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ABSTRACT

Andrzejezyk 'T. 2007. Wplyw ostony drzewostanu gérnego i cie¢ odstaniajagcych na wzrost i przyrost wyso-
kosci podrostéw podokapowych sosny w Lasach Pilskich. Sylwan 3: 43-51.

The paper analyses the height growth and the of height increment of the 18 year-old pine advance
regeneration under the shelter of varying canopy densities. A significant effect was found of the stocking
of the parental stand on the growth of generation. The height increment increased in response to removal
cutting (60% in the second year and 80% in the third year after treatment). In drought years, the greatest
relative decrease in height growth of the young-growth stands (by ca 40-60%) occurred in the stands
of the greatest canopy closure while it did not occur in the stands to which a removal cutting was applied
immediately before the drought year.
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Wstep

Sosna zwyczajna, mimo wybitnej swiatlozadnosci, w okreslonych warunkach siedliskowych
moze z powodzeniem odnawia¢ si¢ w sposéb naturalny pod okapem drzewostanu i pozostawad
tam przez okres nawet kilkudziesigciu lat, tworzgc z czasem warstwe podrostu i drugiego pigtra
[{Imurzynski, Mierzejewski 1956; Barzdajn i in. 1993, 1996; Andrzejczyk 2003]. Te¢ zdolnosé
sosny, szczegdlnie w lasach ochronnych i rezerwatowych, mozna wykorzystaé¢ do ksztattowania
drzewostanéw o przejsciowo lub trwale zréznicowanej budowie pictrowej. Takie podejscie poz-
wolitoby utrzymac trwale pokrywe drzewostanows, eliminujgc ujemne strony zrgbu zupetnego.

Dotychczasowa wiedza na temat prawidlowosci wzrostu podrostéw podokapowych sosny
oraz czynnikéw majagcych wptyw na ich rozwdj jest stosunkowo skromna. Badania z tego zakre-
su w Polsce byty prowadzone rzadko [Borowski, Grochowski 1969; Bruchwald 1999], a przy tym
na skromnym materiale empirycznym [Andrzejczyk, Zybura 1981; Bernadzki 1981; Barzdajn
i in. 1996]. Jak dotagd malo poznanym zagadnieniem jest rola ostony gérnej drzewostanu i cigé
odstaniajgcych na dynamike wzrostu odnowien.

Niniejsza praca ma na celu okreslenie przebiegu wzrostu i przyrostu wysokosci 17-18-letnich
podokapowych podrostéw sosnowych, rosngcych w réznych warunkach ostony gérnej drzewosta-
nu oraz okreslenie wptywu cig¢ odstaniajacych i dlugotrwalej suszy letniej na przyrost wysokosci.



44 'Tadeusz Andrzejczyk

Obiekt i metodyka badan

Badania prowadzono w dziesi¢ciu drzewostanach sosnowych w Lasach Pilskich na terenie
nadlesnictw Krucz i Trzcianka. Ogélng charakterystyke warunkéw srodowiskowych tego obsza-
ru oraz charakterystyke drzewostanéw przedstawiono w pracy dotyczgcej analizy zageszczenia
i struktury podrostéw [Andrzejczyk 2007].

Badane podrosty w czasie wykonywania pomiaréw (lipiec 1999) liczyty srednio 17 (Nadles-
nictwo 'Trzcianka) i 18 lat (Nadlesnictwo Krucz). Powstaly one na poczgtku lat osiemdziesiatych
XX w. w drzewostanach sosnowych, bezposrednio po ustgpieniu gradacji brudnicy mniszki.
Wedtug opiséw taksacyjnych z tego okresu, drzewostany mateczne wykazywaty na ogét zadrze-
wienie wynoszgce 0,6-0,8. W chwili pomiaréw analizowane podrosty rosty pod okapem drzewo-
stanéw o réznym przerzedzeniu (czynnik zadrzewienia od 0,1 do 0,7) lub tez byly catkowicie
odstoniete. W tabeli 1, na podstawie danych uzyskanych w nadlesnictwach, podano dla kazdego
drzewostanu wykaz ci¢é¢ sanitarnych i odstaniajacych, z uwzglednieniem roku wykonania oraz
orientacyjnego nasilenia.

Wzrost i przyrost wysokosci podrostéw analizowano na podstawie danych uzyskanych
z pomiaru 211 drzew prébnych, reprezentujacych gérng warstwe podrostéw. Byly one wycinane
w liczbie jednego lub dwdéch na kazdej kotowej powierzchni prébnej. Dla poszczegélnych
drzew prébnych ustalono wiek oraz pomierzono wysokos¢ nasady kolejnych okdtkéw gatezi.

Dla kazdego drzewostanu okreslono $rednig wysoko$¢ i Sredni przyrost wysokosci
podrostéw w kolejnych latach ich wzrostu oraz okreslono sredni wiek dorastania odnowied do
wysokosci 0,5 m (moment przejscia nalotéw w podrosty) i 1,3 m (moment osiggni¢cia piersni-
cy). Poréwnanie istotnosci réznic miedzy Srednimi wysoko$ciami i rocznymi przyrostami
wysokosci podrostéw w kolejnych latach pomiedzy badanymi drzewostanami przeprowadzono
za pomocg analizy wariancji, przy wykorzystaniu programu statystycznego Statgraphics.

Wyniki
OKRES DORASTANIA DO WYSOKOSCI 0,5 1 1,3 M. Sredni okres dorastania nalotéw do wysokosci
0,5 m w badanych drzewostanach byt stosunkowo wyréwnany i wynosit od 5,5 (K3) do 6,7 lat
(K1), przecietnie 6,2 lat. Do osiagnigcia tej wysokosci poszczegdlne drzewa potrzebowaty mini-
mum 5 i maksimum 10 lat (tab. 2).

Tabela 1.
Charakterystyka drzewostanéw objetych pomiarami z uwzglednieniem prowadzonych cigé odstaniajgcych
Characteristic of stands subject to measurements taking into consideration the applied light felling

Oznaczenic Czynnik zadrzewienia Ciecie odstaniajgce
Nadl. Oddziat drzewostanu w roku rok o
drzewostanu nasilenie
1980 1999 wykonania
149f K1 0,7 0 1987  catkowite odstonigcie
59i1 K2 0,6 0,7 -
Krucz 59i2 K3 0,6 0,2 1992 silne
60c K4 0,6 0,6 -
61h K5 0,6 0,7 -
171r T1 0,8 0,1 1995 silne
172k T2 0,9 0 1991  catkowite odstonigcie
"Trzcianka 191a T4 0,7 0,4 1996 umiarkowane
191b T5 0,7 0,2 1996 silne

191c T6 0,7 0,1 1989 silne
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Tabela 2.
Dtlugosé okresu dorastania (w latach) odnowieri do wysokosci 0,5 i 1,3 m
Length of the up-growing period (in years) of pine regeneration below the height of 0.5 and 1.3 m

Okres dorastania Okres dorastania
Drzewostan do wysokosci 0,5 m do wysokosci 1,3 m
Sredni min. maks. Sredni min. maks.
K1 6,7 5 9 11,3 9 16
K2 5,6 5 6 8,6 7 10
K3 55 5 8 9 7 11
K4 6,1 5 8 10,3 8 13
K5 58 5 7 10 8 13
T1 6,6 5 10 10,8 9 13
T2 6,2 5 8 10,2 9 12
T4 6,5 6 8 10,5 9 12
TS 6 5 7 10,8 9 12
T6 6,4 5 9 9,8 7 11

Do wysokosci 1,3 m badane podrosty dorastaty w poszczegélnych drzewostanach w wicku
od 8,6 (K2) do 11,3 lat (K1); srednio 10,2 lat. Minimalny i maksymalny wiek uzyskania tej
wysokosci u poszczegdlnych drzew wynosit odpowiednio 7 i 13 lat (wyjatkowo 16) (tab. 2).

WZROST WYSOKOSCL. Przebieg wzrostu wysokosci badanych podrostéw przedstawiono na rycinie 1,
za$ wyniki analizy wariancji okreslajace istotnos¢ réznic wysokosci w kolejnych okresach zycia
mi¢dzy poszczegblnymi drzewostanami w tabeli 3.

Wzrost odnowien na wysokos¢ do wieku 9-10 lat we wszystkich badanych drzewostanach
na terenie Nadlesnictwa Trzcianka oraz w drzewostanie K1 w Nadlesnictwie Krucz byt bardzo
podobny. Natomiast odnowienia w czterech pozostatych drzewostanach z terenu Nadlesnictwa
Krucz (K2-K5) juz od pierwszych lat wykazywaty istotng nad nimi przewage (tab. 3), co praw-
dopodobnie bylo wynikiem korzystniejszych warunkéw wzrostu (wigksze przerzedzenie drze-
wostanu matecznego). W wieku 10 lat badane podrosty uzyskaly srednio wysokosé od 86 (T1)
do 199 cm (K2).

W nastepnych latach, na skutek wykonywania cig¢ odstaniajgcych, wzrost wysokosci
podrostéw w poszczegdlnych drzewostanach miat rézny przebieg. Podrosty w drzewostanach
o stosunkowo duzym zadrzewieniu (0,4-0,7; obickty K4, K5, T4) wykazywaty spowolniony
wzrost i uzyskaty najmniejsze wysokosci, natomiast podrosty catkowicie lub prawie catkowicie
odstoni¢te (obiekty T2 i T6) — wyraZnie awansowaty. Analiza wariancji i test istotnosci réznic
wykazaty, ze w kolejnych okresach nastgpowaty zmiany w ukfadzie podrostéw tworzgcych jed-
norodne statystycznie grupy (tab. 3). Srednia wysokos¢ podrostéw w wicku 18 lat (wyniki dla
1999 r.) wynosita od 270 (T4) do 570 cm (K3). Nalezy podkresli¢, ze koricowa wysokos$¢ pod-
rostéw zalezata od warunkéw panujgcych w drzewostanie w ciggu catego okresu ich wzrostu,
a nie tylko w ostatnich latach. Tym mozna thumaczy¢ fakt, ze podrosty catkowicie odstonigte
(np. w obiektach K1, 'T2) miaty mniejszg wysokos¢ niz podrosty pozostajace pod ostong drze-
wostanéw (np. K3, K4).

PRZYROST WYSOKOSCI. Przebieg rocznego przyrostu wysokosci podrostéw w poszczegdlnych
drzewostanach przedstawiono na wykresach (ryc. 1), gdzie zaznaczono takze moment wykona-
nia ci¢cia odstaniajacego w danym drzewostanie.

Uzyskane wyniki wskazujg na scista zaleznos¢ rocznego przyrostu wysokosci od stopnia
ostony gérnej drzewostanu. W pierwszych siedmiu latach zycia, najwigksze przyrosty (co roku
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no.; arrow indicates the moment of light felling in a given stand)

Tabela 3.

Wyniki analizy wariancji dla sredniej wysokosci podrostéw w badanych drzewostanach w kolejnych latach
zycia
Results of the analysis of variance for the mean height of pine regeneration in the analysed stands in the
subsequent years

Wiek podrostéw F

[lat] P Jednorodnosé grup

6 1433 0,000 TS T1 T2 T6 T4 Ki K4 K5 K2 K3
10 1544 0,000 TS T1 T2 Ki T4 To K4 K5 K3 K2
14 1579 0,000 TS5 T1 T4 KiI T2 T6 K4 K5 K2 K3
18 1581 0,000 T4 T5 T1 K4 KiI K5 T2 K2 Te K3
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zwigkszajace si¢) uzyskaly odnowienia powstate w stosunkowo mtodych, od poczatku mocno
przerzedzonych drzewostanach z terenu Nadlesnictwa Krucz (obiekty K2, K3, K4 i K5). Srednie
przyrosty wysokosci w tych drzewostanach wynosity najpierw ok. 10 cm/rok, a nastgpnie wzrosty
do 17-25 cm/rok. W tym okresie byly one istotnie wigksze (tab. 4), niz u podrostéw rosnacych
w pozostatych drzewostanach (K1, T'1-T6), starszych i o duzym zadrzewieniu (0,7-0,8), u ktérych
przyrosty nie przekraczaly z reguty 10 cm/rok.

W nastepnych latach roczne przyrosty wysokosci stopniowo zwigkszaly sig, co jest zgodne
z 0g6lng prawidlowoscig zmian tej cechy z wiekiem. Z analizy wariancji wynika, ze srednie przy-
rosty wysokosci podrostéw w badanych drzewostanach réznity si¢ istotnie mi¢dzy sobg oraz ze
w kolejnych okresach nastgpowala znaczaca zmiana w ich uszeregowaniu (tab. 4). Na czoto
awansowaly podrosty w tych drzewostanach, gdzie bardzo mocno lub catkowicie zredukowano
gérne pietro drzew ('T6, K3, T2, T1, K1).

W ostatnich okresie (lata 1998-99) zaznaczyla si¢ bardzo wyrazna zaleznos¢ wielkosci
rocznego przyrostu wysokosci od aktualnego czynnika zadrzewienia drzewostanu (ryc. 2).

Tabela 4.
Wyniki analizy wariancji dla $redniej wysokosci podrostéw w badanych drzewostanach w kolejnych latach
zycia
Results of the analysis of variance for the mean height of pine regeneration in the analysed stands in the
subsequent years

Wiek podrostéw F

[lat] P Jednorodnosé grup
6 11,98 0,000 T2 T5 T6 T4 Ti1 Ki K5 K4 K3 K2
10 11,16 0,000 T2 T1 TS5 K1 T4 K4 T6 K5 K3 K2
14 1,05 0,000 T4 T1 TS5 K5 K1 K4 T6 K2 T2 K3
18 33,86 0,000 K5 K4 K2 T4 T5 K3 Ti1 Ki T2 Té
[
© 1998  zhges = —41,057x + 53,367 R* = 0,7342
R e
o * 01999 7zh g = —38,743x + 50,323 R* = 0,9162
0 T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
czynnik zadrzewienia
Rye. 2.

Zalezno$¢ migdzy czynnikiem zadrzewienia drzewostanu ostaniajgcego a Srednim rocznym przyrostem
wysokosci (zh) podrostéw sosnowych w latach 1998-99

Relationship between the density index of the shelterwood and the mean annual height increment (zh) of
pine regeneration in 1998-1999
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Najwigksze przyrosty (ok. 50 cm/rok) uzyskaty podrosty rosngce na otwartej powierzchni lub
w drzewostanach z pozostawionymi przestojami, nieco mniejsze przyrosty (40 cm/rok) — pod
ostong drzewostanu o zadrzewieniu 0,2, a najmniejsze (20-30 cm/rok) — w drzewostanach o zadrze-
wieniu 0,4 i wigcej.

Na wykresach biezacego przyrostu wysokosci mozna zauwazyé, ze na kazdy zabieg prze-
rzedzenia drzewostanu podrosty reagowaty zwickszonym przyrostem w drugim i trzecim roku po
wykonaniu zabiegu. Prawidlowos¢ t¢ potwierdza wskaznik wzglednego przyrostu, ktéry zostat
obliczony dla trzech kolejnych lat po wykonaniu cigcia jako stosunek przyrostu wysokosci
w danym roku do przyrostu wysokosci w roku bezposrednio przed zabiegiem (tab. 5). W sezonie
wegetacyjnym nast¢pujgcym bezposrednio po cigeiu odstaniajgcym przyrost pozostawat na podob-
nym poziomice jak przed zabiegiem, w drugim — wzrastat §rednio 0 60%, a w trzecim — o 80%.

W wigkszosci drzewostanéw stwierdzono bardzo wyrazne obnizenie przyrostu wysokosci
w latach 1992-1993. Przyczyng tego spadku byta dtugotrwata susza péZnowiosenna i letnia w 1992
roku. Duzy deficyt wilgoci w okresie intensywnego pedzenia sosny na wysokosé (pierwsza
potowa czerwca) spowodowal znaczne obnizenie przyrostu wysokosci juz w 1992 roku (Srednio
do poziomu 75% przyrostu w 1991 roku). W nastgpnym sezonie wegetacyjnym spadki przyrostu
byly z reguly jeszcze wigksze niz w roku wystgpienia suszy (tab. 5). Szkodliwy wptyw suszy byt
najmniejszy w drzewostanie, gdzie uprzednio wykonano silne cigcie odstaniajace (obiekt T2),
a wiec tam, gdzie zostata ograniczona konkurencja korzeniowa starych drzew. Wycigcie starych
drzew niwelowalo zatem skutki dtugotrwalej suszy, natomiast jej efekty zaznaczyly si¢ najmoc-
niej w drzewostanach o najwigkszym zadrzewieniu (m.in. K2, T4, T5), gdzie redukcja rocznego
przyrostu wysokosci wynosita ok. 40-60%.

Dyskusja
7 badan wynika, ze poczatkowy wzrost na wysokos¢ samosiewdéw sosny byt stosunkowo szybki.
Wysokos¢ 0,5 m osiggnety one srednio w tym samym wieku lub tylko o 1-2 lata péZniej niz
w podobnych warunkach siedliskowych naloty sosnowe na otwartej powierzchni [Andrzejczyk,
Drozdowski 2003] i o 2-3 lata péZniej niz sztuczne nasadzenia [Szymanski 1982]. Okres dora-
stania do wysokosci 1,3 m byt natomiast juz o ok. 3-5 lat dluzszy niz w przypadku sosny

Tabela 5.
Wzgledny przyrost wysokosci w kolejnych latach po cigciu odstaniajagcym oraz w latach suszy
Relative height growth in the subsequent years after the light felling and in the drought years

Rok L
. Rok po wykonaniu ci¢cia Lata suszy
Drzewostan ~ wykonania . : .
. pierwszy  drugi trzeci 1992 1993
cigcia
K1 1987 0,99 1,35 1,82 0,84 0,68
K2 0,57 0,48
K3 1992 0,98 1,53 1,66 0,84 0,82
K4 0,70 0,61
K5 0,76 0,61
T1 1995 1,06 1,32 2,09 0,86 0,82
T2 1991 1,08 1,69 1,79 1,00 1,08
T4 1996 0,98 1,40 1,70 0,58 0,42
T5 1996 0,94 1,46 1,40 0,49 0,56
T6 1989 1,25 2,35 2,08 0,88 0,81

Srednio 1,04 1,59 1,79 0,75 0,69
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odnowionej sadzeniem na zr¢bie [Szymaniski 1982]. Ten stosunkowo szybki wzrost nalezy
tlumaczy¢ tym, iz po ustgpieniu gradacji brudnicy mniszki drzewostany te, mimo duzego
zadrzewienia (0,6-0,7), byly silnie przeswietlone na skutek redukeji aparatu asymilacyjnego
drzew, a co najwazniejsze odznaczaly si¢ okresowym wzrostem zyznosci gleby, dzigki nagro-
madzeniu tatwo rozkladalnych ekskrementéw owadzich i przy$pieszonej mineralizacji materii
organicznej [Lovett, Ruesink 1995].

Biezacy przyrost wysokosci podrostéw pozostawal w Scistej zaleznosci od warunkéw
ostony. W wicku 18 lat najwigksze przyrosty (40-50 cm/rok) uzyskaty podrosty na otwartej
powierzchni lub w drzewostanach o bardzo matym czynniku zadrzewienia, natomiast najnizsze
(20-30 cm/rok) — w drzewostanach o duzym zadrzewieniu (0,6-0,7). Podrosty stale rosnace pod
okapem zwartego drzewostanu o zadrzewieniu 0,7 mialy w calym okresie najmniejsze i bardzo
wyréwnane przyrosty roczne (ok. 15 cm/rok). To wskazuje, ze w warunkach duzej i dtugotrwalej
ostony, sosna stagnuje we wzroscie, tracgc naturalng dynamike przyrostu, charakterystyczng dla
powierzchni otwartych i pélcienistych.

Badane podrosty nie osiggnety jeszeze kulminacji biezacego przyrostu wysokosci. W odno-
wieniach podokapowych sosny przypada ona najezg¢sciej w wieku 21-25 lub 26-30 lat [Andrzejczyk
2003], a wicc ok. 10 lat pé7Zniej niz w jednowickowych drzewostanach sosnowych, powstatych
z sadzenia [Michalak 1970; Szymanski 1970; Borowski 1974; Wréblewski 1976].

7, uzyskanych danych wynika, ze podrosty sosny rosngce przez ok. 15 lat w warunkach
duzej ostony gérnej i wykazujace staby wzrost (np. w obicktach T'1, T4, 'T'5) sg zdolne do jego
przyspieszenia po przerzedzeniu drzewostanu ostaniajgcego. Z badani Bernadzkiego [1981] oraz
Andrzejezyka i Zybury [1981] wynika, ze pozytywna reakcja przyrostowa na ciecie odstaniajace
jest mozliwa takze u starszych sosen, nawet po 40 i wi¢cej latach ostabionego wzrostu w warun-
kach podokapowych. Na ciecia odstaniajace podrosty reagowaly przyspieszeniem wzrostu juz
w drugim, a zwlaszcza w trzecim roku po zabiegu. Sosna nalezy bowiem do gatunkéw, u ktérych
o przyroscie wysokosci w danym roku decyduja w duzej mierze warunki wzrostu i asymilacji
w roku poprzednim [Lyr, Polster, Fiedler 1967].

Na uwagg zastuguje znaczne zmniejszenie przyrostu wysokosci sosny na skutek dhugo-
trwalej suszy atmosferycznej; miato ono miejsce w roku wystapienia suszy i w roku nastgpnym.
Jedynie w tych drzewostanach, gdzie uprzednio wykonano cigcie odstaniajagce lub przerze-
dzajace, szkodliwy wplyw suszy okazal si¢ znacznie mniejszy dzigki ograniczeniu konkurencji
korzeniowej starych drzew. Fakt ten dowodzi, ze w terenach o duzym deficycie wilgoci, spowo-
dowanym matymi opadami, drzewostan ostaniajgcy powinien by¢ stosunkowo wezesnie i silnie
przerzedzany.

Przeprowadzone badania pozwalajg na sformutowanie nast¢pujacych wnioskéw.

% W pogradacyjnych drzewostanach sosnowych, prawdopodobnie dzigki uzyZnieniu wierzch-
nich warstw gleby, poczatkowy wzrost podokapowych nalotéw jest bardzo dynamiczny
i zblizony do wzrostu odnowieni sosny w warunkach otwartej powierzchni.

# Biezgcy przyrost wysokosci podrostéw sosny wzrasta wraz z przerzedzeniem drzewostanu
ostaniajgcego.

# Podrosty 0 zahamowanym wzroscie, pozostajace przez okres ok. 15 lat w warunkach duzej
ostony gérnej, sg zdolne do jego przyspieszenia po przerzedzeniu drzewostanu ostaniajacego.

# Na ciccia odstaniajgce podrosty reagujg wyraznie zwigkszonym przyrostem poczawszy od
drugiego roku po zabiegu.

# W latach suszy najwigksze wzgledne obnizenie przyrostu wysokosci podrostéw miato miejsce
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w drzewostanach o najwickszym zwarciu, natomiast nie wystgpito w tych drzewostanach,
gdzie bezposrednio przez rokiem suszy wykonano cigcie odstaniajace.

# W obszarach o niskich opadach drzewostan ostaniajacy powinien by¢ stosunkowo wezesnie
i silnie przerzedzany.
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SUMMARY

Effect of the upper canopy and removal cutting on the height growth
of the pine advance regeneration in Pita Forests

The paper analyses the height growth and height increment of the 18 year-old pine regeneration
growing under the shelter of the parental stands of varying densities. The studies were
conducted in 10 stands in the Pita Forests (north-western Poland, the Notecka Primeval Forest).
The empirical material were measurement results of annual height growths of 211 sample trees.
The height response of pine regeneration to partial or full opening of the canopy and to a long-
term drought in 1992 was established.

A significant effect was found of the stocking density of the parental stand on the growth
of young generation of trees. In the stands whose density index was 0.6-0.7, the height growth
of pine regeneration remained stagnant and did not reveal the typical tendency to increase their
height growth in the consecutive years. The advance growth featuring an inhibited growth
remaining under the dense canopy cover for about 15 years are able to accelerate the growth
after the thinning of the parental stand. The advance growth had greater height increment
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in response to removal cutting after the second year from the treatment (the increase equals
60% in the second year and 80% in the third year). In drought years, the greatest relative
decrease in height growth of the young-growth stands (by ca 40-60%) occurred in the stands
of the greatest canopy closure while it did not occur in the stands to which removal cutting was
applied immediately before the drought year.



