono juz zr6z-
nicowanie miedzy klonowe w odpornosci
na spekania pionowe pni (Persson 1994).

W 6 lat po posadzeniu (9 lat po uko-
rzenieniu) mozna juz wykaza¢ znaczgce
réznice w ciezarze wihasciwym drewna
(Chantre i Gouma 1994). Na sadzonkach
otrzymanych przez ukorzenianie zrzezéw
z siewek pochodzacych z kontrolowanych
krzyzéwek uzyskano interesujgce dane
0 dziedziczeniu sie odpornosci na nagte
zmiany temperatury zimg. Odpornos¢ ta jest
skorelowana z cechg poéznego pedzenia
wiosennego (Dietrichson 1993).

Mnozenie wegetatywne S$wierka na dro-
dze embriogenezy bywa reklamowane jako
zapewniajace tozsamo$¢ genetyczng (Mo
i wsp. 1989), zdarza sie jednak, ze zachodzg
zmiany genetyczne. Zaobserwowano poja-
wianie sie dodatkowych chromosoméw lub
ich duplikacje (Fourre 1992; Lelu 1988), co
oczywiscie daje zupetnie inng rosline. Moze
tez wystepowa¢ wzmozona mutageneza, czy-
li drobne zmiany mutacyjne, czego nie da sie
ani zauwazy¢ wczesnie ani wykluczyé.

7.1.8. Sprawdzanie potomstwa

i odziedziczalno$¢ cech

Dla hodowcy bardzo istotnym zagadnie-
niem jest ustalenie, w jakim zakresie po-
tomstwo dziedziczy cechy rodzicow. Do
mierzenia stopnia dziedziczenia stosuje sie
wspotczynnik odziedziczalnosci (h2), ktory
jest miarg zmiennosci genetycznej w stosun-
ku do zmiennosci ogdlnej (fenotypowej),
a wiec i uwzgledniajgcej zmiennos$¢ spowo-
dowang przez $Srodowisko. Inaczej mowiac
jest to roéznica miedzy potomstwem wybra-
nych i nie selekcjonowanych drzew (zysk
genetyczny) w stosunku do réznicy miedzy
wybranymi i nie selekcjonowanymi rodzi-
cami (do ostrosci selekcji). Informacje na
ten temat uzyskuje sie z poréwnan rodo-
wych, wzglednie z korelacji miedzy potom-
stwem a rodzicami. Dla kazdej cechy i dla
kazdego zestawu warunkéw $rodowiska
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uzyskuje sie inng odziedziczalnos¢. Stad tez
opublikowane wartosci odziedziczalnosci
nie sg w petni poréwnywalne ze wzgledu
na rézne sposoby ich wyliczenia jak i ze
wzgledu na bardzo rézny zakres zmiennosci
srodowiska w terenie badan, ale wytaniajg
sie¢ z nich pewne prawidtowosci.

Przy krzyzéwkach kontrolowanych kore-
lacje cech wzrostowych rodzicow z cecha-
mi potomstwa sg na ogol stabe (Danusevi-
cius 1993). Natomiast cecha pdznego pedze-
nia, ktora jest skorelowana nie tylko z od-
pornoscig na pdzne przymrozki wiosenne, ale
réwniez z odpornoscig na gwattowne spadki
temperatury zimg po okresach wzglednie ta-
godnej pogody, jest przekazywana potomstwu
i daje silne korelacje miedzy rodzicami i po-
tomstwem (Dietrichson 1993). Krzyzowanie
péZzno pedzacych i p6zno zawigzujacych
paki Swierkéw z Francji z wczesnymi pod
wzgledem obu tych cech S$wierkami ze
Szwecji dato potomstwo o posredniej feno-
logii (w poréwnaniu z potomstwem z wol-
nego zapylenia form rodzicielskich). Suge-
ruje to dziedziczenie addytywne (bez do-
minowania ktérejkolwiek formy), zaznacza
sie jednak spory rozrzut umozliwiajacy se-
lekcje pod wzgledem tych cech w drugim
pokoleniu (Eriksson i wsp. 1978).

Na poprawe cech wzrostowych bardzo
korzystnie wptywa kojarzenie zdalne (out-
breeding), czyli miedzy osobnikami z odle-
gtych geograficznie pochodzen. Niektore
mieszance form skandynawskich i konty-
nentalnych przewyzszajg o okoto 17% nie-
mieszancowe potomstwa obu form rodzi-
cielskich rosngcych w Skandynawii. W ce-
chach fenologicznych mieszance te wyka-
zujg cechy posrednie (Nilsson 1958, 1963a;
Nilsson i Andersson 1969, 1970). W celu
stymulowania heterozji poprzez odlegte ko-
jarzenia zatozono plantacje nasienng
z drzew elitarnych wybranych w ramach
5 najlepszych (sposrod 1100) populacji
0 duzej zdolnosci adaptacyjnej a pocho-
dzacych z bardzo odlegtych terenéw (Gier-
tych 1993).

Najwiecej danych o dziedziczeniu cech
uzyskano z poréwnan rodéw z wolnego zapy-

lenia, wzglednie z poréwnan proweniencyj-
nych. Na  przyktadzie = doswiadczenia
z Swierkiem z Beskidu Wysokiego (Krupski
i wsp. 1996) wykazano, ze odziedziczal-
no$¢ proweniencyjna ma dla wiekszosci
cech wysokie wartosci w Koérniku (poza
zasiegiem $wierka, czeste susze) natomiast
lokalnie (w Nowym Targu) uzyskano war-
tosci niewielkie. Z drugiej strony odziedzi-
czalnos¢ rodowa jest wysoka nie tylko w
Koérniku ale i w Nowym Targu. Odziedzi-
czalno$¢ indywidualna z kolei jest niska
i podobna na obu powierzchniach. W pra-
ktyce oznacza to, ze najskuteczniejsza jest
selekcja rodowa, a proweniencyjna jedynie
w warunkach siedliskowych trudnych dla
Swierka.

Holubé¢ik (1972) sugeruje, ze u Swierka
odziedziczalno$¢ sensu stricto i odziedzi-
czalnos¢ sensu lato (czyli stopien dziedzi-
czenia addytywnego oraz dziedziczenia ca-
tosciowego w stosunku do zmienosci feno-
typowej) sg do siebie bardzo zblizone (h2ss
~ h2sl). Oznacza to, ze przewaza dziedzi-
czenie addytywne, podczs gdy skutki domi-
nowania genéw odgrywajg niewielkg role
w dziedziczeniu cech przez Swierka. Jest to
niezgodne z obserwacjg Nilssona i Ander-
sona (1969) wskazujgcg na duze znaczenie
doboru konkretnej pary rodzicielskiej (spe-
cyficznej zdolnosci taczeniowej). Oblicza-
nie ogolnej zdolnosci taczeniowej na ma-
teriale z wolnego zapylenia i z kontrolowa-
nych krzyzéwek daje jednak wyniki podob-
ne (Nilsson 1967).

Najwyzsze wartosci odziedziczalnosci
ma cecha pedzenia wiosennego (Lacaze
1969b; Langner i Stern 1964; Dietrichson
i Kierulf 1982; Mergen 1960; Nanson 1971.
1981; Van de Sype i Roman-Amat 1989;
Heois i wsp. 1991) i zwigzana z nig odpor-
no$¢ na pozne przymrozki wiosenne (Lang-
ner i Stern 1967). Cechy drewna réwniez
majg wysoka odziedziczalnos¢, szczegodlnie
ciezar wiasciwy drewna (Kennedy 1966;
Kleinschmit i Knigge 1967; Nanson i wsp.
1975; Nilsson 1963b; Rone 1970; Worrall
1975), procent drewna poznego (Kleinsch-
mit i Knigge 1967; Kennedy 1966; Worrall
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1975) oraz wg. Nansona i wspOtpracowni-
koéw (1975) diugosé cewek. Cechy jakos-
ciowe takie jak prostos¢, szablastos¢ pni,
grubos$¢ gatezi, czy sktonnos¢ do suchoczu-
béw maja na ogét wysoka odziedziczalnosé
(Krupski i wsp. 1996; Nanson 1971; Klein-
schmit i Knigge 1967). Do cech o wysokiej
odziedziczalnosci nalezg tez odpornos¢ na
uszkodzenia $niegowe (Nanson 1981), rocz-
ny przyrost masy (Nanson 1981) i udziat
gatezi w wadze ogolnej drzewa (Knigge
1967).

Srednie wartosci odziedziczalnosci wyka-
zujg takie cechy jak: pedzenie $wietojanskie
(Dietrichson 1967b; Langner i Stern 1964;
Nanson 1971), zakonczenie przyrostu na
wysokos¢ (Worrall 1975), tatwos¢ ukorze-
niania sadzonek i wielko$¢ uzyskanego sy-
stemu korzeniowego (Mergen 1960), diu-
gos¢ korzeni (Nitu 1974), odpornos$¢ na
ochojniaka $wierkowego (Sacchiphantes vi-
ridis Ratz.) (Nanson 1971), dlugos¢ i trwa-
tos¢ igiet (Nanson 1971), uszkadzanie kory
przez zwierzyne (Nanson 1981), a z cech
drewna wytrzymato$¢ fizyczna drewna
(Kennedy 1966) i diugos$¢ cewek (Kennedy
1966; Rone 1970).

Cechy wzrostowe wykazujg bardzo rézne
stopnie odziedziczalnosci w réznych do-
Swiadczeniach, co wynika z duzej zalez-
nosci tych cech od $rodowiska, ktére jest
mniej lub bardziej zréznicowane. | tak odzie-
dziczalno$¢ wysokosci drzew jest na ogot
duza i rosngca z ich wiekiem (Dietrichson
1967b; Dietrichson i Kierulf 1982; Holub-
¢ik 1972; Giertych 1969; Kleinschmit i Knig-
ge 1967; Langner i Stern 1964; Nanson
1971, 1981; Nanson i wsp. 1975; Nilsson
1963a; Nitu 1974; Sindelar 1983; Van de
Sype i Roman-Amat 1989; Worral 1975),
cho¢ zdarza sie i wynik odwrotny (Heois
i wsp. 1991). Srednica pnia jak i przyrost
Srednicy wykazujg na og6t nizszg odzie-
dziczalno$¢ niz wysokos¢ i to malejgca
z wiekiem (Holub¢ik 1972; Nanson 1971,
1981; Nanson i wsp. 1975; Nitu 1974
Worrall 1975). Przezywalno$¢ nalezy do
cech o $redniej odziedziczalnosci (Krupski
i wsp. 1996; Nitu 1974; SindelaR 1983).

Do cech o najnizszych odziedziczalnos$-
ciach nalezg: ksztaltt pagkéw (Holubéik
1972), rozpoczecie wzrostu na wysokos¢
(w odréznieniu od pedzenia wiosennego)
i intensywnos$¢ wzrostu pedoéw bocznych
(Worrall 1975; Holubgik 1972), odpornos¢
na niskie temperatury zimowe (Dietrichson
1993) oraz kat osadzenia gatezi na pniu
(Heois i wsp. 1991)

Ocenia sie, ze plantacje nasienne powsta-
te z generatywnego potomstwa z wolnego
zapylenia drzew doborowych dajg w na-
stepnym pokoleniu 15-17% zwiekszenie
wzrostu i 12% opdznienia pedzenia wio-
sennego w stosunku do populacji z nasion
zbieranych gospodarczo z tych samych
drzewostanéw (Terrasson 1992).

Potomstwo pézniej pedzacych osobni-
kéw na ogot lepiej rosnie niz potomstwo
wczesnie pedzacych i wczesnie konczg-
cych wzrost (Dietrichson 1969b; Etverk
i Hainla 1972). Réznice te jednak z czasem
malejg (Moulalis 1973). Sg tez opinie, ze
potomstwo drzew o szyszkach var. euro-
paea lub posrednich miedzy acuminata
i europaea, czy obovata i europea rosnie
lepiej niz potomstwo drzew o szyszkach
var. acuminata czy var. obovata (Etverk
i Hainla 1972; ORLENKOi Rudenkova 1972).
Potomstwo drzew doborowych rosnie le-
piej niz potomstwo z drzew nie selekcjo-
nowanych (Ruaden 1963; Teich 1972).
Dietrichson uwaza jednak (1967b), ze se-
lekcja proweniencyjna szybciej doprowa-
dzi do zwiekszenia przyrostu niz selekcja
indywidualna.

Ze wzgledu na wysoka odziedziczalnos¢
terminu pedzenia wiosennego selekcja pod
wzgledem tej cechy jest bardzo skuteczna
(Lacaze 1969; Langner i Stern 1964; Mou-
lalis 1973; Nanson 1971).

Grubos¢ kory jest cecha przekazywang
potomstwu wegetatywnemu. Mozna wiec
selekcjonowac pod wzgledem tej cechy, by
uzyska¢ drzewa odporne na uszkodzenia
mechaniczne przy trzebiezach (Rohmeder
1971). Natomiast typ tuszczenia sie kory jest
cechg fenotypowa zalezng od warunkéw
wzrostowych (Etverk 1972).
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Tabela 7.1. Krzyzéwki miedzygatunkowe obejmujgce Picea abies (L.) Karst.

P

)

v v U oDo

U U U DU DO

Picea abies jako matka

asperata
. koyamai, P. asperata
orientalis
obovata

. koyamai, P. sitchensis
. (mariana x rubens)
obovata, P. sitchensis
asperata

. asperata, P. glauca
omorica

. sitchenis, P. glauca
omorica

montigena
maximowiczii

. asperata

. likiangensis
asperata, P. koyamai
obovata

orientalis

. glauca, P. orientalis

. omorica

. glauca

. glauca, P. mariana
rubens

omorica, P. sitchensis
. jezoensis

. glauca, P. retroflexa

. glauca

. glauca
. glauca, P. mariana

. jezoensis, P. omorica

. pungens

W U U O

o O

W U U O

W U U U U U U T

Picea abies jako ojciec

Udane sprawdzone

. mariana

. asperata, P. omorica

. asperata, P. montigena
. mariana, P. rubens

. pungens
. sitchensis
. glauca

. asperata
. glauca, P. omorica
. pungens

Udane nie sprawdzone

. glauca, P. engelmanii
. retroflexa, P. omorica
. asperata, P. glauca

. orientalis, P. omorica

glauca

Nie udane

. sitchensis

. (sitchensis x glauca)

. sitchensis, P. jezoensis

. mariana, P. maximowiczii
. glauca, P. mariana

. rubens

. glauca, P. orientalis

. glauca, P. mariana

. sitchensis, P. jezoensis

. engelmanii

. rubens
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Cecha wezowatosci (f. virgata) u Swierka
jest zalezna od szeregu genow, stad tez
istnieje duza zmienno$¢ wsréd wezowatych
form (Holzer 1968).

7.1.9. Hybrydyzacja (krzyzowanie)
W tabeli 7.1 zestawiono dane z literatury
dotyczace krzyzowania $wierka pospolitego
Z innymi gatunkami. W czesci udane, nie
sprawdzone, umieszczono krzyzéwki, ktore
wydaly nasiona i siewki, ale jeszcze nie
udowodniono istnienia u nich cech mie-
szancowych. Informacja Heimburgera, ktorg
cytuje Wright (1955), dotyczaca krzyzowek
P. abies X mariana i P. abies x rubens, jest
watpliwa. Krzyzéwki te sg wymienione jako
nieudane w zestawieniu Rauter (1971) po-
chodzagcym z tej samej stacji badawczej,
gdzie prowadzit swe badania Heimburger.
Najtatwiejsza wydaje sie krzyzéwka
Swierka pospolitego z P. asperata, szczegol-
nie gdy P. abies jest drzewem ojcowskim
(Roulund 1969). Zapewne jeszcze tatwiej-
sze jest krzyzowanie ze swierkiem syberyjs-
kim, gdyz na styku zasiegu P. abies i P.
obovata jest duza strefa przejsciowa
Z wyrazng introgresjg miedzy tymi gatun-
kami (Czan Si-Czjuj 1969; Pravdin 1972).
Sztucznym krzyzowaniem tych gatunkéw
zajmowano sie jednak rzadko. Takze ze
Swierkiem serbskim (P omorica) krzyzowa-
nie nie jest trudne. Wielokrotnie, na og6t
nieskutecznie, probowano krzyzowac Picea
abies z P. glauca. Ten ostatni gatunek jest
odporny na ryjkowca wejmutki (Pissodes
strobi Hart.), owada, krory czyni duze szko-
dy na plantacjach $Swierka pospolitego w
Ameryce Poéinocnej. Holst (1955) sugero-
wat mozliwos¢ przeniesienia odpornosci na
tego owada z P. glauca do P. abies za
posrednictwem gatunkoéw P. koyamai albo
P. sitchensis. Zamiaru tego jednak nie zre-
alizowano. Krzyzowanie P. sitchensis z P.
abies jest tez trudne do osiggniecia.
Krzyzowanie miedzy sobg réznych od-
mian Swierka pospolitego nastepuje bez
ograniczen (Polansky i Vacl 1933).

Krzyzéwki wykonane w potudniowej Fin-
landii miedzy odlegtymi populacjami Swier-
ka pospolitego (miedzy-proweniencyjne,
finsko-srokowo-europejskie) dajg potoms-
two heterozyjne, o wzroscie znacznie prze-
wyzszajgcym potomstwo z wolnego zapy-
lenia tych samych drzew matecznych, jak
i lokalnych standardow (Napola 1989).
Krzyzowki te mogg mie¢ jednak ograniczo-
ng przydatno$¢ ze wzgledu na ich mniejsze
przystosowanie do warunkéw pogodowych
(Napola 1993).

Krzyzéwki miedzy sgsiednimi drzewami
w drzewostanach wskazujg gtéwnie na addy-
tywne dziedziczenie cech. Efekty domina-
cyjne (nieaddytywne), podobnie jak i ma-
teczne (dziedziczenie cytoplazmatyczne)
zanikaja po okresie szkotkarskim (Skroppa
1993)

7.1.10. Samozaptodnienie

Kontrolowane samozapylenie $wierka po-
spolitego daje zywotne nasiona tej samej
wagi i rozmiarbw co przy zapylaniu krzy-
zowym ale w szyszce jest ich mniej (Die-
CKERT 1964) i procent petnych nasion jest
duzo nizszy, a wzrost siewek (Anderson
i wsp. 1974; Klaehn i Wheeler 1961; Diec-
kert 1964) i nawet starszych drzew pocho-
dzenia wsobnego staby (Eriksson i wsp.
1973; Langlet 1940; Skroppa 1993). Stopien
samosterylnosci u drzew w tym samym
drzewostanie jest bardzo rézny, co oznacza,
ze obcigzenie genetyczne (zawarto$é letal-
nych i subletalnych genéw) jest bardzo
zroznicowane (Skroppa 1993). Koski (1970)
szacuje na podstawie badan z radioaktyw-
nie znakowanym pytkiem, ze w naturalnych
warunkach 7% wilasnego pylku pada na
kwiaty zenskie z tym, ze na odwietrznej
stronie moze go byé do 24%. Za pomoca
gendéw markerowych ocenia sie, ze u $wier-
ka 3-10% zapylen powstaje przy udziale
whasnego pytku (Koski 1970; Walles 1967).
Jednak stopien homozygotycznosci w izo-
lowanej populacji z Wysp Alandzkich jest
maty (Tigerstedt 1974).
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Redukcja przyrostu spowodowana krzy-
zowaniem form spokrewnionych (wsobno$-
cia) jest lepiej zauwazalna w ztych warun-
kach wzrostowych niz w dobrych (Eriksson
i Lindgren 1975; Andersson i wsp. 1974).

7.1.11. Prawidlowosci genetyczne na

przyktadzie Swierka

Okazato sie, ze podobnie jak dla wielu
innych drzew, potomstwo z wolnego zapy-
lenia drzew doborowych nie wyréznia sie
wiele (ok. 103%) pod wzgledem cech przy-
rostowych od potomstwa drzew wybranych
losowo (Napola 1993).

W doswiadczeniach proweniencyjnych
ujawniajg sie zmiany wynikoéw wraz z wie-
kiem. Traktujgc ostatnie pomiary jako naj-
bardziej wiarygodne mozna wykazaé nie-
wiarygodnos$é danych mtodocianych, szcze-
golnie dla poréwnan rodowych z bliskiego
sgsiedztwa (Mikola 1989). Konig (1989)
ocenia, ze dopiero w wieku 7-10 lat uzy-
skuje sie oceny wysokosci i piersnicy nada-
jace sie do wykorzystania w selekcji, gdyz
wczesniejsze stabo korelujg z pomiarami
w wieku lat 21. Natomiast zupetnie niespo-
dziewanie wraz z wiekiem wzrasta korela-
cja cech wzrostowych z wyjsciowg waga
nasion (Giertych 1989). Trudno wyjasni¢ co
to oznacza praktycznie.

W Finlandii poréwnywano starsze do-
Swiadczenie proweniencyjne z mtodszym
(Beuker 1994a). W starszym stwierdzono
wiekszg zgodnos$¢ fenologiczng z lokalnym
klimatem, co moze Swiadczyé o wzrasta-
jacym przystosowaniu osigganym poprzez
trzebieze i naturalne wydzielanie (sele-
kcje). Z drugiej strony pszystosowanie na-
byte w szkotce moze wpltywacé na porow-
nania proweniencyjne co najmniej do sta-
dium dragowiny, co wykazato 20-letnie
doswiadczenie niemieckie z 15 prowe-
niencjami wyhodowanymi w 3 szkotkach
na réznych wysokosciach n.p.m. (Melzer
i Karge 1991).

Poréwnanie potomstw wybranych drze-
wostanéw nasiennych w Danii wykazato,

ze wczesniej wybrane drzewostany daty sta-
biej rosnace potomstwa, niz te pochodza-
ce z pozniejszego wyboru (Madsen 1989).
Oznacza to, ze z czasem wzrastata umie-
jetnos¢ selekcji.

U S$wierka ujawniono niemendlowskie
efekty, ktérych nikt sie wczesniej nie spo-
dziewat. Nasiona zebrane z drzew rosng-
cych w fagodniejszym klimacie (na planta-
cjach nasiennych zlokalizowanych na niz-
szych wysokosciach n.p.m., lub bardziej na
potudnie od miejsca pochodzenia klonow;
w cieplejszych latach, w warunkach szklar-
niowych itd.) nawet przy kontrolowanym
krzyzowaniu wydaty potomstwo w jakims$
stopniu przystosowane do miejsca powsta-
nia nasion, a nie do warunkéw skad pocho-
dzity drzewa rodzicielskie. Poréwnanie 9
par rodéw z kontrolowanych krzyzéwek
tych samych klonéw uzyskanych w potud-
niowej i w poétnocnej Norwegii wykazato,
ze U 8 z nich byla wieksza odpornos$¢ na
jesienne przymrozki, gdy powstaty na pot-
nocy niz gdy powstaty na potudniu (Skroppa
i Johnsen 1990). W Finlandii uzyskano 11
par petnego rodzenstwa na potnocy i po-
tudniu kraju a potomstwo poddano w wa-
runkach fitotronu sztucznym przymrozkom.
Rody powstate na po6tnocy byly odporniej-
sze (SKROPPA i wsp. 1994). Podobne wyniki
dajg poréwnania krzyzéwek wykonanych
na réznych wysokosciach n.p.m. (Skroppa
1994). Moze to by¢ wptyw srodowiska (row-
niez podkiadki) na osobnicze przystosowa-
nie na etapie embrionalnym. Podejrzewa sie
tez, ze mamy do czynienia z selekcjg game-
tyczng lub embrionalng, czyli obce $rodo-
wisko ma wplyw na genetyczng jakos$¢ po-
wstajgcego tam potomstwa (Johnsen 1988).

Innym efektem niemendlowskim zade-
monstrowanym na $wierku jest wystepo-
wanie cechy morfologicznej dziedziczonej
tylko od matki czyli cytoplazmatycznie.
U wszystkich potomkéw jednego drzewa
z tuskami szyszek odgietymi na zewnatrz
(f. deflexa) stwierdzono wystepowanie tej
cechy (Giertych 1992).

Dysponujac genem markerowym, np al-
binosem, mozna potwierdzi¢ mendlowskie
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prawa dziedzicznosci na przyktadzie Swier-
ka. Drzewa posiadajace ceche albino jako
recesywng w wyniku samozapylenia dadza
siewki normalne zielone, siewki poczatko-
wo zielono-z6fte, pdzniej nabierajgce kolo-
row normalnych (f. aurea) oraz ginace albi-
nosy zupetnie niezdolne do samodzielnego
zycia (f. xantha), w stosunku 1:2.1 (Ander-
sson i wsp. 1974, Walles 1967), podczas
gdy po zapyleniu takiego drzewa pytkiem
z drzewa normalnego (backcross) uzyskuje
sie siewki zielone i zotawe (f. aurea) w sto-
sunku 1.1 (Langner 1953). Uzyskane z wol-
nego zapylenia takiego drzewa 4% albino-
sOw oznacza, ze najwyzej 16% nasion po-
chodzi z samozapylenia (Walles 1967).
Dzisiaj mendlowanie cech markerowych
u Swierka obserwuje sie¢ przy pomocy ba-
dan z zakresu genetyki molekularnej (patrz
rozdz. 7.2).

Wettstein-Westersheim (1961) sugeruje, ze
0 pedzeniu wiosennym decydujg dwa czyn-
niki genetyczne. Twierdzi to na podstawie
obserwacji, ze potomstwo drzewa wczes$nie
pedzacego ma rozktad siewek bardzo wczes-
nie i pozno pedzacych w stosunku 2:2:1,
podczas gdy potomstwo drzewa pézno pe-
dzacego ma rozktad 1:2:2, a siewki z ogol-
nego zbioru nasion rozktad 1:2:1.

7.1.12. Cytogenetyka i mutageneza

Swierk pospolity wykazuje haploidalng
liczbe chromosoméw n = 12 (Biaeobok
i Bartkowiak 1967; Kielander 1950; Santa-
mour 1960; Sax i Sax 1933; Terasma 1971),
z czego 9 ma centromer metacentryczny
(stosunek dtugosci ramion 1,0 - 1,7), a 3 -
submetacentryczny (stosunek ramion 1,7 -
3,0) (Biaeobok i Bartkowiak 1967; Terasma
1971). Chromosom Ill posiada przewezenie
wtérne (Biaeobok i Bartkowiak 1967). Mie-
wajg je rowniez inne chromosomy, przewe-

zenia te nie sg jednak zawsze widoczne,
niekiedy wystepuja tylko na jednym z ho-
mologow (Terasma 1971). Chromosom | po-
siada najwieksze wahania dtugosci w zalez-
nosci od populacji (Biaeobok i Bartkowiak
1967; Terasma 1971). Szczeg6lnie w popu-
lacji swierka z Istebnej jest on dtugi (Biaeo-
bok i Bartkowiak 1967). Zmiany w dtugosci
chromosomoéw i inne aberacje uzyskac
mozna przez napromieniowanie promienia-
mi gamma (Bevilacqua i Vidacovic 1963)
i przez wysokie temperatury (Eriksson
i wsp. 1970). Potraktowanie nasion kolchi-
cyna doprowadzito do uzyskania roslin lub
tkanki tetraploidalnej (Kiellander 1950),
morfologicznie roéznigcej sie w wielkosci
szparek (Eifler 1955). Siewki anormalnie
niskie i o grubych pedach znalezione wsréd
potomstwa jednego drzewa posiadaty tkan-
ke z rézng liczbg chromosoméw w réznych
komorkach (miksoploidalng), co réwniez
stwierdzono u szeregu kartowatych form
Swierka (l1ties 1958). Wystepowanie po dwa
lub wiecej zarodkéw w jednym nasieniu
(poliembronia) zdarza sie czesto u Swierka
pospolitego. Na 220 nasion dwuzarodko-
wych wybranych za pomocg promieni X
jedno posiadato zarodek diploidalny (nor-
malny) i zarodek mozaikowo aneuploidalny
o liczbie chromosomoéw 12-24 (SiMAKi wsp.
1968). l1lies (1959) uwaza, ze nie ma zwigz-
ku miedzy poliembrionia, a anormalng li-
czbg chromosomoéw. Zdarzajace sie niekie-
dy triploidy i miksoploidy sg stabsze od
diploidéw i w naturalnych warunkach ging
(Kiellander 1950).

Dotychczas badania mutagenetyczne
i cytogenetyczne nie doprowadzity do
jakichkolwiek osiggnie¢ rokujacych pozytek
dla hodowli $wierka. Formy anormalne mo-
ga ewentualnie da¢ nowe odmiany ozdobne
Swierka, ale prawidlowy wzrost drzew wy-
daje sie by¢ osiggalny tylko poprzez osob-
niki o normalnym, diploidalnym kariotypie.
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