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JERZY SKRZYSZEWSKI

Porownanie dynamiki przyrostu piersnicy
jodly, Swierka i sosny w terenach gorskich

Dbh increment dynamics of fir,
spruce and pine in mountain regions — a comparison

Abstract. The paper provides data about dbh increments of fir, spruce and pine since 1950. The increments were
compared using increment indices treated as indicators of tree response to the changing environmental conditions.
The comparison indicated that fir revealed the strongest falling increment response and at the same time the most
dynamic increment regeneration. In comparison with fir pine regeneration showed a 10-year delay. The poorest
increment was found in spruce.
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Wstep

W latach osiemdziesiatych 1 dziewi¢cédziesiatych w reakcji na zaobserwowane
wczes$niej obumieranie drzewostanow jodtowych podjeto szereg badan zmierza-
jacych do okreslenia nasilenia tego zjawiska oraz jego hodowlanych nast¢pstw [Zawada
1981, Jaworski, Skrzyszewski 1986, Jaworski i in. 1988]. Jedna ze stosowanych metod
oceny tego procesu byto poréwnywanie dynamiki przyrostu grubosci jodet przed (lata
piecdziesiate) i po jego zatamaniu (lata siedemdziesiate). Obliczane warto$ci tzw. indeks6w
przyrostowych wykazywaly istotna zbiezno$¢ z ocenami zywotno$ci drzew. Pomiary
kontrolne obejmujace lata osiemdziesiate wskazaty na rewitalizacj¢ badanych jedlin [Ja-
worskiiin. 1995]. Prace oparte na podobnej metodyce wykonano réwniez w drzewostanach
gorskich ztozonych ze §wierka [Zawada 1991, Skrzyszewski 1995] 1 sosny [Zawada 2000,
Skrzyszewski 2001a). W niniejszej pracy poréwnano te trzy gatunki.

Materiatl i metodyka

W pracy wykorzystano wyniki badar wlasnych w dziesi¢ciu drzewostanach Swierkowych
[Skrzyszewski 1995] i 48 sosnowych [Skrzyszewski 2001a], oraz dane zamieszczone w
publikacji Jaworskiego i in. [1995] dotyczace 23 jedlin. W cytowanych publikacjach
zamieszczono charakterystyke siedliskowo-drzewostanowa badanych drzewostan6w. W
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niniejszej pracy drzewostanom nadano nazwy nadlesnictw, w ktérych rosna podajac w
nawiasie numer lub symbol zastosowany we wczesniejszych publikacjach.

Badania polegaly na pobraniu w kazdym z drzewostanéw z 15-20 drzew drugiej klasy
Krafta dwéch wywiertéw oraz pomiarze szerokosci stoi rocznych. Po ich zsumowaniu w
okresach 10-letnich obliczano szereg indeks6w przyrostowych, z ktérych w pracy wyko-
rzystano:

— indeks II = przyrost w latach 1971-1980 / przyrost w latach 1951-1960.
— indeks V = przyrost w latach 1981-1990 / przyrost w latach 1971-1980.

W drzewostanach sosnowych, w ktérych badania obejmuja réwniez okres lat dziewigdédzie-
sigtych obliczono indeks zaproponowany przez Zawade [2000]:

— indeks VI = przyrost w latach 1991-2000 / przyrost w latach 1971-1980.

Indeks II charakteryzuje poziom zatamania przyrostu w krytycznych latach 1971-80 w
stosunku do okresu (lata 1951-60) kiedy obumierania lasu nie obserwowano na szeroka

skalg. Indeksy V i VI wskazuja na utrzymywanie sie tendencji spadkowej przyrostu badz
jego regeneracjg.

Przyjeto wartosci progowe (t) tak obliczonych indekséw, powyzej ktérych zywotnosé
drzew mozna traktowaé jako dobra natomiast ponizej jako zta [Jaworski i in. 1995,
Skrzyszewski 1995, Zawada 1991]. W przypadku indeksu II jest to analogiczny iloraz
obliczony z uwzglednieniem wieku drzewa na podstawie tablic [Szymkiewicz 1971], ktéry
wynosi 0,85 dla sosny i §wierka oraz 0,7 dla jodty. Dla indekséw V i VI przyjg¢to wartos¢

I oznaczajaca, ze przyrost utrzymuje si¢ na takim samym poziomie w poréwnywanych ze
soba dziesigcioleciach [Zawada 2000].

Od wyliczonych indeks6w przyrostowych (II, V, VI) odje¢to wartosci (t) przyjete za
progowce, nastgpnie powierzchnie badawcze uszeregowano wzgledem wzrastajacej warto-
sci indeksu II minus t (II-t). Na wykresach zamieszczono wartosci: II-t, V-t dla jodly i
Swierka oraz II-t, V-t, VI-t dla sosny (tylko w przypadku sosny dysponowano warto$ciami
przyrostu z lat dziewigédziesiatych). Do wartosci indekséw V-t i VI-t, metoda najmniej-

szych kwadratéw, dopasowano prosta regresji w celu okreslenia ich kierunku wzgledem
rosnacych wartosci I1-t.

TABELA
Wartosci indeks6w przyrostowych

B

Indeks  Wystapito zatamanie przyrostu (indeks 11-t<0) Nie wystapito zatamanie przyrostu (indeks I1-t>0)

jodta Swierk sosna jodta Swierk sosna

I 0,52 74% 0,74 87% 0,72 85% 0,98 140% 0,90 106% 0,99 117%
\Y 1.41 X 0,95 X 0,96 X 1,06 X 0,90 X 0,99 X
VI 1,07 X . . 1,00 x

B
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Obliczono srednie wartosci indeksow II, V i VI osobno dla drzewostan6éw, ktére przecho-
dzity zalamanie przyrostu (indeks II-t<0) oraz dla tych, u ktérych tego zjawiska nie
zaobserwowano (indeks II-t>0). Ze wzgledu na rézne wartosci teoretyczne indeksu II dla
sosny i Swierka oraz jodly podano takze ile procent stanowi Srednia wartos¢ indeks6w (II)
w stosunku do teoretycznego (tabela).

Wyniki

W przypadku wszystkich gatunkéw obserwuje si¢ zatamanie przyrostu w latach siedem-
dziesiatych w stosunku do pi¢cdziesiatych. Indeksy II pomniejszone o ich warto$¢ teorety-
czna sa mniejsze od zera na 56% powierzchni jodlowych, 70% S$wierkowych i 58%
sosnowych (ryc. 1, 2, 3). Wsr6d drzewostanéw, w ktérych obserwowano zatamanie
przyrostu najbardziej redukowata przyrost jodta (Sredni indeks II wyniést 0,52) najmnie;
natomiast Swierk (0,74) (tabela). W drzewostanach, w kt6rych zjawiska zalamania przyro-
stu nie zaobserwowano, najwi¢kszy indeks przyrostu II réwny 0,98 stwierdzono réwniez
u jodel, natomiast najmniejsza przewage nad tablicowym wykazat §wierk (indeks I1 = 0,9).

Jodta w latach osiemdziesiatych wyraznie poprawita swoja kondycj¢ przyrostowa [Jawor-
ski i in. 1995] uzyskujac wartosci indeksu V-t wigksze od zera w 74% badanych drzewo-
stanow (ryc. 1). Przecigtnie wartosci indeksu V-t sa wigksze w tych drzewostanach, w
ktérych obserwowano zatamanie przyrostu. Obrazuje to malejacy trend prostej regresji w
miar¢ przesuwania si¢ w kierunku wyzszych wartosci indeksu II-t (ryc. 1). Jodly silniej
ostabione odreagowaly z przecigtnie wigksza energia. Prosta regresji prawie w catym
zakresie przyjmuje wartosci dodatnie (ryc. 1). Srednia wartos¢ indeksu V u jodet wezesnie ]

| |
| I T |
° T | ! il
| | . |
0,5 ' : | L | . | ;
: | | |
o|® o , ——
g ---‘-!-.--’..l-._ ! ;.
) ® " ""@ = [~u o !. o
o . --...‘.
E 0 l | S g ° _ _4 o '.""k.-. e = fow-c——
h/ l )
-05 | ’ ‘ |
g§mgamvaﬁx§§¢;-‘3aézﬁggﬁg
26§ 8 2 2 EQg v 3B L o 8 S 6 N 2 § c § X
s S ¥ o > € O v x S ®» 0ot =2 a (o]
Ng2zecs22cc8 88 gf208cs3s 8¢
© 4 o 2 : © ¥ © 2 «
$E 583 2 £a&3 3 3
= 3 3 N < N 2 N
Q = 85 2 0
o & 3 -

indeks II-t @ indeks V-t = = = prosta regresji

RYC. 1. Wartosci indekséw przyrostowych (II-t 1 V-t) — drzewostany jodlowe
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RYC. 2. Wartosci indeks6w przyrostowych (II-t 1 V-t) — drzewostany §wierkowe

|
!
|

4

‘
- e - e e e-

|
1

1
*

+

0

SH»apul

(SM) eloupz

(4g) e1so7

(471) emouewn
(09) eqdiod exysiepzs
(S2) N'd nisuuald
(Dd) exzawug

(HD) 20eS Aeig
(1d) euzoumig
(AD) emouew
(vm) 8lospz

(Nd) ‘N'd pisuiuad
(vg) p9sbieg

(Od) e¥zaug

(ng) 6se) AMON

~ (87) emouewn

(Md) exzeug

(dD) Aok m @20
(4M) oxuadsosy

(Yv) ezong

(ZS) Aok m a7
(S7) 'N'd nisyezney
(NS) exzpopy eohziishg
(OL) @03 sAn

(MO) ewsajer

(vy) Bie) AmON

(OW) ‘N d nisuluald
(W) 0x%sa

(SH) N'd msunbew
(9S) ‘N'd mssnbepw
(1S) exzpnisag eyonsg
(M) 206G Aeis

(W) emouewn)
exXZpofy edAznsAg
(N7) oxuasosy

(9d) exzaug

(LS) exzpisag eyong
(ar) ewsayar

~ (sg) Bie) AmoN

(vZ) eqdiod exsiepzs
(wg) Bie| AmoN

 (zr) ks Aeig

(or) ewsaer

(WH) N d msinBepy
(MM) N d suezie)
(@S) N d msunbey
(dS) eqasog exsienzs
(OM) N d msinBen

® (2D)oxsa)

ot
<

indeks V-t = = = prosta regresji

indeks II-t
3. Wartosci indeksow przyrostowych (II-t 1 V-t) — drzewostany sosnowe

C

RY




lal | | ' [ ) 1 l || | | '
L)y | I | | || | | | | ||
| |
RERER EEREREE | , | 1
l ' | |A : | | I ’ | | [
i ! ‘ | | 1 Al | [ ‘
0511 1] ] L NERE | R |
| | ‘
[7,) | | A ! “ A ]
3 N RN | RERE AR RN 4e
g i Ala | | ' |
- -.-1.----- --------(-’- ’ A _7 |
0 il bft A R e e e 1Y === cretet=twrstatatel ol ot ot ol !
4 A T sla | L ';4-'
l I A" | | | I‘ i | ! | | |
A ! [ | | A
' u ’ 4 i B ' A | A ol o
| , | | . |
05 J‘i ! I I | ' ‘ | | | | | ' ‘ ]
i e s N P~ AA“A SAGAAAQAEEQAAEQGSAQQ2;:?66ACE(’/)\
325 3E2052825602583333252580528%858330388505500382
e y st ,vao w8 oo ° > ® o ; 4 [}
%Zgzzzggggggﬁﬁégﬂﬁﬁzzsz§%§§Z§gg§g§§3§zgggdgasSmg
aPagagn s Sr BSelfvanaParacga gL rdpafeLFZdTees
gt 5000V s 0828 cnT C 9 2835 m3§Eu CRzN 8§ c2o0YR
P B RS R e IS G Qe Et SRR T gXGEFSBENES A E
EaS287°2805 °8"255s8855 2587°5.53% £3 5 € 568" ca3
x 3 w z [ (%] -
SEZEE "7p° = *270.22 £ “Ife %o g i
SS8=335S g % @ §3= & g,«_-':l N g
a o @ @ S
—indeks -t A indeks VI-t = = = prosta regres;ji

RYC. 4. Warto$ci indeksu przyrostowego (1I-t 1 VI-t) — drzewostany sosnowe

silnie ostabionych wyniosta az 1,41. W drzewostanach, w ktérych nie stwierdzono wczes-
niej zalamania przyrostu warto$¢ ta byta mniejsza i réwnata si¢ 1,06.

Odmiennie reagowat swierk, wartosci indeksu V-t wigksze od zera stwierdzono tylko w 2
na 10 drzewostanéw (ryc. 2). Prosta regresji w catlym zakresie przyjmuje wartos$ci ujemne.
W przeciwienstwie do jodly lata osiemdziesiate nie byly okresem rewitalizacji $wierczyn
w Beskidzie Zywieckim i Slaskim. Indeks V, zaréwno w drzewostanach wykazujacych jak
1 nie wykazujacych zatamania przyrostu, wynosit ponizej 1 (odpowiednio 0,9510,9). Jego
wartos¢ w drzewostanach uprzednio bardziej ostabionych, podobnie jak w przypadku jodty,
byla wyzsza (tabela).

W drzewostanach sosnowych zaobserwowano reakcj¢ przyrostowa zblizong do $wierka.
Stwierdzono, co prawda znaczny, bo 46 procentowy, udziat so$nin, w ktérych indeks V-t
przyjmuje warto$ci dodatnie, jednak prosta regresji potozona jest w zakresie wartosci
ujemnych (ryc. 3). Dopiero lata dziewi¢¢dziesiate przyniosty wyrazniejsza poprawe kon-
dycji przyrostowej sosny (ryc. 4), indeks VI przekroczyl wartos¢ 1 (tabela). R6wnicz w
przypadku sosny podobnie jak u jodly 1 Swierka silniejszg reakcj¢ przyrostowg obserwuje
si¢udrzew, ktére wykazywaly zalamanie przyrostu (indeks I1-t<0), w ich przypadku indeks
VI wyni6st §rednio 1,07, a w drzewostanach poprzednio mniej ostabionych 1,0.
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Dyskusja

Sposréd poréwnywanych gatunkéw najsilniej reagujacym na zmiany w srodowisku ale
réwnocze$nie najbardziej plastycznym okazala si¢ jodta. Proces regeneracji przyrostu w
latach osiemdziesiatych badat Jaworski [1995] wiazac to zjawisko z korzystnymi dla jodty
zmianami klimatu. Sosna i $wierk zareagowaty mniejszymi od jodly spadkami przyrostu
w latach siedemdziesiatych (indeks II) natomiast nie zwigkszyly biezacego przyrostu
grubosci w kolejnym dziesigcioleciu (indeks V). W przypadku sosny zwigkszenie przyrostu
zaobserwowano dopiero w latach dziewig¢cédziesiatych (indeks VI), by¢ moze na skutek
tacznego efektu ocieplenia klimatu i zmniejszenia zanieczyszczen powietrza. Autor nie
dysponuje danymi przyrostowymi dla §wierka po roku 1990 natomiast jego kondycja do
1990 roku budzi najwigkszy niepokdj, gdyz po okresie zatamania przyrostu tylko w jednym
2 10 drzewostanéw stwierdzono poprawg kondycji przyrostowe;j (ryc. 2). Srednie wartosci
indeksu V sa w przypadku tego gatunku najmniejsze.

Mankamentem analizy poré6wnawcze) jest mniejsza (w stosunku do sosny i jodly) préba
drzewostanéw $wierkowych, ktére reprezentuja tylko Beskid Sadecki i Slaski [1995]. W
przeciwienstwie do nich jedliny [Jaworski 1 in. 1995] 1 sos$niny [Skrzyszewski 2001]
charakteryzuja zaréwno Sudety jak i caly obszar Karpat w granicach Polski. Wsréd
drzewostan6éw jodlowych znajduja si¢ rowniez obiekty z Wyzyny Krakowsko-Czgstocho-
wskicj, Goér Swigtokrzyskich i Roztocza.

Zasady obliczania indekséw przyrostowych 1 spos6b ich interpretacji zaczerpnigto z prac
Jaworskiego [1995] 1 Zawady [2000]. Zawada poré6wnywat indeksy przyrostowe (indeks
IT1 VI) obliczone dla jodty, buka 1 sosny rosnacych w wybranych drzewostanach karpac-
kich. Autor ten stwierdza, ze jodty 1 buki znacznie przewyzszaja rosnace obok nich sosny
zarowno pod wzgledem wielkosci przyrostu jak 1 jego dynamiki. Stwierdza réwniez, ze
badane sosny najlepiej przyrastaja rosnac w zwarciu luZznym bez udziatu gatunk6w konku-
rencyjnych, zwtaszcza buka. W niniejszej pracy stwierdzono réwniez, ze so$niny, ktére
zregenerowaty przyrost w latach dziewi¢édziesiatych (indeks VI>1) rosna w mniejszym
zageszezeniu, jednak nie byly to réznice istotne statystycznie. Nie budzacy watpliwosci
jest rOwniez negatywny wplyw buka na przyrost sosny [Skrzyszewski 2001a] zwtaszcza,
woéwczas gdy zaczyna on wrasta¢ w korony sosen np. drzewostany: Lesko (CZ) i Kroscien-
ko (KR) (ryc. 4). Na problem zmniejszania si¢ dynamiki przyrostowej sosny, rosnacej W
drzewostanach mieszanych wraz z jodta i bukiem na skutek skracania jej koron wskazuje
réwniez Podlaski [1999]. Autor ten, na podstawie badarn wykonanych w Swigtokrzyskim
Parku Narodowym, stwierdzit zmniejszanie si¢ przyrostu sosny w latach osiemdziesiatych,
ktoremu towarzyszyta regeneracja przyrostu jodty. Badania Jaworskiego i Pawlowskiego
[1991] w Nadlesnictwie Skarzysko-Kamienna wskazuja na przesunigcie w czasie obnizenia
przyrostu szerokosci stojow sosny w stosunku do jodly. U sosny zjawisko to wystapilo
nicco pozniej, by¢ moze réwniez z tego powodu regeneracja nastapita pézniej o 10 lat.
Prowadzone w lasach europejskich badania tendencji przyrostowych wskazuja generalnie
na wzrost ich dynamiki [Spiecker i in. 1996]. Zwigkszanie si¢ przyrostu wysokosci i
grubosci w stosunku do lat ubiegtych oraz danych tablicowych dotyczy wszystkich bada-
nych gatunkow, a szczeg6lnie wyraznie ujawnia si¢ w przypadku buka. Autorzy podaja
szereg domniemanych przyczyn takiego stanu [Spieckeriin. 1996]. Zwraca si¢ tam réwnieZ
uwage na intensywnosc reakcji jodly (silna spadkowa tendencja przyrostu obserwowana W
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latach siedemdziesiatych oraz gwattowna regeneracja przyrostu w osiemdziesiatych)
[Spiecker i in. 1996]. Jedynie Pretzsch [1996] podaje przyktady obnizania si¢ przyrostu
Swierka w latach osiemdziesiatych w potozeniach gérskich Pétnocne )1 Wschodniej Bawarii
oraz sosny z okolic Selb (Las Frankoriski). By¢ moze podobny efekt zaobserwowano w
czescidrzewostan6w sosnowych i w drzewostanach Swierkowych analizowanych w niniej-
szej publikacji zwlaszcza, ze sosna z okolic Selb moze wykazywac pewne podobierstwo
do stanowisk tego gatunku uwzglednionych w niniejszej publikacji [Skrzyszewski 2001b)].

Whioski

B Sposréd trzech badanych gatunk6w (jodta, $wierk, sosna) w drzewostanach. w
ktérych wystapito zatamanie przyrostu w latach siedemdziesiatych w stosunku do
pie¢dziesiatych najwigksze jego nasilenie zaobserwowano u jodty. W kolejnym
dziesigcioleciu (lata 1981-1990) tylko jodta zregenerowata przyrost.

B Regeneracjg przyrostu zaobserwowano u sosny po 1990 roku ale na poziomic
nizszym od jodty. Najstabsza kondycje przyrostowa (lata osiemdziesiate) stwier-
dzono u $§wierka.
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Akademia Rolnicza

al. 29-Listopada 46, 31-425 Krakéw
riskrzys@cyf-kr.edu.pl

Literatura

Jaworski A., Skrzyszewski J.: Zywotno$¢ jodty w lasach karpackich. Sylwan R. 130, nr 2-3, 1986.

Jaworski A., Podlaski R., Sajkiewicz P.. Ksztaltowanie si¢ zaleznoéci pomi¢dzy zywotnoscig i cechami
biomorfologicznymi korony a szerokoscig stojéw rocznych u jodly. Acta Agr. Silv. ser. Silv. Vol. 27, 1988

Jaworski A., Pawtowski B.: Ocena zywotnosci jodly, sosny i modrzewia polskiego w nadle$nictwie Skarzysko-
Kamienna. Sylwan R. 135nr 9, 1991.

Jaworski A., Karczmarski J., Pach M., Skrzyszewski J., Szar J.: Ocena zywotnosci drzewostan6w jodtowych
W oparciu o cechy biomorfologiczne koron i przyrost promienia pier§nicy. Acta Agr. Silv.ser. Silv. Vol. 33,
1995.

Podlaski R.: Ksztaltowanie sie zaleznoci pomigdzy zywotno$cia, cechami morfologicznymi korony, a przyro-
stem promienia piersnicy jodty, buka i sosny w wybranych drzewostanach Swigtokrzyskiego Parku Naro-

dowego. Praca doktorska, AR Krakéw, 1999.

Pretzsch H.: Growth Trends of Forests in Southern Germany. [w:] Spiecker H., Mielikiinen K., Kéhl M.
Skovsgaard J. P., (eds.) Growth Trends in European Forests. Springer-Verlag Berlin Heidelberg 1996.

Spiecker H., Mielikiinen K., Kohl M., Skovsgaard J. P.: Growth Trends in European Forests (Discussion)
Springer-Verlag Berlin Heidelberg 1996.

Skrzyszewski J.: Charakterystyka przyrostowa oraz ksztattowanie si¢ zaleznoéci pomi¢dzy wybranymi cechami
drzew a przyrostem promienia na piers$nicy $wierka i modrzewia. Acta Agr. Silv. ser. Silv. Vol 33, 1995

Skrzyszewski J.: Ogélna charakterystyka sosen i drzewostanéw sosnowych w Karpatach i Sudetach. Acta Agr
Silv. ser. Silv. Vol. 39, 2001a.

S5



Skrzyszewski J.: Zr6znicowanie cech morfologicznych i przyrostowych sosny zwyczajnej w Karpatach i
Sudetach. Acta Agr. Silv. ser. Silv. 39, 2001b.

Szymkiewicz B.: Tablice zasobnosci i przyrostu drzewostan6w. PWRIL. Warszawa 1971.

Zawada J.: Badania przyczyn i hodowlanych nastepstw regresji jodty w gérach. Dokumentacja naukowa. Zaktad
Gospodarki Lesnej Region6w Gérskich IBL., Krakéw 1981.

Zawada J.: Badania wptywu wybranych czynnikéw siedliskowych na zywotno§¢ drzewostanéw jodtowych i
éwierkowych pozostajacych pod wptywem emisji przemystowej w gérach. Dokumentacja naukowa. (temat
nr 15.3.2.015.01) IBL., Krakéw 1991.

Zawada J.: Przyrostowa dynamika sosny w wybranych drzewostanach Krainy karpackiej i jej konsekwencje
hodowlane. Prac. Inst. Bad. Les., A, nr 2, 2000.

Summary

Dbh increment dynamics of fir,
spruce and pine in mountain regions — a comparison

The paper provides data about dbh increments of fir, spruce and pine, which were compared
using increment indices being the ratios of 10-year dbh increments from two periods. Index
I1 is the ratio of the 1971-1980 increment to the 1951-1960 increment, index V is the ratio
of the 1981-1990 increment to the 1971-1980 increment and index VI is the ratio of the
1991-2000 increment to the1971-1980 increment. Table-based index analogous to the index
II was also calculated.

Increment decline in all species was recorded in the seventies in comparison with the fifties
of the XX century. Indices II had lower values than the table-based indices on 56% of fir
areas, on 70% of spruce areas and on 58% of pine areas (Fig. 1, 2, 3). In the stands that
showed increment decline the most reduced increment was found in fir (average index II
cqualled 0.52) while the least — in spruce (0.74) (Table). In the stands in which increment
decline was not recorded firs had also the highest increment index II value 0.98 while spruce
- the lowest as compared with the table-based index values. In the eighties (index V) fir
definitely improved its incremental condition (Fig. 1). Spruce response was different,
positive values of index V were found only in 2 out of 10 stands (Fig. 2). In pine stands the
incremental condition of this species improved (index VI) as late as in the nineties (Fig. 4)
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