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Retrospektywna analiza przyrostéw sadzonek jodly pospolitej
(Abies alba Mill.) rosngcych pod okapem réznych gatunkéow
drzew w Karkonoskim Parku Narodowym

A retrospective analysis of annual height increment in silver fir (Abies alba
Mill.) seedlings growing under a canopy of different tree species
in Karkonosze National Park

"The paper is the analysis of annual height increments in three-year-old silver fir (Abies alba Mill.) seedlings
planted under the canopies of Norway spruce, common beech, Scots pine, European larch and common
birch stands in the Karkonosze National Park. The objective of the research was to define the time span
after which seedlings of silver fir (Adies alba Mill,) adapted to light conditions under the crowns of differ-
ent tree species. The comparison of annual height increments of seedlings and the analysis of variance of
light conditions permitted to preliminary assess the effect of individual species forming the canopy on the
height response of regeneration.

Abies alba, adaptation, canopy openness, top height increment, apical dominance ratio

Wstep i cel pracy

Na obszarze Karkonoszy jodta pospolita (Adies alba Mill.) jest gatunkiem zagrozonym wyginig-
ciem [Wilczkiewicz 1976, 1982; Barzdajn 2000]. Bledy popetnione w gospodarce lesnej pole-
gajace gléwnie na systematycznym zastgpowaniu tego gatunku przez swierk pospolity, czesto
obcego pochodzenia, byly jedng z wazniejszych przyczyn redukeji udziatu powierzchniowego
i masowego jodly w Sudetach, kt6éry wedlug inwentaryzacji z 1965 roku wynosit odpowiednio
0,210,7% [Wilczkiewicz 1982].

Problem zamierania jodly dotyczy calej Europy, jednak do tej pory nie wyjasniono jed-
noznacznie przyczyn tego zjawiska, wsréd ktérych oprécz celowych dziatad w gospodarce lesnej
wymienia si¢: zanieczyszczenia przemystowe, diugotrwale i powtarzajgce si¢ susze, zachwianie
réwnowagi jonowej w glebie, epifitozy grzybowe i gradacje owadéw [Ukleja-Dobrowolska 1989,
Dobrowolska 1998]. Jedna z hipotez glosi, ze gatunek Abies alba wyczerpal juz swoje mozliwos-
ci adaptacji do coraz szybciej zmieniajgcych si¢ warunkéw srodowiska ze wzgledu na niewielkie
zréznicowanie genetyczne [Bernadzki 1983].

Przyrosty i zywotnos¢ jodly silnie zalezg od warunkéw klimatycznych, przede wszystkim
od temperatury oraz koncentracji zanieczyszczen przemystowych. W ostatnich latach obserwu-
je si¢ zwigkszenie przyrostéw i polepszenie zdrowotnosci drzewostanéw jodtowych, ktére moze
by¢ zwigzane z ociepleniem klimatu i redukcjg emisji szkodliwych gazéw [Feliksik 1990,
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Obejmuje on migdzy innymi produkcj¢ sadzonek z nasion miejscowych ekotypéw jodly iich
sadzenie pod okapem na grodzonych powierzchniach. Odpowiednia ilos¢ $wiatla jest jednym
z podstawowych warunkéw uzyskania wysokiej udatnosci sztucznego odnowienia i w przysztosci
prawidlowych podrostéw, ktérych do tej pory nie udaje si¢ wyprowadzic¢ z odnowieri naturalnych.

Jodta pospolita (Adies alba Mill.) jest obok cisa (1axus baccata 1..) najbardziej cieniolubnym
gatunkiem drzewiastym w Europie. Specyficzne wymagania $wietlne okreslaja metody
prowadzenia hodowli tego gatunku. Ze wzgledu na niewielkie zapotrzebowanie na $wiatto
w mlodym wieku zaleca si¢ sadzenie jodty pod okapem drzewostanu lub w lukach i na gniaz-
dach o malej powierzchni oraz stosowanie rgbni przergbowej [Jaworski 1995]. Jodta zachowuje
petng zywotno$¢ po kilkunastu a nawet kilkudziesigciu latach wzrostu przy niskim poziomie
docierajacego promieniowania stonecznego. Dojrzale drzewa rosngce w mtodym wieku w ocie-
nieniu cechujg si¢ lepszg zywotnoscig od tych, ktére byly wystawione na dzialanie $wiatta
petnego [Poznariski, Jaworski 2000].

Promieniowanie stoneczne jest podstawowym czynnikiem wplywajgcym na rozwdj
odnowienia i podrostéw jodlowych. Warunki swietlne w drzewostanie zalezg od potozenia geo-
graficznego i topograficznego, pory roku, pozornych zmian wysokosci storica nad horyzontem
oraz struktury drzewostanu, przede wszystkim od struktury okapu koron drzew [Puchalski,
Prusinkiewicz 1990]. Gatunek panujgcy w drzewostanie ma istotne znaczenie w ksztaltowaniu
mikroklimatu lesnego, gtéwnie przez zmniejszanie poziomu promieniowania stonecznego oraz
modyfikacj¢ jego sktadu spektralnego przy przechodzeniu przez korony drzew do wngtrza lasu.

Prace badawcze na powierzchniach ze sztucznym odnowieniem jodly w Karkonoskim
Parku Narodowym mialy na celu okreslenie okresu, po ktérym sadzonki aklimatyzujg si¢c do
warunkéw $wietlnych panujacych pod koronami réznych gatunkéw drzew. Poréwnanie
rocznych przyrostéw wysokosci sadzonek oraz analiza zmiennosci czynnika $wietlnego
umozliwity wstgpng oceng wplywu poszczegélnych gatunkéw tworzacych okap drzewostanu na
wzrost odnowienia.

Teren badan i uklad doswiadczenia

Powierzchnie badawcze, na ktérych wykonano pomiary przyrostéw sadzonek jodtowych zlokali-
zowane sg na terenie Karkonoskiego Parku Narodowego, niedaleko Jagnigtkowa (50,5 22’ N,
15,5° 15’ E), w poblizu szkétki lesnej, na wysokosci od 600 do 700 m n.p.m. Szczegétowe warun-
ki polozenia oraz charakterystyka drzewostanéw i siedlisk s3 podane w tabeli 1. Wyznaczono
5 grodzonych poletek o powierzchni okoto 0,4 ha w jednogatunkowych drzewostanach, ktére réz-
nig si¢ przede wszystkim gatunkiem panujacym w okapie (Picea abies Karst., Fagus syloatica L.,
Pinus sylvestris L., Betula pendula Roth i Larix decidua Mill.). Wszystkie powierzchnie znajdujg si¢
blisko siebie i majg podobne warunki siedliskowe. Niewielkie réznice miedzy nimi mogg by¢
spowodowane zmienno$cig topograficzng (nachylenie stoku, wystawa). Poletko w drzewostanie
brzozowym (oddz. 120d) rézni si¢ od pozostatych warunkami glebowymi.

Materiat i metody

Nasiona zebrane z jodet rosngcych w KPN wysiano w szkélee lesnej (600 m n.p.m.) w tunelach
z zielonej siatki przepuszczajacej okoto 20% promieniowania fotosyntetycznie czynnego (400
- 700 nm). Sadzonki wyhodowano w balotach na substracic z mieszaniny gleby lesnej i torfu w sto-
sunku 7:3 bez nawozenia [Raj 2000, nie publ.]. W 1999 roku posadzono trzyletnie jodty z zakry-
tym systemem korzeniowym w wigzbie 1,5 m x 1,5 m, w liczbie 400 sztuk na kazdej z wyznaczo-
nych wczesniej powierzchni badawczych pod okapem $wierka, buka, sosny, brzozy i modrzewia.
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Ocena warunkéw swietlnych w drzewostanach

W celu okreslenia warunkéw swietlnych na powierzchniach badawczych zmierzono azurowosé
drzewostandéw (tab. 2). Wskaznik azurowosci to procentowy stosunek powierzchni przerw (luk)
w drzewostanie do powierzchni catego drzewostanu [Matusz 1958, nie publ.]. W sierpniu
2002 roku wykonano na kazdym poletku po 20 zdje¢ okapu za pomocg aparatu fotograficznego
,Practica” zaopatrzonego w szerokokgtny obiektyw. Po zeskanowaniu zdjeé obliczono procen-
towy udzial powierzchni luk w okapie w programie ,,Photoshop 6.0”.

Tabela 2.

Azurowo$¢ drzewostanéw (srednia + odch.stand.) z sztucznym odnowieniem jodly pospolitej zmierzona na
poczatku sierpnia 2002 r.

Canopy openness (mean +standard deviation) of stands with planted silver fir measured at the beginning
of August 2002

Gatunek panujgcy Azurowos¢ + Odch. stand. (%)
Fagus sylvatica 10£0.1
Picea abies 170.1
Betula pendula 25+0.1
Pinus sylvestris 43+0.1
Larix decidua 45+0.1

Pomiary przyrostéw i czynnika §wietlnego

W sierpniu 2002 roku przeprowadzono retrospektywny pomiar rocznych przyrostéw wysokosci,
ktdry obejmowal cztery ostatnie lata (1999 — 2002) od posadzenia. W latach 2000 — 2002 zmie-
rzono przyrosty wierzchotkowe mtodych jodel oraz przyrosty pedéw bocznych ostatniego okdétka
w celu obliczenia czynnika $wietlnego, ktdry definiuje si¢ jako stosunek dhugosci wierzchotka
do sredniej arytmetycznej dtugosci p¢déw bocznych ostatniego okdtka [Jaworski 1995, Niemtur
i in. 1996]. W kazdym drzewostanie wykonano pomiary przyrostéw na 150 sadzonkach w trzech
powtdrzeniach po 50 sadzonek.

Analiza danych

Zastosowano analiz¢ regresji liniowej dla Srednich wartosci azurowosci drzewostanéw, przyrostéw
oraz czynnika §wietlnego. Zestawiono réwnania regresji liniowej, wartosci prawdopodobieristw
okreslajacych statystyczng istotnos¢ parametréw modelu liniowego i wspélezynnika determinacii
w poszczegblnych latach. Wykonano takze analiz¢ wariancji w regresji, w wyniku ktdrej otrzy-
mano wartosci prawdopodobieristw okreslajace statystyczng istotnosé liniowego zwigzku mi¢dzy
analizowanymi zmiennymi, istotno§¢ wspétczynnika determinacji (R?) oraz wspdtczynnika
kierunkowego. W regresji dwéch zmiennych test F stosowany w analizie wariancji i test t stuzacy
do oceny parametréw réwnania regresji dotyczg wspélezynnika kierunkowego, dlatego poziom
prawdopodobieristwa dla obu testéw jest jednakowy [Stanisz 2000].

Wyniki
AZUROWOSC DRZEWOSTANOW. Drzewostany, w ktérych posadzono jodle réznily si¢ migdzy sobg
azurowoscig. Najmniejszq wartoscig tego wskaznika i tym samym najnizszym poziomem $wiatta
docierajgcego do dna lasu charakteryzowat si¢ drzewostan bukowy przy pelnym ulistnieniu.
Nieco wigkszg azurowosé stwierdzono w tym samym okresie pod okapem swierkéw, jednak
byta ona 0 8% mniejsza niz azurowo$¢ mtodej brzeziny i ponad dwukrotnie mniejsza od wartos-
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ci zmierzonych w drzewostanach sosnowym i modrzewiowym (tab. 2). Stosunkowo niski
poziom S$wiatla utrzymywat sic w drzewostanie $wierkowym przez caly rok, gdy tymczasem
w drzewostanie bukowym i brzozowym przepuszczalnosé okapu silnie si¢ zmieniata w zalez-
nosci od fenologicznych pér roku. Najwijgksza azurowosé stwierdzono w drzewostanie modrze-
wiowym i sosnowym.

Srednie wartosci azurowosci nie réznily sie istotnie od wezesniejszych, ktére uzyskano
w roku 2000 z pomiaréw tego wskaznika za pomocg azurometru Lemona [Lemon 1956, 1957].
W tym samym czasie wykonano takze pomiary wzglednego poziomu $wiatta fotosyntetycznie
czynnego wewnatrz drzewostanéw przy zastosowaniu dwéch $wiattomierzy zaopatrzonych
w czujniki kwantowe (Spektrum Technologies, Ltd., Plainfield, USA). Stwierdzono statysty-
cznie istotng korelacj¢ migdzy azurowoscig drzewostanéw a poziomem $wiatla w zakresie od 400
do 700 nm [Robakowski i in. 2001].

PRZYROST WIERZCHOLKA I CZYNNIK SWIETLNY. Przebieg zmiennosci rocznych przyrostéw wierz-
chotka oraz czynnika swietlnego w zaleznosci od azurowosci drzewostanu dobrze wyjasnia model
liniowy. Parametry réwnania regresji (wspétczynnik kierunkowy, wyraz wolny) oraz wspéiczyn-
nik determinacji byly statystycznie istotne dla obu zmierzonych parametréw dopiero w trzecim
roku (2001) od posadzenia (tab. 3).

W latach 1999 - 2000 nie stwierdzono statystycznie istotnego liniowego zwigzku miedzy
§rednig azurowoscig drzewostanu a Srednimi warto$ciami mierzonych parametréw wzrostu.
Z uplywem czasu wyraznie rosta warto$¢ wspétczynnika kierunkowego. Dla przyrostéw w roku
2002 wspétezynnik ten byt az 28 razy wigkszy niz w roku 1999, dla czynnika swietlnego od roku
2000 do 2002 wzr6st on okoto 1,5-razy. Jednoczesnie zmniejszata si¢ warto$¢ wyrazu wolnego
w réwnaniach regresji, co w konsekwencji spowodowalo zwigkszanie konta nachylenia linii
regresji w stosunku do osi X, na ktérej zaznaczono azurowos¢ (tab. 3, ryc. 1a, b).

Tabela 3.

Analiza regresji dla przyrostéw wierzchotkowych i czynnika éwietlncgo sadzonek jodty pospolitej wzgle-
dem azurowosci okapu drzewostanéw. Wspétezynnik determinacji (R%), wspétczynnik kierunkowy, wyraz
wolny oraz liniowo$¢ zwiazku migdzy analizowanymi zmiennymi byly statystycznie istotne, gdy p < 0.05.
W analizie regresji dwéch zmiennych (azurowos¢ i przyrost oraz azurowos¢ i czynnik swietlny) test F i test
t dotyczg tego samego parametru (wspétczynnika kierunkowego), dlatego poziom prawdopodobieristwa p
jest w obu przypadkach jednakowy.

Regression analysis for terminal height increments and the light factor of silver fir seedlings as a function
of canopy openness. Determination coefficient (R?), slope of a line, absolute term and linearity of the
relationship between analysed variables were statistically significant at p < 0.05. In the analysis of two
variable regression (canopy openness and increment and canopy openness and light factor) the F-test and
"I-test refer to the same parameter (slope of a line), so the probability level p is the same in the both cases.

p obliczone w wyniku
Przyrost Réwnanie regresji Poziom p dla Wspétezynnik analizy wariancji
wyrazu wolnego  determinacji (R2)  w regresjii=p dla wspdt-
czynnika kierunkowego

1999 1. y =0,076x + 35,443 0,007 0,065 0,680

2000 y=0679x + 29,385 0,075 0,555 0,149

2001 r. y=1,327x + 25,833 0,019 0,947 0,005

2002 1. y =2,129x + 16,917 0,269 0,904 0,13
Czynnik swietlny

2000 r. y =0,006x + 0,413 0,074 0,708 0,074

2001 1. y = 0,005x + 0,512 0,001 0,866 0,022

2002 1. y=0,01x + 0,382 0,051 0,919 0,01
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Przebieg regresji liniowej dla przyrostéw wierzchotkowych (a) sadzonek jodty pospolitej w latach 1999 — 2002
i czynnika swietlnego (b) w latach 2000 — 2002 wzgledem azurowosci okapu drzewostanéw. Linie regresji
poprowadzono dla srednich obliczonych z pomiaréw na 150 sadzonkach w kazdym drzewostanie. Na punk-
tach oznaczajacych wartosci $rednie zaznaczono poziomo odchylenie standardowe dla srednich wartosci
azurowosci i pionowo odchylenie standardowe dla srednich wartosci przyrostéw i czynnika swietlnego.
Linear regression for terminal height increments (a) of silver fir seedlings in the years 1999 — 2002 and light
factor (b) in the years 2000 — 2002 in relation to canopy openness. The regression lines were drawn for the
means calculated from measurements of 150 seedlings in each stand. Horizontal lines in the points showing
the mean values indicate standard deviation for the mean values of canopy openness, and vertical lines
- standard deviation for the mean values of the increment and the light factor.
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Dyskusja
Aklimatyzacja wzrostowa sadzonek jodty pospolitej do warunkéw siedliskowych panujacych
pod okapem $wierka, sosny, modrzewia, brzozy i buka nastgpita w trzecim roku od posadzenia.
Swiadczy o tym silna zalezno$¢ liniowa miedzy $rednimi wartosciami rocznych przyrostéw
wierzchotka oraz srednimi wartosciami czynnika $wietlnego w roku 2001, a Srednimi warto$cia-
mi azurowosci drzewostanéw, w ktérych sadzonki rosty przez trzy lata. Kilkuletni okres akli-
matyzacji do nowych warunkéw $wietlnych jest charakterystyczny dla buka i jodty [Puchalski,
Prusinkiewicz 1990].

Najwazniejszym czynnikiem siedliskowym okreslajgcym proces przystosowania byta ilosé
Swiatta docierajgca do sadzonek. Zalezala ona przede wszystkim od gatunku panujgcego
w okapie drzewostanu (tab. 1, 2).

W badaniach Gazdy [1988] wzrost odnowien naturalnych jodty zalezat od swiatla i nie byt
statystycznie powigzany z typem siedliskowym w skali od boru mieszanego gérskiego do lasu
gorskiego. W odnowieniach naturalnych jodly w Gorczaiskim Parku Narodowym stwierdzono
oczywistg ujemng korelacj¢ miedzy wartosciami czynnika $wietlnego a rosngcym zwarciem
drzewostanu.

Okres aklimatyzacji sadzonek do nowych warunkéw swietlnych ma duze znaczenie dla ich
wzrostu i rozwoju. Mlode jodty uzyte w pracach doswiadczalnych w Karkonoskim Parku Naro-
dowym rosty w szkdtce w tunelach ocieniajgcych, dlatego stres spowodowany ich posadzeniem
pod okapem byl minimalny. Udatnosé¢ odnowieri na kazdej powierzchni doswiadczalnej byta
wysoka. Sadzonki nie wykazaly widocznych golym okiem objawéw, ktére moglyby swiadczyé
o nicodpowiednim poziomie promieniowania stonecznego w ciggu czterech lat od posadzenia.
Zaobserwowano jednak, ze igly rosngce w silnym ocienieniu miaty ciemniejszg barwe w poréw-
naniu z igtami lepiej naswietlonymi. Wykazywaly one typowe cechy morfologiczne
potwierdzajgce przystosowanie do poziomu napromieniowania [L.ambers i in. 1998].

Wezesniejsza o rok aklimatyzacja przyrostowa sadzonek do wielkosci promieniowania
stonecznego w doswiadczeniu kontrolowanym [Robakowski i in. 2002, nie publ.] w poréwnaniu
z powierzchniami badawczymi w KPN byta prawdopodobnie spowodowana wigkszymi réznica-
mi mi¢dzy wariantami poziomu $wiatla oraz wyeliminowaniem synergicznego oddziatywania
innych czynnikéw siedliskowych przez zastosowanie jednorodnego substratu glebowego,
podlewania i nawozenia.

Przyrosty wierzchotkowe oraz czynnik swietlny dla sadzonek jodlowych osiggaly wicksze
warto$ci w drzewostanach charakteryzujacych si¢ wigkszg azurowoscig okapu i tym samym lep-
szymi warunkami swietlnymi. W 2002 roku, po czteroletniej aklimatyzacji do warunkéw swietl-
nych, przyrosty w drzewostanie modrzewiowym byly §rednio o 1/3 wigksze niz w drzewostanie
brzozowym i prawie trzykrotnie wigksze niz w drzewostanie swierkowym i bukowym (ryc. 1a).
Kierunek zmiennosci wskaznika swietlnego byt podobny (ryc. 1b). Wedtug Bellona i in. [1983]
mozna z powodzeniem odnawia¢ jodt¢ pod okapem modrzewia przy 50% $wiatta pelnego pod
warunkiem, ze nie wystgpuje na danym terenie zbyt mata ilo$¢ opadéw lub niski poziom wody
gruntowej. Stosunkowo duza warto$¢ promieniowania stonecznego w drzewostanie mod-
rzewiowym bardziej jednak sprzyja rozwojowi odnowienia bukowego niz jodtowego. Przezywal-
nos¢ sadzonek jodly zmieniata si¢ z ich wiekiem i zalezala od stopnia przerzedzenia okapu, przy
czym byla ona najmniejsza przy pelnym swietle.

Sadzonki w drzewostanie bukowym byly cz¢sciowo zgryzione przez zwierzyne, dlatego nie
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mozna jednoznacznie przypisaé stabych przyrostéw w tym drzewostanie niewielkiej azurowosci
okapu w okresie wegetacyjnym. Jaworski [1995] za Chmelafem [1959] podaje, ze stabsze przy-
rosty odnowienia jodlowego zalezg od skladu spektralnego promieniowania stonecznego,
w ktérym pod okapem buka duzy udziat ma promieniowanie zielone, nicaktywne w procesie
fotosyntezy. W drzewostanie §wierkowym, w réwnie niekorzystnych warunkach $wietlnych,
przyrosty takze byly stabe w poréwnaniu z drzewostanami, ktérych okap tworzyly gatunki
$wiatlozadne.

7 badari Magnuskiego i in. [2001] wynika, ze w przypadku jodly sadzonej w przebu-
dowywanym drzewostanie §wierkowym, z uzyciem r¢bni czgsciowej, zageszczenie drzew po
cigciu, wyrazone stopniem zadrzewienia, powinno wynosi¢ w przyblizeniu 0,4. Takie zadrzewie-
nie, chociaz bylo najmniejsze spos$réd poréwnywanych wariantéw, zapewnito optymalny dla
wzrostu doptyw $wiatta oraz ostong przed szkodami mrozowymi.

Podsumowujgc mozna stwierdzié, ze przyrost wierzchotkowy sadzonek jodly byt wickszy
i bardziej dynamiczny pod okapem drzewostanéw o wigkszej azurowosci, a wigc stwarzajacych
korzystniejsze warunki $wietlne. Nie $wiadczy to jednak o tym, ze wysoki poziom
promieniowania stonecznego jest dla mtodych jodet korzystny. Dla jodet w wicku do 15 lat
wzgledny poziom promieniowania stonecznego powinien wynosi¢ od 10 do 33%, optymalnie
15-25 % [Jaworski 1995]. Poznanski i Jaworski [2000] cytujg wyniki badaii Mayera [1957],
ktdry stwierdzit, ze jodly rosngce przez odpowiednio dtugi okres w cieniu cechujg si¢ lepsza
zywotnoscig i osiggajg duze rozmiary w wieku dojrzatym. Drzewa tego gatunku eksponowane
na $wiatto wykazujg negatywne cechy wzrostowe juz w wieku 60 — 80 lat. Biorgc pod uwage
wrazliwosé jodly na promieniowanie stoneczne i dlugi okres, po ktérym mogg pojawié si¢
negatywne skutki silnego naswietlenia i dynamicznych przyrost6w w mtodym wieku, nie mozna
wylgcznie na podstawie pomiaru przyrostéw jednoznacznie ocenié, ktéry gatunek drzewa
panujacy w okapie najbardziej sprzyja prawidlowemu rozwojowi i zywotnosci jodly przez regu-
lacje poziomu i sktadu spektralnego $wiatta.

Mechanizm fizjologiczny niekorzystnych zmian u drzew rosngcych w mtodosci na $wietle
nie jest do tej pory wyjasniony. Badania w warunkach kontrolowanych wykazaty, ze intensy-
wnos¢ fotosyntezy miodych jodel rosnie wraz z poziomem $wiatta. Jednoczesnie rosnie koncen-
tracja chlorofilu w przeliczeniu na suchg mase igiet oraz koncentracja azotu, potasu, fosforu,
wapnia i magnezu w przeliczeniu na ich powierzchni¢. W aparacie asymilacyjnym jodet zaakli-
matyzowanych do silnego ocienienia stwierdzono zwigkszong alokacj¢ azotu do antenowego
kompleksu biatkowego, ktéry wychwytuje energi¢ stoneczng (ang. ,light harvesting complex”
- LHC). Zmianom fizjologicznym towarzyszylo przystosowanie morfologiczne sadzonek, ktére
polegato migdzy innymi na zwickszeniu ich catkowitej biomasy, alokacji biomasy do korzeni
i wigkszych przyrostach przy silniejszej ekspozycji na §wiatto. 5-letnie sadzonki jodly inwestujg
stosunkowo niewielkg czg$¢ azotu obecnego w iglach w procesie fotosyntezy w poréwnaniu
z gatunkami drzew lisciastych [Robakowski i in. 2002, nie publ.]. Pewna cz¢s$¢ ogélnej puli
azotu w lisciach jest przeznaczona na budowe elementéw strukturalnych aparatu asymilacyj-
nego (epiderma, widkna sklerenchymatyczne i in.), a takze wytwarzanie substancji chronigcych
przed silnym naswietleniem, np. flawonoidéw. Zwigkszenie intensywnosci fotosyntezy i tym
samym przyrostéw na skutek wysokiego poziomu $wiatta powoduje istotne zmiany fizjolo-
giczne, ktére w konsekwencji pociggajg za sobg prawdopodobnie relatywne zmniejszenie
ynakltadéw” na mechanizmy ochronne i wigkszg podatnosé drzew na réznorodne stresy
srodowiskowe: silne napromieniowanie, niska i wysoka temperatura, ataki grzybéw i owadéw.
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A retrospective analysis of annual height increment in silver fir (Abies alba
Mill.) seedlings growing under a canopy of different tree species in Karko-
nosze National Park

In 1999, three-year-old silver fir (Adies alba Mill.) seedlings were planted on fenced experimen-
tal plots under the canopies of Norway spruce, common beech, Scots pine, European larch and
common birch stands in the Karkonosze National Park. Retrospective measurements of top
height increments from the period 1999 — 2002 were done three years following planting.
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The objective of the research was to define the time span after which seedlings adapted
to light conditions under crowns of different tree species. The comparison of annual height
increments of seedlings and the analysis of variance of light conditions permitted to preliminary
assess the effect of individual species forming the canopy on the height response of regenera-
tion.

Light conditions in the stands were assessed on the basis of measurements of canopy
openness. This variable depended on the species prevailing in the canopy. Growing canopy
openness of stands with full foliage can be distinguished in the following order: beech, spruce,
birch, pine and larch stands.

Height adaptation of fir seedlings to light conditions under the canopy of spruce, pine,
larch, birch and beech stands occurred in the third year following planting. A strong linear
correlation was found between mean values of annual increments of stem tops and apical
dominance ratio and mean values of canopy openness of stands in which seedlings had been
growing for three years.

Fir top increments and attained higher values in the stands with greater canopy openness
and thereby better light conditions. In 2002, after a four-year period of adaptation to light
conditions, seedling increments in the larch stand were on average greater by one third than
in the birch stand and nearly three times greater than those in the spruce and beech stands.
It does not mean that the level of solar radiation is favourable for young firs. Higher photosyn-
thetic intensity and thus the increments resulting from high light levels caused significant phys-
iological changes which, as a consequence, reduced ,,expenditures” on resistance mechanisms
and increased the vulnerability of trees to the variety of environmental stresses: strong
insolation, low and high temperatures, fungal diseases and insect attacks.



