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ABSTRACT
Lewandowski A., Litkowiec M., Grygier A., Dering M. 2012. Weryfikacja pochodzenia swierka pospo-
litego (Picea abies) w Nadlesnictwie Gotdap. Sylwan 156 (7): 494-501.

The origin of the Norway spruce in the Goldap Forest District from the north-eastern part of Poland was
verified using the maternally inherited mitochondrial marker mt15-D02, which in Poland displays a geo-
graphical specifity. We analyzed 730 trees from 29 populations and 21 plus trees. These populations
included four reserves, four registered seed stand and 21 managed tree-stands. As a result of the performed
analyses it was found that 8 out of 21 plus trees were non-native. Also 11 out of the 29 investigated pop-
ulations contained trees of non-native origin. The scale of this phenomenon varies, although it encom-
passes the entire region of the forest district.
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Wstep

Nadlesnictwo Gotdap lezy w péinocno-wschodniej cz¢sci kraju, w rejonie zwanym Mazurami
Garbatymi. Nadlesnictwo wchodzi w sktad Regionalnej Dyrekeji Laséw Paristwowych w Bialym-
stoku i zarzgdza gruntami Skarbu Paristwa o powierzchni okoto 14 000 ha. Teren nadlesnictwa
obejmuje polskg czesé Puszezy Rominckiej (okoto 13 000 ha), bedacej najbardziej wysunigtym
na pétnoc Polski kompleksem lesnym, o najsurowszych na Nizu warunkach klimatycznych.
Okres wegetacji wynosi tu okoto 190 dni, ze Srednig temperaturg roczng +6°C, przy ekstremal-
nych warto$ciach temperatury od -35°C do +38°C. Roczna suma opadéw to okoto 700 mm,
z duzymi réznicami pomig¢dzy latami suchymi i wilgotnymi. Wptyw klimatu kontynentalnego
i morfologiczne zréznicowanie terenu powoduja, Ze zbiorowiska roslinne puszczy maja bardziej
péinocny charakter niz zbiorowiska sasiednich Puszczy Augustowskiej i Boreckiej. Najwigkszy
procent wsréd typ6w laséw stanowig bory mieszane ze $wierkiem, debem, grabem, jesionem i klo-
nem. Swierk jest podstawowym gatunkiem lasotw6rezym na tym terenie, zdecydowanie domi-

* Badania byly finansowane przez Dyrekcj¢ Generalng Laséw Paristwowych w Warszawie, w ramach realizacji tematu: ,Opracowanie
i wdrozenie do praktyki lesnej metod identyfikacji i wezesnej oceny lesnego materiatu rozmnozeniowego w oparciu o markery moleku-
larne” oraz z dziatalnosci statutowej Instytutu Dendrologii.
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nujac w drzewostanach (41,26% powierzchni). Z hodowlanego punktu widzenia szczegdlnie
cenny jest lokalny ekotyp swierka, nalezgcy do zasiggu péinocno-wschodniego, charaktery-
zujacy sie wysokg jakoscig i zwigkszong odpornoscig na dziatanie szkodnikéw oraz wiatru.

W celu ochrony i propagowania lokalnego ekotypu $wierka, na terenie puszczy zostal
utworzony mikroregion mateczny o oznaczeniu 203. Mikroregiony mateczne wydzielone zostaly
w celu zachowania wyrézniajacych si¢ pod wzgledem jakosci i przyrostéw naturalnych oraz rodzi-
mych populacji drzew lesnych, wyst¢pujacych na obszarach o wyréwnanych warunkach przyrod-
niczo-lesnych. Baze nasienng dla tych regionéw stanowig wylgczone i gospodarcze drzewostany
nasienne, charakteryzujgce si¢ zblizonymi cechami genotypowymi i fenotypowymi [Zateski i in.
2000]. Analizujac przed kilku laty, przy wykorzystaniu matecznie dziedziczacego si¢ mitochon-
drialnego markera DNA, pochodzenie drzew matecznych $wierka w Polsce, niespodziewanie
stwierdzilismy, Ze niektdre z nich, rosngce na terenie Nadlesnictwa Gotdap, sg pochodzenia
potudniowego [Dering, Lewandowski 2009; Litkowiec i in. 2009]. Dlatego podje¢liSmy badania,
ktérych celem byta weryfikacja pochodzenia swierka na terenie calego Nadlesnictwa. Jest to
szczegblnie wazny problem, biorgc pod uwage, Ze badany obszar jest mikroregionem mate-
cznym dla $wierka pochodzenia péinocno-wschodniego.

Material i metody

Badaniami obj¢to caty obszar Nadlesnictwa Gotdap. Weryfikacji poddano 24 drzewa mateczne
rosngce na terenie szesciu lesnictw, 115 drzew z rezerwatéw przyrody Boczki, Dziki Kat, Mechacz
Wielki i Struga Zytkicjmska, 467 drzew z dwudziestu jeden Gospodarczych Drzewostanéw
Nasiennych (GDN) oraz 148 drzew z czterech Wylaczonych Drzewostanéw Nasiennych (WDN).
Materiat do badan stanowity pedy swierkowe. Catkowite DNA bylo izolowane z igiet wedtug
procedury opisanej przez Dumolin i in. [1995]. Markerem wykorzystanym do analizy pochodze-
nia $wierka byl mitochondrialny region mt-D02 [Maghuly i in. 2008]. Zastosowany marker do-
skonale nadaje si¢ do analizy pochodzenia swierka w naszym kraju, poniewaz posiada trzy frag-
menty o dtugosci charakterystycznej dla rejonéw pochodzenia [Litkowiec i in. 2009]. Fragment
najdtuzszy (oznaczony jako 1) jest charakterystyczny dla §wierka pochodzenia karpackiego.
Fragment krétszy (2) charakteryzuje $wierki pochodzenia alpejskiego. Natomiast fragment
najkrétszy (3) posiadajg Swierki z obszaru péinocno-wschodniego.

Wyniki
Zbadane przez nas drzewa nalezaly do wszystkich trzech linii: alpejskiej, karpackiej oraz
péinocno-wschodniej. Wsréd drzew matecznych najwigcej, bo szesnascie, posiadato lokalny
mitotyp 3. Potwierdzily si¢ nasze wczesniejsze obserwacje, ze wsréd drzew matecznych sg drze-
wa obcego pochodzenia. Siedem z analizowanych drzew posiadato mitotyp pochodzenia alpe;j-
skiego oraz jedno drzewo miato mitotyp karpacki. Najwigcej drzew obcego pochodzenia stwier-
dzono w oddziale 143a Lesnictwa Boczki (tab. 1). Wszystkie 115 drzew w czterech badanych
rezerwatach przyrody bylo pochodzenia lokalnego i posiadato mitotyp 3 (tab. 2). Tylko nieco
wigcej niz potowa GDN byla jednorodna pod wzglgdem pochodzenia. Wszystkie badane w tej
grupie drzewa posiadaty lokalny mitotyp 3. Jednak w tej ocenie nalezy by¢ ostroznym, poniewaz
dla niektérych drzewostanéw badano tylko 14 drzew (tab. 2). Cztery badane GDN byly zanie-
czyszezone drzewami pochodzenia karpackiego. Procent tego zanieczyszczenia byl rézny i wahat
si¢ od 4 az do 64%. 'Tizy drzewostany byly zanieczyszczone drzewami pochodzenia alpejskiego,
od 10 do 56%. W dwéch drzewostanach (oddziaty 223g i 414) rosty drzewa wszystkich trzech
pochodzeri, przy czym w drzewostanie z oddziatu 414 drzew pochodzenia lokalnego bylo zaled-
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Tabela 1.
Charakterystyka pochodzenia drzew matecznych
Origin of investigated plus trees

Nr drzewa Obreb Lesnictwo Oddz. Wiek Mitotyp
4438 Goldap Ostréwek 98d 100 3
4439 Gotdap Ostréwek 98d 100 3
4441 Goldap Boczki 143a 110 2
4442 Gotdap Boczki 143a 110 2
4446 Goldap Boczki 143a 110 2
4447 Goldap Boczki 143a 110 2
4449 Goldap Boczki 143a 110 2
4478 Goldap Boczki 143a 110 3
6352 Gotdap Zyliny 170j 89 1
6356 Gotdap Boczki 142d 124 3
7264 Goldap Zyliny 170 88 2
9469 Gotdap Budwiecie 91a 97 3
4453 Zytkiejmy Makéw 414a 90 3
4459 Zytkiejmy Boczki 142d 120 3
4479 Zytkiejmy Makéw 231a 110 3
4482 Zytkiejmy Makéw 175b 120 3
4483 Zytkiejmy Makéw 175b 120 3
6360 Zytkiejmy Dubeninki 200b 124 2
6363 Zytkiejmy Dubeninki 255d 121 3
7900 Zytkiejmy Dubeninki 255¢ 125 3
9353 Zytkiejmy Makéw 175b 131 3
9354 Zytkiejmy Makéw 231a 121 3
9355 Zytkiejmy Makéw 231a 121 3
9358 Zytkiejmy Makéw 231a 121 3

1 - karpacki, Carpathian; 2 - alpejski, Alpine; 3 — péinocno-wschodni, north-castern

wie 44%. Sposréd czterech badanych WDN, dwa posiadaty wszystkie drzewa pochodzenia
lokalnego (tab. 2). Podobnie jak w przypadku GDN, nalezy by¢ ostroznym w ocenie czystosci
tych drzewostandéw, ze wzgledu na liczbg badanych osobnikéw. Co prawda bylo ich wigcej niz
w przypadku niektérych GDN; jednak i tak jest to liczba niewystarczajaca, aby mie¢ pewnos¢
co do czystosci tych drzewostanéw. W dwéch pozostatych drzewostanach rosty drzewa wszyst-
kich trzech pochodzen. Zanieczyszczenie obcym materiatem jest szczegdlnie widoczne w WDN
z oddziatu 170j, gdzie drzewa lokalne stanowig zaledwie 15% ogétu, przy 69% udziale drzew
pochodzenia alpejskiego.

Dyskusja
Zanieczyszczenie drzewostanéw Swierkowych w Nadlesnictwie Gotdap obcym materiatem,
pochodzenia potudniowego, nie jest do korica zaskoczeniem, poniewaz nasze wczesniejsze
badania wskazywaly na takg mozliwos¢é [Dering, Lewandowski 2009]. Duzym zaskoczeniem
jest natomiast skala tego zjawiska. Praktycznie na terenie nadlesnictwa nie ma obszaréw wol-
nych od $wierka obcego pochodzenia (ryc.). Miejscami, w ktérych nie natrafilismy na drzewa
obcego pochodzenia, byly rezerwaty przyrody. Natomiast bardzo niepokojgcym faktem jest
stwierdzenie zanieczyszczenia obcym materialem lokalnej bazy nasiennej, w postaci niektérych
drzew matecznych, GDN, a szczegélnie WDN. Jednak, jak si¢ wydaje, problem ten jest znacz-
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nie szerszy. W pracy badano jedynie pochodzenie drzew dojrzatych wiekowo (powyzej 80 lat).
Natomiast nic nie wiadomo o ich potomstwie. Mozna przyjaé, ze w drzewostanach, zwlaszcza
w tych, w ktérych wystgpuja Swierki réznego pochodzenia, nastgpuje mieszanie si¢ materiatu
genetycznego. Trudno jest powiedzied, jaka moze by¢ skala tego zjawiska, poniewaz nie posia-
damy wiedzy na temat chociazby ewentualnych réznic fenologicznych w kwitnieniu pomi¢dzy
swierkiem pochodzenia lokalnego a §wierkami potudniowymi, ktére moga odgrywaé kluczows

Tabela 2.

Udziat drzew poszczegdlnych mitotypéw w rezerwatach przyrody, wydzielonych drzewostanach nasien-
nych oraz gospodarczych drzewostanach nasiennych w Nadlesnictwie Gotdap

Frequency of mitotypes in nature reserves, registered seed stands and managed seed stands in the Gotdap
Forest District

Liczba Mitotyp Mitotyp Mitotyp Liczba Mitotyp Mitotyp Mitotyp
drzew 1 2 3 drzew 1 2 3
Rezerwaty przyrody Wylaczone drzewostany nasienne

Boczki 5, 0 0 100 23a 39 0 0 100
Mechacz

Wielki 40 0 0 100 255¢ 04 0 0 100
Dziki Kat 26 0 0 100 170j 26 16 69 15
Struga Zyt- 0 0 100 35f 19 16 1 73
kiejmska

Gospodarcze drzewostany nasienne

33a 27 4 0 96 191c 15 0 0 100
43a 29 0 0 100 200 20 0 10 90
6la 14 64 0 36 203g 14 0 100
67d 33 30 0 70 218¢ 9 0 56 44
68j 17 0 0 100 220c 14 0 0 100
84f 18 0 0 100 223g 16 19 6 75
98d 22 0 0 100 232b 15 0 0 100
143c¢/d 44 0 34 66 250r 15 60 0 40
161d 14 0 0 100 278¢ 20 0 0 100
161h 18 0 0 100 414 61 3 53 44
174b 32 0 0 100

1 — karpacki, Carpathian; 2 — alpejski, Alpine; 3 — pétnocno-wschodni, north-eastern

Rye.
Rozmieszczenie mitotypéw mt15-D02 w Nadlesnictwie Gotdap

Distribution of mt15-D02 mitotypes in the Gotdap Forest District
B - mitotyp lokalny, local mitotype; A — mitotypy obce, alien mitotypes
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role w procesach reprodukeyjnych. Mimo wszystko, nalezy przypuszczaé, ze powstale potomstwo
moze by¢ w duzej mierze pochodzenia hybrydowego. Z kolei nie wiadomo jaki, w tym przypadku,
jest wpltyw hybrydyzacji na cechy przystosowawcze i wzrostowe nowego pokolenia. Mozna by¢
jednak pewnym, ze niezwykle zagrozone jest zachowanie odrgbnosci lokalnej puli genowej,
a przeciez w takim celu zostal utworzony mikroregion mateczny. Zagrozenie to dotyczy prawdo-
podobnie réwniez obszaréw czystych od drzew obcego pochodzenia, np. rezerwatéw przyrody
czy niektérych WDN i GDN. Wiemy dzisiaj, ze pytek drzew moze efektywnie przenosié si¢ na
znaczne odleglosci, stad mozliwos¢ zanieczyszczenia obcym pytkiem drzewostanéw ze Swier-
kiem lokalnego pochodzenia jest duza [Burczyk i in. 2004].

Pozostaje pytanie o przyczyny, ktére doprowadzity do wprowadzenia na tak duzg skalg
$wierka pochodzenia potudniowego. Wiadomym jest, ze obszary Puszczy Rominckiej juz od
okresu panowania Zakonu Krzyzackiego znajdowaly si¢ pod szczegélng ochrong. Byly to lasy
dzikie, niezwykle zasobne w zwierzyng i z tego powodu chronione przez wiascicieli jako tereny
towieckie. Jednak juz od korica XVI wieku w rejonach Gotdapi odnotowuje si¢ intensywne
osadnictwo. W okresie rozbioréw Polski tereny te zostaly wlaczone do Prus. Gdy lasy Puszczy
Rominckiej byly pod panowaniem pruskim i niemieckim, nastapito znaczne przeksztalcenie struk-
tury gatunkowej drzewostanéw na korzys¢ wysokoprodukeyjnego Swierka i sosny. Swierkiem
odnawiano wickszos¢ siedlisk, poczawszy od borowych, koriczgc na najzyZniejszych, co w wielu
przypadkach doprowadzito do monokultur swierkowych. W XIX wieku lasy te byty dotknigte
takze gradacjami brudnicy mniszki i kornika, co wigzato si¢ z koniecznoscig przebudowy drzewo-
stanéw. Mozna podejrzewad, ze gospodarujgcy tu niemieccy lesnicy korzystali z obcego materiatu
nasiennego, co thumaczy duzy udzial drzew z mitotypem 1 i 2 w drzewostanach Nadlesnictwa
Goldap. Zresztg podobnie byto w innych czgsciach naszego kraju, np. na terenie ,,pasa bezswier-
kowego”, gdzie juz wezesniej stwierdzono duzy udziat drzewostanéw $wierkowych pochodze-
nia alpejskiego [Dering, Lewandowski 2009]. W tym czasie w Europie na duzg skalg dziataty juz
firmy nasienne i nie bylo zadnych probleméw z zaopatrzeniem si¢ w material. Czgsto jednak
przy sprzedazy nasion nie zwracano uwagi na ich pochodzenie, co w konsekwencji prowadzito
do niekontrolowanego rozprzestrzeniania si¢ materiatu siewnego.

Przeprowadzone badania potwierdzajg jednoczesnie wyjatkowo duzy potencjal przystoso-
wawczy Swierka, jako gatunku ewolucyjne mtodego, oznaczajacego si¢ wysokim polimorfizmem
genetycznym [Modrzyrski 1995; Lewandowski, Burczyk 2002]. Obserwowane dzi§ drzewa
pochodzenia potudniowego tak dobrze przystosowaly si¢ do lokalnych warunkéw, ze pod wzgle-
dem jakosci i tempa wzrostu, nie byly, w wielu przypadkach, odréznialne od swierkéw lokal-
nych i zostaly nieswiadomie wlaczone do bazy nasiennej, ktéra ma przeciez za zadanie ochrong
i propagowanie wylacznie lokalnego ekotypu. Wspéltwystgpowanie $wierkéw réznego
pochodzenia na terenie Nadlesnictwa Gotdap stwarza niezwykle mozliwosci w badaniu reakcji
zwigzanej z dalekim przemieszczaniem populacji na tempo ich wzrostu. Moze to mie¢ duze
znaczenie w analizach wplywu ocieplenia klimatu na populacje drzew lesnych.

Poczynione w trakcie badani obserwacje, dotyczace znacznego zanieczyszczenia obszaru
uznawanego za ostoj¢ Swierka pétnocno-wschodniego swierkiem potudniowym, sg powaznym
ostrzezeniem dla oséb zajmujgcych si¢ badaniami proweniencyjnymi. Przy zakladaniu
powierzchni badawczych i interpretacji wynikéw z nich uzyskiwanych przyjmuje si¢ @ priori,
ze badane populacje sg dla danego regionu rodzime. Wyniki naszych badan jednoznacznie poka-
zujg, ze nickiedy tak nie jest i mozemy mie¢ czasem do czynienia z wymieszaniem materiatu,
pod wzgledem pochodzenia, na duzg skalg. Populacje z Nadlesnictwa Goldap sg reprezento-
wane w kilku doswiadczeniach proweniencyjnych [Giertych 1970; Giertych, Krélikowski 1982].
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Istnieje duze prawdopodobieristwo, Ze cz¢s¢ materialu w tych doswiadczeniach nie reprezentuje
rejonu Puszczy Rominckiej. Zapewne moze to mie¢ wptyw na bledng interpretacj¢ uzyskiwa-
nych wynikéw. Aby tego unikng¢, nalezatoby wczesniej przeprowadzaé genetyczng weryfikacje
pochodzenia populaciji.

W swietle uzyskanych wynikéw watpliwym wydaje si¢ dalszy sens funkcjonowania
mikroregionu matecznego 203 na obowigzujgcych dzisiaj zasadach. Natomiast, jezeli chcemy
ochroni¢ pule genowg lokalnego ekotypu $wierka, nalezy pilnie przystgpi¢ do zaktadania archi-
wéw klonéw. Material do szczepieri powinien pochodzi¢ ze starych osobnikéw, keérych rodzi-
mo$¢ bylaby potwierdzona badaniami genetycznymi, z wykorzystaniem markeréw molekular-
nych. Zaktadane dzisiaj uprawy pochodne, nawet z drzewostanéw czystych, mogg zawiera¢
potomstwo hybrydowego pochodzenia.

Podzigkowania

Dzigkujemy Panu Grzegorzowi Jejerowi — inzynierowi nadzoru z Nadlesnictwa Gotdap za pomoc
w trakcie zbioru materiatu roslinnego do badari.
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SUMMARY

Verification of the origin of Norway spruce (Picea abies) stands in the
Gotdap Forest District

Gotdap Forest District is located in the Mazury-Podlasie region, north-eastern part of Poland.
A considerable part of the division is covered by the Romincka Forest. The continental climate,
prevailing in the area, is conducive to the existence of boreal elements. The Goldap Forest
District is distinguished by mixed tree- stands consisting of different species. The Norway
spruce is the primary forest-forming species in this area. Local ecotypes, characterized by high
quality and enhanced resistance to pests are particularly valuable. Given the above, the area has
been recognized as a parent microregion (203) for Norway spruce.
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The origin of the Norway spruce (Picea abies) in the Gotdap Forest District was verified
using the maternally inherited mitochondrial marker mt15-D02, which in Poland displays a geo-
graphical specificity. The distribution of mitotypes clearly refers to the history of the postglacial
formation of the spruce range. Mitotype 1 is related to the Carpathian refugium and mitotype
3 defines the limits of impact of the Russian refugium. Mitotype 2 is probably not native to
Poland and should be associated with the Alpine region. Most likely, it was dragged into Poland
by man together with the seed material [Litkowiec et al. 2009].

According to previous analyses, the plus trees from the Goldap Forest District contain
individuals with mitotypes 1 and 2, which are non-native to this region. Since this region
is regarded as the parent microregion for the Norway spruce, the situation is a cause for concern.
In view of the above, studies have been undertaken to define the origin of trees on the territory
of the Gotdap Forest District and verify the scale of admixture of non-native individuals in the
tree-stands.

The material has been taken from a total of 730 trees located in 29 populations and 21 plus
trees distributed relatively uniformly throughout the forest district. These populations included
four nature reserves, four registered seed stands (RSS) and 21 managed tree-stands. In each
tree-stand shoots were taken from 9 to 64 individuals.

As a result of the performed analyses it was concluded that 8 out of the 21 plus trees were
non-native (tab. 1). Similarly, 11 out of the 29 investigated populations contained trees of non-native
origin with mitotypes 1 and 2. The scale of this phenomenon varies, although it encompasses
the entire region of the forest district (fig.). The nature reserves seem to be in the best situation.
In all four of the investigated reserves (total of 115 trees), not a single tree with a non-native
mitotype was found (tab. 2). In managed tree-stands, a non-native mitotype was detected in 291
of the 467 investigated trees. In this group, 12 stands were free of trees of non-native origin (tab. 2).
The fact, that 2 out of the 4 investigated RSS had a considerable share of non-native trees was
alarming. The extent of this phenomenon in the tree-stand from comp. 35f was not very great.
Non-native mitotype 1 was present in 16% of trees, while mitotype 2 in 11%. As many as 85%
of the trees in the RSS from comp. 170j were of non-native origin; mitotypes 1 and 2 were
detected in 16% and 69% of them, respectively (tab. 2).

The performed analyses proved the usefulness of the marker applied for determining the
origin of Norway spruce depending on its refugial affiliation. Additionally, they confirmed earlier
findings that the Gotdap Forest District contained spruce of non-native origin. What is surprising
is the scale of this phenomenon, especially that the region is regarded as the parent microregion
for Norway spruce. At the 19 centuries, the forests of the Gotdap Forest District faced an outbreak
of nun moth (Lymantria monacha) and bark beetle (Scolytidae). Many tree-stands were cut down
and replaced by German foresters with spruce monocultures. Apparently they made wide use
of foreign seed material, which explains the observed presence of mitotypes 1 and 2. It is a well-
-known fact, that in those times there were large scale seed extraction plants functioning
in Europe, trading in seed material, for example the famous seed extractory in Wienner-Neustadt.

Because of a considerable share of spruce of non-native origin, further functioning of this
region as a seced base seems questionable. In order to preserve the ecotype of the Romincki
spruce for the next generations, immediate protective measures must be undertaken.
Considering the scale of admixture of non-native spruce in this region, including the registered
seed stands, the local ecotype cannot be protected by means of seeds, as most of them will most
likely be of a hybrid origin. At present there is no marker that would allow the elimination
of mixed-origin seedlings from the seedling pool. The only effective way to save the Romincki
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spruce is through vegetative reproduction of individuals verified in terms of their origin. This
is a pressing matter, considering that trees of local origin are ageing and being removed from
the population, while earlier cultivations or natural regenerations, are most likely to contain
a considerable pool of individuals of foreign or hybrid origin.



