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on the climatic fluctuations
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WSTEP

Obok naturalnych zbiorowisk roslinnych, ktérych charakter jest od-
biciem zespolowego wplywu elementéw siedliska — przyrost drzew jest
rowniez wrazliwym instrumentem, odzwierciadlajacym kompleksowe od-
dzialywanie czynnikow zewnetrznych, szczegélnie klimatycznych, na ro-
$liny.

Badania nad przyrostem drzew sa ulatwione wymiernoscig przyrostéw
rocznych, zaznaczajacych sie w formie pierscieni, latwa do ujecia przy po-
mocy liczb mniej lub bardziej doktadnych, w zalezno$ci od subtelnosci apa-
ratow, ktorymi sie w tego rodzaju badaniach postugujemy.

Zagadnienie, o ktérym tu bedzie mowa, bylo juz wielokrotnie anali-
zowane réwniez i z praktycznych wzgledow. Uwzglednienie wplywu ele-
mentéw meteorologicznych na produkcje tak cennego surowca, jakim jest
dzisiaj drewno, ma bowiem donioste znaczenie dla gospodarstwa lesnego.
Totez w literaturze fachowej coraz cze$ciej méwi sie o koniecznosci szer-
szego uwzglednienia stosunkéw meteorologicznych przy ocenie mozliwo-
$ci przyrostu drzew. I tak miedzy innymi B. Primault, (1953)
w wyniku swoich badan wyraznie podkre$la, iz: Il est indispensable de
tenir compte de Tévolution des éléments météorologiques dans l'ap-
préciation des chiffres d’accroissement obtenus lors des revisions
d’aménagement®.

Dotychczasowe wyniki badan réznych autoréw (poréwnaj Ermich
1953) wskazuja na to, ze obraz zaleznosci przyrostu drzew od elementow
klimatycznych ulega zmianie w zalezno$ci od stosunkow siedliskowych.
Wynika z tego, ze zbyt pochopne uogélnianie osiagnietych wynikéw badan
w sposOb szablonowy jest niestuszne.



246 K. Ermich
1. CEL BADAN

W badaniach niniejszych chodzilo o wykazanie, ktore elementy kli-
matyczne ujawniaja swoj wplyw na przyrost drzew, w jakich okresach
roku 6w wplyw najbardziej dominuje, oraz jak reaguja jodla i Swierk
z ekspozycji p6éinocnej i poludniowej. Pragnalem réwniez stwierdzic,
w jakim stopniu reaguja na wahania klimatyczne drzewa, ktore wyrosty
w drzewostanie w pelnym zwarciu. Tego rodzaju ujecie jest szczegdlnie
wazne z uwagi na praktyczne jego znaczenie w gospodarstwie lesnym,
gdyz zwyczajnie wzrost drzew odbywa sie w drzewostanach normalnie
zwartych.

Na podstawie moich badan nad zaleznoscia przyrostu $wierkow ta-
trzanskich od klimatu solarnego (Ermich i Mergentaler
1953) doszedlem do wniosku, ze obraz zaleznoéci przyrostu drzew od wa-
han klimatycznych jest znacznie wyrazniejszy, jesli do analizy pobiera sie
material przyrostowy z drzew wyrostych na osobnosci lub w drzewostanie
o przerwanym zwarciu. Stosunki klimatyczne wnetrza takiego drzewo-
stanu, ktére maja duzy wplyw na rozwoj drzew, sg wowczas w wiekszym
stopniu uzaleznione od czynnikéw makroklimatycznych, anizeli w zwar-
tym drzewostanie, gdzie warstwa koron izoluje wnetrze lasu od wply-
wow zewnetrznych. Dlatego tez w badaniach niniejszych bylem z gory
przygotowany na to, ze ze wzgledu na normalne zwarcie drzewostanéw,
w ktorych wybralem drzewa do badan, napotkam na pewne trudnosci
w uiawnieniu wplywu wahan poszczegélnych elementéw meteorologicz-
nych na przyrost drzew. Kierowaly mng jednak zalozenia, ktére przyto-
czytem na wstepie niniejszego rozdziatu.

2. WYBOR DRZEW DO BADAN

Do badan postuzy! mi material przyrostowy pozyskany w lipcu 1953
roku. Ostatni pelny przyrost pochodzit wiec z roku 1952. Material ten do-
tyczyl jodly, $wierka i modrzewia, pobrany z buka nie nadawal sie do
opracowania, gdyz granice stojow byly za malo widoczne na wateczkach
pozyskénych przy pomocy $widra przyrostowego Presslera.

Do badan wybralem 30 okazéw modrzewia, taka sama ilo§¢ jodly
z ekspozycji péinocnej i tylez z poludniowej, oraz po 30 sztuk $wierkéw
rowniez z obu ekspozycji. Razem badalem 150 drzew.

Badania nad przyrostem wysokosci drzew dotyczyly tylko jodly po-
chodzacej z ekspozycji pélnocnej. Przyrost grubosci badalem na wszyst-
kich wymienionych drzewach (150 sztuk).

Jodle i $wierk ze zbocza pélmocnego wybralem w oddziale 1 (,,Gro-
nik") le$nictwa Koécielisko. Oba gatunki rosly tam w pomieszaniu ze soba.
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Opis tego zbiorowiska roslinnego przedstawia sie nastepujaco (zdje-
cie fitosocjologiczne wykonano 22.VIIL.1953 r. 10 X 10 m):

Wzniesienie n. p. m. 940 m, ekspozycja ,,N“, nachylenie okolo 10 do
150, teren lekko pofaldowany. Zwarcie koron 0,8, pokrycie runa 90,
mchow 80%. Najgrubszy $wierk 29 c¢m, najgrubsza jodila 30 cm. Wiek
przecietny jodly 65 lat, $wierka 63 lat. Pomieszanie: $wierk 0,7, jodla 0,3.
Gleba: glina z przymieszka piasku, nalezaca do gleb brunatnych gérskich,
sprawna, o powierzchniowym zakwaszeniu, gleboka, szkieletowa w gieb-
szych warstwach, na dolomicie.

Skiad florystyczny byl nastepujacy:

Gatunki charakterystyczne dla rzedu Fagetalia silvaticae:

c. Acer pseudoplatanus (siewki) +

Asarum europaeum 1,2

Neottia nidus avis 1, r

Actaea spicata +
Gatunki charakterystyczne dla zwigzku Fagion silvaticae:
c. Dentaria bulbifera +

Polystichum lobatum -+
Gatunki charakterystyczﬁe dla zespotu Fagetum carpaticum:
c. Dentaria glandulosa +

Cardamine trifolia +, 2
Gatunki charakterystyczne dla rzedu Vaccinio-Piceetalia:
c. Homogyne alpina 3,3

Vaccinium myrtillus 2,2

Luzula maxima +,2
Gatunki charakterystyczne dla zwigzku Piceion excelsae:
a. Picea excelsa 3,3

Gatunki towarzyszgce:

a. Abies alba 2,3

c¢. Calamagrostis sp. 1,2
Polygonatum verticillatum +,2
Phyteuma spicatum +,2
Aira flexuosa +,2—3
Gentiana asclepiadea +
Calamagrostis arundinacea +,2
Prenanthes purpurea 1,1
Oxalis acetosella 3,3
Dryopteris filix mas +
Hieracium murorum X vulgatum +
Epipactis latifolia +
Serbus aucuparia +
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Abies alba +
Carex digitata +,2
Soldanella montana +,1—2
Phegopteris dryopteris +

d. Rhytidiadelphus triquetrus 3,4
Hylocomium splendens 4,4
Fissidens cristatus +,2
Plagiochila asplenioides +,2—3
Calliergon cuspidatum 1,2
Hypnum Schreberi 1,1

Z powyzszego wynika, ze jedynie jodla znajduje sie na wilasciwym sie-
dlisku, gdyz zbiorowisko le$ne nalezy do rzedu Fagetalia silvaticae. Swierk
natomiast wprowadzony sztucznie rosnie w warunkach nieodpowiednich
i wplynal znieksztalcajaco na siedlisko, ktore uleglo powierzchniowemu
zakwaszeniu.

Jodly i $wierki z poludniowej ekspozycji wybralem na Gubalowce
w lesie ,,Szymaszkowa"; rosly obok siebie w pomieszaniu w tym samym
drzewostanie (zdjecie wykonano 4.VI.1954 r. 10 > 10 m.):

Wzniesienie n. p. m. 1000 m, ekspozycja ,,S*, nachylenie okolo 15%.
Zwarcie koron 0,8, pokrycie: podrostu 50°, runa 70%, mchoéw 15%.
Najgrubszy $wierk 47 cm, najgrubsza jodla 50 ¢m, pomieszanie: jodla 0,4,
Swierk 0,6. Przecietny wiek $wierka okolo 90 lat, jodly okoto 80 lat. Pod-
rosty dobrze zwarte okolo 8 lat, z nieduzg przymieszksg $Swierka.

Gleba: piaszezysto-gliniasta nalezaca do gleb brunatnych goérskich,
§lady butwiny, gleboka, szkieletowa w glebszych warstwach, na piaskow-
cu, lekko zakwaszona, do$¢ sprawna.

Sklad florystyczny byl nastepujacy:
Gatunki charakterystyczne dla rzedu Vaccinio-Piceetalia:
b. Salix silesiaca +
c. Vaccinium myrtillus 4,3
Vaccinium vitis idaea +,2
Homogyne alpina 2,2
d. Polytrichum attemiatum 1,2

Gatunki charakterystyczne dla zwiazku Piceion excelsae:
a. Picea excelsa 4,3

Gatunki charakterystyczne dla rzedu Fagetalia silvaticae:
c. Viola silvestris 1,1
Gatunki towarzyszace:
a. Abies alba 1,1
b. Abies alba 2,2
Picea excelsa 3,2—3
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Sorbus aucuparia +

c. Athyrium filix femina 1,2
Maianthemum bifolium 1,3
Soldanella montana 1,2
Hieracium murorum -+,2
Hieracium vulgatum X murorum 1,2
Ranunculus repens +
Prenanthes purpurea +
Hieracium vulgatum +
Equisetum silvaticum -+
Calamagrostis arundinacea —+,2
Aira flexuosa 2,2—3
Galium rotundifolium +,2
Salix silesiaca (siewki) +
Sorbus aucuparia +
Gentiana asclepiadea +,2

d. Entodon Schreberi 1,2
Dicranum scoparium -+,2

Zbiorowisko ros$linne wyzej opisane nalezy do rzedu Vaccinio-Picee-
talia. Swierk, jak rowniez jodla rozwijaja sie tutaj bardzo dobrze. Nasuwa
sie przypuszczenie, ze jest to naturalny typ lasu jodlowo-Swierkowego.

30 drzew modrzewia wybratem w Dolinie Bialego w oddziale 6 ,Spa-
dowiec* (zdjecie wykonano 21.VIIL.1953, 10 X 10 m).

Wzniesienie n. p. m. 1250 m, ekspozycja ,,E“, nachylenie okoto 30%b.
Zwarcie koron 0,7 , pokrycie: runa 30°%, mchow 5%. Najgrubszy $wierk
35 cm, najgrubszy modrzew 35 cm. Przecietny wiek: swierk 70 lat, mo-
drzew 70 lat. Pomieszanie: $wierk 0,6, modrzew 0,4.

Gleba: gliniasta, lekko spiaszczona, nalezaca do gleb brunatnych gor-
skich, $rednio gleboka, sprawna, szkieletowa na dolomicie.

Sklad florystyczny byl nastepujgcy:

Gatunki charakterystyczne dla rzedu Fagetalia silvaticae:

c. Acer pseudoplatanus (siewki) +,r

Viola silvestris +
Paris quadrifolia +
Carex silvatica +,2
Lactuca muralis +
Sanicula europaea 1,2

Gatunki charakterystyczne dla zwiagzku Fagion silvaticae:

c. Polystichum lobatum -+

Gatunki charakterystyczne dla zespotu Fagetum carpaticum:

c¢. Dentaria glandulosa +,r
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Gatunki charakterystyczne dla rzedu Vaccinio-Piceetalia:
b. Lonicera nigra +
c. Pirola secunda +,2
Pirola uniflora 1,1
Polystichum lonchitis -+
Gatunki charakterystyczne dla zwiazku Piceion excelsae:

a. Picea excelsa 4,4
c. Corallorhiza innata +,r

Gatunki towarzyszace:
a. Larix europea 1,1
«c. Owxalis acetosella 3,3
Pirola rotundifolia -+
Sweertia alpestris 1,1
Gentiana asclepiadea +,2
Fragaria vesca +,2
Hieracium cfr. murorum -+
Hypericum quadrangulum -+
Soldanella montana +,2
Ranunculus acer -+
Senecio nemoralis 1,1
Prenanthes purpurea -+
Calamagrostis arundinacea - ,2
Clematis alpina +,2
Astrantia maior +,2
Sorbus aucuparia +
Primula elatior -+
Carex digitata +,2
Listera ovata +
Poa memoralis +,2
Dryopteris filix mas +
Arabis Hallerii +
Myosotis silvestris +
Asplenium viride +,2
Pimpinella saxifraga +
Campanulle Kladniana +
d. Ctenidium molluscum -+,2
Tortella tortuosa +,2
Mamy tutaj zbiorowisko roslinne nalezace do rzedu Fagetalia silvati-
rcae; siedlisko to jest czeSciowo znieksztalcone przez swierk.
Przy wyborze drzew przeznaczonych do badan przyrostowych kiero-
‘walem sie przede wszystkim tym, azeby to byly drzewa goérujace, tj.
«drzewa biologicznie najsilniejsze, ktére juz od wezesnej mlodosci wybily
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sic ponad sasiednie (Krzysik 1928) i dlatego wszelkiego rodzaju
przerzedzenia nie mialy praktycznie wplywu na ich przyrost. Kryteriami
w tym wzgledzie byly: gérujaca ponad sgsiednimi drzewami dobrze rozwi-
nieta korona oraz najwieksza grubosé¢ piersnicy. Nastepnie chodzilo o to,
azeby drzewa wybrane pochodzily przynajmniej z podobnego, jesli nie
z jednakowego siedliska. Dlatego tez wybieralem do badan okazy rosnace
blisko siebie, rozmieszczone na powierzchni okolo péitora hektara. Poza
tym byly wykonane badania glebowe, ktére stwierdzily, ze w stosunkach
glebowych, w ramach poszczegélnych grup drzew, nie bylo istotnych roz-
nie.

Przecietny wiek, wysoko$é oraz grubos¢ piersnicy badanych drzew po-
daje nizej zamieszczone zestawienie:

| . Drzewa by- L .
.. Przecietny | }y badane | Grubos¢|Wysokos¢
Ilosc g . s B .
Gatunek K wiek drzew | w okresie |pierénicy| drzew Ekspozycja
Gzin lat: od...do...| em: | m:
] roku zycia i
| | ]
modrzew, 30 70 . 4070 2237 — eksp. ..E” ,.Spadowiec”
jodia 30 65 | 35—65 19—-33 14—22 » N ,Gronik”
swierk 30 63 [ 33-63 20—30 = II W ”
jodla 30 80 | 5080 2850 - . o9 Gubaléwka”
Swierk 30 90 . 60—90 35—47 — .
I

3. MATERIAL PRZYROSTOWY

Material do badan przyrostu wysokosci i grubosci z jodel rosnacych
na zboczu o péinocnej ekspozycji, zostal uzyskany z drzew $cietych. Przy-
rost biezacy wysokosci pomierzylem na drzewach lezacych, zas przyrost
grubosci na krazkach wycietych na wysokosci 1,3 m. Material przyrostowy
dotyczacy jodel z potudniowej wystawy, Swierka ze zbocza péinocnego
i potudniowego, oraz modrzewia ze wschodniej ekspozycji, zostal pobrany
przy pomocy §widra przyrostowego Presslera. Wyzej wymieniony mate-
rial przyrostowy opracowalem znanymi metodami dendrometrycznymi
(Gieruszynski 1949).

Bralem oczywiscie pod uwage mozliwo$¢ popelnienia bledéw z po-
wodu wystepowania podwoéjnych stojow w ciagu jednego roku, czeScio-
" wego lub calkowitego zanikania slojéow w dolnych czeSciach pnia drzew
itp. (Flury 1924, Bilisgen 1927, Trendelenburg 1939,
Weck 1948, Gieruszynski 1949).

Celem pogladowego przedstawienia zmiennosci nieokresowej przyrostu
tak wysokosci jak i gruboéci, dla wszystkich badanych drzew, wykreslitem
krzywe przyrostowe osobno dla poszczegolnych gatunkéw, oraz dla obu

ekspozycji.

Acta Societatis Botanicorum Poloniae, vol. XXIV nr 2 — 2
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Analizujae wyzej wymienione krzywe stwierdzilem, ze ich przebieg
w ramach poszezegélnych grup jest bardzo do siebie zblizony, ze wykazujg
one wspblny rytm z matymi stosunkowo odchyleniami (najwieksze od-
chylenie u $wierkéw z ekspozycji p6éinocnej).

Fakt ten upowaznil do obliczenia $rednich wartosci dla kazdej grupy
drzew oraz do przyjecia zalozenia, ze na ich podstawie wykres$lone krzywe
$rednich przyrostow, przedstawiaja przecietny obraz zmiennosci przyro-
stu wszystkich drzew danej grupy.

Podkreslié nalezy, ze w 30 krzywych przyrostu wysoko$ci wspélna ten-
dencja w ich przebiegu zaznacza sie nieco slabiej anizeli w krzywych przy-
rostu grubosci. Jest to zupelnie zrozumiatle, jesli wzia¢ pod uwage warun-
ki w iakich rozwija sie stozek wzrostu. Wierzcholek pedu gléwnego, wzno-
szacy sie najwyzej, jest najbardziej narazony na niekorzystne wplywy
czynnikéw zewnetrznych, w kazdym razie znacznie bardziej anizeli pien
drzewa, w ktéorym odbywa sie przyrost grubosci. Pien ten z reguly jest
chroniony przez okap koron, dzieki ktéremu skrajne wychylenia tempe-
ratury sg znacznie zlagodzone. Stozek wzrostu jest narazony nie tylko na
ujemny wplyw niskich temperatur ale i na uszkodzenia mechaniczne: np.
przez ptaki, ktére siadajac na wierzcholku czesto go tamig itp.

Krzywe przyrostu u modrzewia maja natomiast zupelnie odmienng
forme, sa bardziej wyréwnane i wykazuja raczej charakter wahan okre-
sowych.

Podkresli¢ jeszcze nalezy roznice w przebiegu krzywych przyrosto-
wych u $wierkéw z obu ekspozycji. Przebieg ich u $wierka z Gronika jest
wzgledem siebie mniej zgodny, anizeli u $wierka z Gubalowki. Nalezy to
tlumaczyé u pierwszego nieodpowiednim siedliskiem, na ktérym wyrosty
drzewa.

Ryc. 1 przedstawia krzywe $rednich przyrostow dla kazdej grupy
drzew.

Wsp6lny rytm tych krzywych zaznacza sig najwyrazniej u jodel z pél-
nocnego i potudniowego oraz $wierka z poludniowego stoku. Swierk z pél-
nocnej ekspozycji, jakkolwiek réowniez wyraznie dolacza sie do rytmu
jodel, to jednak w mniejszym stopniu anizeli ten sam gatunek z ,,Guba-
lowki*.

Krzywa $redniego przyrostu wysokosci jodly w ogolniejszych zary-
sach zgadza sie rowniez z wymienionymi wyzej krzywymi przyrostu gru-
bosci, szczegdlnie w latach: 1929, 1934, 1942, 1947, 1950.

Natomiast krzywa $rednich przyrostow grubos$ci modrzewia ma raczej
charakter wahan okresowych. W najogélniejszych jednak zarysach zgadza
sie z tendencja innych krzywych, tylko nieco mniej wyraznie.

Ow wspélny rytm, jaki najzupelniej wyraznie zaznacza sie u wszyst-
kich krzywych przyrostowych, $wiadczy o tym, ze drzewa reagowaly
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Rye. 1. Krzywe S$rednich przyrostow badanych gatunkoéw drzew.
Curves of mean growth of examined species of trees..

w bardzo zblizony spos6b na dzialanie tego samego czynnika zewnetrz-
nego, ktorym mogt byé przede wszystkim czynnik klimatyczny.

Gleba, wywierajac réwniez niewatpliwy wplyw na przyrost drzew,
dziatala tu raczej jako transmisja oddzialywan klimatycznych, ktéore w du-
zej mierze przyczyniaja sie do zmian zachodzacych w podlozu. Oddzialy-
wanie jednak ta okrezng drogg musi trwaé diuzej, stad ujawnienie sie
w przyro$cie drzew wplywow klimatyceznych poprzez glebe nastepuje nie-
raz dopiero w nastepnym roku, a nawet i pdzniej, i dziala¢ moze przez
diuzszy okres czasu (Wiedemann 1924).

4. MATERIAL KLIMATOLOGICZNY

Jedyna stacja meteorologiczna w Tatrach, majaca stosunkowo dlugi
ciag obserwacji meteorologicznych, jest stacja meteorologiczna I rzedu
w Zakopanem. Dysponuje ona okresem malo przerywanych obserwacji
od roku 1922 po dzien dzisiejszy. Obserwacje z poprzednich lat sg bardzo
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zdekompletowane i nie nadaja sie do uzytku. Badania niniejsze mogly byé
wykonane w okresie od roku 1922 do 1952, tj. w ciagu 31 lat. Do mojej dy-
spozycji byly dane dotyczace: temperatury $redniej dobowej, $redniej
maksymalne]j, Sredniej minimalnej, opadu i wilgotnosci wzglednej. Wy-
niki obserwacji dotyczace uslonecznienia zawieraja liczne luki i dlatego
nie mogly by¢ uzyte. Polozenie stacji meteorologicznej w Zakopanem jest
korzystne wzgledem miejsc wzrostu badanych drzew, gdyz odlegtosé tych
miejsc od stacji nie przekracza nigdzie 3 km.

5. METODA BADAN

Zagadnienie ujecia kompleksowego wplywu czynnikow zewnetrznych
na zycie roslin, po dzien dzisiejszy nie jest rozwiazane. Trudnosci meto-
dyczne, jakie si¢ nasuwaja, sa nietatwe do pokonania. Kazdy bowiem czyn-
nik dzialajacy w tym kompleksie posiada zmieniajace sie natezenie, poza
tym czynniki te oddzialtywujac na siebie, moga neutralizowaé¢ lub wzmac-
nia¢ swéj wplyw, moga sie wzajemnie zastepowaé, a wiec i wplyw do-
minujacy danego elementu meteorologicznego uwidoczni sie w przyroscie
raz silniej, drugi raz stabiej lub wcale. Wedlug Waltera (1924, cyt.
za Rubnerem 1934) znaczenie danego czynnika wzrasta w miare
jego oddalenia od optimum. Préby rachunkowego ujecia wplywu kom-
pleksowego czynnikéw zewnetrznych za pomoca wspoélczynnikéw nie daty
rozwiazujacego wyniku (Dengler 1944); nic dziwnego, gdyz ujmuja
zagadnienie zbyt szablonowo.

Sytuacja upraszcza sie nieco w skrajnych warunkach siedliskowych.
Tak jest niewatpliwie w gérach, gdzie czynnik termiczny jest przewaznie
w minimum, woda natomiast w nadmiarze, z wyjatkiem miejsc stromych,
o plytkiej glebie i o bardzo szybkim wskutek tego splywie (Ermich
1953). Stad tez mozna juz z gory przyjac zatozenie, ze w gérach wplyw tem-
peratury powinien byé dominujacy. '

W rezultacie nie pozostaje nic innego, jak analizowaé¢ oddzielnie od-
dzialywanie kazdego elementu meteorologicznego na przyrost. Tak tez
postapilem w niniejszych badaniach.

W pracy tej wyszedlem z zalozenia, ze najbardziej widoczne dzialanie
elementéw klimatycznych zachodzi w ciagu okresu wegetacyjnego, wzgled-
nie w okresie najintensywniejszego przyrostu, taki wniosek bowiem wy-
snulem z moich poprzednich badan nad debem i sosng (Ermich 1953).

Okres wegetacyjny, oraz okres najintensywniejszego wzrostu, wypa-
daja odmiennie dla réznych gatunkéw, jak réwniez odmiennie dla przyro-
stu wysokoséci i grubosei.

U jodly, podobnie jak i u $wierka, przyrost wysokosci przypada na
czerwiec. Okres ten jest kroétki, ale za to wzrost odbywa sie szybko, jed-
nym skokiem (,,schubweise Bilisgen 1927).
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Przyrost grubosci u jodly i $wierka wedlug Hartiga jaki Gau-
manna (Trendelenburg 1939) rozpoczyna sie okolo polowy
maja, za§ w gestym zwarciu z koficem maja lub poczatkiem czerwca. Po-
twierdzato Topcuoglu (1940), ktory 11 czerwca stwierdzit dopiero
dwa szeregi nowych cewek drewna wczesnego (w zwarciu), u $wierkow
rosnacych na otwartej przestrzeni pierwszy szereg komoérek zauwazy?l
26 maja. W komérkach miazgi $cianki radialne staja sie ciensze znacznie
wezeéniej. Przyrost wypada mniej wiecej z rozwojem paczkéw, lub zaraz
potem. Tworzenie drewna p6znego wedlug G &dum anna zaczyna sie
okolo polowy czerwca, wedlug T op cuo glu pod koniec czerwea,
wg Wielera (Biisgen 1927) w drugiej polowie czerwca. Przyrost
gruboséci konczy sie na ogét z poczatkiem wrzesnia, moze jednak trwac
do konca tego miesigca, ale juz bardzo powoli. Do poczatku wrzesnia zo-
staje wytworzonych okolo 99% drewna (Trendelenburg 1939).

7 powyzszych danych mozna wnosi¢, ze okres najintensywniejszego
przyrostu grubo$ci wypada na czerwiec, wzglednie czerwiec-lipiec.

Przyrost gruboéci u modrzewia rozpoczyna sie juz w polowie kwietnia.
Jeszcze przed pekaniem paczkéw tworzg sie cewki o duzym $wietle do
przeprowadzania wody, co jest bardzo korzystne dla powstawania szpilek.
Okres najintensywniejszego przyrostu wypada na maj, a czeSciowo takze
na czerwiec. Do konca czerwca powstaje 50°o calego pierScienia rocznego
(Trendelenburg 1939). Topcuoglu (1940) podaje, ze w dru-
giej polowie maja przyrost trwa w calej pelni, drewno pézne zaczyna sig
tworzyé przed polowa lipca. Koniec wlasciwego przyrostu grubosci na-
stepuje okolo polowy wrze$nia. Maj wiec przede wszystkim, czesciowo
moze i czerwiec, bylby miesigcem najintensywniejszego przyrostu gru-
bosci.

Dane dotyczace przyrostu wysokosci, jak i grubosci pochodza z ob-
serwacji wykonanych w Europie §rodkowej, maja wiec i dla naszych wa-
runkéw pewne znaczenie.

Kierujac sie wyzej przytoczonymi wskazaniami, poréwnywatem krzy-
we érednich przyrostow poszczegélnych gatunkéw drzew, z réznych eks-
pozycji, z krzywymi temperatury sSredniej dobowej, $redniej minimalnej
i éredniej maksymalnej oraz sumy opadéw i wilgotnosci wzglednej réz-
nych okreséw w ciagu roku. Na tej podstawie eliminowatem od dalszych
badan te krzywe elementéw meteorologicznych, ktére wykazywaty mniej
anizeli polowe, tj. 15 odcinkéw zgodnych co do tendencji kierunkowej
(badania w ciggu 31 lat a wiec 30 odcinkéw). Tak musiatem postapi¢ dla-
tego, ze ilos¢ wykresow elementéw meteorologicznych byla bardzo duza.
Dla elementéw klimatycznych i okreséw odpowiadajacych pozostatym wy-
kresom, obliczalem wspélezynniki korelacji, cheae statystycznie okresli¢
stopien zalezno$ci miedzy przyrostem a wahaniami klimatycznymi. Do
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obliczenia tych wspoétezynnikéw uzylem stosowanych powszechnie metod
(Moszczenski 1924, Szymkiewicz 1948).

Opracowanie statystyczne wykazalo wplyw tych elementéw meteoro-
logicznych, ktére w zespolowym dzialaniu, mimo wzajemnej wspélzalez-
nosci, géruja nad innymia przez to wywieraja dominujacy i widoczny
wplyw na przyrost drzew.

Na temat statystycznego opracowania wynikéw moich badan pragne
wypowiedzie¢ nastepujace uwagi:

Zwyczajny wspélczynnik korelacji, obliczony na podstawie bezwzgled-
nych wartosei tak przyrostow, jak i danego elementu meteorologicznego,
nie wyjasnia wlasciwego stopnia korelacji, gdyz podaje wartosci nie-
wspoimiernie malte w stosunku do istotnego stanu rzeczy. Wspo6lczynnik
korelacji czgstkowej obliczony na podstawie zalezno$ci trzech elementow:
przyrostu, temperatury powietrza i opadu, daje wartosci nieco lepsze, ale
nie wystarczajace dla charakterystyki zaleznosci.

Np. korelacja miedzy temperatura $rednia minimalng okresu czerwiec-
lipiec a przyrostem grubosci swierka z potudniowej ekspozycji, w ciggu
30 lat, obliczona na podstawie wartosci bezwzglednych, ktére zawarte sa
w podanych szeregach statystycznych (tabela 1), okazala sie zerows,
wspélezynnik korelacji wynosi bowiem 0,072. Tymczasem z pordéwnania
obu szeregéw statystycznych wynika, ze w miare podwyzszania sie wzgled-
nie opadania temperatury, wznosza sie lub opadajg warto$ci przyrostu —
natomiast stopien wznoszenia sie wzglednie opadania obu szeregow jest
wysoce nieréwnomierny, stad korelacja zerowa.

Lepiej natomiast charakteryzuje zalezno$¢ wspdlezynnik korelacji
obliczony na podstawie réznic miedzy warto$ciami roku nastepnego a po-
przedniego (tabela 6), w ten spos6b bowiem czas zostaje w pewnym stop-
niu uwzgledniony. W powyzszym przyktadzie tak obliczony wspoélczyn-
nik korelacji wynosi 0,5; jest to wiec zalezno$¢ wyrazna.

To drugie ujecie uwazam w tym przypadku za bardziej stuszne, gdyz
chodzi wlaénie o wykazanie zwiazku miedzy wahaniami z roku na rok obu
elementéw korelacji. Jest to ujecie bardziej dynamiczne w poréwnaniu
z poprzednim.

6. UWAGI OGOLNE DOTYCZACE WYNIKOW BADAN

Na wstepie podkre$li¢ nalezy, ze w badaniach niniejszych nie nalezy
spodziewaé sie wysokiego stopnia- zaleznoéci, wyrazonego duzymi war-
tosciami wspolezynnikéw korelacji. Tak jest dlatego, ze czynniki zew-
netrzne dzialaja w sposéb kompleksowy i ze ten wplyw jest bardzo skom-
plikowany, jak to juz poprzednio wspominatem. Dlatego tez obraz zalez-
nosci przyrostu drzew od elementow meteorologicznych jest zawsze
mniej lub wiecej znieksztalcony.
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Do najwazniejszych czynnikéw, ktére moga w duzym stopniu zaciem-
ni¢ obraz badanej zaleznosci, zaliczy¢ nalezy: '

1. Gospodarke ludzka w lesie: czlowiek stosujgc zabiegi hodowlane
(czyszczenia, trzebieze, prze$wietlenia) moze zwigkszyé przyrost drzew.
Dlatego tez do badan wybieratlem drzewa goérujace, ktore juz od pierwszej
mlodosci wybily sie ponad otaczajace; na takie drzewa przerwanie zwarcia
wplywa w znacznie mniejszym stopniu (K rzy s ik 1925). Dotyczy
to przede wszystkim przyrostu grubosci, gdyz na przyrost wysokosci trze-
bieze nie majg praktycznie wplywu (Vanselow 1941).

2. Szkodliwe owady i grzyby pasozytnicze, ktére moga obnizaé przy-
rost whrew korzystnym dla rozwoju warunkom klimatycznym. Stwierdzi¢,
w ktorych latach nastapila silna gradacja szkodnikow, jest niemozliwe,
z braku szczegélowych statystyk. Badane za§ gatunki drzew majg wiele
wrogow sposrod $wiata owadow i grzybow.

3. Lata nasienne, w ktérych drzewa zuzywaja wiele substancji na
wyprodukowanie nasion. Lata te wplywaja ujemnie na szerokos$é¢ stojow
rocznych. Istnieja sprzeczne nieraz poglady na te sprawe: Hustich
(1948) stwierdzil, Ze obnizenie przyrostu nastepuje jeden rok weczesnie]
przed rokiem nasiennym; Towstoles (1938 wg Husticha),
NMordlinger (wg Biliusgena 1927) sa zdania, Ze zmniejszenie
przyrostu przypada na rok nasienny. Poza tym zupelny brak danych sta-
tystycznych uniemozliwia branie tego czynnika pod uwage. Istniejg zre-
sztg z reguly grupy drzew, ktore owocujg poza gléwnymi latami nasien-
nymi.

Pragne réwniez podkresli¢ duze znaczenie stosunkéw mikroklimatycz-
nych wnetrza zwartego drzewostanu, ktore moga w duzym stopniu za-
ciemni¢ obraz zaleznos$ci przyrostu od czynnikéw klimatycznych. W ni-
niejszych badaniach, przy duzym zwarciu drzewostanow, zaciemnienie
takie niewatpliwie istnialo.

Nie mozna réowniez pomingé takiego czynnika, jak wewnetirzne wla-
sciwoéci kazdego drzewa z osobna (M or oz o w 1953), ktére moga
w odmienny sposéb wplywaé na ksztaltowanie sie zaleznoS$ci przyrostu od
warunkéw zewnetrznych i dziata¢ w spos6b podobny jak wyzej.

Jezeli mimo to, nawet w nieco mniej widocznej formie, przejawi sie
wplyw czynnikéw klimatycznych, to $wiadezy to o przemoznym ich od-
dzialywaniu na zycie roélin w przyrodzie.

Jak juz poprzednio zaznaczylem, zalezno$¢ miedzy przyrostem drzew
a elementami meteorologicznymi scharakteryzowalem za pomoca wsp6i-
czynnikéw korelacji. Przyjmuje sie¢ powszechnie, ze wspoizalezno§¢ mie-
dzy dwoma zmiennymi jest wyrazna jezeli r>>0,5, S$rednia jezeli
0,5>r > 0,3, niewyrazna jezelir<<0,3 (Moszczenski 1924).
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Wazna jest wartoé¢ $redniego bledu, jaka przy kazdym wspdlezynni-
ku korelacji zostala podana, decyduje ona bowiem o tym, czy dany
stopien zaleznosci rozwigzuje zagadnienie na szersza skale, tak, ze mozna
wyniki przenie$¢ na cala populacje, czy tez nie. Jezeli warto$¢ wspo6i-
czynnika korelacji przekracza co najmniej trzykrotnie warto$é¢ Sredniego
bledu, to mozna przyjaé, ze zaleznos$é tak wyrazona dotyczy calej popu-
lacji; w wypadku przeciwnym odnosi sie ona wylacznie do drzew ba-
danych.

.Podkresli¢ jeszcze nalezy, ze wszystkie szeregi statystyczne podane
w tabelach 2—T7, nie zawieraja wartosci bezwzglednych przyrostu oraz
elementéw meteorologicznych, lecz réznice pomiedzy wartoSciami roku
nastepnego i poprzedniego. W tabelach tych podane sa réwniez odno$ne
wspolezynniki korelacji.

7. WYNIKI BADAN

Przyrost wysoko$ci — jodla stok , N* (Gronik)

Jak wynika z tabeli 2, zaleznosé miedzy przyrostem wysokosci a od-
nosnymi elementami meteorologicznymi wyrazona jest malymi wartoscia-
mi wspélezynnikéw korelacji, jest wiec niewyrazna. Niemniej mozna wy-
snu¢ wniosek, ze na przyrost wysokosci wplywaly stosunki termiczne mie-
sieey poprzedniego roku (sierpien, sierpien-wrzesien), w ciagu ktérych ro-
Slina gromadzi materialy zapasowe, a ktére w nastepnym roku postuza jej
do budowy nowych tkanek. Niniejsze, stabo wspélczynnikiem korelacji
podkreslone wyniki zgodne sa z badaniami Burgera (1926). Cha-
rakterystyczne jest, ze w mojej poprzedniej pracy (Ermic h 1953)
wyniki badan, dotyczace tego samego tematu u sosny, wskazywaly na to,
ze niniejszy stan rzeczy nie dotyczy Pinus sivestris i, ze jesli chodzi o so-
sne, to na przyrost wysokosci miala wplyw pogoda roku biezacego. Wska-
zywalem wowczas na to, ze sosna, posiadajac stare szpilki, moze rozpoczaé
przyrost z asymilatéw roku biezacego, podczas gdy drzewa o lisciach opa-
dajacych na zime, musza korzysta¢ z substancji zapasowych, nagroma-
dzonych w jesieni roku ubieglego. Dlaczego istnieje taka réznica miedzy
obydwoma gatunkami szpilkowymi i co jest jej przyczyna, nie potrafie
wyjasnié.

Przyrost grubosci — jodla stok , N“ (Gronik)

Z tabeli 3 wynika, ze przyrost grubosci zalezny jest najbardziej od tem-
peratury sredniej minimalnej czerwca (r = 0,5 £ 0,14), stabiej zas w cia-
gu okresu czerwiec-lipiec (r = 0,44 £ 0,16).

Trud.ny jednak do wyjasnienia jest fakt, ze w obu wypadkach mamy
do czynienia z opdzniong o jeden rok reakeja przyrostu.
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Z tabeli 3 wynika dalej, ze na przyrost grubosci u badanych drzew
wplywa rowniez temperatura $rednia minimalna okresu styczen—Iluty
(r = 0,44 * 0,15). Niskie temperatury powietrza panujace w tym czasie
moga wplywaé szkodliwie na miazge, a przez to zmniejszy¢ przyrost.

Na jodlach stoku pélnocnego nie zaznaczy! si¢ w zaden sposéb wplyw
opadu i wilgotno$ci powietrza, wyrazonej wilgotno$cia wzgledna. Z opisu
zbiorowiska leénego wiadomo, ze drzewostan, w ktérym badane drzewa
wyrosty, byt dobrze zwarty, a warstwa koron w znacznym stopniu izolo-
wala wnetrze lasu od wplywow zewnetrznych. W lesie takim istnieje
duza zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu. Poza tym na stoku péinocnym
temperatura powietrza jest nizsza (Schubert 1928 wg Rubnera
1934), stad tez wilgotno$¢é powietrza zblizona jest bardziej do punktu na-
sycenia niz na stoku poludniowym. Wynika z tego, Ze jest ona w nad-
miarze, dlatego wptyw jej, jako tez opadu, na przyrost jest malo widoczny.

Jodla stok ,,S* (Gubalowka)

Tabela 4 podaje odpowiednie szeregi statystyczne oraz wspéiczynniki
korelacji. _

Na pierwszy plan wysuwa sie korelacja dotyczaca temperatury Sred-
niej minimalnej miesiecy styczen—luty (r = 0,65 + 0,11) z tym, Ze reakcja
przyrostu nastgpila w roku biezacym, w drugim rzedzie tej samej tem-
peratury okresu czerwiec—lipiec (r= 0,6 * 0,13) i miesigca czerwca
(r = 0,46 * 0,15). W obu tych przypadkach reakcja nastapila o 1 rok péz-
niej. Zaznaczyla sie rowniez zalezno$é od wilgotnosci wzglednej okresu
lipiec—sierpien (r = 0,46 * 0,15) i tu reakcja byla opdzniona o jeden
rok.

Na stoku poludniowym, silniej ustonecznionym, a wiec i suchszym, wil-
gotno$¢ byla bardziej oddalona od optimum, stad tez jej wplyw byt bar-
dziej widoczny.

Swierk stok ,,N“ (Gronik)

Jak wynika z tabeli 5, zalezno$¢ przyrostu od elementéw meteorolo-
gicznych jest na ogél niewyrazna i odbiega zasadniczo od stanu rzeczy
dotyczacego innych grup drzew i innych ekspozycji. Najwyzsza wartos¢
uzyskal wspélczynnik korelacji (ujemny) dotyczacy sumy opadéw rocz-
nych (r = —0,32 + 0,17). Mozna to uzasadni¢ duza iloSciag opadow w go-
rach, ktérych nadmiar moze byé niekorzystny, tym bardziej, ze obnizaja
one rowniez temperature powietrza (Burger 1926), a to wplywa nega-
tywnie na procesy przyrostowe u drzew.

Bardzo niewyrazny charakter zalezno$ci przyrostu od wahan elemen-
tow meteorologicznych jest niewatpliwie nastepstwem faktu, ze $wierki
z poéinocnej ekspozycji wyrosty na niewlasciwym siedlisku, o czym bedzie
mowa jeszcze w dalszej cze$ci niniejszej pracy.
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Swierk stok ,,S* (Gubalowka)

7 wartoéci wspolezynnikéw korelacji podanych w tabeli 6 (wraz
z odnoénymi szeregami statystycznymi) wynika, ze korelacja dotyczy tych
samych elementéw meteorologicznych co u jodly z Gubaléwki, z ta rézni-
ca, ze jest ona mniej wyrazna, szczegolnie zas dotyczy to zalezno$ci przy-
rostu od wilgotnosci wzglednej (r = 0,30 + 0,17). Niemniej podkresli¢ na-
lezy, ze oba gatunki ze stoku poludniowego wykazuja zaleZnos¢ od wil-
gotnosci powietrza, podczas gdy u tych samych z ekspozycji polnocnej
tego rodzaju korelacja nie zarysowuje sie wcale. Tak jest najprawdopo-
dobniej dlatego, ze stok poludniowy jest z reguly mniej wilgotny od poi-
nocnego, skutkiem czego stosunki wilgotnosciowe sa tam bardziej odda-
lone od optimum, przez co zwigksza sie ich wplyw na przyrost.

Modrzew stok ,E“ (Spadowiec)

Przyrost grubosci u modrzewia wykazuje wyrazna zalezno$¢ od tem-
peratury $redniej dobowej maja [(r = 0,52 £ 0,13) tabela 7]. Maj jest mie-
sigcem najintensywniejszego przyrostu grubosci u modrzewia. Rzecz jasna,
ze temperatura powietrza, wplywajac korzystnie na produkcje substancji
organicznej, oraz na inne wazne procesy zyciowe (silniejsza transpiracja,
intensywniejszy doplyw soli mineralnych itd.), oddzialywa réwniez ko-
rzystnie na przyrost.

8. POROWNAWCZA ANALIZA WYNIKOW BADAN

Poréwnujac wyniki badan u jodel i $wierkéw z péinocnej i polud-
niowej ekspozycji, z wyjatkiem $wierkow ze stoku pén., wyrostych na
niewlasciwym siedlisku, zauwazy¢ sie daje zalezno$¢ przyrostu grubosci
od tych samych elementéw meteorologicznych, tego samego okresu (tabe-
la 8). U wszystkich wymienionych trzech grup drzew zaznacza sie wplyw
temperatury $redniej minimalnej najzimniejszych miesiecy roku, tj. stycz-
nia i lutego. Wspoélezynnik korelacji jest najwyzszy dla jodet z ,,Guba-
16wki, nieco mniejszy dla jodel z ,,Gronika“; u $wierka z poélnocnej
ekspozycji nie dalo sie zauwazyé¢ tej zalezno$ci. Podkreslic nalezy, ze
$wierk jest znacznie bardziej odporny od jodly, jesli chodzi o dziatanie
niskich temperatur. Poza tym drzewa wyroste na stoku poludniowym sa
bardziej wrazliwe na niskie temperatury, anizeli ze stoku péinocnego.

Pewne watpliwosci budzi natomiast, wyrazna zreszta, zalezno$¢ przy-
rostu grubosci jodly z ,,Gronika‘, oraz jodly i $wierka z ,,Gubalowki‘, od
temperatury $redniej minimalnej czerwca wzglednie czerwca—lipca. Jest
to okres najintensywniejszego przyrostu tych drzew. Trudny natomiast
do wyjasnienia jest fakt, ze przyrost drzew reagowal dopiero w nastep-
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Tabela 8

Elementy meteorologiczne wplywajace w cdpowiednich okresach roku na przyrost
drzew oraz cdnosne wspélezynniki korelacji (,.r”). Meteorological elements influencing

(1T}

on tree growth and corresponding correlations factors “r

Reakcja przyrostu «

Lp. i Growth reaction »T
Przyrost wysckoéei (height—grcwth)
Jodla (Silver Fir) —eksp. ,N”
1 |te mp. ér. dob. VIII (daily mean temp.) 1 r.pdzniej (1 year after)| 0,25-40,17
temp. ér.minim.VIII(minim.meanlemp.) 1% 5 5 % 0,30+ 0,16
3 - 5 » I—II - 0 rok biezacy (current year) | 0,21 -+0,17

Przyrost grubesci (diameter — growth)
Jodta (Silver Fir)—eksp. ,N” y
4 |temp. $r. minim. VI (minim. mean temp. |1 r. poZniej (1 year after) | 0,50+ 0,14

5 = i » VI—=VII ,, - 1r. - » 3 0,44 + 0,15

6 - ¥ » 1—II 5, 5 - rok biezacy (current year) | 0,44+ 0,15
Jodla (Silver Fir) — eksp. ,,S”

7 | temp. ér. minim. VI (minim. mean temp.j| 1 r. pézniej (1 year after) | 0,46--0,15

8 » 5 » VI—VII ., ” - 1r. - - . 0,60-+0,13

9 » iw IT=AL - ¥ rok biezacy (current year) | 0,65+ 0,11

10 | wilgot. wzgled. VII—VIII (relative humid.)| 1 r. p6ézniej (1 year after) | 0.46 0,15

Swierk (Common Spruce)—eksp. ,,N“
11 |temp.$r. minim. VII (minim. mean temp.)| rok biezacy (current year) | 0,24 0,17
12 |opad—suma I-XII (sum-precipitation) 5 » - » o |70,3240,17

Swierk (Common Spruce)—eksp. ,,S*
13 |temp. ér.min. VI—VII (min. mean temp.) 1 r. pézniej (1 year after) 0,50 40,14
14 s 67 ® I-II - < - rok biezgcey (current year)| 0,42-0,15
15 | wilgot. wzglednaVIII—IX relative humid.)| 1 r. pézniej (1 year after) 0,30+0,17

Modrzew (Common Larch)—eksp. ,.E”
16 |temp. ér. dob.V (daily mean temp.) rok biezacy (current year) | 0,52 -+0,13
17 . §r. maks. V—VI(maxim. meantemp.)| ,, ' o - 0,33 4+ 0,17

nym roku. Gdyby powyzsza zalezno$¢ dotyczyla tylko jednej grupy drzew,
mozna by przypuszczaé, ze ma sie tu do czynienia z przypadkiem; poniewaz
dotyczy to trzech grup drzew, mozliwos¢ przypadku nie moze wchodzi¢
w rachube. Charakterystyczne jest, ze wyniki poprzednich moich badan
przyrostowych nad sosng (£ r mich 1953) i nad $wierkiem w Tatrach
(Ermich 1953) nie potwierdzaja tego rodzaju zaleznosci. Tam bowiem
zaznaczyl sie wplyw elementéw klimatycznych w roku biezacym, co jest
biologicznie uzasadnione.

Trudno jest wyja$ni¢ powyzsza zalezno$¢. Byé moze, ze chodzi tu
o nastepstwa wplywu temperatury na procesy zyciowe w zwigzku z za-
kladaniem paczkéw u drzew. Jak wiadomo w paczkach tych miesci sie
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ped przysztego roku z lisémi i nowymi paczkami (Sokolows ki
1927). Jak wiadomo réwniez, w rozwijajacych sie paczkach, w miodych
pedach i lisciach, ktére z nich powstaja, zostaja wytworzone substancje
wzrostowe (Zimmermann 1937, S6ding 1937, Minch
1938), biorace czynny udzial w przyroscie grubosci drzew. Te sprawy nie sa
jeszcze nalezycie wyjasnione.

Podkresli¢ jeszeze nalezy, ze na jodly z polnocnej ekspozycji najinten-
3ywms,3579 oddzialywanie temperatury wypadalo w czerwcu, slabie]
w okresie czerwiec—lipiec, natomiast u jodly i $wierka z ekspozycji po-
ludniowej — w pierwszym rzedzie w miesigcach czerwiec—lepiec.

U jodel z ,Gronika* wilgotno$é powietrza nie odgrywala widoczne]
roli, natomiast u jodet i $wierkéw (stabiej) z wystawy poludniowej wplyw
jej zaznacza sie dos¢ wyraznie.

7 przytoczonych wyzej faktow zdaje sie wynika¢, ze obok réznic ro-
dzajowych, a niekiedy i ponad nimi, ekspozycja i zwarcie odgrywaja
role dominujaca.

Modrzew ma inng biologie anizeli jodla i $wierk, dlatego sprawa za-
lezno$ci przyrostu grubos$ci od wahan klimatycznych jest odmienna, nie-
mniej najzupelniej wyrazna i biologicznie uzasadniona. Mimo to krzywa
$rednich przyrostow u modrzewia, w najogélniejszych zarysach wykazuje
podobna tendencje, jak u jodly i $wierka (ryc. 1).

Pragne jeszcze podkresli¢ znaczng zgodno$é w przebiegu krzywej przy-
rostu wysokoéci u jodly z krzywymi przyrostu grubosci jodly i $wierka
z obu ekspozycji. Wszystkie wieksze wychylenia w kierunku miniméw
zaznaczaja sie u wszystkich krzywych w tych samyeh latach, a to: 1929,
1934, 1942, 1947. Z powyzszego wynika, Zze u wymienionych wyzej ga-
tunkéw istnieje laczno$é miedzy przyrostem wysokosci i grubosei.

Zwigzek powyzszy zdaja sie tlumaczy¢ substancje wzrostowe. Mozna
to ujaé w sposéb nastepujacy (Zimmermann 1937, S6ding
1937, Minch 19383, Maksimow 1950):

Rozwijajace sie na wiosne paczki wytwarzaja duze ilosci substancji
wzrostowych, ktére przeplywaja przez miazge w kierunku korzeni i wply-
waja na podzial komorek kambium (Zimmermann 1937), wzglednie
gdzie pobudzaja nizej polozone cze$ci miazgi do wytwarzania wiasnych
auksyn (S6ding 1937), dzieki ktérym rozpoczyna sie przyrost grubosci
i powstaje drewno weczesne, o komérkach cienko$ciennych. Po wyksztal-
ceniu lisci zmniejsza sie wydatnie ilo§¢ hormonow i miazga przechodzi do
tworzenia drewna péznego o grubosciennych cewkach.

Wedlug Maksimowa (1950) substancje wzrostowe powstajg w lis-
ciach, nie sg jednak czynne, uaktywniajg sie¢ dopiero po przejSciu przez
wierzchotek lodygi, po czym splywaja ku dolowi w kierunku korzeni,
powodujac przyrost grubosei.

Acta Societatis Bolanicorum Poloniae, vol. XXIV nr 2 — 3
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Jak widaé z powyzszego, wytworzone, wzglednie uaktywnione w wierz-
cholku wzrostu substancje, bedace bodzcem dla przyrostu wysoko$ci, po-
budzaja réwniez miazge do wytwarzania przyrostu grubo$ci. Stad praw-
dopodobnie owa zgodno$¢ w przebiegu krzywej przyrostu wysokosci jodly
i grubosci jodly i $wierka.

Przy analizowaniu wykreséw przedstawiajacych wahania przyrostowe
drzew nalezacych do réznych grup, wyrostych w réznych warunkach sie-
dliskowych, daje sie zauwazy¢ u mnich rézny stopien zgodnosci w prze-
biegu krzywych przyrostowych. Dotyczy to najbardziej jodly i Swierka
z ekspozycji péinocnej i potudniowej. Oba miejsca, skad pobrano mate-
rial do badan, polozone sg w dolnym reglu, w ramach ktérego optymalne
warunki siedliskowe znajduja przede wszystkim jodia i buk. Wedlug pa-
nujacych pogladéw, swierk naturalny wystepuje tutaj tylko w przymiesz-
ce, nie tworzac wiekszych skupisk, ktore jesli sa, pochodza ze sztucznego
odnowienia.

Z moje]j analizy przyrostowej wynika, ze stopien zgodnosci w przebie-
gu krzywych przyrostowych drzew nalezacych do danej grupy jest wyz-
szy u osobnikéw rosngcych w warunkach bardziej zblizonych do opty-
malnych — im wiecej za$ stosunki siedliskowe oddalajg sie od optymal-
nych, stopien zgodno$ci sie zmniejsza.

Jesli chodzi o jodle, to ta w obu miejscach wystepowania znajduje
odpowiednie warunki rozwoju, totez jej krzywe przyrostowe wykazuja
duza zgodnos$é. Inaczej jest ze Swierkami. Gatunek ten na ekspozycji pol-
nocnej byl wprowadzony sztucznie na niewlasciwym siedlisku, jak bowiem
z opisu florystycznego wynika, odpowiada ono zbiorowiskom nalezacym do
rzedu Fagetalia silvaticae, a moze nawet zespolowi Fagetum carpaticum.
Swierk natomiast, rosnacy na ekspozycji poludniowej, rozwijal sie w od-
powiadajacych mu warunkach — zbiorowisko roslinne, w ktérym on wy-
stepowal, nalezy do rzedu Vaccinio-Piceetalia. Analizujac krzywe przy-
rostowe obu grup $wierka, w drugim wypadku daje sie zauwazyé znaczny
stopien zgodnos$ci tych krzywych, natomiast w pierwszym_ stopien ten
jest wyraznie mniejszy.

Ten stan rzeczy potwierdzaja réwniez inne moje badania przyrostowe
np. nad Swierkiem z Zabierzowa kolo Krakowa. Otéz gatunek ten zostal
tam wprowadzony sztucznie, na nieodpowiedniej glebie, bo na lessach.
W wieku od 40 do 50 roku zycia jego wierzcholek usycha, tworzy sie ko-
rona zaokraglona, drzewa przewaznie chorujag. W przebiegu krzywych
przyrostu gruboSci zarysowuja sie znaczne niezgodnosci. Krzywe za$
przyrostu wysoko$ci wykazujg kompletng rozbiezno$é, tak ze material
ten nie nadawal sie w ogdle do moich badan.

Wydaje mi sie, ze wyzej przytoczone fakty moglyby stanowi¢ pod-
stawe dla wysnucia wnioskéw natury ogélniejszej. Sadze, ze mozna sprawe
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postawi¢ nastepujaco: u drzew zyjacych w korzystnych warunkach, na
wlasciwym siedlisku, przebieg krzywych przyrostowych wykazuje wiek-
sza réwnobiezno$é, anizeli u drzew ze stanowisk nieodpowiednich. Zas$
stopien zgodnoéci zalezy najprawdopodobniej od tego, czy warunki, w ja-
kich zyja badane drzewa, sa mniej czy bardziej oddalone od optymalnych.

Trzeba réwniez podkreélié, ze obraz zalezno$ci wahan przyrostowych
od klimatycznych jest znacznie wyrazniejszy u drzew wyrostych na wia-
$ciwych siedliskach, niz u drzew ze stanowisk mniej odpowiednich, przyj-
mujac zalozenie, ze panuje podobne zwarcie.

Jest to na razie tylko hipoteza, ktéra nalezaloby oprze¢ o szerszy ma-
terial dowodowy. Niemniej wiele przemawia za tym, Ze jest stuszna.

Sprébuje uzasadnié¢ te hipoteze z punktu widzenia przyrodniczego.

Szerokoéé stojow rocznych czy tez dlugo$é rocznych przyrostow wy-
sokosci, a wiec przebieg wahan przyrostowych z roku na rok, jest wyni-
kiem kompleksowego oddzialywania wahan klimatycznych, ktére goéruja
niewatpliwie nad innymi wplywami.

Drzewa wyroste na dobrym i odpowiadajagcym ich wymaganiom eko-
logicznym siedlisku sg z natury rzeczy zdrowe, silne biologicznie i odpor-
ne na dzialanie niekorzystnych czynnikéw zewnetrznych, przede wszyst-
kim biotycznych. Wiadomo jest, ze takie drzewa nie sa atakowane przez
szkodniki §wiata owadziego, czy ro$linnego, wzglednie w bardzo malym
stopniu. Proces przyrostu u takich drzew nie bywa na ogé! zakidcany,
a ich krzywe przyrostowe sg zazwyczaj réwnobiezne, ulegaja bowiem
tylko jednym wplywom zewnetrznym, tj. klimatycznym, ktére dziataja
mniej wiecej w jednakowym natezeniu na poszczegédlne drzewa.

Inaczej przedstawia sie rzecz u drzew wyroslych na niewlasciwym
siedlisku. Takie drzewa rozwijaja sie znacznie gorzej, sa stabe, matlo
odporne na dzialanie owadéw, grzybéw itp. Dziatanie tych szkodnikow
jest oczywiScie nier6wnomierne w czasie i w odniesieniu do pojedynczych
drzew. Nie wszystkie drzewa i w niejednakowym stopniu sa atakowane,
stad tez przebieg wahan krzywych przyrostowych u pojedynczych okazéw
jest znacznie mniej réwnomierny. Nic dziwnego, ze w takich warunkach
charakter wahan przyrostowych, odpowiadajagcy wahaniom klimatycz-
nym, bedzie znieksztalcony, a co za tym idzie, obraz zaleznosci przyrostu
od wahan klimatycznych bedzie mniej wyrazny.

Wynikajaca z powyzszego zalezno$¢ stopnia zgodnoSci wahan krzy-
wych przyrostowych drzew od jako$ci siedliska, mozna réwniez wyrazi¢
nieco inaczej, mianowicie: tam gdzie drzewa w wahaniach przyrostowych
z roku na rok wykazuja wspélny rytm, stosunki siedliskowe sa dla nich
odpowiednie, na stanowiskach za$, na ktorych drzewa nie wykazuja zgod-
nosci w przebiegu krzywych przyrostowych, warunki siedliskowe tym
drzewom nie odpowiadaja.
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Powyzsze zalozenie mogloby mie¢ znaczenie praktyczne. Mozna by
mianowicie w ten sposéb stwierdzi¢, czy dany drzewostan ro$nie w odpo-
wiednich warunkach siedliskowych, czy tez nie. Oczywiscie, Ze taka oceng
mozna réwniez dokonaé na podstawie obserwacji wygladu drzew; wyro-
bione jednak w ten sposéb zdanie nie zawsze bedzie stuszne. Zdarza sig,
ze np. §wierki wyroste na niewlasciwym siedlisku rozwijaja sie na pozor
doskonale, daja piekne, gonne, dobrze oczyszczone i wysokie strzaly, bar-
dzo duzy przyrost roczny. U takich drzew, zdawaloby sie okazoéw zdro-
wia, po $cieciu okazuje sie, ze nieraz kilkumetrowy odziomek jest zmur-
szaly. Poza tym wartoé¢ techniczna surowca takich drzew jest znacznie
gorsza, drewno miekkie itd. Tak wiec ocena wartoSci drzew, dokonana
na podstawie wygladu zewnetrznego, moze da¢ zupelnie falszywe wyniki.
Wydaje mi sie, ze metoda przyrostowa bylaby tu bardziej wskazana.

STRESZCZENIE WYNIKOW

Wykonane zostaly badania nad przyrostem jodly, Swierka i modrzewia
w Tatrach, w zalezno$ci od temperatury powietrza, opadéw i wilgotnosci
powietrza za okres 31 lat; brano pod uwage wplyw ekspozycji péinocne]
i poludniowej.

1. Krzywe przyrostu gruboéei u §wierkow i jodel na obu ekspozycjach
wykazaly wyraznie zygzakowaty charakter, podczas gdy u krzywych przy-
rostu grubosci modrzewia zaznaczyla sie forma bardziej wyréwnana,
o przebiegu falistym.

2. U krzywych przyrostu grubosci $wierka i jodly z obu ekspozycji,
jako tez u krzywej przyrostu wysokosci u jodly z wystawy poéinocnej, za-
znaczy! sie wspélny rytm, co §wiadezy o przyczynowym zwiazku miedzy
przyrostem wysokosci a przyrostem grubosci. Krzywa przyrostu gruboscei
u modrzewia wykazala zgodno$¢ z wymienionymi krzywymi, ale tylko
w najogélniejszych zarysach.

3. Przyrost wysoko$ci u badanych jodel wykazal niewyrazng zalez-
no$é od temperatury $redniej minimalnej sierpnia roku ubieglego.

4. Przyrost grubosci u jodet zaréwno z péinocnej jak i z poludniowe]
ekspozycji zalezy od temperatury $redniej minimalnej oddzialywajacej
w okresie najintensywniejszego przyrostu tj. w czerwcu wzglednie
w czerweu—Ilipeu, z tym, ze reakcja przyrostu zaznacza sie dopiero w na-
stepnym roku. To samo dotyczy $wierka z poludniowej ekspozycji, przy
czym zalezno$¢ jest wyrazna. Poza tym dala sie zauwazy¢ zalezno$¢ przy-
rostu gruboéci wymienionych drzew od temperatury Srednie] minimalne]
miesiecy styczen—Iluty. U jodel z ,,Gubalowki® zaleznos¢ ta jest wyrazna,
u pozostatych $rednia.
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5. U jodel rosngcych w ekspozycji poludniowej dal sie zauwazyc
wplyw wilgotno$ci powietrza miesigey lipiec—sierpien, u $wierka z tej
samej wystawy okresu sierpien—wrzesien, przy czym obraz zaleznosci
u tego ostatniego byl mniej wyrazny. U obu wyzej wymienionych rodza-
jow wplyw opad6w nie zaznaczy?l sie wecale.

6. Przyrost grubosci u $wierkéw z eskpozycji péinocnej nie wykazal
tych zalezno$ci. Zaznaczyla sie tam natomiast korelacja mniej wyrazna
z suma opadow rocznych; zalezno$é ta jest ujemna.

7. U modrzewia zaznacza sie wyrazna zalezno$¢ miedzy przyrostem
grubosci a temperatura $rednia dobowa maja, wzglednie maja—czerwca
(znacznie stabiej).

8. Wplyw ekspozycji uwidocznil sie w tym sensie, ze u obu gatunkow,
wyrostych na stoku poludniowym, zaznaczylo sie oddzialywanie wilgot-
nosci powietrza; na stoku za$ p6éinocnym, takiego wptywu nie mozna bylo
stwierdzi¢. Nie udalo sie zauwazy¢ wplywu ekspozycji na przebieg wahan
przyrostowych u drzew ze zbocza pélnocnego i poludniowego, ktére wy-
kazaly rytm bardzo zblizony do siebie. Natomiast obraz zaleznosci wahan
przyrostowych od meteorologicznych jest wyrazniejszy na stoku polud-
niowym niz péinocnym.

9. Stopien zwarcia ma niewatpliwy wplyw na obraz zaleznoSci przy-
rostu grubo$ci drzew od czynnikéw meteorologicznych; im silniejsze zwar-
cie — obraz zaleznosci jest mniej wyrazny, im luzniejsze —tym bardziej
widoczny. Zalezy to mianowicie od latwiejszego lub trudniejszego przedo-
stawania sie wplywow makroklimatycznych do wnetrza lasu.

10. Jakos¢ siedliska ma wplyw tak na rytm wahan przyrostu gru-
bosci u drzew na danym siedlisku, jak i na obraz zaleznosci ich przyrostu
od wahan klimatycznych. Im warunki siedliskowe sg bardziej zblizone do
optymalnych, rytm wahan przyrostowych jest bardziej jednolity, za$ obraz
zalezno$ci jest wyrazniejszy. W niekorzystnych warunkach siedliskowych
jest odwrotnie. '

Hipoteza ta mogtaby da¢ podstawe do opracowania metody ulatwia-
jacej stwierdzenie, czy dany drzewostan rosnie na wlasciwym siedlisku.

Autor wyraza na tym miejscu podziekowanie p. prof. dr F i e r i-
c h ow i, kierownikowi Katedry Statystyki W.S.E. w Krakowie, za cenne
uwagi dotyczace metody statystycznego opracowania niniejszej pracy —
oraz p. mgr inz. Myczkowskiemu za wydatng pomoc przy wyko-
nywaniu opisu florystycznego badanych drzewostanow.
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SUMMARY

Investigations have been done of diameter growth of fir, spruce and
larch in Tatra mountains in dependence on temperature, air moisture and
precipitations; the influence of north and south expositions has been also
investigated.

Diameter growth of examineted firs in north and south expositions
and of spruces from south exposition depends on mean minimum tempe-
rature of June or the period June—July and can be observed only in the
following year.

The dependence of the above mentioned trees from average minimum
temperature of the period January—February has also been observed;
diameter increment in the current year is noted.

In larch a very distinct dependence of diameter growth from daily
mean temperature of May in the same year has been observed.

Leaf canopy undoubtedly has influence on the dependence of diameter
growth from meteorologic elements; the stronger is the canopy the less
evident is the dependence picture.

The nearer to optimum are habitat conditions, diameter curves are
more corresponding and the dependence picture is clearer. In unsuitable
habitat conditions it is on the contrary.
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