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KAZIMIERZ MICHALAK

Wzrost i przyrost wysoko$ci w sezonie wegetacyjnym
wazniejszych gatunkéw drzew le$nych
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Growth and height growth of more important forest tree species
during vegetation season

WSTEP

W dotychczasowych badaniach nad rytmiksg przyrostu wysokosci w se-
zonie wegetacyjnym stosowano rézne metodyki, a realizowane pro-
gramy byly niepelne, czesto fragmentaryczne. Utrudnia to a czasem wrecz
uniemozliwia poréwnanie wynikéw pracochlonnych badan prowadzonych
w tym problemie.

Praca niniejsza jest miedzy innymi propozycja podjecia wszechstron-
nych i obszernych, z punktu widzenia dendrometrii i nauki o przyroscie,
badan nad rytmikg przyrostu wysokosci w sezonie wegetacyjnym drzew
lesnych. Propozycja dotyczy zaréwno ujednolicenia metodyki badan tere-
nowych jak i metodyki opracowania wynikéw.

Obszerne obserwacje prowadzone przez wielu uczonych dostarczyly
bardzo réznych wynikow. Sosna, np., wzrost na wysoko$¢ zaczyna od
marca (12, 25) do czerwca (24, 41). Zmiennos¢ ta zalezy od klimatu panu-
jacego na danym terenie, wieku drzewek, roku obserwacji i wielu innych
czynnikéw. Dlugos$é okresu wzrostu u tego gatunku wynosi od 30 (1, 31)
do 80 (4), a nawet 90 dni (29).

Podobna zmienno$¢é cech wzrostu istnieje u innych gatunkow, a zwla-
szcza u gatunkow majgcych wiecej niz jeden cykl wzrostu w sezonie we-
getacyjnym. (Za ceche wzrostu bedziemy uwazali daty rozpoczecia, zakon-
czenia i kulminacji przyrostu wysokosci, dlugos¢ okresu wzrostu, wiel-
kos¢ dobowego przyrostu wysokosci, przerwy we wzroScie itd.).

Trudno$ci w porownywaniu wynikow badan nad wzrostem wysokosci
w sezonie wegetacyjnym wynikajg m. in.:

1. Z réznego wieku badanych drzew. Badania nad rytmikg przy-
rostu wysokosci w sezonie wegetacyjnym prowadzono na drzewach o wie-
ku od 2 (12, 23) do 80 lat (27).

2. Czestotliwosci pomiaru w sezonie wegetacyjnym. Przyrost wyso-
kos$ci mierzono najczesciej co 5 dni (1, 22, 25, 28, 29, 30). Czasem jednak
pomiaru dokonywano co 10 dni (14, 15) lub co tydzien (12), a nawet co
2 tygodnie (15). o -

3. Liczby mierzonych drzewek. Najczesciej obserwacji dokonywano
na malej liczbie drzewek, od kilku do 30. Tylko w nielicznych badaniach
material empiryczny byl wiekszy, np. okolo 50 (14) lub 100 drzew (23).

4. Liczby lat obserwacji. Najczescie] obserwacje prowadzono przez

23



mo3oy ¢'0X 2T NI PO61 z 8¢ 9 B00T Fe1zppo Amoynd4zs qkp
oxlo1} m
aIqnjzieq 1 X6 T 7961 g 0S L wnj}aI0qay 3nq
udzig ¢'T X2 NI L96T C LS i B8, IRIZPpPO MIZIPOW
mog0Y v'0 X 60 N 1961 € ¢9 01 win}aI0qIy JI9IMmS
AmopoaeN jred
13[SAZI3]0}9IMS T X 61 T €961 ¢ 28 01 wn}aI0qIy etpol
z19qeJ, X1 NI G961 ré LG G wnja10q1y BUSOS
w "MSOp ¥el
uolseu nse[ AMoys £meadn | you |'mod eu MMB BIUDZOPRIMS "
91uUdZpoyo0 ] eqz31p | -'IPOIS d&g, gludz  |-0ZpES| -9ZIp {2AaU -op nyaykzood eu BR[O Founied
#o -0jeZ JOY| YOIM | -emOoMIds
L£xveadn yorp
-qQo BQqQzZor]
yoAzomepeq uydzrRimod eylisAnIiyerey)
T elaqe.L

24



okres 2 (12, 15, 23, 27) lub 3 lat (14, 19, 22). Tylko nieliczni autorzy podaja
wyniki z 5 (29), a takze 10 lat (2).

Duza zmienno$¢ cech wzrostu wysokosci w sezonie wegetacyjnym
uzasadnia podjecie badan nad tym zagadnieniem. Badania takie w Polsce
byly prowadzone sporadycznie i nie wyczerpaly zagadnienia.

I. MATERIAL BADAWCZY ORAZ ZASTOSOWANA METODYKA

Badania przeprowadzono w szeSciu uprawach: sosnowej, jodlowej,
swierkowej, modrzewiowej, bukowej i debowej. Cztery uprawy: sosnowa,
jodlowa, $wierkowa i bukowa znajduja sie¢ na terenie Arboretum w Rogo-
wie. Dwie pozostale na terenie nadlesnictwa Rogéw. Uprawa sosnowa
1 modrzewiowa znajduja sie na otwartej przestrzeni, jodlowa i bukowa pod
okapem drzewostanu modrzewiowego, uprawa $wierkowa w pélnocnej
czeSci 26-arowego gniazda, zas uprawa debowa w poélnocno-wschodniej
czesci 10-arowego gniazda.

Na kazdej uprawie wyznaczono niewielkg powierzchnie badawczg, na
ktérej pomiarami objeto wszystkie drzewka.

Szczegolowe informacje dotyczace upraw badawczych sg zawarte
w tabeli 1.

Przed sezonem wegetacyjnym na kazdym drzewku zaznaczono olejng
farbg na ubieglorocznym pedzie miejsce, od ktérego mierzono z zaokrg-
gleniem do 1 mm odleglo$¢ od wierzcholka pedu. Pomiary prowadzono
w odstepach trzydniowych o mniej wiecej tej samej porze dnia w ciggu
3 sezonow wegetacyjnych — 1969/1971 modrzew i 1968/1970 pozostale
gatunki drzew.

»

II. KSZTALTOWANIE SIE DLUGOSCI PEDU
I PRZYROSTU DOBOWEGO WYSOKOSCI
W KOLEJNYCH DNIACH WZROSTU W SEZONIE WEGETACYJNYM

A. Wzrost wysokoéci w sezonie wegetacyjnym

Linie obrazujgce wzrost wysokosci w sezonie wegetacyjnym majg
ksztalt zblizony do litery S. Sg one na ogoél podobne do typowych krzy-
wych wzrostu wysokosci w latach zycia drzew.

W calym okresie wzrostu wysokosci w sezonie wegetacyjnym wyroz-
niono trzy fazy wzrostu. Podstawg do wyodrebnienia ‘chh”faz by%a war-
tosé dobowego przyrostu wysokosci w momencie ’kglmmacp: .Za pierwsza
faze przyjeto okres od poczatku wzrostu wysokosc1_<;lo chwili osiggniecia
dobowego przyrostu wysokosci nie wickszego niz polowa przyrostu
w okresie kulminacji. Faza druga to okres zaczynajacy i konczacy sie
na przyroscie nie mniejszym niz polowa przyrostq’maksymalnego. Trze-
cia faza zaczyna sie od okresu, w ktérym wartosc .przy.rostu dobowego
jest mniejsza od polowy przyrostu w okresie kulminacji. Faza ta trwa

do konca wzrostu wysokosci. |
Obserwowane gatunki drzew mozna podzieli¢ na dwie grupy. Do
pierwszej grupy zaliczono gatunki iglaste: sosna, jodla, Swierk i modrzew,
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Ryc. 1. Wzrost wysokosci w sezonie wegetacyjnym u sosny. Srednie wartosci

ktore majg jeden okres wzrostu wysokosci w sezonie wegetacyjnym. Do
drugiej grupy =zaliczono buk i dab, majace okres wczesnego wzrostu
(I cykl), nastepnie przerwe we wzroscie i okres péznego wzrostu (II cykl).

Linie obrazujgce wzrost wysokosci gatunkéw iglastych majg podobny
charakter (ryc. 1). Réznig sie one dlugoscig poszczegélnych faz wzrostu.
Faza pierwsza jest najdiuzsza u $wierka (13—25 dni) i jodly (256—31 dni),
a wiec gatunkéw wolno rosnacych w mlodym wieku (tab. 2). Znacznie
krocej trwa faza pierwsza u sosny (9—19 dni) i modrzewia (3—9 dni).
Najdluzej trwa faza druga, a wiec faza dynamicznego wzrostu wysokosci.
Trwa ona najdluzej u modrzewia (stanowi 85% dlugosci okresu wzrostu),
znacznie krocej u Swierka i sosny (56—57%) i najkrocej u jodly (za-
ledwie 449 diugosci okresu wzrostu). Krotko trwa trzecia faza wzrostu,
bo u modrzewia $rednio okolo 109% dlugosci okresu wzrostu, §wierka 15%,
jodiy 18% i sosny 21%.

Linia przedstawiajgca przebieg sredmch wartosci dlugosci pedow buka
jest linig ciagly (ryc. 2). Skladaja sie na nig bowiem drzewka z jednym
okresem wzrostu (krotkim lub diugim), a takze drzewka z przerwg we
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Ryc. 2. Wzrost wysokosci w sezonie wegétacyjnym u buka. Srednie wartosci

wzroscie. U buka mozna wyrozni¢ rzeczywisty czas trwania tylko pierw-
szej i drugiej fazy I cyklu. Faza trzecia w I cyklu i wszystkie fazy
w cyklu II nie sg rzeczywiste. Poszczegélne drzewka buka w II cyklu
zaczynajg wzrost wysokosci w roéznym czasie, a takze w réznym czasie
ten wzrost konczg. Rzeczywisty czas trwania tych faz jest zatem krotszy.
U buka krétko trwa faza pierwsza (169% dlugosci okresu wzrostu), faza
druga polowe dlugosci okresu wzrostu, a reszte . stanowi faza trzecia
I cyklu i wszystkie fazy w cyklu IL

U debu obserwujemy wyrazne dwa cykle wzrostu (ryc. 3). Faza
pierwsza stanowi 22 % diugosci okresu wzrostu w I cyklu i 149% w II cyk-
lu. Bardzo dluga jest druga faza wzrostu. Stanowi ona 69% dlugosci
okresu wzrostu w I cyklu i az 83% w cyklu II. Najkrocej, bo tylko 9%
diugosci cyklu Ii 3% cyklu II, stanowi faza trzecia (tab. 2).

1. Dlugos$é¢ okresu wzrostu

Dlugo$¢ okresu wzrostu obserwowanych gatunkow drzew jest rozna.
Najdluzej trwa wzrost pedu u modrzewia, bo $rednio okolo 100 dni
(tab. 3). Ponadto u modrzewia przez pierwsze 34—40 dni rosna igly, a na-
stepnie ped. Dlugo$¢ okresu wzrostu sosny, jodly i $wierka wynosi
érednio 60—70 dni. Najkrécej srednio trwa wzrost pedu gléwnego u buka
i debu, bo tylko 35—60 dni. Na dlugos¢ okresu wzrostu u buka sklada
sie wzrost wszystkich drzewek w I cyklu oraz wzrost okolo 10—25%
drzewek w cyklu II. U debu na calkowita diugos¢ okresu wzrostu sktada
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Ryc. 3. Wzrost wysokosci w sezonie wegetacyjnym u debu. Srednie wartosci

si¢ wzrost wszystkich drzewek w I cyklu, dalej wzrost okolo 909 drze-
wek w II cyklu, a ponadto wzrost niespelna 10 drzewek w cyklu III.

Zmiennos¢ dlugosci okresu wzrostu, mierzona warto$cig odchylenia
standardowego, jest najmniejsza u gatunkow iglastych, zwlaszcza u sosny
(tab. 3). Warto$¢ odchylenia standardowego zwykle nie przekracza 10 dni.
U debu i buka ta miara zmiennosci wynosi 10—20 dni.

Wspolczynnik zmiennosci dlugosci okresu wzrostu jest zdecydowanie
mniejszy u gatunkow iglastych, bo wynosi okolo 109%, podczas gdy u ga-
tunkow lisciastych waha sie w granicach 30—40%.

2. Zwigzek miedzy dlugo$cig okresu wzrostu a wielkoScig wytworzonego
pedu rocznego

Miedzy dlugoscig okresu wzrostu a warto$cig rocznego przyrostu wy-
sokosci poszcegdlnych drzewek stwierdzono zalezno$é korelacyjng. Drzew-
ka, ktore charakteryzujg sie dlugim okresem wzrostu w sezonie wegeta-
cyjnym, wytwarzajg dluzszy ped roczny (tab. 4). Moc tego zwigzku jest
stosunkowo niska u sosny, a w okresie 1970 nieistotna. Doé¢ silny zwia-
zek wystgpil w kazdym okresie wegetacyjnym u debu.

3. Zwiagzek miedzy dlugoscig okreséw wzrostu badanych lat

Interesujgce jest czy drzewka, ktéore majg dlugi okres wzrostu w da-
nym roku, majg réwniez dlugi okres wzrostu w roku nastepnym. Za-
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Wspolczynnik korelacji miedzy diugoscia okresu wzrostu
a wielkoScia rocznego przyrostu wysokosci

Tabela 4

Rok Sosna Jodla Swierk Modrzew Buk ' Dab
1968 0,356%%* 0,680%* 0,544%* 0,591%* 0,688%*
1969 0,475%* 0,780%* 0,585%% 0,712%* 0,650%* 0,718%*
1970 0,079 0,489** 0,428%* 0,551%* 0,483%* 0,745%*
1971 0,499

* istotno$¢ zaleznoSci przy poziomie istotnosci 0,05
** istotnos¢ zaleznoSci przy poziomie istotnosci 0,01
Tabela 5
Wspoélczynnik korelacji miedzy dlugoSciami
okresu wzrostu kolejnych badanych lat
u poszczegdélnych drzewek danego gatunku
Rok Sosna ‘ Jodla Swierk Buk D3ab ‘ Rok | Modrzew
1968 1969
0,348* 0,830%%* 0,106 0,488%* 0,270 0,000
1969 1970
1970 0,444%% 0,655** 0,611%%* 0,171 1971 0,382
1968 0,270 0,625%* 0,412% 0,098 1969 0,333
Tabela 6
Wspoélczynnik korelacji miedzy wielkoSciami
rocznego przyrostu wysokosci poszczegélnych drzewek
w badanych latach
Rok | Sosna Jodla | Swierk | Buk Dab l Rok l Modrzew
1968 0,290% 0,882% 0,602%* 0,555%* 0,291 1969 0,037
1969 0,337* 0,782%:* 0,037 0,176 1970 0,138
1970 0,300°% 0,753 %% 0,238 0,088 1971 0,027
1968 1969

leznos¢ ta wystgpila nie u wszystkich gatunkéw drzew (tab. 5). Jest ona
do$¢ silna u jodly miedzy wszytkimi badanymi latami, a takze u buka
miedzy 1969 i 1970 r. W pozostalych przypadkach zwigzku tego nie stwier-
dzono lub jest on bardzo sltaby.
- U sSwierka zalezno$¢ ta badana byla tylko miedzy 1968 i 1969 rokiem
1 okazala sie nieistotna. W czasie mroznej zimy 1969/1970 na teren Arbo-
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retum przedostala sie sarna i zniszczyla ped gléwny u wielu drzewek
swierka. W sezonie 1970 obserwacjami objeto dodatkowo 20 drzewek
Swierka rosngcych obok powierzchni badawczej.

4. Zwigzek miedzy wielkosciami rocznych przyrostéw wysokosci bada-
nych lat

Na ogol drzewka, ktére wytwarzajg diugi ped roczny w danym roku,
wytwarzajg réwniez diugi ped w roku nastepnym. Zaleznos¢ ta oceniona
wspotczynnikiem korelacji jest dos¢ silna u jodly miedzy wszystkimi ba-
danymi latami, a takze u $wierka i buka miedzy 1968 i 1969 rokiem
(tab. 6). U pozostalych gatunkow zwigzek ten jest bardzo slaby Ilub
w ogole nie wystepuje.

B. Ksztaltowanie sie dobowego przyrostu wysokoSci w sezonie
wegetacyjnym

Zmiany zachodzace we wzroscie wysokoSci w sezonie wegetacyjnym
mozna scharakteryzowaé¢ dobowym przyrostem wysokasci Przyrost ten
okreslony jest tu jako przecietny z okreséw 3-dniowych, co powoduje
zmniejszenie wartosci ekstremalnych dobowego przyrostu.

Przebieg dobowego przyrostu wysokosci przedstawia linia lamana
o wyraznie wigkszych wartosciach przyrostu w srodkowej fazie wzrostu,
z widocznym w tym okresie maksimum wartoéci przyrostu dobowego.
Przebieg dobowego przyrostu wysokosci w sezonie wegetacyjnym u gatun-
kéw z jednym cyklem wzrostu jest podobny do przebiegu rocznego przy-
rostu wysokosci w okresie zycia drzew danego gatunku (ryc. 4). Charakte-
rystyczne sg zwlaszcza okresy mniejszego przyrostu na poczatku okresu
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31



wzrostu w sezonie wegetacyjnym jak réwniez w pierwszych latach zycia
u jodly i swierka. U buka i debu obserwujemy niekiedy 2 lub 3 okresy
kulminacji (ryc. 5 i 6).

1. Kulminacja dobowego przyrostu wysokosci

W opisie czasu kulminacji beda wystepowaly dwa okreslenia tej ce--
chy wzrostu: czas kulminacji okreslony na podstawie Sredniego przebiegu
przyrostu wysokosci bedzie nazywany czasem $redniej kulminacji, na-
tomiast czas kulminacji obliczony jako $rednia arytmetyczna czasu dla
drzew bedzie nazywany Srednim czasem kulminacji dobowego przyrostu
wysokosci.
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Ryc. 5. Dobowy przyrost wysokosci w sezonie wegetacyjnym u buka. Srednie
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Drzewka majg na ogél jeden okres kulminacji. U pojedynczych drze-
wek zaobserwowano jednak dwa, a nawet trzy okresy (Swierk), w ktérych
wystapil maksymalny dobowy przyrost. Drzewek takich jest niewiele, bo
u Swierka okolo 6—15% w zalezno$ci od roku obserwacji, 6—8% u jodly
1 2—6% u sosny, modrzewia i debu. U buka nie obserwowano takich
drzewek.

Sredni czas kulminacji przyrostu dobowego najwczesniej wystgpil
u sosny, debu i buka (tab. 7). Jedynie u sosny w 1970 r. kulminacja wy-

Tabela 7
Sredni czas kuiminacji i odchylenie standardowe
(0 — w dniach)
czasu kulminacji dobowego przyrostu wysokos$ci
Sosna Jodla Swierk Modrzew Buk | Dab
Rok
czas 3 czas 5 .| czas czas 3 czas 3 czas
kulni. kulm. kulm. kulm. kulm, kulm.
1968 17 7,0 40 3,8 39 8,5 29 3,6 18 11,8

1969 16 6,1 42 5,4 42 6,9 35 17,8 24 7,2 16 9,8

1970 33 6,6 45 13,4 35 10,3 32 16,4 18 9,3 25 11,9

1971 , 45 25,0

stapila dopiero 33 dnia wzrostu wysokosci. Znacznie pdzniej kulminujg
inne badane gatunki iglaste (32—45 dzien wzrostu).

Na o0gél w innym terminie wypada czas $redniej kulminacji. Naj-
wecezesniej kulminacja wystgpila u sosny, modrzewia, buka i debu (ryec.
4—6). Nieco pdzniej kulminujg drzewka jodly i swierka, a wigec gatunkow
wolno rosngcych w mlodym wieku.

Zmienno$é czasu kulminacji, mierzona wartoscig odchylenia standardo-
wego, jest najmniejsza u sosny oraz w pierwszych dwoch badanych latach
u jodlty i $wierka (d=4—8 dni, tab. 7). Znacznie wigksza jest zmien-
noé¢ u jodly i §wierka w 1970 r. oraz u pozostalych badanych gatunkéw
(0 =10—25 dni).

U gatunkéw szybko rosngcych w mlodym wieku kulminacja. dobowego
przyrostu wysokosci wystepuje na ogol w poc;atkowym .okreS1e wzrostu
(wczesnie). U gatunkéw wolno rosngcych — jodly i Swierka — kulmi-
nacja wystepuje w polowie okresu wzrostu lub nieco pozniej.

2. Wartosé dobowego przyrostu wysokosci w okresie kulminacji

Dobowy przyrost wysokosci w okresie kulminacji zalezy od wielu
czynnikéw, a miedzy innymi od gatunku drzgzwa, wieku i warunkow sie-
dliskowych. Dlatego analiza te] cechy nie stuzy poxjéwnam_u przyrostu .dof
bowego poszczegélnych gatunkéw drzew a stanowi jedynie problem, jaki

wyplynal w realizacji programu badawczego. S o
Dobowy przyrost. wysokosci w okresie kulminacji osiaga najwieksza

wartoéé u buka i debu (20—25 mm), nieco mniejsza u sosny 1 modrzewia
‘15—20 mm) i najmniejszg u jodly i Swierka (8—14 mm).
33
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Zmiennos$é dobowego przyrostu wysokosci w okresie kulminacji, mie-
rzona rozstepem, jest najwieksza u buka i debu (25—65 mm), znacznie
mniejsza u sosny i modrzewia (11—34 mm), a najmniejsza u jodly
i swierka (9—22 mm).

W czasie $redniej kulminacji najmniejsza warto$¢ osiaga dobowy przy-
rost u jodly i $wierka — do 10 mm, natomiast u pozostalych gatunkow
przyrost wysokosci waha sie od 10 do 20 mm.

3. Zwigzek miedzy czasem wystgpienia kulminacji dobowego przyrostu
wysokosci a dlugoscig okresu wzrostu

Zwigzek ten okazal sie dos¢ silny u buka oraz u jodly w 1968 i 1969 r.
i debu w 1968 i 1970 r. Zwykle drzewka tych gatunkéw, ktore wczesnie
kulminuja, majg krotki okres wzrostu w poréwnaniu z innymi drzewkami.
Wspdlezynnik korelacji swiadczacy o sile tego zwiazku, waha sie u tych
gatunkow od 0,57 do 0,69 (tab. 8). U $wierka zwigzek ten jest bardzo staby,
a u sosny i modrzewia zalezno$ci tej nie stwierdzono.

Tabela 8
Wspdlezynnik korelacji miedzy dlugoscia okresu wzrostu

a czasem wystapienia kulminacji dobowego przyrostu wysckosci

Rok Sosna Jodia Swierk | Modrzew Buk Dab
1968 0,129 0,624 0,306* 0,547%% 0,690
1969 0,112 0,572%%* 0,248 0,270 0,666** 0,371%*
1970 0,241 0,440%* 0,395* 0,042 0,653** 0,603%**
1971 0,212

4. Zwigzek miedzy czasem wystgpienia kulminacji dobowego przyrostu
wysoko$ci w badanych latach |
Zwigzek ten okazal sie do$¢ silny jedynie u buka miedzy 1969 a 1970
rokiem (r=0,77, tab. 9). Slabg zalezno$¢ obserwujemy jeszcze u buka
w pozostalych latach oraz u sosny miedzy 1968 a 1969 r. i u jodlty migdzy
1969 a 1970 r. Drzewka tych gatunkow, u ktorych w-danym roku kulmi-
nacja wystapila weczeénie, zwykle wezesnie kulminuja w roku nastepnym.

Tabela 9
Wspélezynnik korelacji miedzy czasem wystapienia kulminacji
dobowego przyrestu wysokosSci kolejnych badanych lat

Rok Sosna Jodta | Swierk l Buk Dgb | Rok ‘ Modrzew
];96—8 0,519%%* 0,049 0,172 0,344%* 0,253 1969 0,185
1969 0,096 0,489% - 0,768 —0,059 1970 0,009
1970 0,103 0,269 0,414%* 0,042 1971 0,108
1968 1969

—_—
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U pozostalych gatunkéw zwigzku tego nie stwierdzono. Prawdopodobnie
o wystgpieniu kulminacji decydujg przede wszystkim zmienne warunki

meteorologiczne w sezonie wegetacyjnym, a nie cechy wewnetrzne osob-
nikow.

III. PODSUMOWANIE WYNIKOW I WNIOSKI

Wyniki uzyskane w niniejszej pracy pozwalajg na stawianie hipotez
lub ogélnych wnioskéw dotyczacych wzrostu wysokosci w sezonie wegeta-
cyjnym wazniejszych gatunkow naszych drzew lesnych. Przy formulo-
waniu wnioskéw oparto sie na danych uzyskanych dla poszczegdélnych
sezonow wegetacyjnych oraz na wartosciach $rednich dla 3-letniego okre-
su badan.

1. Wyniki badan wskazuja, ze obserwowane gatunki drzew mozna po-
dzieli¢ na dwie grupy. Pierwszg grupe stanowig gatunki iglaste: sosna,
jodia, swierk 1 modrzew, ktore majg jeden cykl wzrostu w sezonie wege-
tacyjnym. Druga grupa to buk i dab majace wiecej niz jeden cykl wzro-
stu w sezonie wegetacyjnym. U buka II cykl wzrostu wystepuje u okolo
25% liczby drzewek w 1968 r., w badanych latach zmniejsza sie¢ do okolo
10% w 1970 r. U debu natomiast II cykl wzrostu wysokosci wystepuje
u okoto 909 drzewek, a III cykl u niespelna 109 drzewek.

2. Linie obrazujgce wzrost wysokosSci w sezonie wegetacyjnym swym
ksztattem sg zblizone do wydluzonej litery S i sa podobne do krzywych
wzrostu wysokosci w okresie calego zycia drzew.

We wzroscie wysokosci w sezonie wegetacyjnym wyrozniono trzy fazy
wzrostu. Faza pierwsza (poczatkowa) charakteryzuje sie powolnym wzro-
stem. Wyrazajgc dlugos¢ tej fazy w procentach diugosci okresu wzrostu
stwierdzeno, ze faza I trwa najkrocej u modrzewia (5%), a dalej u buka
(16%), debu w II cyklu (14%) i I cyklu (22%), sosny (22%), Swierka
(31%) i najdluzej u jodly (38%).

Druga faza (Srodkowa) charakteryzuje sie duzg dynamikg przyrostu
i ma najwiekszy udzial w dlugosci okresu wzrostu. Stwierdzono naj-
wiekszy udzial tej fazy u modrzewia (85%) i debu w II cyklu (83%),
a dalej debu w I cyklu (69%), sosny (57%), swierka (56 %), buka (30%)
1 najmniej u jodly (44%).

Faza trzecia (koncowa) charakteryzuje sie, podobnie jak faza I, powol-
nym wzrostem wysokosci. Najmniejszy procentowy udzial tej fazy wy-
stapit u debu w II cyklu (3%) i I cyklu (9%) oraz u modrzewia (10%),
a dalej u $wierka (13%), jodly (18%), sosny (21%) i najwiekszy u buka
34 %).

( Zoazréwno u drzew jak i w wartosciach Srednich dla sezonow wegetla-
cyjnych zmiennos¢ faz wzrostu jest duza. _ .

3. Srednia dlugc$é okresu wzrostu w sezonie wegetacyjnym u obser-
wowanych gatunkow drzew jest rozna. Najdluzej, w obserwowanych
latach, trwa wzrost pedu modrzewia (okoio 100 dni), nastepnie u jodiy
(73 dni), $wierka (64 dni), sosny (61 dni), buka' (50 qni) oraz debu (ckolo
38 dni — 18 dni I cykl i 22 dni IT cykl). Zmiennos¢ tej cechy wzrostu
jest najwieksza u buka i debu, znacznie mniejsza u gatunkow iglastych,
Zwlaszcza u sosny. . o

4. Miedzy wielkoscig rocznego przyrostu wysokosci a diugoscig okresu
wzrostu stwierdzono dodatnig korelacje. Zwigzek ten okazal sie stosun-
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kowo staby u sosny, a dla sezonu 1970 nawet nieistotny. Moze to wy-
nika¢ z malej zmiennosci dlugosci okresu wzrostu u tego gatunku. Ba-
dany zwigzek okazal sie do$¢ silny u debu.

5. Dla niektérych gatunkéw drzew stwierdzono korelacje miedzy diu-
goscig okresu wzrostu sezonu wegetacyjnego i diugoscig ckresu wzrostu
sezonu weczesniejszego. Istotno$é tego zwigzku stwierdzono u jodly, buka
i sosny (w dwoéch przypadkach przy poziomie istotnosci 0,05). Dla gatun-
kow tych drzewka, ktore majg diugi okres wzrostu w danym roku, maja
rowniez dlugi okres wzrostu w roku nastepnym.

6. Dla niektérych gatunkow drzew stwierdzono korelacje miedzy diu-
goscig pedu wytworzonego w sezonie wegetacyjnym i dlugosciag pedu
wytworzonego w sezonie wczesniejszym. Zwigzek ten okazal sie dos¢ silny
u jodly, staby i istotny jedynie w jednym przypadku u swierka i buka,
natomiast istotny u sosny na poziomie 0,05. U wymienionych gatunkow
drzewka, ktére wytwarzaly dlugi ped w danym roku, wytwarzaly réwniez
dlugi ped w roku nastepnym.

7. Przebieg dobowego przyrostu wysokosci w sezonie wegetacyjnym
przedstawia linia lamana o wyraznie wigkszych wartosciach przyrostu
w Srodkowej fazie wzrostu z widocznym w tym okresie maksimum war-
tosci przyrostu dobowego. Przebieg ten u gatunkéw z jednym cyklem
wzrostu w sezonie wegetacyjnym jest na ogél podobny do przebiegu
rocznego przyrostu wysoko$ci w okresie zycia drzew danego gatunku.
U buka i debu sg niekiedy 2 lub 3 okresy kulminacji.

Kulminacja dobowego przyrostu wysokosci wystapita srednio u sosny
w 22 dniu wzrostu wysokosci, u jodly 42 dnia, Swierka 39 dnia, modrze-
wia 37 dnia, buka 24 dnia i debu w I cyklu 8 dnia oraz w II cyklu
10 dnia wzrostu. Zmienno$¢ czasu KkKulminacji, mierzona wartoscig od-
chylenia standardowego jest najwieksza u buka (17—20 dni), natomiast
u innych gatunkéw znacznie mniejsza (b = 3—9 dni).

8. Dobowy przyrost wysokosci w okresie kulminacji osiggnal naj-
wiekszg wartos¢ u buka i debu (20—24 mm), nieco mniejszg u sosny
i modrzewia (16—19 mm) i najmniejszg u jodly i Swierka (9—11 mm).
Zmienno$¢ dobowego przyrostu wysokosci jest najwieksza u buka i debu
(6 =T7—11 mm), znacznie mniejsza u gatunkow iglastych (8 =3—4 mm).

Y. U jodly, buka i debu stwierdzono zwigzek miedzy czasem wystg-
pienia kulminacji przyrostu dobowego i dlugoscig okresu wzrostu. Takze
u swierka dla dwoch okreséw stwierdzono ten zwigzek, ale na poziomie
istotnosci 0,05. U wymienionych gatunkoéw poézniej kulminujg te drzewka,
ktore majg diuzszy okres wzrostu.

10. Podjety temat wymaga dalszych badan. Badania te mozna roz-
szerzy¢ przez wydluzenie okresu obserwacji, np.: do 10 lat lub tez przez
uwzglednienie innych cech wzrostu, np.: grubosci drzewa. Jednak pod-
jecie na szerokg skale takich badan wymaga przede wszystkim ustalenia
jednolitej metodyki badan.
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Praca wplynela do Komitetu Redakecyjnego 6 maja 1977 r.
KpaTtkoe cogepxaunme

VccaemoBanyss PUTMMOYHOCTM INIDUPOCTA BBHICOTHI B BEDETALMOHHBI IEPUON INIPO-
BOJWINCh B IIECTM KYJIbTypaxX: COCHOBOM, IMMXTOBOM, €JIOBOM, JVICTBEHUUHOM, OYKOBOM
u ny6oBON. B KaXKQoyl KYJbTYPE M3MEPSIACh JJMHA DOJUMUHONO IIPUPOCTA I[NIABHONO IIO0-
Oera Ha mpUOIM3UTENBHO 50 AEPEBLAX UYEPE3 KasKAble 3 AHSA M B TEUECHME 3 oUePEeqHBIX
BEM€TALMOHHBIX IEPMOAOB — 1969—1971 y JmCTBEHHMUBI U 1968—1970 y OCTAJIBHBIX
IMOPOYI.

B pocrme BBICOTBI B BETETALMOHHBLINM IIEPWOX BBIAEJICHBI 3 (pa3kl pocCTa. ITepsas
(hasa (HavasbHAs) MPOTOJDKAETCA KOPOYE BOEX Y JIMCTBEHHMIBI (COCTABIsSET OoHA 59 Impo-
JOJDKUTENBHOCTA TNepuofa pocra), a JMHHEE Bcex y mmmxThl (38%), Bropas ¢hasa (ues-
TPaJIbHAs) JOJIBLIE BOEX IIPOMOVDKAETCA Y JUACTBEHHMIBI (859 NIPOXOKATEIBHOCTH IIe-
puoja pocra, a KOpoUe BCEX y IMXTHI (449%). Tpethsa hasza (KOHEUHAs) IPOMOIDKUTECIBHEE
Boero p Oyka (34%), camas koporkas y ay6a 8o II mmxiae (3% mpogoKUTEIBHOCTM IIe-
puoJia pocTa).

CpeaHsss IPOAOJDKMTEUIBHOCTh TepMoJa pocTa caMas Ooulblliasgs V  JIMCTBEHHMIBI
(Ox0uIC 100 gHEN), IIOTOM Y IIMXTHI (73 pus), enp (64 puA), cocHl (61 JeHb), Oyxa (50 gHEN)
y ayba 38 (mHen).

KynpvuHanms CcyTOUHODO IPUPOCTA BBICOThI HaOMOAAIaCh B CpEOHEM Ha 22 JEHb
pOCTa BBICOTHI Yy COCHBI, 42 JICHb y NIMUXThHI, HA 39 J€Hb Y €U, HA 37 JAEHb Y JIMCTBCHHMUILBI,
Ha 24 jqeHp y Oyka m y ayb6a B I muxie Ha 8 jqeHb 1 10 jgeHb B0 11 IUKiIe gocTuras
BCJIMUMHY CYTOYHODO INPOPMCTa B 3TOM IIepmome 19 MM y COCHBI, 9 MM YV IIMXTHI, 11 MM
y €, 16 MM D JMCTBEHHMIBI, 23 MM y Oyka, 20 MM y nyba B I IMKJIEe UM 24 MM BO
IT mukie.

MexXay BEIMUMHOM DOMOBOrO IIPUPOCTA BBHICOTHI M IIPOAODKUTEIBHOCTBIO IEpNoAa
pocTa KOHCTAaTMPOBAHA JOMIOMHUTENAbHAA KOPPEaauysa. Jjasd HEKOTODBIX JPEBECHBIX IIOPOJ
YCTaHOBJIEHA KOPPEIALMA MEXKAY IPOLOIDKUTEIPHOCTII0 NIESPUOTAa pPOCTa BENETALMOHHOTO
nepuoja M IIPOAOKATENPHOCTRIO IIEpMoAa pocTa OOUVIee PAHHENO CE30HA, a TAKIKE MEXKAY

JUIMHOM 1100€ra, BHIPOCLUENO B BETECTALMOHHOM OC30HE M JUIMHOM mo0era BhIPOCILIENO
B 00JIe€ paHHEM CE30HE.
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/ Summary

Studies on the rhythm of height growth during vegetation season were carried
out in six plantations, namely: pine, fir, spruce, larch, beech, and oak one. On
each plantation the length of current-year leader was measured on ca 50 saplings
at 3 day intervals during three subsequent vegetation seasons — 1969—1971 for
larch and 1968—1970 for the remaining species.

Three growth phases were identified in the height growth during vegetation
season. The first (initial) phase is shortest in larch (it comprises 5% of the duration
of growth period), and longest — in fir (38%). The second (central) phase is longest
in larch (85% of the duration of growing period), and shortest in fir (44%). The
third (terminal) phase is longest in beech (34%), while shortest in oak in the II cycle
(39% of the duration of growth period).

The mean duration of the growing period is greatest in larch (about 100 days),
then in fir (73 days), spruce (64 days), pine (61 days), beech (50 days), and in oak
(38 days). )

The culmination of the diurnal height growth occurred on average on the 22nd
day of height growth in pine, 42nd day — in fir, 39th day — in spruce, 37th day —
in larch, 24th day in beech, and in oak in the I cycle on 8th day and in II cycle —
on 10th day, while attaining the value of diurnal growth during this period of
19 mm in pine, 9 mm in fir, 11 mm in spruce, 16 mm in larch, 23 mm in beech,
and 20 mm in oak in the I cycle and 24 mm — in the II cycle.

Positive correlation was found between the size of the annual height growth
and the duration of a growing period.

Correlation between the duration of growing period during vegetation season
and the duration of growing period of the previous season as well as between
the length of shoot formed during vegetation season and the length of shoot formed
during the previous season was found for certain tree species.



