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ABSTRACT

Bronisz K., Bijak Sz. 2012. Fazy wzrostu wysokosci jodty pospolitej z Gor Swigtokrzyskich. Sylwan 156 (7):
511-517.

The paper presents an analysis of height growth phases of silver fir from the Swietokrzyskie Mountains.
Basing on bilateral relations between average and current height increments, age of their culmination and
duration of main (juvenile and sprouting) phases was determined. Empirical data consisted of 61 sample
trees that were subjected to the stem analysis. Juvenile stage of fir height growth lasts 30 years, while
sprouting phase is quite long as it lasts 45 years on average. Mean age when analyzed trees reach the
culmination of current and average height increment equals 50 and 70 years respectively. Course of height
growth of fir resembles this of beech, which can be explained by shade tolerance of these species.
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Wstep

Wiedza na temat prawidlowosci wzrostu wysokosci poszczegdlnych gatunkéw drzew jest jedng
z podstaw wyboru wlasciwego sposobu gospodarowania i prowadzenia zabiegéw hodowlanych
w gospodarstwie leSnym. Znajomo$¢ przebiegu wzrostu wysokosci utatwia réwniez budoweg
krzywych bonitacyjnych, ktére sg jednym ze sposobéw opisu potencjalnej produkeyjnosci drze-
wostanéw [Socha 2010, 2011].

Badania nad zagadnieniem wzrostu wysokosci opierajg si¢ na analizie wzajemnych relacji
biezacego i przecigtnego przyrostu wysokosci, na podstawie czego wyréznia si¢ trzy fazy wzrostu
wysokosci: juwenilng, p¢dzenia i senilng [Bruchwald 1999]. Faza juwenilna okresla poczatkowy
okres wzrostu wysokosci do momentu osiggnigcia przez przyrost biezacy wartosci odpowiada-
jacej maksimum przyrostu przecigtnego. Wtedy rozpoczyna si¢ faza pedzenia, podczas ktérej
nastepuje kulminacja przyrostu biezgcego. Ostatnia faza, senilna, rozpoczyna si¢ w momencie
kulminacji przyrostu przecigtnego i trwa do korica Zycia drzewa [Bruchwald 1999].

Dotychczasowe badania nad fazami wzrostu wysokosci drzew w Polsce koncentrowaty si¢
przede wszystkim na gatunkach $wiatlozadnych. Analizy wzajemnych relacji migdzy przecigt-
nym i biezacym przyrostem wysokosci u sosny przeprowadzili Wréblewski [1968, 1976], Michalak
[1970] oraz Bruchwald i in. [2000]. Wyniki podobnych badari w przypadku modrzewia opub-
likowali Dmyterko i Bruchwald [2010]. Prawidlowosci wzrostu wysokosci poznano takze u dgbu
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szyputkowego [Bruchwald 1999]; olszy czarnej [Bruchwald i in. 2001] i brzozy brodawkowatej
[Bruchwald 2002]. Zauwaza si¢ natomiast brak takich opracowan dla gatunkéw cienioznosnych.
Analizy z tego zakresu zostaly przeprowadzone jedynie w przypadku buka pospolitego [Bruch-
wald i in. 2002; Dudziriska 2012].

Celem niniejszych badari bylo poznanie i opisanie przebiegu wzrostu i przyrostu wysokosci
jodet rosngeych w pierwszym pictrze drzewostanéw Gor Swigtokrzyskich.

Materiat i metody

Materiat badawczy pochodzit z zasobéw Zaktadu Dendrometrii i Nauki o Produkeyjnosci Lasu
SGGW w Warszawie i stanowity go dane z 61 drzew s$cigtych w drzewostanach jodtowych poto-
zonych w Gérach Swictokrzyskich. Ich wick wahat si¢ od 54 do 217 lat, a wysokos¢ — od 6,57 do
36,35 m. Ze scigtych drzew z wysokosci 0,0; 1,0; 3,0 m i dalej co 2 m pozyskano wyrzynki,
na ktdrych oznaczono liczbe stojéw rocznych. Nastgpnie okreslono wysokos¢ kazdego drzewa
w wieku 5, 10, 15, ... lat oraz wyznaczono warto$¢ przecigtnego i biezgcego przyrostu wysokosci
w tych latach. Przyrost przecigtny liczono jako iloraz wysokosci i wicku drzewa, w ktérym te wy-
soko$¢ osiggneto, natomiast przyrost biezacy rozumiany byt jako sredni roczny przyrost wyso-
kosci w okresie pigcioletnim. Obliczono takze wiek kulminacji analizowanych przyrostéw oraz
dhugos¢ trwania poszczegdlnych faz wzrostu wysokosci. Do analizy przyrostu wysokosci wzigto
jedynie te drzewa, ktdre osiggnety kulminacjg przyrostu przecigtnego, a zatem mozliwe byto dla
nich wyznaczenie dlugosci poszczegdlnych faz wzrostu wysokosci.

Wyniki
Usredniony przebieg zmian z wiekiem przecigtnego i biezgcego przyrostu wysokosci analizo-
wanych jodet z Gor Swigtokrzyskich jest dos¢ zblizony do teoretycznego obrazu wzajemnych
zaleznosci tych dwéch miar wzrostu (ryc. 1). Zauwazyé jednak mozna pewne wahania w prze-
biegu przyrostu biezacego w okolicy jego kulminacji oraz dwa wyraZzne skoki w péZnym wieku
zycia badanych drzew.

W przebadanej populacji jodet wyrézniono trzy typy przebiegu biezacego przyrostu
wysokosci (ryc. 2). Obraz typowy, czyli z wyrazng kulminacjg w mlodym wieku, jest charak-
terystyczny dla 43% badanych drzew. Drzew cechujacych si¢ opéZnionym przebiegiem przy-
rostu biezacego byto 28%. U podobnej liczby jodet trudno jest wyrézni¢ jedng wyrazng kulmi-
nacj¢ przyrostu biezacego, a przebieg tej cechy odznacza si¢ licznymi fluktuacjami. Réwniez
w przypadku przyrostu przecigtnego wyrézniono trzy typy przebiegu zmian tej cechy z wickiem
drzew (ryc. 2). Ponad potowa badanych jodet (56%) ma typowy przebieg zmian przecigtnego
przyrostu wysokosci. U 13% analizowanych drzew stwierdzono dos$¢ wezesng kulminacje przy-
rostu przecietnego, ktéry przyjmuje wysokie wartosci, zblizone do przyrostu biezgcego. Blisko
!/, jodet z Gér Swictokrzyskich odznaczata si¢ op6Zniong kulminacja przyrostu przecietnego.

"Typ przebiegu przyrostu biezgcego w dosé logiczny sposéb przektada si¢ na typ przebiegu
przyrostu przeci¢tnego. Jodly o typowych zmianach przyrostu biezgcego z wiekiem najczgsciej
charakteryzowaly si¢ réwniez typowym przebiegiem przyrostu przeci¢tnego. Stwierdzono tez,
ze wickszos¢ jodet (7 z 8 drzew) o przyspieszonej kulminacji przyrostu przecigtnego odznaczata
sic modelowym przebiegiem przyrostu biezgcego. Przyrost przecietny drzew z zaburzeniami
w przebiegu przyrostu biezgcego miat albo charakter typowy, albo byly one opéznione. Opéz-
nienie w przyroscie biezgcym najczgsciej skutkowato takim samym charakterem przyrostu prze-
cigtnego, choé zdarzaly si¢ przypadki, ze takie jodlty miaty normalny przebieg zmian tej cechy
z wiekiem.
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Rye. 2.
Réine typy przebiegu biezacego (lewo) i przecictnego (prawo) przyrostu wysokosci jodet z Gér Swigto-
krzyskich

Various types of course of current (left) and average (right) height increment of firs from the Swit;tokrzy—
skie Mountains

Juwenilna faza wzrostu wysokosci u badanych jodet trwa Srednio 30 lat, z odchyleniem
standardowym wynoszacym 16 lat. Wigkszos¢ drzew (70%) ukoriczyta t¢ faze wzrostu w wieku
11-35 lat (ryc. 3). U 11% drzew mlodociany okres wzrostu wysokosci trwat ponad 60 lat. Faza
pedzenia trwata Srednio 45 lat, z odchyleniem standardowym réwnym 19 lat. U 58% jodet
dtugos¢ fazy pedzenia wynosita do 40 lat, ale stwierdzono, ze u 15% drzew czas trwania wzmozo-
nego wzrostu wysokosci wynosit ponad 70 lat (ryc. 3). Nie zaobserwowano istotnego statystycz-
nie zwigzku mi¢dzy dtugoscig fazy pedzenia a wiekiem jej poczatku (dane nieprezentowane).

Kulminacja przyrostu biezacego u badanych jodet wypadata przecigtnie w 50. roku zycia
(odchylenie standardowe réwne 22 lata). Najwigcej (40%) drzew osiggato maksimum biezacego
przyrostu wysokosci mi¢dzy 21. a 40. rokiem zycia (ryc. 4). U 16% analizowanych jodet najwick-
szy przyrost biezacy wystgpit po 80. roku zycia. Kulminacja przyrostu przecigtnego srednio
miata miejsce w 70. roku zycia (odchylenie standardowe — 24 lata). Badane drzewa maksimum
przecigtnego przyrostu wysokosci osiagaty najezgsciej migdzy 46. i 50., miedzy 51. 1 55. oraz 81.
i 85. rokiem zycia (10-13% drzew w kazdym z tych przedziatéw). Az 21% jodet swigtokrzyskich
kulminacjg¢ przyrostu przeci¢tnego miato po 100. roku zycia (ryc. 4).

Dyskusja

W swictle uzyskanych wynikéw, przebieg wzrostu i przyrostu wysokosci jodty mozna poréwnaé
do wzrostu wysokosci buka. Jest on natomiast zupetnie odmienny od wzrostu modrzewia [Dmy-

terko, Bruchwald 2010], olszy [Bruchwald i in. 2001], brzozy [Bruchwald 2002], sosny [Bruch-
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Rye. 3.
Dlugosé trwania poszezegdlnych faz wzrostu wysokosci jodet z Gér Swigtokrzyskich — faza juwenilna
(lewo) i faza p¢dzenia (prawo)

Length of juvenile (left) and sprouting (right) phases of height growth of firs from the Swic;tokrzyskie
Mountains
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Rye. 4.
Wick kulminacii biezacego (Iewo) i przecigtnego (prawo) przyrostu wysokosci jodet z Gor Swietokrzyskich

Age of culmination of current (left) and average (right) height increment of firs from the Swigtokrzyskie
Mountains

wald i in. 2000] oraz d¢bu [Bruchwald 1999]. Dtugos¢ juwenilnej fazy wzrostu wysokosci bada-
nych jodet wyniosta srednio 30 lat, a u 11% drzew nawet i 60 lat. Jest to wartos¢ poréwnywalna
z wynikami otrzymanymi w drzewostanach bukowych, gdzie wynosita ona 25 lat [Bruchwald
i in. 2002]. Zdecydowanie krécej poczatkowa faza wzrostu wysokosci trwa u modrzewia, gdzie
okres ten wynosi 8 lat [Dmyterko, Bruchwald 2010], brzozy - 9 lat [Bruchwald 2002] czy olszy
— 10 lat [Bruchwald i in. 2001]. Réwniez w przypadku wieku kulminacji przyrostu biezacego
jodia jest podobna do buka. U analizowanych drzew maksymalna wartosé tej cechy wystapita
przecigtnie w wieku 50 lat, podczas gdy u buka wiek ten wynosi 47 lat [Bruchwald i in. 2002].
Zdecydowanie wezesniej kulminacje przyrostu biezacego osiagajg wszystkie dotychczas prze-
badane gatunki drzew. U modrzewia nast¢puje ona srednio w 12. [Dmyterko, Bruchwald 2010],
u olszy — 14. [Bruchwald i in. 2001], brzozy — 16. [Bruchwald 2002], sosny — 21. [Bruchwald i in.
2000], a u dgbu — 23. roku zycia [Bruchwald 1999]. Zblizone relacje migdzy jodlg a pozostatymi
gléwnymi gatunkami lasotwérezymi w Polsce zauwaza si¢ takze analizujgc dhugosé fazy pedzenia
i wiek kulminacji przyrostu przeci¢tnego. Badane jodly osiggaly maksymalng wartos¢ przecigt-
nego przyrostu wysokosci srednio w wieku 70 lat. Zblizony wiek kulminacji tej cechy Bruch-
wald i in. [2002] stwierdzili u buka (74 lata). O wicle wezesniej koniec fazy pedzenia osiggaty:
modrzew — 17. [Dmyterko, Bruchwald 2010], olsza — 20. [Bruchwald i in. 2001], brzoza — 23.
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[Bruchwald 2002], sosna — 34. [Bruchwald i in. 2000] oraz dab — 36.-40. rok zycia [Bruchwald
1999]. Wyrazniejsze réznice maja micjsce w dtugosci fazy pedzenia, ktéra u badanych jodet
trwata Srednio 45 lat. W przypadku buka ta faza wzrostu wysokosci koriczy si¢ srednio po 27 la-
tach [Bruchwald i in. 2002]. U modrzewia [Dmyterko, Bruchwald 2010] i olszy [Bruchwald i in.
2001] nastepuje to Srednio po 10 latach, brzozy — 15 [Bruchwald 2002], a dgbu - 24 latach
[Bruchwald 1999].

Przyczyn podobiedstw i r6znic migdzy gatunkami nalezy szukac w ich wlasciwosciach eko-
logicznych. Jodta [Jaworski 1995; Bernadzki 2008] podobnie jak buk odznacza si¢ znaczng cie-
nioznosnoscig. Niskic wymagania swietlne powoduja, ze gatunki te mogg dhugi czas pozostawac
pod okapem drzewostanu, wytwarzajac niewielkie przyrosty wysokosci. W momencie odstonig-
cia, przy zwigkszonej dostawie $wiatta do nizszych partii drzewostanu, moze nastapi¢ znaczny
skok przyrostu wysokosci (drzewa opéznione na ryc. 2). Uzyskane wyniki upowazniajg do
stwierdzenia, ze cz¢$¢ badanych jodet w mlodosci rosta przez dhuzszy czas w ocienieniu.
Dtugos¢ fazy juwenilnej oraz wiek kulminaciji biezgcego przyrostu wysokosci analizowanych
drzew potwierdzajg obserwacje Bernadzkiego i Szermettiego [1976] méwigce o tym, ze w Gérach
Swigtokrzyskich drzewostany jodtowe powstaly w ciagu 60-letniego okresu odnowienia. Obecnos¢
drzew, u ktérych kulminacja przyrostu biezgcego wystepuje po 80., a nawet i po 100. roku Zycia,
potwierdza tezg, ze jodlty mogg bardzo dlugo wzrasta¢ w warunkach ograniczonej ilosci Swiatta
[Bernadzki 2008]. Wedtug przeprowadzonych w Serbii badari tamtejsze jodly wytrzymujg 330-
-letni okres w ocienieniu i potrafig wyksztatci¢ ,,normalny” wzrost po uzyskaniu odpowiednic;j
ilosci swiatta [Panti¢ i in. 2011].

Na wzrost wysokos$ci wptywa wiele réznych przyczyn i warunkéw srodowiskowych, co po-
woduje duze zréznicowanie przebiegu zmian wysokosci z wickiem [Calama i in. 2003; Pinto
i in. 2008]. Dlatego tez nalezy wykazywac sporg ostroznos¢ w wycigganiu wnioskéw o ogélnych,
Hhie-lokalnych” prawidlowosciach wzrostu. Z badaid Bruchwalda i in. [2000] nad wzrostem
sosny w Polsce wynika znaczne przestrzenne zréznicowanie zaréwno wieku kulminacji przyro-
stu biezacego i przecigtnego, jak i dlugosci trwania poszczegdlnych faz wzrostu wysokosci. Chen
i in. [1998] stwierdzili, ze wzrost topoli osiki w Kolumbii Brytyjskiej uwarunkowany jest czyn-
nikami klimatycznymi. Do podobnych wynikéw doszli Nigh i in. [2002] w badaniach wzrostu
Swierka czarnego w tym samym regionie. Z kolei Panti¢ i in. [2011] prezentujg poglad, ze na
dtugos¢ fazy juwenilnej u jodly najwickszy wpltyw majg warunki §wietlne i zabiegi hodowlane,
a siedlisko (wraz z innymi czynnikami ekologicznymi) odgrywa istotng rol¢ w ksztaltowaniu
przyrostu wysokosci przede wszystkim w fazie pedzenia.

Nie bez znaczenia na uzyskiwane wyniki jest Zrédlo danych. Przy badaniach wzrostu i przy-
rostu wysokosci na podstawie danych z analizy pnia, szczeg6lng uwagge nalezy zwrécic¢ na odpo-
wiednig selekeje drzew [Socha 2011]. Scinajac do analizy drzewa z gérnej warstwy drzewostanu,
Scinamy takze i te, ktdre nie nalezaty do niej przez caly czas swojego zycia. Efektem tego jest
zréznicowany obraz przebiegu zmian wysokosci z wiekiem (ryc. 2 i 3). Posiadany materiat
empiryczny pozwalat na przeprowadzenie analiz drzew dominujgcych, wystgpujacych w pierw-
szym (gérnym) pietrze drzewostanu. Wydaje si¢ koniecznym kontynuowanie badai dotycza-
cych wzrostu wysokosci w drzewostanach o ztozonej strukturze z uwzglgdnieniem nizszych
partii drzewostanu (podobne analizy nad bukiem zostaly przeprowadzone przez Dudzifskg
[2012]), zwlaszcza, ze jodta najlepiej rozwija si¢ whasnie w takich drzewostanach [Jaworski 1995;
Bernadzki 2008; Mizunaga i in. 2010]. Wazny jest réwniez kontekst modelowania wzrostu
wysokosci, ktére w warunkach polskich dla tego gatunku przeprowadzone zostato jak dotad
tylko w drzewostanach jodtowych o prostej strukturze [Zasada 1995].
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Whioski

# Sposréd gatunkéw drzew dotychezas przebadanych w warunkach polskich, jodta charak-
teryzuje si¢ najdtuzszym czasem trwania fazy juwenilnej i pgdzenia (odpowiednio 30 i 45 lat).

#* Przebieg wzrostu i przyrostu wysokosci jodly najbardziej jest zblizony do zmian tej cechy
obserwowanej u buka, co mozna ttumaczy¢ podobnymi wymaganiami $§wietlnymi obu gatun-
kéw.

# Konieczne sg badania w celu poznania przebiegu wzrostu wysokosci jodet znajdujacych sie
w réznej pozycji biosocjalnej w drzewostanach o ztozonej budowie pionowe;.
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SUMMARY

Height growth phases of silver fir from the Swigtokrzyskie Mountains

The objective of presented study was to recognize the process of height growth of silver fir from
the Swigtokrzyskie Mountains. The main goals were: i) to define three height growth phases:
juvenile, sprouting and senile, and ii) to recognize the relationships between average and current
height increments. Research material consisted of 61 dominant silver firs (age from 54 to 217
years, height from 6.57 to 36.35 m) sampled in the Swigtokrzyskie Mountains. Stem analysis
was performed for all of them. Average height increment was calculated as a ratio of height at
a given age and this age, while current increment was derived as a ratio of mean annual increment
in 5-years-long periods.

Juvenile phase of height growth lasts 30 years on average, while in case of 11% trees it is
longer than 60 years. Mean duration of sprouting phase is 45 years for the most of the analysed
firs. Mean age at which investigated trees reach the culmination of current and average height
increment equals 50 and 70 years respectively.

Growth pattern of silver firs from the Swictokrzyskie Mountains resembles the one of beech
the most, while this of pine, larch, birch, alder and oak - the least. This difference results form
ecological requirements of these species, especially shade tolerance. Silver fir is able to grow
in poor light conditions for a very long time, even longer than 100 years. In such case, height
increment is initially very low, but when the amount of light increases, fir responds with faster
and larger height growth.



