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ABSTRAKT

Celem pracy bylo przedstawienie biosocjalnego zrdéznicowania wzrostu i przyrostu sosen w drzewostanie ze
wzgledu na zajmowane stanowisko drzewa ustalone wedtug kryteriow klasyfikacji Krafta. W drzewostanie
sosnowym na siedlisku boru mieszanego §wiezego zalozono 1-hektarowa powierzchni¢ badawcza, na ktorej
rosty 402 sosny. Wszystkie drzewa zanumerowano. Z tablic liczb losowych wylosowano sze$¢ stanowigcych
numery drzew przeznaczonych do $cigcia. Dla kazdego, zgodnie z kryteriami klasyfikacji Krafta, bezposred-
nio przed $cigciem okreslono stanowisko biosocjalne. Zréznicowanie drzew zaprezentowano na podstawie
retrospektywnej analizy ich wzrostu i przyrostu. Uzyskane wyniki ksztaltowania si¢ z wiekiem wysokosci,
pier$nicy i migzszo$ci oraz przyrostow tych cech u sze$ciu losowo wybranych sosen zasadniczo potwier-
dzaja wczesniejsze badania. Cechy wymiarowe i przyrostowe byly zréznicowane ze wzgledu na biosocjal-
ng pozycj¢ drzewa. Poczatkowo roznice byly niewielkie i poglebiaty si¢ z wiekiem. Kulminacje przyrostu
wysokosci 1 przyrostu pier$nicy nastapily we wezesnym okresie zycia drzew. Krzywe wzrostu i przyrostu
poszczegolnych sosen krzyzowaly si¢ wielokrotnie zasadniczo do 70 roku ich zycia. Najwigksze réznice
byly w migzszosci i jej przyroscie. Kulminacja biezacego przyrostu migzszo$ci nastapita jedynie u drzewa
reprezentujgcego drzewostan opanowany.

Stowa kluczowe: pier$nica, wysoko$¢, migzszo$¢, przyrost piersnicy, przyrost wysokosci, przyrost miaz-
szosci, Pinus sylvestris

WSTEP

Ksztaltowanie si¢ z wiekiem wzrostu i przyrostu drze-
wa nalezy do podstawowych badan w lesnictwie (Ass-
mann, 1968; Borowski, 1974). Prace na ten temat byty
prowadzone w odniesieniu do podstawowych gatun-
kéw lasotworezych, gtownie sosny. Dynamika wzrostu
sosen zajmowali si¢ m.in.: Szymanski (1963), Zotciak
(1963), Wazynski (1967), Borowski i Grochowski
(1969), Lemke (1972a, 1972b, 1984, 1988), Beker
(1997), Rymer-Dudzinska (1997, 1998), Najgrakowski
(1998), Kazmierczak (2005, 2013a, 2013b).
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Wzrost drzewa jest funkcja czasu i czynnikow Sro-
dowiska (Smelko i in., 1992). Krzywa wzrostu drze-
wa mozna przedstawi¢ jako funkcje wieku i wyrdznié
w jej przebiegu kolejne fazy. Dhugosci faz sa zwia-
zane z gatunkiem drzewa, jego stanowiskiem bioso-
cjalnym, zabiegami pielegnacyjnymi prowadzonymi
w drzewostanie i jakoscig siedliska (Assmann, 1968;
Borowski, 1974; Jaworski, 2004). Przyrost drzewa
bedacy funkcjg czasu mozna przedstawi¢ graficz-
nie w formie krzywej przyrostu, ktora jest pierwsza
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pochodna funkcji wzrostu. W jej przebiegu mozna
wyr6zni¢ naturalne fazy: mtodosci, petni sit i starodci
(Assmann, 1968; Borowski, 1974; Bruchwald, 1999,
2002; Jaworski, 2004).

Nawet drzewostan jednowiekowy 1 jednogatunko-
wy nie jest zespotem jednakowych drzew, ale zbiorem
jednostek o odmiennych cechach, ktére sg wynikiem
oddziatywania genetycznego, fizycznego, biologicz-
nego czy mechanicznego. Sadzonki tego samego ga-
tunku sg r6ézne pod wzgledem biologicznym, maja
rézne mozliwosci przystosowania si¢ do srodowiska
1 w réznym stopniu mogg wykorzystywac jego moz-
liwosci. Zroznicowanie wewnatrzgatunkowe mozna
zaobserwowac juz w fazie uprawy i mtodnika. Tylko
czg$¢ osobnikow wykazuje réwnomierny przebieg
wzrostu, a u wielu sa widoczne duze wahania przy-
rostu na wysokos¢. Z wiekiem zmienno$¢ wielu cech
zmienia si¢ 1 czgsto zwigksza.

Opracowano wiele klasyfikacji drzew. Zasadniczo
dotyczg one drzewostanow prowadzonych gospodar-
czo, cho¢ mogg mie¢ szersze zastosowanie. Najstarsze
klasyfikacje oparte na kryterium wysokosci siegaja
polowy XIX wieku. Seebach w 1843 roku wyr6znit
w drzewostanie cztery klasy drzew: dominujacych,
opanowanych, wydzielonych i zaghiszonych. Nato-
miast Burckhardt w 1848 roku podzielil drzewostan
na az szes¢ klas. W najwazniejszej czesci drzewostanu
wyr6znil drzewa — gorujace, panujace, umiarkowanie
panujace i stabo panujace, a wsrdd pozostatych drze-
wa —z opanowanymi wierzchotkami oraz jako ostatnig
klas¢ — drzewa ocienione i obumarte (Jaworski, 2004).

Kraft (1884, za Assmannem 1968) wyrdznil kla-
sy drzew: gorujacych, panujacych, wspotpanujacych,
opanowanych i przyghuszonych. Drzewa nalezace do
klas pierwszej, drugiej i trzeciej tworza drzewostan
panujacy, a pozostale — klasy czwartej i piagtej — drze-
wostan opanowany. Podstawa klasyfikacji Krafta jest
wysoko$¢ drzewa w stosunku do drzew sasiadujacych
oraz wielko$¢ 1 stan korony. Pozwolito to na pogrupo-
wanie drzew w klasy o jednakowe;j ,,energii wzrostu”.
Assmann przedstawiong przez Krafta klasyfikacje na-
zwal naturalng Iub socjalna.

Celem pracy jest przedstawienie biosocjalnego
zréznicowania wzrostu i przyrostu sosen w drzewo-
stanie ze wzgledu na zajmowane stanowisko drzewa
ustalone wedhug kryteriow klasyfikacji Krafta.
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Zréznicowanie drzew zaprezentowano na podstawie
retrospektywnej analizy wzrostu i przyrostu sze$ciu
losowo wybranych 85-letnich sosen. W drzewostanie
sosnowym w Nadles$nictwie Do$wiadczalnym Zie-
lonka na siedlisku boru mieszanego §wiezego zatozo-
no 1-hektarowa powierzchni¢ badawcza (zasobno$é
drzewostanu 364,86 m?, przecigtna pier$nica 31,4 cm,
awysoko$¢ 26,12 m). Na powierzchni rosty 402 sosny,
wszystkie drzewa zanumerowano. Wykonano wiele
pomiardéw, zmierzono mi¢dzy innymi pier$nice kaz-
dego drzewa oraz wysokos¢ co pigtego. Z tablic liczb
losowych wylosowano sze$¢ (losowanie bez zwraca-
nia), stanowigcych numery drzew przeznaczonych do
Scigcia. Dla kazdego z tych drzew, zgodnie z kryteria-
mi klasyfikacji Krafta, bezposrednio przed Scigciem
okreslono stanowisko biosocjalne. Jedno z wybranych
drzew (numer 1) reprezentowato drzewostan opano-
wany, pozostate panujacy. Po Scieciu drzew pobrano
wyrzynki do analizy strzaly, ktérg przeprowadzono
w sekcjach o dhugosci 2,04 m.

WYNIKI

Z wiekiem sosny zwigkszaty swoje wymiary. Rosty
na wysoko$¢ i na grubo$¢ oraz zwigkszala si¢ ich
migzszo$¢. Jednak wzrost nie odbywat si¢ jednakowo.
Z czasem mozna bylo zaobserwowacé wigksze zrdz-
nicowanie pomi¢dzy drzewami z roznych potozen
w strukturze pionowej. Wyraznie to wida¢ na rysun-
ku 1a, Ic, le. Roznice wymiarowe byly niewielkie na
poczatku wzrostu. Pomigdzy wysokos$ciami badanych
drzew nieznaczne roznice utrzymywaty si¢ do chwili
ich §cigcia (rys. 1a). Cecha ta odznaczata si¢ najmnie;j-
sz zmiennos$cia — wynoszaca jedynie blisko 6% przez
wigkszo$¢ zycia badanych sosen (tab. 1).

Pier$nica charakteryzowata si¢ wigkszym zrdz-
nicowaniem niz wysokos$¢. Te rdznice w piersnicach
drzew poglebiaty si¢ z wiekiem. Z uptywem lat rosty
odleglosci pomigdzy krzywymi (rys. 1c), co byto wi-
doczne zwlaszcza u trzech drzew najgrubszych w mo-
mencie $cigcia (nr 5, 6 1 4). Nalezaty takze do drzew
najwyzszych.

Jeszcze wigksze, poglebiajace si¢ z wiekiem, 16z-
nice byly widoczne w miazszosci drzew. Krzywe
wzrostu migzszosci drzew nr 5 1 6 stromo wznosity si¢
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Rys. 1. Ksztattowanie si¢ z wiekiem wysokosci / (a), przyrostu wysokosci Zk (b), piersnicy d (c), przyrostu piersnicy Zd

(d), migzszosci v (e), przyrostu migzszosci Zv (f)

Fig. 1. Changes of height % (a), height increment Z (b), dbh d (c), dbh increment Zd (d), volume v (e), volume increment

Zv (f) depending on age

w gore (rys. le), a pozostatych osiggaty mniejsze war-
tosci migzszos$ci. W chwili $ciecia Najwicksza migz-
szoscig wyrdznialy si¢ drzewa zardwno najwyzsze,
jak i najgrubsze —nr 5, 6 1 4 (rys. la, 1c, le).

Réznice migdzy badanymi drzewami byty widocz-
ne w ksztaltowaniu si¢ z wiekiem cech przyrosto-
wych. Wiek kulminacji przyrostu wysokosci u bada-
nych drzew przypadt na 15 rok zycia (na sze$¢ drzew
u trzech —nr 6, 3 1 4), u drzewa nr 1 na 10 rok, u po-
zostatych na 20 rok zycia (rys. 1b). Przyrost pier$nicy
kulminowatl wczesniej u sosen, bo w 10. roku zycia

www.forestry.actapol.net/

(u pieciu z szesciu), jedynie kulminacja przyrostu
pier$nicy drzewa nr 4 przypadta na 15 rok zycia (rys.
1d). Najbardziej widoczne rdznice pomigdzy omawia-
nymi sosnami bylty widoczne w przebiegu krzywych
przyrostu migzszosci (rys. 1f). Kulminacj¢ przyrostu
migzszos$ci stwierdzono jedynie u drzewa nr 1: przy-
padta ona na 55 rok jego zycia (rys. 1f). Drzewo nr 4
wyrdzniato si¢ najmniejszym przyrostem migzszosci
do 35 roku zycia, pdzniej zwigkszylo si¢ tempo jego
przyrostu. W chwili $cigcia osiggneto druga pozycje
pod wzgledem wielko$ci wspomnianej cechy (rys. 11).
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Zasadniczo z wiekiem malaty réznice we wzroscie
badanych drzew (obejmujace wysoko$¢, piersnice
1 migzszo$¢) mierzone wspdiczynnikiem zmienno$ci
(tab. 1). Wigksze bylo zréznicowanie cech przyro-
stowych (tab. 1). Najwigkszg zmienno$¢ w badanych
strzatach stwierdzono u 5-letnich sosen. Najbardziej
zmienng cechg byl przyrost migzszosci, ktorego
wspolezynnik zmiennos$ci wahat si¢ po 10 roku zycia
na poziomie 35-55%. Najmniej zmienna cecha byta
wysoko$¢, ze wspotczynnikiem zmiennosci zasadni-
czo ponizej 10% (tab. 1).

Tabela 1. Ksztattowanie si¢ z wiekiem zmiennosci cech
wzrostowych i przyrostowych analizowanych drzew

Table 1. Changes of variability of growth and increment of
the analysed trees

Cecha drzewa — Feature tree

Wiek h d % Zh Zd Zv
Year

wspolczynnik zmiennosci V, %
variation coefficient V, %

85 596 1646 3571 21,66 3855 5565
80 590 1580 33,74 50,61 49,02 5284
75 558 1497 3215 4842 5631 50,08
70 515 1440 30,99 2382 4991 4881
65 557 1390 30,16 16,71 3144 37,06
60 587 13,66 30,02 38,88 2824 3438
55 467 1406 30,83 1556 36,70 39,55
50 431 1407 31,10 10,93 30,66 3541
45 398 1485 32,11 7,70 3142 39,76
40 438 1604 3282 634 2524 33,02
35 497 17,82 3643 2586 20,02 34,95
30 450 1996 41,04 12,13 1532 3495
25 626 20,57 4364 1387 3797 50,55
20 9,09 1923 40,03 1321 3695 43,14
15 11,58 2045 39,08 9554 2786 38,75
10 19,97 30,70 49,66 19,10 31,07 51,36

5 2249 8130 8335 2249 81,30 8335
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Wobec klasyfikacji Krafta czgsto pojawiajg si¢ za-
rzuty, iz nie bierze pod uwage jakosci pnia oraz jest
obarczona subiektywizmem. Mimo to badania ho-
dowlane pokazuja, ze sumaryczny udziat drzew drze-
wostanu panujacego oraz opanowanego informuje
dobrze o udziale tych klas w produkcji. Wyniki ba-
dan Kazmierczak (2009, 2010, 2012a, 2012b, 2012c,
2013a, 2013b) nad przestrzenig wzrostu pojedyncze-
go drzewa w drzewostanach sosnowych wykazaly, iz
klasa Krafta w istotny sposdb réznicowala wielko$¢
badanych cech drzew. Dotyczylo to cech zar6wno po-
miarowych (pier$nicy, wysoko$ci, migzszosci grubi-
zny 1 powierzchni rzutu korony), jak i przyrostowych
(5-letnich przyrostow: wysokosci, piersnicy, pola pier-
$nicowego 1 migzszosci) sosen badanych drzewosta-
néw. Wszystkie badane cechy malaty wraz z obniza-
niem si¢ pozycji biosocjalnej drzewa.

Znajomos¢ zmian zachodzacych we wzroscie drzew
oraz czynnikow wplywajacych na jego zmienno$é
przyczynia si¢ do wlasciwego prowadzenia prac ho-
dowlanych w gospodarstwie lesnym (Jaworski, 2004).

Zaliczanie drzew do klas Krafta jest subiektywne
1 moze by¢ obcigzone btedami. Jednak sumaryczny
udziat drzew drzewostanu panujacego i opanowanego
daje bardzo istotne informacje o ich udziale w catym
drzewostanie. Na drzewostan panujacy przypada az
70% wszystkich drzew (od fazy zerdziowiny poczaw-
szy). Te drzewa stanowig ponad 80% catkowitej po-
wierzchni przekroju i blisko 90% migzszosci grubizny
(Korpel, 1971). Drzewa najwyzszych klas Krafta ce-
chuje najwigkszy przyrost. Drzewa gorujace i panu-
jace (dwie pierwsze klasy Krafta) produkuja wicksza
czes$¢ przyrostu (do blisko 97%), ale 1 wykazuja wiek-
szy przyrost niz drzewa pozostatych klas (Assmann,
1968). Potwierdzaja to badania, ktore przedstawit
Lemke (1972a, 1972b).

Retrospektywna analiza wzrostu i przyrostu 50-let-
nich sosen przeprowadzona przez Lemkego (1972a)
wykazata, ze krzywe biezgcego przyrostu migzszosci
drzew poszczeg6lnych klas Krafta uktadaty si¢ w ko-
lejnosci klas biosocjalnych. Podobne rezultaty uzy-
skat Zajaczkowski (1973) dla sosny z warstwy drze-
wostanu panujgcego. Analogiczne wyniki otrzymat
Smelko (1982) w odniesieniu do buka i $wierka. Jak
podaje Borowski (1974), w badaniach prowadzonych
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w drzewostanach sosnowych i §wierkowych wyka-
zano, ze krzywe wzrostu migzszosci drzew poszcze-
golnych klas biososcjalnych, oparte na duzej liczbie
drzew, uktadaty si¢ podobnie od pierwszych lat Zycia.
Prawidtowo$¢ ta byta mniej wyrazna u pojedynczych
drzew. Linie pojedynczych drzew przecinaly si¢ ze
sobg w mtodym wieku, co §wiadczyto o przemiesz-
czaniu si¢ drzew w strukturze pionowej drzewostanu.
Zbkciak (1963), analizujac ksztattowanie si¢ przyro-
stow sosen w roznych okresach zycia, stwierdzil, iz
drzewa, zmieniajac czasowo pozycje w drzewostanie,
przecietnie utrzymuja state potozenie. Krzysik (za Ja-
worski, 2004) stwierdzil, iz wyzsze potozenie krzywej
wzrostu jodet wyzszych klas Krafta nie utrzymywato
sie w ciggu catego zycia drzew. Beker (2008) zauwa-
zyl, ze réznicowanie si¢ drzew pod wzgledem cech
biometrycznych (biosocjalnym) rozpoczyna si¢ juz
w bardzo wczesnym okresie rozwoju drzewostanu.
Ewentualny spadek lub awans pozycji biosocjalnej
dotyczy okoto 40% drzew.

Prezentowane wyniki ksztaltowania si¢ z wiekiem
wysokos$ci, pierSnicy 1 migzszo$ci oraz przyrostow
tych cech u szesciu losowo wybranych sosen zasad-
niczo potwierdzaja wczesniejsze badania. Cechy wy-
miarowe i przyrostowe byty zréznicowane ze wzgledu
na biosocjalng pozycje drzewa. Poczatkowo roznice
wymiarowe byly niewielkie, ale poglebialy si¢ z wie-
kiem. Kulminacje przyrostu wysokosci i przyrostu
pier$nicy nastgpowaly we wczesnym okresie zycia
drzew. Krzywe zar6wno wzrostu, jak i przyrostu po-
szczegolnych sosen krzyzowaly sie wielokrotnie za-
sadniczo az do 70 roku ich zycia. Najwigksze réznice
byly widoczne w migzszosci i przyroscie badanej ce-
chy. Kulminacja biezacego przyrostu migzszosci na-
stapita jedynie u drzewa reprezentujgcego drzewostan
opanowany (drzewo nr 1 w wieku 55 lat).
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BIOSOCIAL DIFFERENTIATION OF GROWTH AND INCREMENT OF 85-YEAR-OLD PINES

ABSTRACT

The aim of the study was to present the biosocial diversity of growth and increment of pines in the stand due
to their tree position set with the use of Kraft’s classification criteria. 1 ha area of research was created in the
pine stand on the fresh mixed coniferous forest with 402 pine trees where all the trees were numerated. From
tables of random numbers, 6 numbers were selected which constituted the numbers of trees allocated for fell-
ing. Immediately before cutting, a biosocial position was set for each of these trees in accordance with the
Kraft’s classification criteria. The diversity of trees was presented on the basis of a retrospective analysis of
their growth and increment. The obtained results of the formation with age of height, diameter at breast height
and volume, as well as the increase of these features in six randomly selected pines broadly confirm the previ-
ous studies. The dimensional and incremental features varied due to the biosocial position of a tree. Initially,
the differences were small, they deepened with age. The culminations of growth and increase of diameter at
breast height took place in the early life of trees. The growth and increment curves of the individual pines
broadly crossed repeatedly until their 70% year of life. The biggest differences were in volume and its incre-
ment. The culmination of the current increment growth was only at a tree representing the intermediate stand.

Key words: diameter at breast height, height, volume, increment of diameter at breast height, height incre-

ment, volume increment, Pinus sylvestris
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