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Charakterystyka pedu gléwnego dojrzalej olszy czarnej
(Alnus glutinosa (LL.) Gaertn.)

Main shoot characteristics in the mature black alder
(Alnus glutinosa (L..) Gaertn.)

ABSTRACT

A comparative analysis was made for different measures of location and variation in height increment of
the main stem of the mature black alder from the north-eastern region (N) and two southern regions (S1
and S2) of Poland. Correlation was found between annual height increment and tree age and height, as
well as the number of the nodes along the shoot and the length of the internode. It was demonstrated that
the trees producing long shoots in a given year would produce long shoots also in the successive years.
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Wstep

Olsza czarna nalezy do grupy gatunkéw drzew charakteryzujacych si¢ monopodialnym typem
wzrostu [Roloff 1989]. Ped gtéwny, bedacy przedluzeniem osi pnia lub osi gatezi, wyrasta wéw-
czas z paka szczytowego. Pedy te odgrywajg bardzo wazng rolg w ksztaltowaniu ugalezienia
i ulistnienia korony. Dlugosé pedu giéwnego jest réwniez wykorzystywana w ocenie witalnosci
drzew [Roloff 2001, Dmyterko 1998].

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie wynikéw badar, dotyczacych charakterystyki
rocznego przyrostu wysokosci dojrzalej olszy czarnej. Zaprezentowane zostang réwniez wyniki
analizy powigzan przyrostu wysokosci drzewa z jego wiekiem, wysokoscig oraz innymi cechami.
Za dojrzalg olsz¢ przyjeto drzewo bedace w senilnej fazie wzrostu, co wystepuje po przekrocze-
niu wieku kulminacji przeci¢tnego przyrostu wysokosci [Bruchwald i in. 2001].

Materiat badawczy i zarys metodyki badar

Badania wykonano na materiale empirycznym, zebranym w drzewostanach olszowych poto-
zonych w trzech regionach:

—region N — nadl. Biatobrzegi i Ptaska (84 drzewa prébne),
—region S1 — nadl. Niepotomice i Piricz6w (73 drzewa prébne),
—region S2 — nadl. Chrzanéw i Katowice (70 drzew prébnych).

Wick drzewostanéw wahat si¢ od 19 do 92 lat, a najstarsze drzewa mialy 120 lat. Drzewostany
pochodzity z odnowienia naturalnego lub sztucznego, a takze z kombinacji obu sposobéw
réwnoczesnie. Niektére z nich byly wigc rézno-
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zageszezenia drzew byl bardzo zmienny, gdyz w niektérych drzewostanach zageszczenie bylo
bardzo mate (katastrofalne), w innych natomiast petne (maksymalne) [Bruchwald 1988].

W wybranych drzewostanach olszowych scigto po dwa drzewa prébne. Na kazdym z nich
pomierzono dtugosé 5 ostatnich rocznych przyrostéw wysokosci. Roczny ped rozpoznawano po
uktadzie pedéw bocznych i pgkéw, co umozliwito ustalenie miejsca, w keérym znajdowala sig
blizna podstawy pgdu. Na poszczegdlnych rocznych pedach okreslono liczbg migdzyweiZli
i liczb¢ pedéw bocznych. Zmierzono réwniez dlugosé drzew i ustalono ich wiek.

W dalszym etapie badari obliczono dla kazdego drzewa tempo wzrostu wysokosci
[Bruchwald 1979]. Wykorzystano w tym celu wzér o ogélnej postaci:

b
B=—= [1]

gdzie ®
B —tempo wzrostu wysokosci, czyli wysokos¢ jaka drzewo uzyska lub uzyskalo w wie-

ku 100 lat,
h, —wysokos¢ drzewa w wieku w,

A, - standaryzowana funkcja wzrostu wysokosci.

Dla olszy czarnej funkcja A ma nastg¢pujacg posta¢ empiryczng:

1,5
@ ' 1
Aw = .
! [5 + o,zswj 6,0858062 2l
gdzie  jest wiekiem drzewa [Bruchwald, Dudziiska, Wirowski 2003].

Dla kazdego drzewa obliczono réwniez iloraz rzeczywistego rocznego przyrostu wysokosci,
okreslonego sezonu wegetacyjnego (7)) i przyrostu modelowego (£, ):
i ==t 3]

m
Przyrost modelowy okreslono wzorem:

2w = e — hyp [4]
gdzie / , jest modelowg wysokoscig drzewa dla poczatku okresu, a okresla si¢ jg wzorem:

hy =B Aoy [5]

O ile przyrost wysokosci drzewa powigzany jest z tempem wzrostu wysokosci drzewa (B), to ilo-
razy przyrostéw wysokosci (#/) nie powinny zaleze¢ od tego tempa.

Wyniki badan

Srednia dhugosé rocznego pedu gléwnego olszy, okreslona na podstawie 1306 pomiar6w, wynosi
23,4 cm. Roczny przyrost wysokosci charakteryzuje si¢ bardzo duza zmiennoscig. Zakres wahan
tej cechy ksztattuje sie od 1 do 102 cm, odchylenie standardowe jest réwne 15,9 cm,
a wspdfczynnik zmiennosci 68%. Rozklad przyrostu wysokosci jest dwuboczny, o asymetrii
dodatniej. Przyrost wysokosci powigzany jest z wickiem drzewa. Wspélczynnik korelacji ocenia-
jacy moc tego zwigzku nie jest jednak wysoki, poniewaz wynosi r=—0,445. Na stabg moc
korelacji migdzy rocznym przyrostem wysokosci i wickiem drzewa moglo wplynaé rézne
polozenie geograficzne drzewostanéw oraz zmienna ich bonitacja.
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Dla trzech wyréznionych regionéw obliczono $rednie wartosci rocznych przyrostéw
wysokosci, z uwzglgdnieniem klas wieku drzew (ryc. 1). Réznice w wartosciach migdzy
regionem N i S1, poza Il klasg wicku, sg bardzo male. Zdecydowanie najwigksze przyrosty
wystapity w regionie S2, obejmujacym nadlesnictwa Chrzanéw i Katowice, charakteryzujace si¢
stosunkowo wysokim zanieczyszczeniem Srodowiska przyrodniczego. Mozna zatem sadzié, ze
na wzrost olszy wigkszy wplyw wywiera inny czynnik — ksztattowanie si¢ poziomu wéd grun-
towych. Prawdopodobnie jego korzystne oddziatywanie zadecydowalo o duzych wartosciach
przyrostu wysokosci w regionie S2.

Celem wyjasnienia réznic mi¢dzy poszczegdlnymi regionami, dotyczacych zwigzku przy-
rostu wysokosci drzewa z jego wiekiem, wykonano analiz¢ danych dla drzew o zblizonym tem-
pie wzrostu wysokosci, zawierajagcym si¢ w przedziale od 25 do 30 m (ryc. 2). Uzyskane wartos-
ci Sredniego przyrostu wysokosci drzew w poszczegélnych klasach wieku drzew potwierdzity
wcezesniej wykazang prawidlowosé: roczny przyrost wysokosci w ostatnich pigciu latach
najwickszy jest w regionie S2.

Podobnie jak w przypadku wieku, uzyskano ujemng korelacje mi¢dzy dtugoscig pedéw
rocznych i wysokoscig drzewa. Wspélezynnik korelacji oceniajgcy moc tego zwigzku wynosi
r=—0,494. Mozna zatem stwierdzié, ze krétkie pedy wystgpuja przecigtnie na starych i jed-
noczesnie wysokich drzewach.

Od dtugosci pedu zalezy jego ulistnienie. Cecha ta powigzana jest z liczbg wezléw pedu
gléwnego. Poszukiwano wigc powigzari migdzy liczbg weztéw na pedzie gtéwnym olszy i jego
dtugoscig.

W regionie N $rednia liczba wezléw na pedzie wynosi 7,8 z zakresem wahari 1-20, odchy-
leniem standardowym 3,25 i wspélczynnikiem zmiennosci 41,6%. Migdzy liczbg weztéw
i dtugoscig pedu gléwnego wykazano silne powigzanie, poniewaz wspétezynnik korelacji oce-
niajacy moc zwigzku wynosi r=0,857.
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Srednie wartosci rocznych przyrostéw wysokosci w klasach wieku drzew dla poszczegdlnych regionéw
(wszystkie drzewa)

Mean annual height increments in the age classes of trees in individual regions (all trees)
klasa wieku — age class

przyrost wysokosci — height increment

region — region
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Srednie wartosci rocznych przyrostéw wysokosci w klasach wicku drzew dla poszczegdlnych regionéw
(drzewa o tempie wzrostu wysokosci 25-30 m)

Mean annual height increments in the age classes of trees in individual regions (trees with the height
growth rate 25-30 m)

klasa wieku — age class
przyrost wysokosci — height increment
region — region

Duza liczba wezléw na pedzie wystgpuje w regionach potudniowych, S1 i S2. Wartos¢
srednia dla regionu S1 wynosi 8,5 z zakresem wahar 1-19, odchyleniem standardowym 2,6
i wspétczynnikiem zmiennosci 30,6%. Moc zwigzku dla tego regionu mi¢dzy liczbg weztéw
i dlugoscig pedu gléwnego, oceniona wspélczynnikiem korelacji wynosi r=0,824. Srednio
najwicksza liczba weztéw wystepuje w regionie S2 i wynosi 8,7 z zakresem wahai 3-22,
odchyleniem standardowym 2,69 i wspétczynnikiem zmiennosci 31%. Réwnie silna jest moc
zwigzku migdzy liczbg weztéw i wysokoscig drzewa, poniewaz r=0,848.

Dla catego materialu empirycznego, bez podziatu na regiony, srednia liczba weztéw na
pe¢dzie wynosi 8,4, z odchyleniem standardowym 2,89 i wspétczynnikiem zmiennosci 34,6%.
Wspétezynnik korelacji migdzy liczbg weztéw i dtugoscig pedu jest réwny 0,809.

Do oceny ulistnienia pedu wazng informacja jest dtugosé migdzywezli tworzacych ten ped.
Srednia wartos¢ tej cechy dla materiatu empirycznego wynosi 2,61 cm. Najkrétsze migdzywela
zanotowano w regionie S1 (Srednia wynosi 2,11 cm), a najdtuzsze w regionie N (2,98 cm). Dla
kazdego regionu otrzymano silny zwigzek migdzy srednig dtugoscig migdzywezla i dhugoscig
pedu gléwnego. Réwnie silny zwigzek wystapit migdzy tymi cechami dla catego materiatu
empirycznego, a jego moc ocenia wspélezynnik korelacji r=0,868.

Ulistnienie zalezy takze od liczby pedéw bocznych wyrostych na pedzie giéwnym. Moc
zwigzku migdzy tg cechg i dlugoscig pedu gléwnego, dla sezonu poprzedzajacego pomiary,
wyniosta r=0,878, a dla sezonu o rok wezesniejszego, r=0,805. Korelacj¢ o zblizonej mocy otrzy-
mano réwniez dla poszczegélnych regionéw. Silne zwigzki wystapity takze migdzy liczbg pedéw
bocznych i liczbg weztéw na pedzie gléwnym. Dla sezonu poprzedzajacego pomiary, moc kore-
lacji wyniosta r=0,871, a dla sezonu wczesniejszego r=0,839.

Ulistnienie charakteryzuje si¢ do$¢ skomplikowanym powigzaniem z dtugoscia pedu.
Na dtuzszym pedzie znajduje si¢ wigksza ilos¢ wezléw, a tym samym i lisci. Diuzsze pedy
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z kolei sg zbudowane z dhuzszych miedzywezli, a wige odlegtosci migdzy wyrastajgcymi lisémi
sq wigksze. Wykazano takze, ze diuzsze pedy, a zatem pedy o wigkszej liczbie migdzyweZli,
charakteryzujg si¢ wigkszg liczbg pedéw bocznych. Podsumowujac mozna stwierdzié, ze olsze
o dluzszych pedach gléwnych majg bardziej ulistniong korong.

Interesujacy problem zawarty jest w pytaniu: czy wystgpuje zwigzek migdzy dlugoscig
pedu wyrostego w danym roku i dtugoscia pedu wyrostego w roku wezesniejszym.

Rozwigzania tego zagadnienia poszukiwano w analizie ilorazéw przyrostéw wysokosci,
okreslonych wzorem [6]. Wartos¢ ilorazu 1 §wiadczy o modelowym przyroscie drzewa, gdy ilo-
raz jest mniejszy od 1, to przyrost drzewa jest mniejszy od modelowego, a gdy iloraz jest wigk-
szy od 1, to przyrost jest wigkszy od modelowego.

Iloraz przyrostéw wysokosci $rednio dla calego materialu empirycznego wynosi 1,75
z odchyleniem standardowym 1,43 i wspétczynnikiem zmiennosci 82%. Wyksztalcone w ostat-
nich pigciu latach roczne przyrosty wysokosci olszy sg wige wicksze od przyrostu modelowego.
Wykonana analiza wykazala, ze zjawisko to wyst¢puje we wszystkich regionach, a wsréd nich
wyréznia si¢ zwlaszcza region S2, ze srednig wartoscig ilorazu przyrostu 2,68 (ryc. 3).
W regionach N oraz S1 nie wykazano zwigzku migdzy ilorazem przyrostu drzewa i jego
wickiem. Zwiazek ten wystgpit natomiast w regionie S2, w ktérym stosunkowo dlugie pedy
wyrosty u drzew starych.

W poszczegblnych regionach obliczono réwniez Srednie wartosci ilorazéw przyrostu
wysokosci dla klas wieku drzew, z ograniczeniem do drzew o tempie wzrostu wysokosci
wahajgcym si¢ od 25 do 30 m (ryc. 4). W kazdym regionie Srednie wartosci rocznych przyrostéw
okazaly si¢ wigksze od przyrostu modelowego. Stosunkowo mate réznice w przyroscie wysokos-
ci stwierdzono w regionie N, w kt6rym iloraz przyrostéw wynosi srednio 1,14, duze natomiast
w regionie S2, gdzie iloraz wynosi 1,79. W regionic tym drzewa starsze wyjgtkowo szybko
przyrastaja.
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Srednic wartosci ilorazéw przyrostéw wysokosci w klasach wieku drzew dla poszczegdlnych regionéw
(wszystkie drzewa)
Mean quotients of height increments in the age classes of trees in individual regions (all trees)
klasa wieku — age class

przyrost wysokosci — height increment quotient
region — region
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Srednie wartosci ilorazéw przyrostéw wysokosci w klasach wieku drzew dla poszczegdlnych regionéw
(drzewa o tempie wzrostu wysokosci 25-30 m)

Mean quotients of height increments in the age classes of trees in individual regions (trees with the height
growth rate 25-30 m)

klasa wieku — age class
przyrost wysokosci — height increment
region — region

Migdzy ilorazem przyrostéw wysokosci w danym roku i przyrostéw w roku weze$niejszym
uzyskano dodatnig korelacj¢. Wspélezynnik korelacji oceniajacy moc tego zwigzku wynosi
r=0,734. Najsilniejsze powigzanie migdzy ilorazami sgsiednich sezonéw wystgpito u drzew
starych, powyzej 80 lat (r=0,733). U drzew w wieku do 40 lat wspétczynnik korelacji wynosi
tylko r=0,390. Dos¢ silne powigzanie stwierdzono takze mi¢dzy ilorazem przyrostéw liczonym
dla danego sezonu wegetacyjnego i ilorazem dla sezonu wczesniejszego o 2 lata (r=0,744).
W tym przypadku zwigzek ten jest réwniez najsilniejszy u drzew starych (powyzej 80 lat),
1=0,787. Stabsze powigzanie, jednak istotne, wystapito mig¢dzy ilorazami obliczonymi dla
sezonéw wegetacyjnych réznigcych si¢ o 3 i 4 lata (r=0,66). U drzew starych zwigzek ten okazal
si¢ ponownie silniejszy. Poréwnujac moc korelacji opisanych zwigzkéw migdzy regionami,
stwierdzi¢ mozna, ze przecigtnie najsilniejsze powigzania wystepuja w regionie S2, a najstabsze
w regionie S1.

Whnioski

# U dojrzatych olsz wyrosty w sezonie wegetacyjnym ped gléwny charakteryzuje si¢ bardzo
duzg zmiennoscig. Swiadezy o tym szeroki zakres wahari dhugosci pedu (od 1 do 102 cm),
a takze wysoka wartos¢ odchylenia standardowego (15,9 cm) i wspélczynnika zmiennosci
(68%).

# Dlugos¢ pedu jest ujemnie skorelowana z wiekiem drzewa. Moc tego zwigzku jest jednak
dos¢ staba (r=—0,445). Nieco silniejsze powigzanie wystgpito migdzy dtugoscig rocznego pedu
i wysokoscig drzewa (r=—0,494).

# Miedzy liczbg weztéw i dtugoscia pedu stwierdzono istotng zaleznosé. Moc tego zwigzku
okazala si¢ dos¢ wysoka, poniewaz wspétczynnik korelacji migdzy badanymi cechami w ana-
lizowanych regionach ksztattowat si¢ od r=0,824 (region S1) do r=0,857 (region N). Wykazano
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réwniez silng korelacj¢ migdzy Srednig dtugoscig migdzywezla i dtugoscig pgdu — wspélezyn-
nik korelacji wyniést od r=0,848 (region S2) do r=0,887 (region S1). Stwierdzono takze silny
zwigzek migdzy liczbg pedéw bocznych i liczbg weztéw oraz liczbg pedéw bocznych i dtugos-
cig pedu gléwnego, poniewaz wspélczynniki korelacji dla tych zaleznosci przekraczaty
wartos¢ r=0,8. Wyniki przedstawionych powiazan swiadczg o tym, ze dluzsze pedy sa lepiej
ugatezione i ulistnione.

# Zwigzki $redniej mocy stwierdzono miedzy wzgledng dtugoscig pedu, wyrostego w danym
sezonie wegetacyjnym i wzgledng dlugoscia pedu, wyrostego w sezonach wezesniejszych.
Gdy réznica miedzy sezonami wynosi 1 lub 2 lata, to moc tych powigzaii oceniona wspélczyn-
nikiem korelacji przekracza warto$¢ r=0,7. Dla wigkszej réznicy miedzy sezonami wegeta-
cyjnymi otrzymano stabsze powigzanie wzglgdnych wartosci przyrostéw wysokosci.
Interesujace jest, ze zwiazki te sg silniejsze u drzew starych. Podsumowujgc mozna stwier-
dzi¢, ze drzewa wytwarzajace dtugie pgdy w danym roku, bedg wytwarzaly réwniez diugie
pedy w latach nastgpnych, ze stabngcg sitg tego zwiazku, przy wzroscie réznicy lat migdzy
sezonami wegetacyjnymi.
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SUMMARY

Main shoot characteristics in the mature black alder
(Alnus glutinosa (L..) Gaertn.)

The empirical material from the north-east (region N comprising the Plaska and Biatobrzegi
Forest Districts) and the south of Poland (region S1 comprising the Niepotomice and Pifczéw
Forest Districts and region S2 comprising the Chrzanéw and Katowice Forest Districts) was
used in the comparative analysis of annual height increments of the mature black alder. It has
been assumed that the mature black alder is a tree above the culmination age of the average
height increment. Research results are presented below.

# There is a high variation in the length of the main shoot in mature black alders during the
growing season. The lengths of the main shoot range between 1 and 102 cm. The standard
variation (15.9 cm) and variation coefficient (68%) are also high.

# The shoot length is negatively correlated with the tree age. However the strength of this rela-
tionship lub connection strength is rather low (r=—0.445). Stronger relationship lub connec-
tion was found between the length of annual shoot and tree height (1=0.494).
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# A significant relationship was found between the number of nodes and the shoot length. The
strength of this relationship lub connection strength appeared rather high, because the cor-
relation coefficient between the characteristics in the discussed regions ranged between
1=0.824 (region S1) and r=0.857 (region N). A strong relationship was also found between the
mean internode length and the shoot length, as well as between the number of lateral shoots
and the length of the main shoot, because correlation coefficients for these relationships
exceeded the value r=0.8. The results of the presented relationships account for better
branching and foliage of longer shoots.

#* The relationships of moderate strength were found between the relative length of the shoot
produced in the given growing season and the relative length of the shoot produced in the
previous growing seasons. When the difference between the growing seasons is 1 or 2 years,
the strength of these relationships, described by the correlation coefficient, exceeds the value
1=0.7. For the greater difference between the growing seasons, the relationships between rel-
ative values of height increments were lower. It is remarkable that these relationships are
stronger in older trees. To recapitulate, one may state that trees producing long shoots in the
given year will also produce long shoots with the declining strength of this relationship in the
subsequent years, when the difference in years between the growing seasons is growing.



