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Abstract. The main aim of this paper was to characterize Norway spruce clones in terms of bud burst, flowering and morphological
features. Observation and measurements were carried out in the Norway spruce seed orchard of the Bielsk Forest District in the
north-eastern part of Poland.
The seed orchard was established in 1989 and consists of 428 grafts of over 37 trees from the Biatowieza Primeval
Forest. An assessment of bud burst, stem forking, stem form, crown width, branch thickness, vitality, flowering and fructification
as well as diameter measurements was done in 2013 and 2014.
The results showed variability of morphological features among different clones as well as within individual clones. Differen-
ces among clones in spring bud development, stem form and branch thickness were statistically significant. Additionally, a po-
sitive correlation between male and female flowering was observed. The research also confirmed an influence of the healthiness

of the grafts on seed production with trees in a weakened state producing more seeds.
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1. Wstep

Swierk pospolity (Picea abies [L.] Karst.) nalezy do sekcji
Eupicea, rodzaju Picea i rodziny Pinaceae (Seneta, Dolatow-
ski 2009). Obok sosny ma istotne znaczenie gospodarcze, jest
gatunkiem domieszkowym, a naturalne lite drzewostany two-
rzy w pietrze od 1000 do okoto 1500 m n.p.m. Jest gatunkiem
bardzo zmiennym i polimorficznym. Spowodowane jest to
jego naturalnym zasiggiem, rozciagajacym si¢ od poinocnej
Skandynawii i Syberii az do Europy Potudniowej. Zmien-
no$¢ wewnatrzgatunkowa $wierka pospolitego okreslana
jest gtownie na podstawie badan proweniencyjnych, wedlug
ktérych wyrézniono 13 regiondw (Giertych 1977) o zrézni-
cowanych cechach dziedzicznych. Roznice pomiedzy pro-
weniencjami widoczne sag w formie korony, gatezi, szyszek,
kory i sg zalezne od warunkéw Srodowiskowych i czynnikow
genetycznych.

Swierk pospolity jest drzewem osiagajacym wysoko$é do
50 m i pier$nicg do 200 cm. Rosnie dobrze na stanowiskach
stonecznych i pétcienistych, chtodnych o duzej wilgotnosci po-

wietrza (Pirc 2006). Wystepuje glownie w potnocno-wschod-
niej czgsci kraju oraz w gorach i na pog6rzu, stanowigc wraz
z bukiem i jodlg gléwny gatunek lasotwodrczy potudniowej
Polski.

Swierk jest gatunkiem narazonym na zmiany klimatyczne
i zwigzane z nimi anomalie pogodowe. Jako pierwszy zare-
agowal na susz¢ na poczatku lat 90. XX wieku, czego na-
stepstwem byto ostabienie jego drzewostanow. Po obnizeniu
odpornosci drzewostanow automatycznie wystapity szkody
spowodowane przez kornika, a w szczeg6lno$ci kornika dru-
karza (Ips typographus L.).

W warunkach klimatycznych Polski obradza $rednio co
3-5 lat, natomiast na obrzezach swojego zasiggu (Skan-
dynawia) co 11-12 lat (Tomanek 1966; Chatupka 1975).
Obecnie czynniki abiotyczne i biotyczne wplywaja nie-
korzystnie na obradzanie $wierka, powodujac zachwianie
systematycznosci produkcji nasion. Od lat 80. XX wieku
urodzaj jest nieregularny i w péinocno-wschodniej czgsci
kraju dopisat w latach: 1980, 1981, 1992, 1993, 1998 (Kan-
torowicz 2000).
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Niesystematyczne obradzanie nie zapewnia odpowied-
niej ilo$ci i jakosci nasion, ktére zaspokoityby potrzeby
szkotkarskie. Taka sytuacja wymusila na przelomie lat
80. 1 90. tworzenie plantacji nasiennych $wierka. Pierw-
sze pisemne opracowanie, dotyczace tworzenia plantacji
nasiennych drzew le$nych, zostalo zawarte w ,,Progra-
mie doskonalenia gospodarki nasiennej i wdrazania osig-
gni¢¢ lesnej genetyki stosowanej w Lasach Panstwowych
w okresie 1975-1990” (1975). Jednak praktyczne wyzna-
czenie zadan i celow selekcji drzew lesnych do realiza-
cji w jednostkach Lasow Panstwowych nastapito dopiero
pod koniec lat 80. XX w. (Kocigcki 1988). Kontynuacja
wszystkich realizowanych programow hodowli selek-
cyjnej drzew lesnych, takze prowadzenia plantacji na-
siennych jest wdrozony w 1991 r. ,,Program zachowania
lesnych zasobdéw genowych i hodowli selekcyjnej drzew
lesnych w Polsce na lata 1991-2010” (Burzynski et al.
1993), znowelizowany w roku 2000 (Burzynski et al.
2000) oraz przedtuzony o ,,Program zachowania lesnych
zasobow genowych 1 hodowli selekcyjnej drzew w Polsce
na lata 2011-2035” (Barzdajn et al. 2009).

Celem pracy jest poznanie zmienno$ci cech morfologicz-
nych i fenologii (kwitnienia i wiosennego p¢dzenia) Swierka
pospolitego (Picea abies [L.] Karst.) oraz ich zaleznosci na
plantacji nasiennej, w oddz. 282w lesnictwa szkotkarsko
-nasiennego Grabowiec w Nadle$nictwie Bielsk.

2. Materialy i metody
Plantacja nasienna §wierka

Zgodnie z regionalizacja przyrodniczo-lesng Nadlesnic-
two Bielsk znajduje si¢ prawie w cato$ci w IV Krainie Mazo-
wiecko-Podlaskiej, jedynie najbardziej wysunigte na poinoc
tereny nadlesnictwa, potozone w gminie Zabludéw (teren
lesnictwa Pawty), naleza do Il Krainy Mazursko-Podlaskie;j.
Wiekszos¢ terenu nadlesnictwa lezaca w IV krainie zaliczo-
no do 5. Dzielnicy Niziny Podlaskiej i Wysoczyzny Siedlec-
kiej, mezoregionu ,,c” Wysoczyzny Bielskiej (Trampler et al.
1986). Srednia roczna temperatura powietrza wynosi 6,8°C,
wahajac si¢ od -35,4°C do 35,5°C, a $rednie roczne opady
593 mm (Gorniak 2000).

Plantacja nasienna $wierka pospolitego zostata zatozona
wiosng 1989 r. i znajduje si¢ na terenie le§nictwa szkotkar-
sko-nasiennego w Grabowcu, w oddziale 282w, w obrebie
Bielsk. Obejmuje gleby powstale z glin zwatowych, pia-
skow i zwirow lodowcowych, na ktérych wystepuje siedli-
sko LMs$w (PUL 2008). Powierzchnia z pozostalym terenem
szkolki lesnej jest ogrodzona siatkg metalowa 2-metrowej
wysokosci. Na terenie obiektu znajduje si¢ wegetatywne
potomstwo 37 drzew matecznych, pochodzacych z Puszczy
Bialowieskiej. Dane dotyczace drzew matecznych zostaly
zaczerpnigte z ,,Rejestru bazy nasiennej w Polsce” (1996)
(tab. 1).

Plan rozmieszczenia szczepdw opracowano w 1988 r.
w Instytucie Badawczym Le$nictwa. Plantacja nasienna o po-

wierzchni 2,04 ha zostata podzielona na trzy kwatery o zroz-
nicowanej powierzchni, na ktoérych tacznie wysadzono 544
szczepy: 1 kwatera — 187 szczepow, 11 kwatera — 170, 11T kwa-
tera — 187. Swierki sadzono w wigzbie 6x6 m. Po przepro-
wadzonych w obiekcie cigciach rozluzniajacych zostato 428
szczepow, z ktorych dwa uschly w 2013 . (ryc. 1).

Metody pomiaru

Prace terenowe na plantacji nasiennej $wierka pospolitego
przeprowadzono od maja do wrzesnia 2013 r. i w kwietniu
2014 r. Przy pomiarach i opisach szczepéw uwzgledniono
nastgpujace cechy:

+ pier$nice w cm, z doktadnoscig do 0,5 cm,

 fazg fenologiczng wiosennego pedzenia (rozwoju pakow)
wg skali (Krutzsch 1973):

0 — paki uspione,

1 — poczatek nabrzmiewania pakéw, szpilki pod pakami
zgiete na zewnatrz,

2 — paki nabrzmiate, jeszcze nieotwarte, barwy szarozielonej,

3 — pekajace tuski pakow,

4 — poczatkowe wydhuzanie szpilek, paki podwojnej dtu-
goscl, szpilki niewyprostowane,

5 — pierwsze wyprostowanie szpilek, ,,pedzel malarski”,

6 —wydhuzenie pedow, szpilki u podstawy niewyprostowane,

7—rbznicowanie pedow, szpilki u podstawy wyprostowane,

8 — wszystkie szpilki wyprostowane, rozwijajace si¢ nowe
paki, wydhuzenie prawie catkowite.

Dla kazdego szczepu okreslono faze pedzenia (Srednig
warto$¢ faz rozwojowych pakow), a nastepnie dla kazdego
klonu wyliczono wskaznik pegdzenia w kolejnym terminie
obserwacyjnym (W) (Sabor et al.1999) jako srednig arytme-
tyczng faz rozwoju wszystkich osobnikow wedlug wzoru:

Wy = L zn_ X
n =1
gdzie:
n — liczebno$¢ osobnikdéw w pochodzeniu,
x, — wartos¢ $redniej fazy pedzenia osobnika .

Analiz¢ zroznicowania pgdzenia wiosennego pomiedzy
klonami §wierka przeprowadzono na podstawie przecigtnych
wskaznikow pedzenia (W) obliczonych w analizowanym se-
zonie wegetacyjnym ze wzoru:

1
Wy = @Zl;:l Z?:lx"

gdzie:

k — liczba termindéw obserwacyjnych,

n — liczebno$¢ osobnikdéw w pochodzeniu,

x, — wartos$¢ Sredniej fazy pedzenia osobnika i.

Za pbézno pedzace uznano klony, ktorych wskaznik W,
ma warto$¢ mniejszg od $redniej (x) dla wszystkich klonow
rosnacych na plantacji nasiennej. Natomiast za wcze$nie peg-
dzace uznano te klony, ktorych wartosci wskaznika W, sg
wigksze od $redniej:
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Tabela 1. Charakterystyka Swierka (Picea abies [L.] Karst.) z Puszczy Bialowieskiej wykorzystanego w 1989 r. do zalozenia plantacji
nasiennej w oddz. 282w Nadles$nictwa Bielsk

Table 1. Characteristic of the Norway spruce (Picea abies [L.] Karst.) plus trees from the Biatowieza Primeval Forest used in 1989 to establish
the seed orchard in the compartment 282w of the Bielsk Forest District

Nr drzewa Rok Oddzial Wyso- Pierénica Wskaznik
Lp. wg. IBL uznania Nadles$nictwo Obre¢b Les$nictwo Com- Wiek  kos¢ Diameter jakoSci / masy
No. Tree No. Year of  Forest District ~ Precinct ~ Forest Range Age  Height Index of the
Acc. IBL  acceptance partment [m] [em] quality / thicknes
1 3130 brak danych / no data
2 3396 1984 Bialowieza  Bialowieza Krzyze 448Da 120 38 63 A"B
3 3397 1984 Bialowieza  Bialowieza Krzyze 449Ca 120 36 58 A'B
4 3398 1984 Biatlowieza  Bialowieza Krzyze 449Cc 120 38 58 aB
5 3399 1984 Bialowieza  Biatowieza Krzyze 449Cc 120 38 54 ab
6 3400 1984 Biatowieza  Bialowieza Krzyze 449Cb 120 38 60 AB
7 3401 1984 Biatlowieza  Bialowieza Krzyze 449Ca 120 37 63 A'B
8 3402 1984 Bialowieza  Biatowieza Krzyze 449Ca 120 38 53 Ab
9 3403 1984 Bialowieza  Bialowieza Krzyze 449Ca 120 36 54 A'B
10 3415 1985 Hajnowka Le$na Judzianka 461Cd 90 34 54 Ab
11 3416 1985 Hajnowka Hajnowka  Wilczy Jar 419Dd 130 37 52 ab
12 3417 1985 Hajnéwka Hajnéowka  Wilczy Jar  419Dd 130 37 68 ab
13 3419 1985 Hajnowka Starzyna Stobodka 663ADb 130 36 74 AB
14 3420 1985 Hajnowka Starzyna Stobodka 663Cb 130 35 58 Ab
15 3421 1985 Hajnéwka Starzyna Stobodka 695Af 140 35 56 Ab
16 3422 1985 Hajnowka Starzyna Stobodka 663Da 130 35 56 ab
17 3423 1985 Hajnowka Starzyna Topito 666Ad 140 35 62 AB
18 3424 1985 Hajnowka Starzyna Topito 663Cd 160 34 84 aB
19 3425 1985 Hajnowka Starzyna Topito 669Dd 150 36 84 aB
20 3426 1985 Hajnowka Starzyna Topito 669Dd 150 36 67 Ab
21 3429 1985 Browsk Browsk Loniczyno 52Ab 110 30 64 ab
22 3430 1985 Browsk Narewka Nowosady 149Bc 140 32 50 ab
23 3431 1985 Browsk Narewka Nowosady 149Bc 140 31 49 Ab
24 3432 1985 Browsk Narewka Nowosady 150Bd 130 32 66 AB
25 3433 1985 Browsk Narewka Nowosady 150Bd 130 32 53 Ab
26 3434 1985 Browsk Narewka Nowosady 150Bd 130 32 52 Ab
27 3435 1985 Browsk Narewka Nowosady 149Da 130 34 54 Ab
28 3448 1985 Biatlowieza  Bialowieza Krzyze 449Ca 120 35 44 Ab
29 3449 1985 Bialowieza  Bialowieza Krzyze 449Ca 120 39 49 Ab
30 3450 1985 Biatowieza  Bialowieza Krzyze 449Ca 120 40 67 aB
31 3451 1985 Biatowieza  Bialowieza Krzyze 449Ca 120 38 58 ab
32 3452 1985 Bialowieza  Bialowieza Krzyze 449Ca 120 36 60 aB
33 3453 1985 Biatowieza  Bialowieza Krzyze 448Da 120 36 53 Ab
34 3454 1985 Bialowieza  Biatowieza Krzyze 449Ab 130 38 65 aB
35 3455 1985 Bialowieza  Bialowieza  Batorowka 447Ac 120 36 78 aB
36 3456 1985 Biatlowieza  Bialowieza  Batorowka 447Bf 110 34 60 A'b
37 3458 brak danych / no data

A*— drzewo bardzo dobrej jakosci / very good quality

A — drzewo dobrej jakosci / good quality

a — drzewo o jakosci lepszej niz przecigtne / better quality than average tree

B — drzewo dobrze przyrastajace, o piersnicy i wysokos$ci o 10% lub wiecej wiekszej niz u drzew poréwnawczych / good growth tree, with diameter and
height greather over 10% than comparative tree

b — drzewo o piersnicy i wysokosci zblizonej do przecietenej drzewostanu / diameter and height similar to average tree
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» rozwidlenia strzaty — ocena szacunkowa wg skali:

1 — strzata z przewodnikiem prawidtowym,

2 — przewodnik wyrastajacy z bocznego pedu,

3 — strzata rozwidlona (2 przewodniki),

4 — strzata bez przewodnika.

* prosto$¢ strzaty — ocena szacunkowa wg skali:

1 — strzata catkowicie prosta,

2 —strzala z 1 lub 2 malymi skrzywieniami,

3 — strzata z wiecej niz 3 matymi skrzywieniami lub
z przynajmniej 1 duzym.

+ szeroko$¢ korony — ocena przez poréwnanie szerokosci
korony —,,sz” do dtugosci korony —,,d”, wg nastepujacej skali:

1 — korona waska (sz/d<3/5),

2 — korona przecig¢tna (4/5> sz/d >3/5),

3 — korona szeroka (sz/d>4/5).

» grubos¢ galezi — ocena w potowie wysokosci korony
przez poréwnanie z innymi koronami, wg skali:

1 — galezie cienkie,

2 — galezie Srednie,

3 — galezie grube.

» zdrowotnos$¢ — ocena szacunkowa wg skali:

1 — szczep zupehie zdrowy,

2 — szczep ostabiony, z lekkg defoliacjg i odbarwieniem
igiet,

3 — szczep chory, z silng defoliacjg i odbarwieniem igiet.

» kwitnienie (osobno dla pylnikow i szyszek) — ocena
szacunkowa wg skali:

0 — brak pylnikow lub szyszeczek,

1 — pylniki lub szyszeczki w liczbie kilku sztuk,

2 — pylniki lub szyszeczki w liczbie kilkunastu sztuk,

3 — drzewo obsypane pylnikami lub szyszeczkami.

» obradzanie:

0 — brak szyszek,

1 — szyszki w liczbie od 1 do 10 sztuk,

2 —szyszki w liczbie od 11 do 20 sztuk,

3 — liczba szyszek powyzej 20 szt.

Analiza danych empirycznych

Wyniki pomiarow i1 obserwacji analizowano bez prze-
ksztatlcen matematycznych wedtug nastepujacego modelu
doswiadczenia:

wartos¢ cechy =u+R +E

u — $rednia ogodlna dla doswiadczenia,
R —wplyw klonu m,
E —wptyw drzewa n w klonie m.

Do obliczenia wariancji i komponentow wariancji wy-
korzystano jezyk programowania statystycznego ,,R”. We
wszystkich analizach przyjeto poziom istotnosci a = 0,05.
W modelu jako zmienng losowa przyje¢to wptyw klonu. Za-
lozono, ze efekt bloku (kwatery) nie ma charakteru zmien-
nej losowej, dlatego nie uwzgledniono go we wzorze na
odziedziczalnos¢.

Na podstawie otrzymanych komponentow wariancji ob-
liczono odziedziczalno$¢ klonowa i indywidualng wedtug

wzorow przedstawionych ponizej (Giertych, Maka 1994):

2
he= 02/[% + O'i) odziedziczalno$é klonowa

B =4oiloi+ o) odziedziczalno$é indywidualna

gdzie:

oo — komponent wariancji klonowej,
o —komponent wariancji btedu,

n — $rednia liczba szczepow w klonie.

Znajac odziedziczalnos¢ cech, mozna oceni¢ wartos¢ ge-
netyczng potomstwa drzewa matecznego (klonu). Mozna to
zrobié, obliczajac tzw. wartos¢ indeksowa klonu (WR). War-
tos¢ ta jest suma wartosci z badanych cech. Aby rézne cechy
mozna bylo sumowaé, powinny one zosta¢ wyrazone we
wspolnej jednostce. Podstawowy indeks zaktada, ze warto$¢
indeksowg kazdego osobnika da si¢ przedstawi¢ jako:

WR=wh1°P +wh 2P+ ..+whnP,

gdzie:

w —wspolczynniki wazgce znaczenie ekonomiczne tych cech,

h — odziedziczalno$¢ dla kazdej cechy,

P—sumailoczyndéw mierzalnych wartosci cech fenotypowych.
Obliczono takze wspolczynniki korelacji Pearsona pomie-

dzy wszystkimi analizowanymi cechami, przy przyjetym po-

ziomie istotnosci a = 0,05.

3. Wyniki badan
Fenologia rozwoju wiosennego

Fenologie, ktora stanowi podstawe okreslania odporno-
$ci przymrozkowej, oceniono na podstawie charakterystyki
terminu pgdzenia. Oceng przeprowadzono w trzech termi-
nach w 2013 r. (8 maja, 4 czerwca i 4 lipca) oraz 30 kwiet-
nia 2014 r. Na podstawie dwuletnich obserwacji stwierdzono
zrdznicowanie wiosennego pedzenia migdzy klonami, co po-
twierdzila analiza wariancji (tab. 2). Najwyzsza istotno$¢ roz-
nic wystgpowata na poczatku rozwoju wiosennego, gdy cecha
ta osiagata bardzo wysoka odziedziczalnos¢ klonowg (tab. 2).
Uzyskane wyniki rozwoju pakow w dwoch kolejnych latach,
w terminach 8 maja 2013 r. i 30 kwietnia 2014 r., wykazaty
klony wczesnie i pdzno zaczynajace wegetacje. Poczatek wio-
sennego rozwoju szczepow w latach obserwacji byt ze soba
silnie skorelowany (tab. 3). Do wczes$nie zaczynajacych we-
getacje 1 stabilnych pod wzgledem tej cechy klonow mozna
zaliczy¢ numery 3417, 3435, a pdzno — 3400, 3448 (ryc. 2).

Wystepujace roznice rozwojowe szczepow w obrebie klonu
byly zauwazalne w trzech terminach badan. Najwigksze zréz-
nicowanie odnotowano w obserwacjach czerwcowych 2013 r.,
ze wzgledu na liczbe wystgpujacych stopni rozwojowych
(7 z 9 stopni). W obrebie jednego klonu wystepowaly szczepy
uspione i konczace swoj rozwoj wegetacyjny, np.: 3399, 3402,
3403. Szczepy w klonach: 3426, 3424, 3396, 3397, 3398,
3401, 3416, 3422, 3431, 3433, 3434, 3450, 3451, 3452, 3454,
3458 charakteryzowaly si¢ mala zmiennosciag rozwoju pakow

(ryc. 3).
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Tabela 2. Podsumowanie oddziedziczalnosci, wspélczynnika zmiennosci i analizy wariancji cech szczepow $wierka pospolitego
Table 2. Summary of heritability, coefficient of variance, variance features of the Norway spruce grafts

slczynnik
Wariancja . . Oddziedziczal- Lo Ws;to czyfn.u
Klonowa Wariancja no&é indvwidu Oddziedziczal- zmiennosci /
Cecha / Feature bledu / Er- W . nos$¢ klonowa / Coefficient of ANOVA (p)
/ Clone . alna / Indywi- o .
. ror variance o Clone heritability variance
variance dual heritability
[%]

Piersnica / Diameter 1,8410 36,6470 0,191 0,366 28,41 0,0143*
Prostosé strzaly / Stem form  0,0549 0,3497 0,543 0,644 4182 0,0000000476%**
Szerokos¢ korony 0,0046 0,4299 0,042 0.110 26.81 0.460000
Crown width
Grubos¢ galezi 0,0189 0,3275 0218 0,399 27,51 0,00733%*
Branches thickness
Rozwidlenia / Forking 0,0190 0,5180 0,142 0,297 54,05 0,070900
Rozwéj pakéw 08.05.2013 0,0514 02165 0,768 0,732 52,58 0,000000000743%**
Bud burst
Rozwéj pakéw 04.06.2013 0,0560 0,6749 0,307 0,489 12,59 0,00193%*
Bud burst
Rozwéj pakéw 04.07.2013 0,0091 0,1834 0,188 0,362 5.54 0,0438*
Bud burst
Rozwéj pakéw 30.04.2014 0,2286 0,6221 1,075 0,726 51,16 0,00000000293%**
Bud burst

Wskazniki pedzenia (W,) okreslono na podstawie cato-
rocznych obserwacji w 2013 r. Do p6zno i weze$nie zaczy-
najacych wegetacje zaliczono odpowiednio 13 i 22 klony.
Dwa klony o numerach 3422, 3424 nie zostaty ujete w zadnej
grupie, gdyz ich wartos¢ W, byta réwna Sredniej, dla catej
plantacji nasiennej (tab. 4).

Rozwidlenia i prostos¢ strzaly

Obserwacje wykazaly, ze cechy jako$ciowe strzal drzew
na planacji nasiennej sg zadawalajace przy osiagnietym
wspolczynniku zmienno$ci  54,05% rozwidlen strzaly
(tab. 2). 331 szczepow (77,80%) posiadalo strzate z prze-
wodnikiem, co $wiadczy o prawidlowym rozwoju, 4,90%
populacji charakteryzowato si¢ strzata bez przewodnika.
Przewodnik wyrastajacy z bocznego pedu miato 16,20%
drzew, natomiast strzat¢ rozwidlong stwierdzono u 1,20%
swierkéw. Na poziomie poszczegdlnych klondéw srednia
z oceny rozwidlen przewodnika miescita si¢ w zakresie od
1,00 do 2,00. Za klony o najbardziej prawidtowej budowie
uznano: 3396, 3425, 3426, 3433, 3452, 3454, 3456, 3458
(tab. 4). Analiza statystyczna nie potwierdzita istotnych
roznic rozwidlen pomigdzy klonami. Odziedziczalno$¢ in-
dywidualna szczepdéw wyniosta 0,142, a odziedziczalnos¢
klonowa — 0,297 (tab. 2).

Z oceny prostosci strzaty wynika, ze 284 (66,70%) osob-
nikow posiadalo strzatg prosta, 107 (24,60% ) wytworzyto
strzate z lekkimi skrzywieniami, za$ strzale skrzywiona miato

37 swierkow, czyli 8,70%. Na poziomie poszczegdlnych klo-
néw S$rednia prostos¢ strzaly wahata sie w zakresie od 1,00
do 2,30. Za klony o najbardziej prawidlowej budowie uzna-
no: 3452, 3454, 3448, 3450, 3396 (tab. 4). Analiza wariancji
potwierdzita zréznicowanie prostosci strzaty pomigdzy klo-
nami, przy osiagni¢ciu wysokiej warto$ci odziedziczalno$ci
klonowej (tab. 2).

Szerokos$¢ korony i grubos¢ galezi

Korong waska posiadato 45 swierkéw (10,60% populacji).
W grupie osobnikéw o koronach przecigtnych znajdowato sig
141 szczepoéw (33,00%). Na plantacji dominowaly $wierki
o koronach szerokich (242 sztuk, tj. 56,30%). Na poziomie
klonéw $rednia szeroko$¢ korony wynosita od 2,15 do 3,00
(tab. 4). Analiza statystyczna nie potwierdzita zrdéznicowa-
nia szeroko$ci korony pomiedzy klonami (tab. 2). Szeroko$¢
korony jest cechg najsilniej skorelowang z gruboscia gatezi
i pier$nicg szczepow (0,598***; 0,776***) (tab. 3).

Na plantacji nasiennej w Nadlesnictwie Bielsk dominowa-
ty $wierki o przecigtnej grubosci galezi i stanowity 64,30%
ogo6hu. Liczba szczepdw o galeziach cienkich i grubych znaj-
dowata si¢ na podobnym poziomie, odpowiednio 14,20%
121,50% drzew. Na poziomie poszczegdlnych klonoéw $red-
nia z oceny grubosci galezi miescila si¢ w granicach od 1,33
do 2,67. Za klony o ugatezieniu najdrobniejszym uznano:
3458, za$ najgrubszym: 3421, 3425 (tab. 4). Analiza staty-
styczna wykazala istotne réznice grubosci galezi pomiedzy



394 S. Mioduszewski, M. Rzonca / Le$ne Prace Badawcze, 2015, Vol. 76 (4): 388-400

Tabela 3. Fenotypowa korelacja badanych cech szczepéw Swierka pospolitego

Table 3. Phenotype correlation of tested features of Norway spruce grafts

Prostosé Pierénica Rozwdj Rozwdj Rozwéj Rozwéj Szerokos¢
Cecha strzaly @013)/ pakow pakow pakow pakéw korony
Characteristic (2013)/ Darae 08.052013/ 04062013/ 0407.2013/ 30042014/ (013)/
Stem form Bud burst Bud burst Bud burst Bud burst Crown width
Prostosé strzaly (201
rostosé strzaly (2013) / -0,349%5% 0,013 0,039 0,072 0,241 5%
Stem straightness
Pierénica (2013) / Diameter 0,349 X 0,124% 0,007 20,03 0,776%%*
Rozwoj pakéw 08.05.2013 / 0,074 0,027 0,400 0,213%%x 0,630%%* 0,063
Bud burst
Rozwéj pakéw 04.06.2013 / 0,013 0,124% 0,400%** X 0,510%%% 0,208% %% 0,226%**
Bud burst
Rozwéj pakéw 04.07.2013 /
0ZWO) paKow 0,039 0,007 0,213%% 0,510 X 0,183 0,097*
Bud burst
Rozwdj pakéw 30.04.2014
0zw6j pakow 30.04.2014/ 0,072 -0,03 0,630%** 0,208% % 0,183%* X -0,041
Bud burst
Szerokos¢ korony 2013) /w7760 0,226%%* 0,097+ -0,041 X
Crown width
Grubos¢ galezi (2013) / 20,107 0,693 %% 0,222 0,110% 20,047 0,508%**
Branch thickness
Rozwidlenia (2013) /
ozwidlenia (2013) 0,095% 20,023 20,038 20,042 0.024 20,022 20,024
Forking
Kwitnienie meskie (2013) / 0,113% 0,190%%  L0236%Ex  0,304%%% 20,078 L0.268%F% 0, 238%%x
Male flowering
Kuwitnienie Zenskie 2013) /-, 5, C0162FF%  L0230%*%  0A25%RE 0 196%KX -0 236%**
Female flowering -0,216%**
Kwitnienie meskie (2014
witnienie meskie (2014) / 20,047 0,183%* 20,096 20,016 0,064 20,243 %% 0,082
Male flowering
Kiwitnienie zedskie 2014) /- 0,195 0205%KE  0384%RE  (184%F  0226%FF  0326%k
Female flowering
Zdrowotnos¢ (2013) / 0,203%F%  _LQARI¥*E  _0194%FF  0367FFF  -0,145% 20,1755 -0,506%%*
Vitality
Obradzanie (2013) / 0,083 0134 L0185FEK  L0309%kx 0 ]32%%  _02[0%KE .0,]52%*
Fructification

klonami, przy osiagnieciu 0,399 odziedziczalnosci klonowe;j,
0,218 odziedziczalnosci indywidualnej i 27,51% wspotczyn-
nika zmiennosci (tab. 2).

Wartos$¢ indeksowa klonow

Na podstawie oceny prostosci strzaty, szerokosci korony,
grubosci galezi okreslono wskaznik wartosci indeksowej
klonéw — WR. Do obliczen zastosowano arkusz kalkulacyj-
ny do oceny i wyznaczania ci¢¢ na plantacyjnych uprawach
nasiennych i plantacjach nasiennych. Ze wzgledu na zato-
zenia arkusza, tzn. minimum 10 szczepoéw w klonie, ocenie
poddano 21 klonow.

Na podstawie otrzymanych wynikdéw najwyzsze warto-
$ci indeksu osiagnety klony 3419, 3429, 3415, a najnizsze
3424, 3421, 3453 (tab. 4). Uzyskane wyniki, oceniajace
wartos¢ genetyczng klonow, nalezy uwzgledniac przy pla-
nowaniu ci¢¢. Szczepy z klonéw o najnizszych wartosciach
nalezy stopniowo usuwaé na rzecz drzew o prawidlowej
budowie, przy zachowaniu efektywnej liczby klonow.

Kwitnienie i obradzanie

Ocen¢ kwitnienia szczepdw przeprowadzono 16 maja
2013 r. i 30 kwietnia 2014 r. Pylniki wytwarzato od 6,10%
do 47,12% szczepdw, zaleznie od roku przeprowadzenia ob-
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Grubos¢ . Kwitnie- Kwitnienie Kwitnie- Kwitnienie
. Rozwidle- . . L, . . ) L. Zdrowot- Obradza-
galezi (2013) nia (2013) / nie meskie zenskie (2013) nie meskie zenskie (2014) nosé (2013) / nie (2013) /
/ Branch . (2013) / Male / Female (2014) / Male / Female . . .
. Forking . . . . Vitality Fructification
thickness flowering flowering flowering flowering
-0,107* 0,095* 0,113%* 0,054 -0,047 -0,02 0,293 %% 0,083
0,693%** -0,023 -0,190%** -0,162%%* 0,183** -0,195%* -0,481#%* -0,134%*
0,069 -0,038 -0,236%** -0,230%** -0,096 -0,295%*%* -0,194%%%* -0,185%**
0,222%** -0,042 -0,324%%%* -0,425%%%* -0,016 -0,384%*** -0,367*** -0,329%%%*
0,110%* 0,024 -0,078 -0,196%** 0,064 -0,184%** -0,145%%* -0,132%%*
-0,047 -0,022 -0,268*** -0,236%** -0,243%%%* -0,226%*** -0,175%* -0,210%%%*
0,598*** -0,024 -0,238%%** -0,216%** 0,082 -0,326%** -0,506%** -0,152%%*
X 0,045 -0,159%** -0,163%** 0,239%** -0,214%*%* -0,424%%* -0,126%*
0,045 X 0,155%* 0,162%** 0,109 0,218%** 0,168*** 0,159%**
-0,159%** 0,155%* X 0,718*** 0,227%** 0,442%** 0,453 0,641%***
-0,163%** 0,162%** 0,718*** X 0,173%** 0,480%** 0,370%** 0,863%***
0,239%** 0,109 0,227%** 0,173%%* X 0,313%** 0,045
-0,214%** 0,218*** 0,442%** 0,480%** 0,313%** X 0,395%**
-0,424 %+ 0,168*** 0,453 0,370%*** 0,045 0,395%** X 0,318***
-0,126%* 0,159%** 0,641%** 0,863%*** 0,104 0,182%* 0,318*** X

serwacji. W przypadku szyszeczek zenskich liczba kwitng-
cych szczepow miescila si¢ w zakresie od 4,23% w 2013 r.
do 8,63% w 2014 r. (tab. 5). Na podstawie dwuletnich ob-
serwacji wytwarzania kwiatéw zenskich i meskich uzyskano
istotng statystycznie korelacj¢ migdzy tymi cechami (tab. 3).
Stwierdzono, ze $wierki uczestniczagce w kwitnieniu produ-
kuja zar6wno gamety zenskie, jak i meskie.

Obradzanie na plantacji nasiennej oceniono 10 wrzesnia
2013 r., gdy szyszki byly w pelni wyksztatcone. Szyszki byty
mate (do ok. 10 cm) i osiagnety rozmiary potowy szyszek
przecigtnych rozmiardéw. Szyszki zaobserwowano na 12 drze-
wach, czyli 2,80% wszystkich drzew. 414 (97,20%) szczepow
nie produkowalo nasion w analizowanym sezonie wegeta-

cyjnym. Na poziomie klonowym obrodzito 11 osobnikdw,
$rednio szyszki obserwowano na pojedynczym szczepie.

Zdrowotnos¢

Oceng zdrowotno$ci wykonano 24 maja 2013 r. Kon-
dycja zdrowotna $wierkdw na plantacji nasiennej byta
zadowalajaca. 381 osobnikow (89,40%) nie posiadato zad-
nych objawow chorobowych, ani przebarwien igiel. Na 13
swierkach (3,10% ogoétu) przebarwienia igiet 1 ogolny stan
drzew nie byl dobry, wykazywaly one silne uszkodzenia
aparatu asymilacyjnego. Na poziomie poszczego6lnych klo-
néw zdrowotnos$¢ miescita si¢ w granicach od 1,00 do 1,67.
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‘Wskaznik pedzenia / bud burst index (WT)

Rycina 2. Wskazniki pedzenia
(WT) klonéw w poszczegdlnych
terminach obserwacyjnych

Rozwéj pakéw: 8 maj 2013 = Rozwéj pakéw: 30 kwiecien 2014 w 201312014 roku
O Bud burst in date: 8" May 2013 Bud burst in date: 30" April 2014 Figure 2. Coefficient of bud
Rozwoj pakéw: 4 czerwiec 2013 Rozwéj pakéw: 4 lipiec 2013 burst in the clones in different
m Bud burst in date: 4" June 2013 H Bud burst in date: 4" July 2013 terms in 2013 and 2014
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W klonach: 3130, 3398, 3417, 3422, 3425, 3431, 3434,
3449, 3450, 3452, 3454 zaobserwowano tylko w pelni zdro-
we osobniki (tab. 4).

Na podstawie korelacji fenotypowych stwierdzono, ze
zdrowotno$¢ wykazuje silne powiazanie z pozostatymi ce-
chami, z wyjatkiem kwitnienia mgskiego w 2014 r. (tab. 3).
W roku 2013 zdrowotnos¢ byta silnie skorelowana z kwitnie-
niem meskim i zenskim (0,453***; 0,370***). Otrzymane
wspolezynniki korelacji oznaczaja, ze w roku stabego uro-
dzaju drzewa ostabione kwitty intensywniej w stosunku do
szczepow w petni zdrowych. Szczepy chore (ocenione na
podstawie otrzymanych wspotczynnikéw korelacji) charak-
teryzowaty si¢ wezszymi koronami, cienszymi gateziami,
gorszg prostoscig i rozwidleniami przewodnika.

June 2013

4. Podsumowanie i dyskusja

Swierk pospolity, jako gatunek narazony na zmiany kli-
matu i jeden z gtownych gatunkéw lasotworczych Polski,
w szczegodlnosci jej czesci potnocno-wschodniej 1 potudnio-
wej, wymaga dziatan ochronnych i selekcyjnych, w celu
wyboru populacji i osobnikéw o najlepszych cechach iloscio-
wych i jakosciowych.

Selekcja w Lasach Panstwowych jest prowadzona w for-
mie dhugoletnich programéw, ktore tworzg wytyczne odno-
$niec do wyselekcjonowanych drzewostanéw nasiennych,
gospodarczych drzewostanéw nasiennych, drzew matecz-
nych oraz postgpowania z le§nym materiatem podstawowym.
W celu przekazania najlepszych genotypéw potomstwu,
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Tabela 4. Podsumowanie cech morfologicznych i wartosci genetycznej klonéw §wierka pospolitego (Picea abies (L.) Karst.) na plantacji
nasiennej w Nadle$nictwie Bielsk

Table 4. Summary of morphological features and breeding index of the Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) clones in a seed orchard in the
Bielsk Forest District

Liczba .. Szerokos¢ Prostosé Grubosé Przeci’gtfly
Lp. Nrklonu szczepow Plgrsnlca korony strzaly Rozwidlenia galezi wska'zmk WR.
No.  Clone No. Number of Diameter Crown Stem Forking Branch pedzenia Bud - Breeding
grafts [em] width straightness thickness burst Index Index
UA
1 3130 6 22,33 2,5 1,17 1,17 1,83 5,11
2 3396 8 23,06 2,5 1,13 1 2,13 5,13
3 3397 13 18,92 2,15 1,38 1,62 2 5,13 0,21
4 3398 9 26,11 3 1,33 1,22 2,33 5,26
5 3399 19 20,68 2,53 1,32 1,42 1,95 4,91 0,45
6 3400 18 19,35 2,39 1,39 111 1,94 4,8 0,30
7 3401 8 22,5 2,25 1,25 1,38 2,38 5,08
8 3402 19 21,39 2,37 1,21 1,37 2,16 4,72 0,31
9 3403 18 20,22 2,28 1,61 1,22 1,89 4,93 -0,09
10 3415 16 17,27 2,38 1,38 1,56 1,81 5,13 0,56
11 3416 7 23,14 2,57 1,43 1,71 2 5,1
12 3417 6 24,75 2,5 1,83 1,33 2,17 5,78
13 3419 14 22,04 2,5 1,14 1,07 2 4,88 0,74
14 3420 14 22,71 2,5 1,29 1,5 2,07 5,33 0,30
15 3421 15 22,67 2,93 1,8 2 2,53 5,38 -1,64
16 3422 9 24,94 2,56 1,33 1,11 2,22 5,07
17 3423 16 20,84 2,44 1,69 1,5 2 4,79 -0,45
18 3424 23 19,76 2,35 2,3 1,43 2,3 5,07 -2,33
19 3425 3 26,67 2,67 1,33 1 2,67 5,11
20 3426 4 19,63 2,5 1,25 1 2 5,33
21 3429 16 20,3 2,25 1,25 1,25 1,88 5,08 0,72
22 3430 14 20,38 2,57 1,36 1,29 1,93 5,14 0,40
23 3431 9 18,44 2,44 1,67 1,22 2 5,26
24 3432 11 18,14 2,36 1,55 1,55 1,73 4,97 0,34
25 3433 17 22,74 2,35 1,24 1 2,06 5,04 0,43
26 3434 8 21,56 2,38 1,25 1,13 2,25 5,08
27 3435 15 21,1 2,27 1,27 1,47 2,2 5,36 0,12
28 3448 10 24,55 2,7 1,1 1,5 2,2 4,8 0,48
29 3449 12 24,04 2,75 1,17 1,33 2,5 5,28 -0,19
30 3450 9 24,5 2,67 1,11 1,33 2,22 5,19
31 3451 5 23,6 2,6 1,6 2 24 52
32 3452 4 20,88 2,75 1 1 1,75 5,25
33 3453 12 16,32 2,25 2 1,17 1,83 5,22 -0,84
34 3454 12 23,21 2,58 1,08 1 2,25 4,97 0,43
35 3455 9 20,44 2,67 1,22 1,67 2 5,04
36 3456 15 19,47 22 1,4 1 1,93 5,02 0,29
37 3458 3 14,67 2,33 1,67 1 1,33 4,67
Srednia / Average 21,2 2,46 1,42 1,33 2,08 5,07 0,01

SD / Standard deviation 6,63 0,68 0,65 0,74 0,59 0,21 0,58
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Tabela 5. Kwitnienie meskie i zenskie klonow §wierka pospolitego
na plantacji nasiennej w Nadles$nictwie Bielsk

Table 5. Male and femele flowering of Norway Spruce clones in a
seed orchard in the Bielsk Forest District

Kwitnienie / Flowering 2013 2014
A
Liczba klonéw
37 37
Total number of clones
Klony wytwarzajace szyszeczki 14 16

Femele flowering

%  37,84% 43,24%
Klony wytwarzajace pylniki 20 16
Male flowering

%  54,05% 97,30%

B
Liczba szczepow
426 278

Total number of grafts
Szczepy wytwarzajace szyszeczKi 18 24
Femele flowering

%  4,23% 8,63%
Szczepy wytwarzajace pylniki 2% 131
Male flowering

% 6,10% 47,12%

nasiona i zrazy pozyskiwane sa z osobnikow lub populacji
wyselekcjonowanych, ktore posiadaja najlepsze cechy feno-
typowe. Plantacje nasienne zakladane sa w celu utatwienia
zbioru odpowiedniej ilosci nasion $§wierka, o wysokiej war-
tosci genetycznej. Takie dziatania selekcyjne prowadza do
intensyfikacji produkcji le$nej, ograniczania wptywu czyn-
nikow $rodowiskowych oraz zwigkszenia oddziatywania
czynnikow genetycznych. Waznym elementem przy zaktada-
niu tego typu obiektow jest zyzno$¢ siedliska, ktora wptywa
dodatnio na produkcje szyszek i nasion (Tyszkiewicz 1949;
Zaleski 1995; Boratynski, Bugata 1998; Buraczyk 2009).
Innym sposobem zwigkszania kwitnienia i obradzania swier-
ka na plantacjach nasiennych moze by¢ stymulacja kwitnie-
nia. W Polsce badania nad metodami stymulacji kwitnienia
sosny 1 $§wierka prowadzone byly przez Chatupke (1985,
1987, 1991, 1997). Jednakze wyniki badan byly niejedno-
znaczne 1 nie wskazaty w pelni skutecznej metody stymulacji
kwitnienia. Natomiast w Instytucie Badawczym Le$nictwa
prowadzono badania nad metodami stymulacji kwitnienia
modrzewia europejskiego (Markiewicz 2006), na ich pod-
stawie stwierdzono, ze obraczkowanie jest skuteczniejsze
w roku stabego kwitnienia modrzewia, a najwigkszym wzro-
stem odznaczaja si¢ klony i rody naturalnie stabo kwitnace.
Dane zebrane w sezonach wegetacyjnych 2013 i 2014 r.,
dostarczyly informacji na temat zmiennosci, kwitnienia i ob-
radzania wegetatywnego potomstwa drzew matecznych, wy-
sadzonych w 1989 r. na plantacji nasiennej w Nadlesnictwie

Bielsk. Analiza cech morfologicznych pokazata ich zrézni-
cowanie pomiedzy klonami, ktore z wyjatkiem szerokosci
korony i rozwidlen strzaly jest potwierdzone statystycznie.
Otrzymane w przeprowadzonych badaniach wyniki analizy
wariancji s3 zgodne z wynikami otrzymanymi przez Insty-
tut Badawczy Le$nictwa, uzyskanymi przed wykonaniem
cig¢ rozluzniajacych. W analizowanych w 2011 roku cechach
(prostos¢ strzaty, szerokos$¢ korony, grubos¢ galezi), poza
szerokoscig korony, migdzy klonami stwierdzono réwniez
istotne réznice. W roku 2011 odziedziczalnos¢ klonowa pod
wzgledem poszczegdlnych cech wynosita odpowiednio: pro-
stos¢ strzaty — 0,58; szeroko$¢ korony — 0,21; grubo$¢ galezi
— 0,47. W analogicznych pomiarach z 2013 r. odziedziczal-
no$¢ osiggnela nastepujace wartosci: prostosé strzaly — 0,64;
szeroko$¢ korony — 0,11; grubos¢ gatezi — 0,40. Zmiennos¢
badanych cech klondéw jest potwierdzona i przyjmuje zbli-
zone wartosci w kolejnych latach obserwacji, niezaleznie od
wykonujacych pomiary obserwatorow.

Praca wykazata takze zmienno$¢ fenologii rozwoju pakéw
w obrgbie poszczegdlnych klonow, gdzie szczepy wykazuja
zrdéznicowane stadia rozwojowe. Szczepy w jednym klonie
posiadaja ten sam genotyp, a rozwijaja si¢ w réoznym tempie.
Taka sytuacja znajduje potwierdzenie rowniez w innych ba-
daniach nad fenologia rozwoju wiosennego wegetatywnego
potomstwa $wierka (Szwajka 2011).

Obliczony wskaznik W, podzielit klony $wierka na wcze-
$nie 1 pozno zaczynajace wegetacj¢, odpowiednio 13 i 22
klony. Dwa klony nie zostaly zaliczone do zadnej grupy,
gdyz ich wskaznik W, byt rowny $redniej ogolnej. Wezesne
rozpoczynanie wzrostu wiosennego jest grozne dla najmtod-
szych roslin, ktore w wypadku tego gatunku, na przestrzeniach
otwartych sg wrazliwe na przymrozki pézne (Jaworski 1995).
Zmienno$¢ pedzenia wiosennego miedzy klonami wydaje si¢
by¢ waznym aspektem, ktdrego poznanie dostarczy informacji
niezbednych do podejmowania okreslonych decyzji gospodar-
czych dotyczacych zarzadzania plantacjami nasiennymi.

Lata 2013 i 2014, w ktorych prowadzono badania, byly
dla Polski poétnocno-wschodniej rokiem stabego urodzaju
swierka. Na podstawie otrzymanych wspotczynnikow korela-
cji zdrowotnosci i kwitnienia zenskiego (0,370%%*, 0,395%*%*)
potwierdzono zatozenia, ze drzewa o ostabionej kondycji fizjo-
logicznej w roku nieurodzaju liczniej przystepuja do produkcji
nasion w celu przekazania genéw potomstwu (Tyszkiewicz
1949; Tomanek 1966; Boratynski, Bugata 1998).

Na plantacjach nasiennych kwitnienie kwiatow meskich
i zenskich jest na 0og6t ze sobg silnie skorelowane (Chatupka
1988), co znalazto potwierdzenie w otrzymanych wspotczyn-
nikach korelacji ilosci pylnikow wzgledem ilo$ci szyszeczek
zenskich na szczepie, ktory w 2013 r. wyniost 0,718***,
W 2014 r. wspdlczynnik korelacji tych cech byl znacznie
nizszy (0,313***) co prawdopodobnie spowodowane byto
wczesnym terminem obserwacji (30 kwietnia), w ktorym
czes¢ szyszeczek zenskich nie byla jeszcze widoczna.

Uzyskane wyniki wskazuja na duzg zmiennos$¢ szczepow,
klonow oraz ztozono$¢ procesu owocowania, a tym samym
na potrzebg dalszych badan nad tym zagadnieniem. Szczeg6l-
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na range maja badania nad obradzaniem §wierkow, w okresie
zmian klimatycznych i nieprzewidywalnych warunkéw pogo-
dowych. Dhugookresowe obserwacje kwitnienia i produkcji
nasion u §wierka pospolitego na plantacjach nasiennych wska-
zuja, ze okresowos¢ urodzaju ma podobny charakter do ob-
serwowanego w dojrzatych drzewostanach (Dietrichson 1989,
Nikkanen, Ruotsalainen 2000). Oceny owocowania drze-
wostanoéw swierkowych prowadzone w Puszczy Biatowieskiej
wykazuja wyrazne zaleznoSci tej cechy od wysokosci i grubo-
$ci obradzajacego drzewa (Buraczyk 2002). Innym waznym
potwierdzonym elementem (na podstawie dtugoletnich badan)
jest zalezno$é dtugosci korony i produkcji nasion. Swierki
w drzewostanach zblizonych do naturalnych produkujace duza
ilo$¢ nasion musza zachowa¢ wzgledng dtugos¢ korony powy-
zej 60% swojej wysokosci (Buraczyk 2005). Dlugos¢ korony
jest to cecha niezmiernie wazna w obiektach, takich jak planta-
cje nasienne, ktorych celem jest produkcja nasion, z uwzgled-
nieniem zachowania ich wysokiej wartosci genetyczne;.

Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze migdzy klonami
wystepuje silna zmiennos$¢, ktora powinna by¢ uwzgled-
niana podczas prowadzenia ci¢¢ rozluzniajacych. Szczepy
z klondw o cechach najgorszych nalezy stopniowo usuwacé
na rzecz drzew o prawidtowej budowie. Ze wzgledu na mini-
malng liczbg klonéw na plantacjach, wykonywanie selekcyj-
nego cigcia rozluzniajacego, prowadzacego do catkowitego
usunigcia najgorszych klonow, nie jest mozliwe. Prowadzac
cigcia schematyczno-selekcyjne nalezy pamictaé, aby wyko-
nywac je w okreslonych terminach, dostosowanych do wigz-
by rozmieszczenia drzew, co jest czgsto nieprzestrzegane
przez zarzadcoéw tych obiektow. Opo6zniony termin zabiegu
prowadzi do ograniczenia i zahamowania rozwoju korony, co
powoduje spadek produkcji nasion (Buraczyk 2006). Ustale-
nie relacji miedzy dtugoscia korony i iloscig produkowanych
nasion powinno stanowi¢ podstawe¢ do opracowania zasad
i wytycznych gospodarki, zwtaszcza dla stanowisk stuzacych
do produkcji nasion (Kantorowicz 2000).

5. Whnioski

1. Na plantacji nasiennej w Nadle$nictwie Bielsk klony
swierka pospolitego charakteryzujg si¢ duza zmiennoscia
badanych cech, w przypadku fenologii rozwoju wiosenne-
g0 pakow, prostosci strzaly 1 grubosci gatezi — potwierdzona
statystycznie.

2. Kwitnienie meskie i zenskie $wierka jest na ogo6t silnie,
dodatnio ze sobg skorelowane, co potwierdzono w badaniach
w 2013 roku.

3. W roku stabego urodzaju nasion liczniej obradzaja
szczepy o ostabionej kondycji fizjologiczne;.

4. Stwierdzono zrdznicowanie tempa rozwoju pakow po-
miedzy réznymi szczepami nalezacymi do tego samego klonu.
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