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Characteristic of the main shoot and number of its branches for Scots pine
(Pinus sylvestris L.) in the Olkusz Forest District

ABSTRACT

Decrease in emission of harmful gases and dusts in industrialised regions of Poland triggered improve-
ment of forest health. Results of research dealing with pine stands in the Olkusz Forest District prove that.
It was shown that number of side shoots growing out in the whorl rose up to 4-5. Trees developed height
increment over two times higher than the model one and as a result height growth rate increased.
Examined stands moved to the higher site index class during last 25 years. The need of further research
on growth processes of trees being under anthropogenic influence was emphasised.
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Wstep

Dhugos¢ pedu gléwnego i jego ugal¢zienie stanowig jedng z waznych cech uszkodzenia drzew
[Dmyterko 1994]. Kryterium to, obok defoliacji i zywotnosci, jest elementem stosowanej w prak-
tyce lesnictwa metody ustalania stref uszkodzen lasu [Instrukcja 2003].

Sosna zwyczajna nalezy do gatunkéw drzew o monopodialnym typie wzrostu [Tomanek
1997]. P¢d gléwny, bedacy przedtuzeniem osi pnia, rozwija si¢ z paka szczytowego. Ugalezienie
boczne tworzg pedy wyrastajgce z okétkowo utozonych pgkéw. Ich liczba wynosi na ogét 5 i z wie-
kiem maleje. Powstajace na krétkopedach igly utrzymujg si¢ na drzewie przecigtnie przez 3 lata.

W drzewostanach, bedacych pod wplywem emisji przemystowych, pedy gtéwne sg bardzo
krétkie, a ich ugalezienie zredukowane. Niekiedy ped gléwny pozbawiony jest ugat¢zienia na
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skutek zniszczenia pgkéw bocznych, nazywany jest wéwcezas pedem linearnym [Roloff 1989,
2001]. Przeprowadzone w latach osiemdziesigtych badania w drzewostanach sosnowych Slaska
wykazaty nie tylko znicksztalcenia pedu gléwnego i jego ugalezienia, ale catkowite zaha-
mowanie przyrostu wysokosci i tworzenie si¢ suchoczubéw na dosé¢ duzej liczbie drzew
[Bruchwald, Michalak 1991a, 1991c]. Duzo drzew mialo takze bardzo krétkg, przebarwiong ko-
rong, z jednym rocznikiem igiet [Bruchwald, Michalak 1991b, 1991d]. Sosny byty wi¢c bardzo
uszkodzone.

W ostatnim 20-letnim okresie wyraznie zmniejszyta si¢ wielko$¢ emitowanych do atmosfe-
ry pytéw i gazéw. U wielu sosen wyrosta silnie ugat¢ziona, gesta korona stoneczna [Dmyterko,
Kluziriski, Bruchwald 2005] i stad mozna sgdzi¢, ze drzewa zareagowaly zwigkszonym przy-
rostem grubosci i wysokosci. W literaturze potwierdzenie tej tezy mozna znalez¢ w badaniach
nad przyrostem grubosci sosny zwyczajnej [Grabezyiiski 2003] i przyrostem wysokosci olszy
czarnej [Dmyterko 2003].

Celem pracy jest przedstawienie wynikéw badari, dotyczacych wzrostu wysokosci i stanu
ugale¢zienia sosny zwyczajnej. W szcezegélnosci analiza dotyczy¢ bedzie ksztattowania si¢ z wie-
kiem tempa wzrostu wysokosci, dtugosci pedu gléwnego i pgdéw bocznych oraz liczby okdtkw.
Uzyskane wyniki pozwolg w petniejszy sposéb uzasadnié tez¢ o poprawie stanu zdrowotnego
drzewostanéw sosnowych Slaska.

Material i metodyka badan

Badania oparto na materiale empirycznym zebranym w 27 drzewostanach sosnowych, rosngcych
na terenic Nadlesnictwa Olkusz, w obrgbach Olkusz i Rabsztyn. Byly to drzewostany jedno-
gatunkowe i jednowickowe, zajmujace siedliska boru $wiezego. Sredni wick drzewostanéw
wahat si¢ od 40 do 110 lat, a okreslona modelem wzrostu [Bruchwald 1986] bonitacja od 15,8 do
30,4 m. Bardzo zmienny byt stopieri zaggszczenia drzewostanéw, bo ksztattowat si¢ od katastro-
falnego, wynoszgcego 0,1 do maksymalnego — 1,0 [Bruchwald 1988].

W kazdym z wybranych drzewostanéw $cigto po 2 drzewa, nalezace do I lub II klasy
Krafta. Na kazdym z nich okreslono m.in.:

- stanowisko biosocjalne,

— piersnice,

— dtugos¢ strzaty w roku pomiaru (2003), nastepnie w dziesigciu rocznych odstepach i dalej
w 3 odstepach 5-letnich,

- liczbe pedéw bocznych w dziesigciu ostatnich okdétkach,

— dhugosé rocznych pedéw bocznych, wyrostych w okétkach w ciggu ostatnich 5 lat.

Po utworzeniu pomiarowej bazy danych, opracowano oryginalne programy komputerowe do jej
przetwarzania. Obliczono m.in. miary potozenia i dyspersji réznych cech. Jedng z tych cech byto
tempo wzrostu wysokosci, ktére okresla si¢ wzorem o ogélnej postaci:

ﬁw
A(ﬂv)

B =

(1]

gdzie:
B —tempo wzrostu wysokosci, okreslajace wysokosé, jakg drzewo uzyska lub uzyskato
w wieku 100 lat,
h, —wysokos¢ drzewa w wieku »,

A, - standaryzowana funkcja wzrostu wysokosci, ktéra dla wicku drzewa 100 lat wynosi 1.
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Dla sosny funkcja A ma nast¢pujacg empiryczng postac:

1,8-0,0005-w+0,00007-w>
1)
Aw = 2

“ (30 +0,278675 - m“j 2

gdzie @ jest wickiem drzewa.

Dla kazdego drzewa obliczono réwniez iloraz rzeczywistego 5-letniego przyrostu wysokosci (7))
i przyrostu modelowego (Z):

Z,
i/ =
! 7 (3]
Ze= i -4, 4
Zm = ﬁl‘ - B . A(w'fs) [5]

gdzie:
#, —wysokos¢ drzewa na koricu okresu,
ﬁp — wysokos$¢ drzewa na poczgtku okresu.

llorazy przyrostéw wysokosci obliczono dla pigciu ostatnich 5-letnich okreséw. Z teoretycznej
analizy wynika, Ze w normalnych warunkach wzrostu ich wartosci powinny waha¢ si¢ wokét jed-
nosci i nie powinny zaleze¢ od wieku drzewa.

Wryniki badan
Dla ostatnich 10-ciu sezonéw wegetacyjnych okreslono $rednig dtugos¢ pedéw gtéwnych.
Najkrotsze pedy wyrosty w roku 1994, najdhuzsze natomiast w latach 2001 i 2002 (ryc. 1).
Srednia wartos¢ dugosci rocznego pedu z catego okresu wynosi 34 cm. Diugosé pedéw zalezy
od wieku drzew. Dla sosen o wieku do 60 lat srednia dtugosé rocznego pgdu wynosi 38 ¢cm, dla

Przyrost wysokosci [cm]

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Lata kalendarzowe

Rye. 1.
Srednie roczne przyrosty wysokosci pedu gléwnego
Average annual increments of the main shoot height
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drzew o wicku 61-80 lat otrzymano 34 cm, a dla drzew najstarszych, powyzej 80 lat, 27 cm.
Zmienno$¢ analizowanej cechy jest dos¢ wysoka, odchylenie standardowe wynosi bowiem
okoto 9 ¢cm, a wspétczynnik zmiennosci 25%.

Srednie wartosci przyrostéw wysokosci ustalono réwniez dla pigciu ostatnich 5-letnich
okreséw. Ich wartosci wynoszg okoto 170-180 cm i nie zalezg od wicku drzewa (ryc. 2).
Zaskakujaco wysokie przyrosty wysokosci wystapity w latach 1979-1983. Mozna sadzi¢, ze okres
ten byt pierwszym, w ktérym drzewa zareagowaly zwigkszonym przyrostem na poprawe warun-
kéw srodowiska.

Liczba pedéw bocznych, wyrastajgcych z pakéw okétkowych, byta w ciggu ostatniego
dziesigciolecia dosé wysoka. Srednio 3 pedy wyrosty w latach 1994 i 1995, w dalszych latach
zycia drzewa liczba ta wynosita 4-5 pedéw (ryc. 3).

W okresie ostatnich 5 lat dtugosé pedéw bocznych ksztattowata si¢ Srednio na poziomie
15-20 cm (ryc. 4). Najkrétsze pedy powstaty w 1999 r. i réwniez wéwezas wyrést dosé krotki ped
gléwny. Najdtuzsze pedy boczne przypadajg na lata 2001 i 2002, w tych sezonach wegetacyjnych
wyrosty réwniez najdtuzsze pedy gléwne. O relacjach zachodzgcych migdzy pedem gléwnym
i pgdami bocznymi §wiadczy iloraz ich dhugosci. Ksztattuje si¢ on $rednio na poziomie 1,9 w okre-
sie 1999-2002 i maleje do 1,6 w sezonie 2003 (ryc. 5). W calym badanym okresie pedy gtéwne
sa wiec dtuzsze od pedéw bocznych.

Dysponujac wysokoscig drzewa w réznych latach jego zycia, obliczono wzorem [1] tempo
wzrostu wysokosci dla tych lat. Jest to prognozowana do wieku lat 100 wysokos$¢ drzewa.
Poczawszy od 1978 1. cecha ta wyraznie wzrasta, od wartosci Sredniej 16,9 m do 22,2 m w roku 2003
(ryc. 6). Duze zmiany tempa wzrostu wystgpity zaréwno u drzew mtodych, jak i starych. Dla drzew
o wieku do 60 lat ksztaltujg si¢ one od 19,7 do 24,2 m, dla drzew o wieku 61-80 lat od 16,1 do
22,2 m, a dla drzew najstarszych, powyzej 80 lat, od 12,9 do 18,3 m. Réznice w tempie wzrostu wy-
noszg odpowiednio: 4,5 m, 6,1 m i 5,4 m. W kolejnych, pigciu ostatnich 5-letnich okresach, boni-
tacja drzewostanéw wzrastala srednio o 1 m. Siggajac do tablic zasobnosci Schwappacha [1912]
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Przyrost wysokosci [cm]
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1979-1983 1984-1988 1989-1993 1994-1998 1999-2003
Okresy

Rye. 2.
Srednie 5-letnich przyrostéw wysokosci pedu gléwnego
Average 5-year increments of the main shoot height
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Liczba pedéw bocznych

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Lata kalendarzowe
Rye. 3.

Srednia liczba pedéw bocznych w okétku
Average number of side shoots in the whorl
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Przyrost dtugosci [cm]

1999 2000 2001 2002 2003

Larta kalendarzowe

Ryec. 4.

Srednie rocznych przyrostéw dugosci pedéw bocznych
Average annual increments of side shoots length

stwierdzi¢ mozna, ze w wieku 100 lat réznice w Sredniej wysokosci migdzy sgsiednimi klasami
bonitacji wynoszg okoto 4 m. Badane drzewostany sosnowe Nadlesnictwa Olkusz w ciggu ostat-
nich 25 lat uzyskaty wigc bonitacj¢ o klase wyzsza.

Powigkszanie si¢ tempa wzrostu wysokosci sosny na badanym terenie ma swe Zrédlo w wy-
rastaniu dtugich pedéw gléwnych w poszezegdlnych sezonach wegetacyjnych. Tezg¢ t¢ poprzeé
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Rye. 5.
Ilorazy dtugosci pgdu gtéwnego i sredniej dtugosci pedéw bocznych
Ratios of the main shoot length and side shoots average length
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Srednie wartosci tempa wzrostu wysokosci dla lat kalendarzowych
Average values of height growth rate in calendar years

mozna wartoscig wskaznika, bgdacego ilorazem dlugosci pedu gléwnego i dtugosci pedu modelo-
wego, ktéry okresla si¢ wzorem [3]. Tloraz réwny jednosci $wiadczy o wzroscie wysokosci drzewa
zgodnym z modelem, a wigc o przecictnej dla danej bonitacji dtugosci tworzacego si¢ pedu.
Dla badanych pigciu ostatnich S-letnich okreséw wartosci ilorazéw wynosza okoto 2,3; pedy
sg wiec ponad dwukrotnie dtuzsze od modelowych (ryc. 7). Drzewa o wieku do 60 lat przyrastaty
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Okresy

Rye. 7.
llorazy rzeczywistego i modelowego przyrostu wysokosci dla 5-letnich okreséw
Ratios of real and model height increments for 5-year periods

nieco wolniej, bowiem iloraz przyrostéw wysokosci wynosi Srednio 1,7, drzewa o wieku 61-80 lat
charakteryzujg si¢ ilorazem 2,3 m, a drzewa najstarsze przyrosty ponad trzy razy wigcej, niz wyka-
zat to model wzrostu wysokosci. Wynik méwigcy o tym, ze drzewa starsze wytworzyly wzglednie
dtuzszy ped, jest zgodny z innym stwierdzeniem: drzewa, ktére mialy mniejsze tempo wzrostu
wysokosci (wedtug wzoru [1]) przyrastaty szybciej.

Whnioski

# Lasy Nadlesnictwa Olkusz w przesztosci rosty w silnie skazonym srodowisku przyrodniczym.
W ostatnim 25-letnim okresie stan Srodowiska ulegt wyraznej poprawie. Sosna, bedaca
gléwnym gatunkiem lasotwdrezym tego terenu, zaczgta wytwarzaé dhugie pedy zaréwno
gléwne, jak i boczne. Zwigkszyto si¢ réwniez ugalezienie koron drzew.

# W ostatnich latach w okdétkach wyrastato srednio 5 pgdéw bocznych. Tak duza ich liczba jest
charakterystyczna dla sosny rosngcej w nieskazonym srodowisku.

# Pedy gltéwne sosny byty znacznie dtuzsze od pedéw bocznych. U niektdrych drzew ilorazy
dtugosci tych pedéw przekraczaty wartosé 2.

# W stosunku do wartosci modelowej, wyroste w ciggu ostatnich 25 lat pedy gtéwne byly sred-
nio ponad dwukrotnie dtuzsze. Ilorazy dtugosci pedu gléwnego i modelowego byly wicksze
u drzew starszych.

# W badanym okresie powickszylo si¢ tempo wzrostu wysokosci sosen. Biorac jako model
tablice zasobnosci Schwappacha, bonitacja badanych drzewostanéw wzrosta srednio o ponad
jedng klase. Tym samym zwigkszyta si¢ produkcyjnos¢ tych drzewostanéw.

# Na poczatku okresu badar, a wige w 1978 r., drzewa miode miaty wicksze tempo wzrostu niz
stare. Wynika stad, ze drzewa miodsze lepiej adoptowaly si¢ do warunkéw Srodowiska przy-
rodniczego, w ktérym zmiany musiaty zachodzi¢ réwniez w okresie wezesniejszym. Pozna-
nie tej problematyki jest interesujgce, prowadzi bowiem do poglebienia wiedzy o procesach
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wzrostowych, zachodzacych w drzewostanach rosngcych pod silnym wpltywem czynnikéw
antropogenicznych.
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SUMMARY

Characteristic of the main shoot and number of its branches for Scots pine
(Pinus sylvestris L..) in the Olkusz Forest District

The paper presents results of researche on Scots pine height growth and number of its branch-
es. Pine stands growing in the Olkusz Forest District were examined. These forests used to
grow in a heavily polluted environment. Emission from the industrial Slask region as well as
from mines, steelworks and factories located in the neighbourhood of rescarched object were
the background for this pollution.

Pure and even-aged stands growing on the fresh coniferous forest habitats were analysed.
Their average age varied from 40 to 110 years and the site index, calculated according to
Bruchwald model [1986], varied from 15,8 to 30,4 m. Stands stocking was very variable and
reached values from disastrous 0,1 to maximum 1,0 [Bruchwald 1988].

Length of main shoot for last 10 vegetation seasons was measured on 54 felled sample
trees. Average value of this feature in years 1994-2004 was 34 cm per year. Younger trees had
longer shoots.
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Number (for years 1994-2004) and length (for period 1999-2004) of side shoots were also
analysed. On average 5 side shoots grew out in the whorl, which proves good conditions for the
growth of Scots pine. Side shoots length reached on average 15-20 cm (see Figure 4) and was
almost two times smaller than the main shoots ones.

In last 5 five-year periods mean values of height increment were 170-180 cm. Surprisingly
high increments occurred in the period 1979-1983. It might be thought that it was the first peri-
od when trees responded with greater increment for improvement of environmental conditions.

On the basis of tree height in various vears of its life height increment rate for those years
was calculated according to the formula [1]. Since 1978 this feature rose significantly from mean
16,9 m to 22,2 in 2003, averagely 1 m in each of 5 consecutive five-year periods (see Figure 6).
According to Schwappach yield tables [1912] at the age of 100 years difference in the mean
height between subsequent site quality classes is about 4 meters. Basing on this it might be
stated that examined Scots pine stands in the Olkusz Forest District moved to the higher site
index class in last 25 years.

Increase of Scots pine height increment rate in the examined area was caused by the
growth of long main shoots in individual vegetation seasons. In comparison to the model value,
shoots grown during last 25 years were on average over two times longer.

Scots pine that is the main forest species of examined area began to develop long both
main and side sprouts. Number of branches in tree crowns also rose. The obtained results prove
improvement of forest health in surroundings of Olkusz and support thesis about upturn of nat-
ural environment in Slask region.



