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Badunia przebiegu wzrostu na wysoko$¢ peddw topoli w ciggu
sezonu wegetacyjnego

1. WSTEP

Topole sg drzewami, ktérych pedy przyrastaja w naszym klimacie
przez wyjatkowo diugi okres czasu. Postuzyto to do wyrdznienia przez
Nitscha (Lyr — 1967) osobnego typu wzrostowego A (Populus), be-
dacego jednym z czterech, na jakie Nitsch podzielit drzewa i krzewy. Po-
dziat ten przedstawia sie nastepujaco:

I. Drzewa, u ktorych dtugi dzienn utrudnia pojawienie sie spoczynku.

1. Krotki dzien wywotuje spoczynek:

a) dzien dlugi powoduje wzrost ciagly — typ A (Populus),
b) dzien dlugi powoduje wzrost okresowy — typ B (Quercus),

2. Krotki dzien nie wywotuje spoczynku — typ C (Juniperus).

Il. Drzewa, u ktérych dtugi dzien nie utrudnia wystgpienia spoczynku
— typ D (Syringa).

Warto nadmienié, ze do typu A zalicza Lyr takie gatunki jak: Acer
rubrum, Alnus incana, Betula pubescens, B. lutea, B. papyrifera, Catalpa
speciosa, Cornus florida, Larix decidua, Liriodendron tulipifera, Platanus
occidentalis, Rhus typhina, Robinia pseudoacacia, Tsuga canadensis, Ul-
mus americana, Viburnum opulus i oczywiscie wiekszo$¢ gatunkéw topoli,
0 ktérych wzroscie mamy juz wystarczajace dane. Juz z pobieznego prze-
gladu tych wszystkich gatunkéw wynika, ze topole przyrastajg z nich
najdtuzej i jedynie niektére wierzby drzewiaste, ktorych Lyr nie wy-
mienia w zadnym z typow, jak Salix alba i S. fragilis charakteryzujg sie
co najmniej rownie dtugim okresem przyrostu jak topole (Jovic -
1966).

l)<oz+owski (1962) tak Charakteryzuje wzrost drzew na wysokosc:
,»U wielu gatunkéw wzrost na wysokos$¢ zaczyna sie wcze$nie, czesto za-
nim zacznie sie okres wolny od przymrozkoéw i prawie caly lub caly przy-
rost jest zwykle ukonczony zanim liscie sg catkiem wyksztatcone 1 zanim
drzewo rozbuduje petnowartosciowy mechanizm fotosyntezy. W strefie
umiarkowanej, u gatunkéw o opadajacych na zime lisciach, zapasy
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glewodandw osiggaja maksimum w jesieni, malejg wolno w koncu zimy
i gwalttownie malejg podczas wiosennego wzrostu”. Przytacza on szereg
danych o dtugosci przyrostu sosen, debdéw, jesiondéw, bukéw i klonow.
Okazuje sie, ze wiekszo$¢ tych drzew osigga co najmniej 90% swojego
przyrostu rocznego w ciggu $rednio 30 dni. Odchylenia od tego okresu
wahajg sie w granicach od 19 do 60 dni. Koztowski stwierdza natomiast
dalej: ,,Jednakze tempo wzrostu rézni sie znacznie u poszczegdlnych ga-
tunkéw i te z nich, ktére majg wyjatkowo dtugi okres przyrostu moga
zuzywac¢ produkty fotosyntezy z biezacego okresu wegetacyjnego przy-
najmniej w ostatniej czesci swego wzrostu na wysoko$¢”.

Jak z tego wynika, wzrost na wysoko$¢ wigze sie, zdaniem Koziow-
skiego, z zawarto$cig i zapasem weglowodandw. Szereg roslin wykorzy-
stuje wiec wytacznie rezerwy roku poprzedniego aby wytworzy¢ z ich
pomocg nowy ped. Inne rosliny, a do nich nalezy zaliczy¢ topole, sa
zdolne korzysta¢ z produktéw swych lisci ,,na biezaco” dajac wyrazny
przyrost w drugiej potowie lata.

2. PRZEGLAD LITERATURY | DOTYCHCZASOWY STAN BADAN

W roznych os$rodkach naukowych Ameryki Pétnocnej i Europy prébo-
wano prze$ledzi¢ przebieg wzrostu peddéw topoli i wyjasni¢ zwigzki za-
chodzace pomiedzy diugoscig trwania przyrostu i jego intensywnoscig
w poszczegolnych okresach lata a czynnikami, co do ktérych uwaza sie,
ze majg wptyw na wzrost. | tak juz w latach 1934 i 1938 obserwacje i po-
miary wzrostu topoli w ciggu sezonu wegetacyjnego przeprowadzit w Le-
ningradzie Bogdanow (1949), ktérego praca ze wzgledu na warunki
wojenne ukazala sie ze znacznym opdznieniem. Badat on nastepujgce to-
pole: Populus tacamahaca, P. suaveolens, P. 'Serotina’, i P. nigra. Po-
miary przyrostu prowadzit bardzo szczeg6towo, codziennie pomiedzy go-
dzing 8 a 10 i mierzyt po dwa drzewa kazdego gatunku. U dwu pierw-
szych gatunkéw w 1934 r. odnotowat poczatek przyrostu okoto 13 maja,
a w 1938 r. okoto 10 maja. P. nigra op6znita w obu przypadkach poczatek
przyrostu o 2 dni, a P. 'Serotina’ 0 5 dni. Znacznie wyrazniej roznity sie
od siebie terminy zakonczenia przyrostu przez poszczeg6lne topole.
W 1938 r. najwcze$niej konczyta przyrost P. nigra, okoto 22 VIII, na-
stepnie P. suaveolens (3 1X), P. tacamahaca (7 1X), a najdtuzej przyrastata
P. 'Serotina’, do 14 wrze$nia. W 1934 r. kolejno$¢ byta ta sama, z tym ze
wszystkie drzewa zakonczyty przyrost o okoto 10 dni wczes$niej niz
w 1938 r.

Bogdanow wyrdznit u wymienionych topoli okres szybkiego pedzenia,
ktéry zaczynat sie okoto 10 lipca i trwat do konca sierpnia. Po tej dacie
krzywa przyrostéw biezacych ulegata gwattownemu zatamaniu. Najwiegk-
sze przyrosty dzienne w okresie silnego pedzenia wynosity u P. sauveok
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i P. tacamahaca po 4,5 cm. W pracy tej autor nie przytoczyt danych
meteorologicznych a jedynie ograniczyt sie do og6lnikowego stwierdzenia,
ze ukiad pogody w latach 1934 i 1938 roznit sie tym, ze ,,w 1938 roku
druga potowa lata byfa gorgca i sucha”. Autor ostroznie sugeruje wnio-
sek, ze temperatura byta czynnikiem, ktéry zadecydowat o tym, ze to-
pole w 1938 r. przyrastaty o okoto 10 dni dtuzej niz w 1934 r.

Od ukazania sie pracy Bogdanowa przez diuzszy okres nie publiko-
wano zadnych wynikoéw tego typu badan nad topolami. Charakterystycz-
ny jest fakt, ze w pracy wydanej pod redakcjg Koztowskiego (1962),
a dotyczacej wytgcznie wzrostu drzew, brak jest jakichkolwiek danych
na temat topoli poza osika i jej mieszancami. Autorzy réznych rozdziatow
tej ksigzki nie wspominajg zupetnie publikacji Owa z 1957 r., ktéry
pierwszy zastosowat metode dzielenia calego okresu przyrostu topoli na
cztery czesci odpowiadajgce liczbie dni potrzebnej do osiggniecia 1/4, 1/2,
3/4 i catosci przyrostu rocznego. Czesci te nazwat Ow kwartylami (ang.:
— quartiles). Dopiero w latach szesc¢dziesigtych pojawia sie szereg bar-
dziej szczegbtowych prac dotyczacych wzrostu pedéw u topoli. Redlko
i Redko (1964) w warunkach potudniowego Polesia (Zytomierz) ba-
dali przyrost 15 odmian pochodzacych z réznych czeSci Zwigzku Radziec-
kiego. W doswiadczeniu tym zrzezy posadzono w 1960 r. w rozstawie
0,5%0,5 m, a w nastepnym $cieto na bezpienki; niestety autorzy nie in-
formuja, czy doswiadczenie miato powtorzenia. W kazdej odmianie mie-
rzono przyrost pedu na pieciu drzewkach. Pomiary przeprowadzano co-
dziennie o tej samej godzinie z dokkadnoscig do jednego milimetra. Tak
kontrolowany sezon wegetacyjny zamykat sie w okresie od okoto 15 kwiet-
nia do 15 wrzes$nia. Dajacy sie zmierzyC przyrost trwat od 122 do 139 dni.
Najkrécej przyrastat mieszaniec o nazwie 'Topol Leningradskij’, ktory
konczyt catkowicie wegetacje juz okoto 31 sierpnia. Wszystkie odmiany,
ktore zaczynaty rozwija¢ sie wczeSniej miaty tez i dhluzszy okres
przyrostu na jesieni. Wedtug spostrzezen tych autorow najsilniejsze
pedzenie przypadato na maj, niekiedy zaczynato sie nawet okoto
22 kwietnia, a w czerwcu wiekszos¢ badanych topoli osiggneta juz 60 -
- 70% tej diugosci pedow, ktorg stwierdzono przy konhcu sezonu wege-
tacyjnego.

Istniejg wyrazne analogie pomiedzy wynikami wspomnianych prac
a innymi danymi z literatury. Na przyklad Ford i Sucoff (1961)
badali w podobny sposéb okoto 120 klondéw réznych mieszancéw topoli
starajgc sie sprawdzi¢ hipoteze, ze wczesniejszy rozwoj lisci daje w re-
zultacie silniejszy wzrost na wysokos$¢. Podobne obserwacje nad P. 'Ro-
chester' i innymi klonami topoli przeprowadzat Sebald (1959), ktory
mierzyt wysokosci i $rednice drzewek. W obu tych pracach wyrdzniono
grupe mieszancow pochodzacych od P. maximowiczii Henry. Rozwijajg
sie one wiosng wczesniej od topoli euroamerykarskich (czarnych) i wczes-
niej wchodzg w okres silnego pedzenia. Natomiast w przypadku innych
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odmian nie wystepowaty korelacje pomiedzy terminem rozwijania pacz-
kow a ogdlnym wzrostem na wysokos¢ i tempem wzrostu w rdznych
okresach sezonu wegetacyjnego.

We wspomnianej juz pracy Owa (1957) i pracy Broekhuizena
(1962) wiele uwagi poswiecono okresleniu tempa przyrostu pedéw w po-
szczegblnych fazach tego przyrostu. Autorzy obu prac podobnie dzielg
okres przyrostu na cztery kwartyle. Osiggneli oni jednak zupetnie rozne
wyniki. Broekhuizen (l.c.) informuje, ze kolejne czwarte czeSci przyrostu
catorocznego osiggaty pedy badanych przez niego dziewieciu klonéw re-
gularnie co miesigc, w potowie czerwca, lipca, sierpnia i wrzesnia. Ozna-
czatoby to, ze nie mozna w ogble wyrédznic¢ jakiegokolwiek okresu silnego
pedzenia. Z tym stwierdzeniem wymienionej pracy (s. 374) nie zgadzajg
sie szczegGtowe wyniki zamieszczone w tabeli pomiarow (s. 370). Jak wy-
nika z podanych tam dat, okresy potrzebne réznym odmianom do osigg-
niecia poszczegélnych kwartyli wzrostu roznig sie niekiedy nawet o caty
miesigc. Zupetnie inaczej przedstawia uzyskane dane Ow (1957). Jedna
czwartg, potowe, trzy czwarte i catos¢ wysokosci koncowej peddéw osia-
galy badane przez niego topole w ciggu 40, 25, 15 i 30 dni. Zwraca
uwage fakt, ze czas trwania trzech pierwszych kwartyli podlega skro-
ceniu 0 15 i 0 10 dni. Swiadczy to o istnieniu wyraznego okresu silnego
pedzenia, ktory dla badanych przez Owa topoli przypadt na drugg po-
towe lipca.

W wielu pracach podjeto rowniez préby wyjasnienia zwigzkéw zacho-
dzgcych pomiedzy warunkami pogody w sezonie wegetacyjnym i tempem
przyrostu w roznych okresach tego sezonu. Jak wspomniano interesowat
sie tym juz Bogdanow (1949). W pdOZniejszych pracach wnioski sg bardzo
rozne. Broekhuizen (1962) nie znalazt zaleznoSci pomiedzy przyrostem
a iloscig opaddw, natomiast stwierdzit, ze temperatura i szybko$¢ przy-
rostu sg wyraznie skorelowane. Jako przykfad podaje on wykres przy-
rostu biezacego P. 'Marilandica’ w poszczego6lnych dniach. Czes$¢ tego wy-
kresu obejmujgca przyrosty od potowy kwietnia do potowy lipca wyka-
zuje wyrazne podobienstwo do wykresu $rednich temperatur dziennych
(s. 373); natomiast w drugiej potowie sezonu wegetacyjnego trudno jest
dopatrzy¢ sie jakiegokolwiek podobieristwa obu linii. Broekhuizen nie dy-
skutuje jednak tego zjawiska zupetnie. Natomiast Domanski (1966)
na podstawie dwuletnich obserwacji i pomiaréw kilku odmian topoli po-
daje, ze wptyw temperatury na tempo wzrostu zachodzi tylko w pierwszej
potowie sezonu wegetacyjnego. Podobny wniosek podatem takze w jed-
nej z poprzednich prac (Stecki — 1963). Nie dotyczyt on wprawdzie
szczegdtowych pomiaréw wysokoSci w ciggu sezonu wegetacyjnego, ale
wskazywalt, ze przyrost uzalezniony jest od temperatury w pierwszej po-
towie sezonu. W pracy tej oprocz zwrocenia uwagi na podziat okresu we-
getacyjnego na dwie czesci, w ktorych wptyw czynnikdéw zewnetrznych
na wzrost jest rozny, wskazalem tez na uzaleznienie przyrostu na wyt
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nie tyle od temperatur, co od dtugosci okresu ustonecznienia. Do
podobnych spostrzezen doszedt Kopecky (1962), ktéry na ten temat
sformutowat jeden z wnioskéw swojej pracy. Na jego poparcie podat on
krzywg przyrostu biezagcego P. 'Thevestina’, ktdra w okresie od 10 czerw-
ca do 16 wrzesnia miata przebieg niemal réwnolegty z krzywa ustonecz-
nienia liczonego w godzinach. Na podstawie wynikow tych Kkilku prac nie
mozna jeszcze rozstrzygnagC jednoznacznie, czy to temperatura, czy tez
ustonecznienie jest czynnikiem decydujacym o przyroscie, zwiaszcza ze
sg one w miesigcach letnich dos¢ mocno ze sobg skorelowane,

Drugi z czynnikéw pogody, ktory oddziatuje na rosliny bezposrednio,
opady atmosferyczne, nie wywiera wiekszego wptywu na wzrost na wy-
sokos¢ (Sebald — 1959, Smirnow — 1965, Stecki — 1963). Pisze
o tym rowniez Broekhuizen (1962), ktéry nawet polemizuje z przeciwng
teza Gunzla (1954).

Wszystkie wymienione do tej pory publikacje dotyczyty badan prze-
prowadzonych na topolach rosngcych na poletkach doswiadczalnych. Pra-
ca Scheumanna i Fritsche (1962) rozni sie od tych publikacii,
gdyz wykonali oni badania laboratoryjne nad stezeniem soku komérko-
wego. Z lisci topoli zbieranych w r6znych terminach w ciggu sezonu we-
getacyjnego wyciskano sok i mierzono jego warto$¢ osmotyczng metodg
refraktometryczng. Stezenie soku okazato sie wskaznikiem dobrze skore-
lowanym ze wzrostem pedu na wysoko$¢. Autorzy stwierdzili, ze analiza
probek pobranych juz okoto 4 lipca pozwalata im z duza doktadnoscig
przewidzie¢, jaka bedzie ostateczna dtugo$¢ pedu po zakonczeniu sezonu
wegetacyjnego.

W Kkilku osrodkach europejskich wykonano badania nad przyrostem
pedéw w ciggu sezonu wegetacyjnego bez publikowania wynikéw w for-
mie drukowanej. | tak w Ukrainskim Instytucie Badawczym Les$nictwa
juz w 1960 r. badano przyrost siewek i wegetatywnie mnozonych topoli.
Kierownikiem badan byta N. W. Starowva, ktéra udostepnita mi swoje
sprawozdanie ztozone w kierownictwie Instytutu. Nie stwierdzita ona roz-
nic w przebiegu krzywej wzrostowej u siewek i klonéw, a nawet pomie-
dzy réznymi klonami topoli uprawnych. Pedy wszystkich topoli przyra-
staty do potowy lipca powoli, nastepnie wchodzity w okres gwattownego
pedzenia, ktory konczyt sie do$¢ raptownie we wrzesniu. Wedtug Staro-
wej intensywno$¢ przyrostu uzalezniona jest od dtugosci dnia. Kiedy
dzien zaczyna by¢ krétszy przyrost staje sie bardziej intensywny. Poglad
ten jest zbiezny jedynie z wnioskami Kopeckiego (1962), ktory réw-
niez wskazywat na znaczenie fotoperiodu dla intensywno$ci wzrostu.
U potudniowej P. 'Thevestina’ zauwazyt on trzykrotng kulminacje przy-
rostu w ciggu roku w odroznieniu od dwukrotnej, wystepujacej u innych
badanych przez niego topoli. W zwigzku z tym Starowa podjeta doswiad-
czenia nad sztucznym skracaniem dnia i analizowata jego wpltyw na in-
tensywnos¢ przyrostu. Préby nie daty jednak rezultatu i dalszych badan
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zaniechano. Réwnoczes$nie wykonano w Charkowie szereg badan nad do-
bowym przebiegiem przyrostu. Okazato sie, ze pedy topoli rosng najin-
tensywniej w okresie pomiedzy godzing 8 a 12. Nastepnie szybkos¢ wzro-
stu stabnie. Intensywno$¢ asymilacji i fotosyntezy, ktérg badano réwno-
legle przy uzyciu radioaktywnego wegla Cl4, okazata sie takze najwieksza
w pierwszej potowie dnia, stabta miedzy godzing 13 a 15, aby okoto 17
usta¢ zupetnie.

Stacja badawcza Czechostowackiego Instytutu LeSnego w Kostelanach
przeprowadzita serie¢ badann nad przebiegiem przyrostu rocznego jedno-
i dwuletnich topoli. Wyniki zostaty przygotowane do publikacji przez
J. Mottla

W instytucie hodowli drzew w Graupa H. Fr. Joachim prowadzit
przez kilka lat pomiary przyrostu r6znych odmian topoli. Jak poinfor-
mowat mnie w 1969 r., materiaty te nie zostaty jeszcze opracowane.

W 1967 r. wykonywatem analogiczne doswiadczenia z 24 Kklonami
P. trichocarpa Hook, w Katedrze Hodowli Lasu norweskiej Wyzszej Szko-
ty Rolniczej w As. W doswiadczeniu tym uzyto proweniencji z obszaru
rozciggajacego sie od Alaski do Kolumbii Brytyjskiej. Powtérzenie tego
doswiadczenia w nastepnym roku wykonane przez A. Langhammera
i opracowanie ogolnych wynikéw moze przynie$¢ ciekawy materiat doty-
czacy fotoperiodyzmu u P. trichocarpa.

3. CEL I ZAKRES PRACY

Z przegladu prac nad przebiegiem wzrostu pedéw topoli wynika, ze
szerzej zaczeto interesowac sie tym zagadnieniem dopiero od okoto 1960 r.,
a w interpretacji wynikow osiggnietych w réznych krajach i placdwkach
badawczych brak jest jeszcze zgodnosci pogladéw na takie podstawowe
zagadnienia jak:

1. Istnienie prawidtowosci lub jej brak w rytmie wzrostowym pedu
W ciggu sezonu wegetacyjnego. Jest to stwierdzenie w pewnym sensie
zaskakujgce, skoro topola postuzyta do wyrdznienia jednego z typow
wzrostowych Nitscha (Lyr 1967).

2. Zalezno$¢ szybkosci przyrostu od oddziatywania takich czynni-
koéw jak: temperatura, ustonecznienie i opady.

3. Wplyw fotoperiodyzmu na rytm wzrostowy.

4. Wptywy dziedziczne na tempo, diugos¢ trwania i koncowy wynik
przyrostu rocznego.

Ten brak jednoznacznych odpowiedzi na szereg podstawowych zagad-
nien wynika prawdopodobnie z nastepujacych przyczyn:

a) ilos¢ nagromadzonego materiatu faktycznego jest do tej pory nie-

wystarczajaca,
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b) uzyskane wyniki majg zawsze charakter lokalny i autorzy prac sto-

sujg wobec nich lokalng interpretacje,

¢) w pracach wystepuja btedy metodyczne, szczegblnie brak powto-

rzen i niewielka ilos¢ przebadanych roslin.

Dla warunkow Klimatycznych Polski, poza praca Domanskiego
(1966), brak jest zupetnie badan tego typu. Z tego wzgledu przeprowa-
dzono w latach 1965 i 1966 w Korniku 4 doswiadczenia potowe. W do-
Swiadczeniach tych najwiecej uwagi poswiecono dwom 2z poruszonych
wyzej zagadnien, a mianowicie badaniu czy istniejg ogélne prawidtowosci
wzrostu pedéw oraz w jakim stopniu rytm wzrostowy zalezy od pocho-
dzenia mieszancow. W dyskusji porusza sie rowniez pewne problemy me-
todyczne, gtéwnie sprawe czestosci pomiaréw najbardziej odpowiedniej
dla badan tego typu oraz poréwnywanie pomiedzy sobg odmian uzytych
w doswiadczeniu w rdznych okresach ich wzrostu. Wykonane dos$wiad-
czenia majg roéwniez charakter lokalny i zgromadzony przy ich pomocy
materiat faktyczny moze by¢ interpretowany tylko dla warunkéw miej-
scowych.

4. MATERIAL | METODY BADAN

Jak juz wspomniano, przeprowadzone zostaly og6tem 4 doswiadcze-
nia, dwa w 1965 r. i dwa w 1966 r. W dwoch z nich uzyto zrzez6éw po-
sadzonych w szkotce i mierzono przyrost pedéw jednorocznych ukorze-
niajagcych sie sadzonek. W pozostatych dwoch doswiadczeniach za mate-
riat postuzyty drzewka o wyksztatconym systemie korzeniowym. W 1965 r.
byty to trzyletnie sadzonki topoli, a w 1966 r. dwuletnie sadzonki. Te
ostatnie po posadzeniu na polu doswiadczalnym przycieto na bezpierki.
W tabeli 1 podana jest charakterystyka wszystkich czterech do$wiadczen.

Wszystkie doswiadczenia zatozono metodg kompletnych blokéw zran-
domizowanych. Doswiadczenie la znajdowato sie w szkdtce w Korniku,
1b — w szkdkce Lesnego Gospodarstwa Doswiadczalnego Zwierzyniec,
a doswiadczenia 2 i 3 — na polu doswiadczalnym nr VIl gospodarstwa
PAN w Dzie¢mierowie.

W poszczegélnych doswiadczeniach uzyto gatunkéw i odmian upraw-
nych (kultywaréw) stosowanych w uprawie w Polsce oraz nowych mie-
szancow wiasnej selekcji. W doswiadczeniach la i 3 wystepowaly te same
klony, natomiast w dos$wiadczeniach 1b i 2 cze$¢ klondéw powtarzata sie,
a cze$¢ nie wystepowata w doswiadczeniach poprzednich. Dane o pocho-
dzeniu i udziale w doswiadczeniach wszystkich 17 badanych topoli za-
wiera tabela 2.

Sktad odmian w poszczegdlnych doswiadczeniach byt tak dobrany,
zeby mozna byto poréwnywac¢ nowe, pochodzace z hodowli kornickiej
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Tabela |
Zestawienie doswiadczen wykonanych w latach 1965 i 1966
List of experiments done in 1965 and 1966

klony mieszancow topoli z bedagcymi w powszechnej uprawie kultywa-
rami i z gatunkami rodzicielskimi mieszancow. To ostatnie zadanie nie
dato sie w petni zrealizowa¢ z braku sadzonek P. x berolinensis Dipp.
i P. laurifolia Ledeb. Nowe klony pochodzity od nastepujacych par ro-
dzicielskich: 'Kérnik 1, 2, 35 i 36, od P. maximowiczii Henry zapylonej
pytkiem P. nigra ’ltalica’, 'Kornik 6 i 8’, a takze uprawiana w Polsce P. hy-
brida 275 od P. maximowiczii zapylonej pytkiem P. trichocarpa. Z kolei
klony Karnik 23 i 27’ pochodzg z (krzyzéwki P. angulata Ait. x P. x be-
rolinensis Dipp., 'Kornik 21’ jest mieszarnicem zenskiej piramidalnej formy
P. nigra* i P. x berolinensis, a klon 'Kérnik 42’ tej samej zenskiej topoli
piramidalnej z P. laurifolia. Zastosowane w do$wiadczeniach topole
uprawne P. ’'Gelrica’ i P. 'Robusta’ sa mieszaicami pochodzacymi od
P. angulata, natomiast P. hybrida 194 jest mieszaricem P. maximowiczii X
x P. x berolinensis.

Jak wynika z literatury, przy wykonywaniu podobnych doswiadczen
w poszczegblnych krajach przyjmowano bardzo rdzng czesto$¢ pomiardw
i r6zng doktadno$¢. W opisanych doswiadczeniach przyjeto mierzenie dtu-
gosci pedow w odstepach 3-4 dni (dwa razy w tygodniu). Pomiary roz-
poczeto wykonywac od chwili, kiedy topole zaczynaty wyksztatca¢ nowy
ped. Nastepuje to znacznie pdzniej niz poczatek wegetacji, ktorego wi-
docznym pojawem jest rozchylanie sie paczka wierzchotkowego. To ostat-
nie zjawisko uzaleznione jest, jak sie okazato, z jednej strony od kom-
pleksu warunkéw pogody w czasie przedwios$nia, a z drugiej od odmiany
(gatunku) topoli.

* P. nigra ’'ltalica’ wystepuje w Polsce tylko jako klon meski. Drzewa zenskie
zapewne sg mieszancami. W poprzednich pracach Pohl (1961), Pohl i Stecki
(1965) oraz Stecki (1967) uzywano tgcznej nazwy P. pyramidalis Roz. dla obydwu
tych form.
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Tabela 2
Zestawienie badanych topoli

List of ivnestigated poplars

Dla przykiadu w tabeli 3 podano zestawienie obserwacji tego pojawu
u Kilku topoli kolekcji kornickiej w latach 1956 —1959.

Jak wida¢ z dat zawartych w tej tabeli, poczatek wegetacji u szeregu
topoli uzytych takze i w opisywanych do$wiadczeniach przypada na okres
od ostatniego dnia marca do pierwszych dni maja, w zaleznosci od tempe-
ratury i innych czynnikdw pogody w czasie przedwio$nia i wiosny. W po:

Tabela 3
Daty rozchylania sie paczkéw u pieciu réznych topoli
Data of flushing of the buds by five different poplars
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z tymi danymi pomiary przyrostu pedéw zaczeto o wiele poz-
niej; w 1965 r. — 17 i 18 maja, a w 1966 r. poczatek przyrostu byt tak
powolny, ze réznice z pierwszych kilku pomiaréw w drugiej potowie
maja miescity sie w granicach btedu pomiaréw. Z tego wzgledu pierwsze
dane majace jakgkolwiek warto$¢ dla dalszych analiz uzyskano 8 czerw-
ca w doswiadczeniu ze zrzezami (1b) i 13 czerwca w dosSwiadczeniu
z drzewkami przycietymi na bezpienki (3).

Wszystkie pedy mierzono przez caty okres trwania doswiadczen, to
znaczy od rozpoczecia pomiarow do zakonczenia przyrostu z jednakowa
czestotliwoscig (dwa razy w tygodniu)'i z dokladnoscig do 1 mm. Kiedy
trzykrotny kolejny pomiar wykazywat, ze dtugo$¢ pedu nie ulega zwiek-
szeniu, przyjmowano ten moment za koniec wzrostu. W dos$wiadczeniach
ze zrzezami (la i 1b) mierzono dtugo$¢ peddéw od powierzchni gruntu, na
ktérym opierano uzywang do pomiaréw fate drewniang. Ze znanych mi
prac we wszystkich stosowano taki sam spos6b mierzenia, z wyjatkiem
stacji badawczej w Kostelanach w Czechostowacji. Tam przy pomiarze
pedéw na drzewach dwuletnich ustalano na ziemi punkt, przez zatozenie
specjalnych ptytek zelaznych, od ktérego mierzy sie dtugos¢ pedu. Pro-
wadzacy prace Mottl zwracat przy tym uwage na fakt, ze nierownosci
gruntu moga by¢ zrodtem biedéw pomiaru. Jest to poglad niewatpliwie
stuszny, gdy pomiarami objeta jest niewielka ilo$¢ sadzonek. Dla przy-
ktadu podaje, ze w wymienionych w przegladzie literatury pracach po-
miarami objeto w kazdej badanej odmianie: u Bogdanowa po 2 drzewa
kilkuletnie, u Redko i Redko po 5 sadzonek, u Broekhuizena po 5 lub
10 sadzonek, w Kostelanach po 10 drzewek dwuletnich.

W omawianych doswiadczeniach wiasnych ze zrzezami kazdy klon
reprezentowany byt przez 50 sadzonek w 3 powtorzeniach. Jest to liczba
parokrotnie wieksza od uzytej przez innych badaczy. Przyjeto ja ze
wzgledu na konieczno$¢ uzyskania ta drogg redukcji btedu pomiaréw do
minimum. W 1969 r. wykonano dodatkowo do$wiadczenie pomocnicze,
w ktérym mierzono przyrost jednorocznych pedéw na zrzezach 3 odmian
po 50 sztuk w kazdej odmianie. Potowe pomiarow wykonywano podobnie
jak w doswiadczeniach 1a i 1b z lat 1965 i 1966, to znaczy od powierzchni
gruntu, a druga potowe od utrwalonych punktéw (drewnianych kotkéw
wbitych w grunt na state). Doswiadczenie miato 3 powtdrzenia. Wyniki
pomiaroéw poddano analizie wariancyjnej i oszacowaniu btedéw. We wszy-
stkich trzech przypadkach btad standardowy roznicy uzyskanych Srednich
z pomiaréw miescit sie w przedziale ufnosci, co oznacza, ze przy tej ilosci
pomiar6w metoda mierzenia ,,0d gruntu” jest poprawna.

W doswiadczeniach 2 i 3 z drzewkami trzyletnimi i z drzewkami
przycietymi na bezpienki nie byto zadnych trudnosci z ustaleniem punktu,
od ktérego nalezy zaczyna¢ pomiar, gdyz nowe pedy wyrastaty z widocz-
nych nad ziemig czesci drzewek.

Ustalenie punktu koncowego, do ktérego nalezato mierzy¢ diugosc
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pedéw réwniez sprawito pewne trudnosci. W ciggu sezonu wegetacyjnego
na koncu pedu tworzg sie stale nowe liscie o roznej wielkosci i w rozny
sposob odchylone od osi pedu. Wierzchotek pedu wyglada czesto jak roz-
chylajacy sie paczek i niejednokrotnie trudno jest ustali¢, ktére z mio-
dych, zielonych czesci nalezg jeszcze do pedu, a ktére do lisci. Wobec tego
przyjeto zasade, ze pomiar bedzie sie przeprowadza¢ do miejsca osadze-
nia dwoéch ostatnich listkow, gdyz jest to najwyzszy punkt na pedzie,
ktéry mozna wyraznie ustalic.

Przy zapisie pomiaréw wysokosci odnotowano tez spostrzezenia doty-
czace wszelkich zmian i uszkodzen pedéw i lisci. W przypadku wiekszych
zahamowan przyrostu wyniki pomiaru wykluczano z obliczehn Sredniej
arytmetycznej dla poszczegdlnych poletek.

Notowano moment pojawienia sie paczka szczytowego na poszczego6l-
nych pedach. Towarzyszy temu z reguty zahamowanie, a nastepnie usta-
nie przyrostu. Poniewaz jednak w obrebie tego samego poletka nie wszy-
stkie rodliny wytwarzaty paczek wierzchotkowy i konczyly przyrost row-
noczesnie, pomiary wykonywano tak dtugo, az wszystkie pedy ustaty we
wzroscie. W okresie od zakonczenia przyrostu przez pierwszy ped na po-
letku do zakonczenia wzrostu ostatniego pedu obliczano $rednig arytme-
tyczng z wysokosci wszystkich peddw.

Przy tych obserwacjach stwierdzono, ze u niektorych odmian paczek
Wierzchotkowy tworzy sie bardzo wcze$nie, na przykiad juz w koncu
lipca, ale nastepnie ped przyrasta ponownie. Przy ustalaniu daty zakon-
czenia przyrostu dla danej odmiany brano pod uwage dzien, w ktérym
okoto 75% wszystkich sadzonek tej odmiany zakonczyto przyrost.

Wszystkie wyniki pomiarébw opracowano metodg analizy wariancyjs

Tabela 4

Rozktad stopni swobody i graniczne wartosci F przy 0,05(*) i 0,01 (**) poziomie istotnosci
Distribution of the degrees of freedom and the Fratios by 0.05(*) and 0.01(**) level of signifi-
cance

14  Arboretum Kornickie t. XVI
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Istotno$¢ réznic sprawdzono testem F. W poszczegblnych doswiad-
czeniach obowigzywat rozkiad stopni swobody podany w tabeli 4.

Za jednostke obliczeniowg przyjeto wszedzie $rednig warto$¢ pomia-
row z poletka. Byla to w do$wiadczeniach ze zrzezami (la i 1b) $rednia
z 16 osobnikéw, w doswiadczeniu 2 z trzyletnimi drzewami $rednia
z 12 drzewek, a w doswiadczeniu 3 z przycietymi na bezpienki sadzon-
kami $rednia z 4 drzewek. W tym ostatnim doswiadczeniu, ze wzgledu
na pewien brak materiatu sadzeniowego, nie mozna byto zatozy¢ wiek-
szych poletek ani powiekszy¢ liczby powtdrzen.

Indywidualne réznice pomiedzy odmianami sprawdzano testem wielo-
krotnego rozstepu (Duncana). We wszystkich obliczeniach analizy wa-
riancji odjeto skladnik zmiennosci glebowej (powtdrzen), tak ze obliczone
wartosci zmiennej resztowej ograniczone sg do zmienno$ci wewnatrz po-
letek.

5. WYNIKI

W tabeli 5 zestawione sg: 1 — daty rozpoczecia przyrostow przez po-
szczegblne topole we wszystkich czterech doswiadczeniach, 2 — daty
zakonczenia przyrostu, 3 — daty wyksztatcenia paczka wierzchotkowego
i 4 — ilosci dni, w ciggu ktérych pedy przyrastaty.

A) POCZATEK | KONIEC PRZYROSTOW PEDOW

Poczatek przyrostu byt w 1965 r. o wiecej niz dwa tygodnie wcze$-
niejszy niz w 1966 r. Najwczesniej zaczety pedzi¢ topole: P. angulata,
oraz klony mieszancow — Kornik 6, 8, 21 i 23. O okoto 6 dni pdzniej na-
stepowat poczatek przyrostu w doswiadczeniu ze zrzezami (1a) u topoli
P. maximowiczii, 'Kérnik 2 i 35’, ale w do$wiadczeniu z drzewkami trzy-
letnimi (2) tylko topola 'Kornik 2’ byta opdzniona w stosunku do pozo-
statych. Inaczej zachowaty sie osobniki P. nigra ’'ltalica’, ktore w doswiad-
czeniu ze zrzezami zaczely przyrastaC juz 17 maja, a jako trzyletnie
drzewka o 9 dni pdzniej. Najpdzniej, bo dopiero w 12 dni po topolach
najwczesniej zaczynajacych przyrost, zaczat przyrasta¢ klon 'Kornik 36’
(mieszaniec P. maximowiczu > P. nigra ’ltalica’).

Na wczesne rozpoczecie przyrostu w 1965 r. miata prawdopodobnie
wplyw temperatura. W roku tym pierwsza potowa maja cechowata sie
statym wzrostem $rednich temperatur dziennych od 6,0°C w dniu 2 maja
do 17,0°C w dniu 17 maja. Natomiast w 1966 r. w tym samym okresie
wystgpit staty spadek temperatury. W dniu 1 maja $rednia dzienna wy-
nosita 16,0°C, nastepnie spadta az do poziomu 8,7°C w dniu 12 maja
i wzrosta dopiero w trzeciej dekadzie maja do okoto 15,0°C. Takie ochioz
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Tabela 5
Dtugos¢ okresu przyrostowego
Data about the duration of the growing period

powietrza w okresie bezposrednio poprzedzajacym poczatek wzro-
stu pedéw spowodowato tak silne opOzZnienie tego pojawu u wszystkich
odmian, ze dajgce sie pomierzy¢ przyrosty stwierdzono w do$wiadczeniu
1b ze zrzezami dopiero 8 czerwca, a w do$wiadczeniu z drzewkami przy-
cietymi na bezpienki jeszcze pOzZniej, bo 13 czerwca. RoOznice w stopniu
rozwoju pedéw wystepujace wtedy pomiedzy odmianami byty na tyle
nieznaczne, ze nalezato przyja¢ date poczatku wzrostu w 1966 r. za jed-
nakowg dla wszystkich topoli.

Jak wida¢ z tabeli 5, na przyktadzie roku 1965, pomiedzy poszczegol-
nymi kKlonami zaistniaty réznice w rozpoczeciu przyrostu siegajace 12 dni
w doswiadczeniu la ze zrzezami i 8 dni w doswiadczeniu 2 z drzewkami
trzyletnimi. O wiele wyraZniejsze sg roznice w terminach zakonczenia
przyrostu, ktére zaobserwowano w obu latach. Najwczes$niej konczyt przy-
rost klon 'Koérnik 23’ (P. angulata x P. x berolinensis). W dos$wiadcze-
niach ze zrzezami jego pedy nie przyrastaty juz po 29 sierpnia w 1965 r.
i po 20 sierpnia w 1966 r., a na drzewkach starszych po 20 wzglednie
21 sierpnia w obu latach. Jest to klon o wyjatkowo krétkim okresie przy-
rostu. Cata grupa innych klondw przyrastata o okoto 5-10 dni dtuzej,
konczac wzrost w okresie miedzy 2 a 8 wrzesnia w roznych wariantach
doswiadczen. Do grupy tej zaliczyé mozna topole: 'Kérnik 11', P. nigra
'Italica’, 'Kornik 27', P. cv. 'Robusta’, P. cv. 'Gelrica’. Inna grupa, w Kkto-
rej znalazty sie klony: 'Kornik 6', 'Kornik 8, 'Kornik 36’ i P. hybrida 194

14*
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i 275, konczyta przyrost Srednio okoto potowy wrzesnia. Najdtuzej przy-
rastat klon 'Kérnik 2’ Jedna z topoli uzywanych jako drzewo mateczne
w wielu krzyzéwkach, P. maximowiczii, konczyta przyrost w doswiad-
czeniu ze zrzezami (la) do$¢ wczesnie (11 IX), ale jako drzewko trzylet-
nie (dosw. 2) i jako bezpieniek (dosw. 3) wyraznie wczesniej od innych
topoli.

Paczki wierzchotkowe tworzyty sie niekiedy wcze$niej, a niekiedy pdz-
niej niz wystepowato zakoriczenie przyrostu. Nie dato sie zauwazy¢ zad-
nej regularnosci tego zjawiska. Pojawianie sie paczka wierzchotkowego
i jego petne wyksztatcenie konczy u peddw przyrost z podziatu komorek.
Dajace sie mierzy¢ wydtuzanie pedow w przypadkach, w ktérych zauwa-
zono weczesniejsze wytworzenie sie paczka nalezy przypisa¢ zatem wy-
tacznie wydtuzaniu sie komérek w niezdrewniatej, podwierzchotkowej
czesci pedu. We wszystkich obserwowanych przypadkach byto to jednak
zjawisko krétkotrwate, nie dtuzsze niz 6-7 dni.

Dhugo$¢ trwania przyrostu na wysoko$¢ wynosita u réznych topoli
od 77 do 129 dni. Najwieksze rdznice dajg sie zauwazy¢ pomiedzy oby-
dwoma latami, w ktorych wykonano doswiadczenia. W 1965 r. (dosw. 1la
i 2) okres przyrostu wynosit od 102 do 129 dni dla réznych klonéw,
a w 1966 r. tylko od 77 do 103 dni. Dla topoli 'Kérnik 23, w do$wiadcze-
niu z bezpienkami (3), stwierdzono nawet tylko 69 dni, ale w dniu roz-
poczecia pomiarébw odmiana ta miata juz pedy diugosci okoto 2,6 cm.
Przyjeto zatem i dla niej okoto 8 dni poprawki, w czasie ktérych mogty
urosna¢ tak diugie pedy. Réznice w diugosci okresu przyrostu pomiedzy
rokiem 1965 a 1966 nalezy przypisa¢ przede wszystkim spdznionej wios-
nie 1966 r. a szczeg6lnie spadkowi temperatur w pierwszej potowie maja.

Nie mozna stwierdzi¢ duzych réznic pomiedzy dtugoscig okresu przy-
rostu u topoli jednorocznych (dosw. la i 1b) a drzewek dwu- lub trzylet-
nich (dosw. 2 i 3). Natomiast dtugo$¢ okresu przyrostu dla réznych klo-
néw jest wyraznie zréznicowana. W tabeli 6 zestawiono topole rosnace
najkrocej i najdtuzej we wszystkich czterech do$wiadczeniach.

Tabela 6
Topole o najdtuzszym i najkrotszym okresie przyrostu
Poplars with the longest and the shortest duration of height increment
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Klon 'Kornik 2', wystepujacy w trzech dos$wiadczeniach, przyrastaj
zawsze najdtuzej. Nie uzyto go w doswiadczeniu 1b ze zrzezami — 1966 r.,
w ktorym najdtuzszy okres przyrastania wykazato kilka klonéw na raz.
Natomiast klon 'Kornik 23" przyrastat zawsze najkrocej. Réznica w dbu-
gosci okresu przyrostu tej topoli a klonu 'Koérnik 2’ i innych dysponuja-
cych najdtuzszym okresem, wynosita od 18 do 25 dni w poszczegdlnych
doswiadczeniach. Na te roznice sktada sie przede wszystkim wczesniejsze
koniczenie przyrostu jesienig u klonu 'Kornik 23'. W poszczeg6inych do-
Swiadczeniach klon ten konczyt przyrost wczesniej od najdtuzej przyra-
stajagcych o 20 dni (dosw. 2 — 1965 r.), 23 dni, 24 dni, a nawet o caly
miesigc (doswiadczenie la — 1965 r.). Réwnoczesnie jednak w tym ostat-
nim przypadku klon 'Kornik 23’ rozpoczat swoj przyrost 6 dni wczesniej
niz klon 'Kornik 2’.

W drugiej potowie lipca 1965 r. zauwazono na niektorych sadzonkach
P. hybrida 275 tworzenie sie paczka wierzchotkowego. Przyrost tych sa-
dzonek ulegat silnemu zahamowaniu na kilka dni. Tworzacy sie paczek
wierzchotkowy nie miat jednak nigdy wygladu ,,dojrzatego”, pozostawat
zielony z silnie oblepionymi balsamem tuskami. Po zaledwie kilku dniach
nastepowat jego rozwoj, wyrastat z niego nowy ped, ktory przyrastat da-
lej bardzo szybko. Nie dluzej jak po okresie jednego tygodnia od chwili
opadniecia wszystkich jego tusek, na pedzie nie byto $ladu po takim pacz-
ku. Dopiero na jesieni po zdrewnieniu pedow mozna byto na brgzowej lub
wisniowego koloru korze zauwazyé, w miejscu tworzenia sie tego krétko-
trwatego paczka, niewielki $lad w formie poprzecznej kreski, tak jakby
byta to granica pomiedzy dwoma przyrostami rocznymi. Zjawisko to ob-
serwowano dokfadniej w doswiadczeniach 1b i 3 w 1966 r. U klonu P. hy-
brida 275 stwierdzono wtedy do 30% sadzonek ze sformowanym w koncu
lipca paczkiem i rozpoczynajgcych ponowny wzrost. Kilka procent takich
sadzonek stwierdzono réwniez u klonu 'Kdérnik 8', a pojedyncze sadzonki
u pozostatych klonéw pochodzacydh od P. maximowiczii. Nie stwierdzono
tworzenia sie krotkotrwatego, letniego paczka u klondéw 'Koérnik 23, 27
i 42’. Natomiast w doswiadczeniu 3 (z bezpiefkami) u niektorych drzewek
biorgcych udziat w tym doswiadczeniu klonéw tworzyt sie paczek wierz-
chotkowy w koncu lipca lub na poczatku sierpnia.

B) OGOLNE WYNIKI WZROSTU | JEGO SREDNIA SZYBKOSC

Intensywno$¢ wzrostu na wysoko$¢ i uzyskana przez poszczegdlne od-
miany koncowa dtugos¢ peddéw po sezonie wegetacyjnym 1965 r. byla
wieksza niz w 1966 r. Wptynety na to niewatpliwie niekorzystne warunki
roku 1966, szczegblnie spdznienie poczatkow wegetacji 0 okoto 3 tygodnie.

Szczegbtowe wyniki wzrostu wszystkich odmian w obu latach zesta-

wiono w tabeli 7.
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Jak wynika z danych tej tabeli, r6znice pomiedzy tymi samymi od-
mianami w doswiadczeniach ze zrzezami w latach 1965 (1a) i 1966 (1b)
wynoszg od 40 do 60 cm na korzy$¢ roku 1965. W tym samym roku takze
na drzewkach trzyletnich (dosw. 2) przyrosty byly duze, wyniosty od 98
do 138 cm. Natomiast w doswiadczeniu 3 z bezpiefikami z 1966 r. przy-
rosty byty najstabsze.

W obrebie tego samego doswiadczenia wystepowaty duze roznice
w o0goblnej wartosci przyrostu pomiedzy réznymi odmianami. W dwoch
dodwiadczeniach z 1965 r. odmiany rosngce najstabiej réznity sie od naj-
mocniejszych o 59 (1a) i 37 (2) cm. W 1966 r. rOznice te sg mniejsze w do-
Swiadczeniu ze zrzezami (1b) i wynoszg tylko 40 cm, ale znacznie wieksze
w doswiadczeniu z bezpienkami — 62 cm. Najgorzej przyrastajgca topolg
jest P. nigra ’ltalica’. W trzech doswiadczeniach, w ktorych wystepowata,
miata najmniejszy przyrost roczny ze wszystkich klonéw. Klonu, ktory by

Tabela 7
Dtugos$é peddéw jednorocznych w koncu sezonu w cm
The length of the one-year shoots after the growing season (in centimeter)

zajmowal w szeregu wartosci catorocznych przyrostébw zdecydowanie
pierwsze miejsce, nie udato sie wyrdznié, ale w kazdym z czterech prze-
prowadzonych doswiadczen zawsze bardzo dobrg pozycje zajmuje miesza-
niec 'Kornik 8’ (P. maximowiczii x P. trichocarpa).

Na podstawie poréwnania danych z tabeli 7 i tabeli 5 mozna obliczy¢
dla poszczeg6lnych klonéw i doswiadczen orientacyjny wskaznik szyb-
kosci wzrostu w ciggu catego okresu przyrastania, dzielagc uzyskang
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kowg dtugos¢ pedow przez liczbe dni, w czasie ktorych rosliny przyra-
staty. Wartosci tego wskaznika nie wykazujg jednak zadnej wyrazniejszej
regularnosci, to znaczy, ze koncowa dtugos$¢ jednorocznych pedéw nie za-
lezy od ilosci dni trwania przyrostu. Daty sie zauwazy¢ jedynie pewne
korelacje w doswiadczeniu ze zrzezami z 1966 r. (1b). | tu jednak, przy
takiej samej dtugosci okresu przyrastania wynoszacej 96 dni, niektére
klony przyrosty tylko 74 cm ('Kérnik 36’), a inne 97 cm ('Kérnik 6). Cza-
sami tez staby przyrost roczny skorelowany jest z matg iloscig dni jego
trwania, jak to ma miejsce w doswiadczeniu z drzewkami trzyletnimi (2)
u P. nigra 'ltalica’ oraz 'Kornik 23'. Ten ostatni klon w poréwnaniu z in-
nymi topolami ma w doswiadczeniu z bezpienkami (3) wyjatkowy zupet-
nie wynik — 84,6 cm przyrostu w ciggu zaledwie 69 dni.

C) ANALIZA TEMPA WZROSTU W ROZNYCH OKRESACH SEZONU WEGETACYJNEGO

Wskaznik szybkosci wzrostu, jako iloraz ogdlnej dtugosci pedu przez
ilos¢ dni trwania wzrostu, nie dostarcza dobrej informacji o tym, jak prze-
biega wzrost w ciggu calego sezonu wegetacyjnego. Dlatego tez dla po-
szczegblnych klondéw wykonano szczegétowg analize przebiegu przyrostu
na rysunkach przyrostobw biezacych oraz metodg kwartyli. Rysunki zo-
stang omoéwione poézniej. Metoda kwartyli zostata zaczerpnieta z prac
Owa (1957) i Broekhuizena (1962). Polega ona na podzieleniu koricowej
dhugosci pedu, po zakonczeniu sezonu wegetacyjnego, na cztery réwne
czeSci i odczytaniu w zapisie pomiaréw dat odpowiadajacych osiggnieciu
przez ped wysokosci jednej czwartej, potowy, trzech czwartych i petnej
wysokosci koncowej. Uzyskuje sie w ten sposob cztery okresy réznigce sie
od siebie liczbg dni, a wiec i $rednim tempem przyrastania pedu.

W tabeli 8 zestawiono dla wszystkich czterech doswiadczeri dane:
a) kiedy najwczesniej i kiedy najpdzniej konczyty sie poszczeg6lne kwar-
tyle, b) rozstep pomiedzy tymi datami wyrazony w dniach, c) dtugos¢
trwania kwartylu u najszybciej i najwolniej rosnacej odmiany i d) Sred-
nig dtugos¢ trwania kwartylu w catym doswiadczeniu.

W dwoéch doswiadczeniach ze zrzezami (la i 1b) oraz na drzewkach
trzyletnich (dosw. 2) pedy topoli osiggnety jedng czwartg dtugosci kon-
cowej najwczesniej w trzeciej dekadzie czerwca lub w pierwszych dniach
lipca. Wyraznie wczesniej nastgpito to w doswiadczeniu 3 z bezpierikami
w 1966 r., bo juz w drugiej dekadzie czerwca. Rdznice pomiedzy poszcze-
gélnymi odmianami w ramach tego samego doswiadczenia siegaja 12 dni.
Wyjatkiem jest doSwiadczenie Ib ze zrzezami z 1966 r., w ktérym wy-
stgpit rozstep pomiedzy najwolniejszg a najszybszg we wzroscie odmiana,
wynoszacy az 17 dni. Dla odmian wchodzacych w sktad doswiadczenia
z bezpienkami (3) przy okreSleniu dtugosci pierwszego kwartylu zastoso-
wano, jak juz wspomniano, poprawke o 8 dni przyjeta jako czas, w Kkto-
rym rosty juz pedy przed dokonaniem pierwszego ich pomiaru (13 VI
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Tabela 8
Daty zakonczenia i dtugo$¢ trwania kwartyli wzrostowych
Dates of finishing and duration length of growth quartiles

1966). Pomimo tej poprawki czas trwania pierwszego kwartylu w 1966 r.
jest bardzo krotki, a w 1965 r. bardzo dhugi.

Drugi kwartyl, czyli potowe catorocznego przyrostu, osiagnety topole
w obu doswiadczeniach ze zrzezami (la i 1b) oraz w doswiadczeniu na
drzewach trzyletnich w 1965 r. (2) w drugiej potowie lipca i w sierpniu,
czyli w czasie prawie o potowe krétszym niz pierwszy. W 1966 r. trzeba
byto jednak na ten odcinek przyrostu o kilka dni diuzszego czasu. Po-
twierdzajg to takze dane dotyczace doSwiadczenia nr 3, z tym zastrzeze-
niem, ze w doswiadczeniu wystapity najwieksze roznice w dtugosci dru-
giego kwartylu siegajgce 34 dni.

Trzeci kwartyl wzrostowy osiggnety topole w ciggu miesigca sierpnia.
Wyjatkiem jest znowu dos$wiadczenie 3 (z 1966 r.), w ktorym niektore
odmiany juz w poczatkach lipca (9 VII) osiggnety 75% koncowej dtugosci
swoich pedéw. Na ogét jednak ten trzeci kwartyl trwat w doswiadcze-
niach 1la, 1b, i 2 wyraZnie krdcej od pozostatych, natomiast w doswiad-
czeniu 3 ulegt wydtuzeniu.

Czwarty okres, czyli ostatnia czwarta cze$¢ przyrostu rocznego, jest
do$¢ diugi we wszystkich doswiadczeniach. Tempo wzrostu topoli jest
wowczas juz stabe, tak ze w doswiadczeniu 3 jest to okres najdtuzszy
ze wszystkich. W pozostatych doswiadczeniach przypomina on swojg diu-
goscig okres drugi.

W kolumnach 3 i 4 tabeli 8 dla kazdego kwartylu podano liczby dni,
ktére sg potrzebne dla odmian rosngcych najszybciej i najwolniej w da-
nym kwartylu do osiggniecia kolejnej jednej czwartej czesci catorocznego
przyrostu. Réznice pomiedzy odmianami najszybszymi i najpowolniej-
szymi wynoszg w doswiadczeniach 1a, 1b i 2 do 12 dni. W doswiadczeniu



217

3 wystepuje natomiast w Il, Ill, i IV kwartylu zréznicowanie siegajgce
25 dni; jest to bardzo duza réznica.

Przy wykonywaniu szczeg6towej analizy przyrostow najlepiej jest po-
stugiwa¢ sie wykresem przyrostu biezgcego. Metode te stosuje sie po-
wszechnie (Broekhuizen — 1962, Kopecky - 1962, Ow — 1957 i inni).
Krzywe uzyskane na wykresach dobrze informujg o szybkosci wzrostu
w poszczegolnych dniach lub diuzszych okresach czasu. Na podstawie
przytoczonych prac mozna stwierdzi¢, ze wykresy te sporzadza sie naj-
czesciej w oparciu o okresy dtugosci co najmniej jednego tygodnia lub
jeszcze dluzsze. Na rycinie 1 wykonane jest poréwnanie, jakiego rodzaju
krzywe uzyskujemy dla tych samych odmian, jezeli zastosujemy na osi
odcietych okresy trzydniowe i okresy tygodniowe.

Analizie poddano tu nastepujgce topole z doSwiadczenia 3: P. maxi-
mowiczii. P. nigra ’'ltalica’ i 'K&rnik 2', ktéra jest mieszaricem dwéch po-
przednich. W lewej czesci ryciny wida¢ krzywe wieloszczytowe, ktore
dajg niezbyt czytelny obraz. Dotyczy to szczeg6lnie pierwszych tygodni
okresu wegetacyjnego w 1966 r. Przeprowadzenie analizy i komentarza
dla krzywych tego rodzaju jest trudne. Prawa strona ryciny ukazuje nam
przyrosty biezgce tych samych klondéw przeliczone w odstepach tygodnio-
wych. Uzyskane krzywe majg bardzo regularny przebieg. Z ryciny 1 wi-
da¢ wyraznie, ze wszystkie trzy topole miaty okres silnego pedzenia
W czerwcu, bardzo wolno przyrastaty okoto potowy lipca, a nastepnie
w sierpniu mieszaniec 'Kornik 2' zaczgt ponownie silnie rosng¢. Oba ga-
tunki rodzicielskie nie wykazaty w tym czasie tendencji do ponownego
przyspieszenia wzrostu.

Na rycinach 2 i 3 wykre$lono krzywe przyrostow biezacych tych sa-
mych trzech topoli w doswiadczeniach ze zrzezami (la) i dla drzewek
trzyletnich (2). Pomimo, ze krzywe te oparte sg na przyrostach okreso-
wych obliczonych na podstawie co drugiego pomiaru (tygodniowych) wy-
kazujg one jeszcze wiele szczytow. Czytelnos¢ tych wykreséw jest juz
jednak wystarczajaca.

Na podstawie poréwnania wszystkich trzech rycin i danych z tabeli 7
stwierdzamy, ze mieszaniec 'Kérnik 2’ przewyzszyt we wzroscie oba ga-
tunki rodzicielskie w doswiadczeniu ze zrzezami i z bezpienkami, a zajat
miejsce posrednie pomiedzy P. maximowiczii a P. nigra ’ltalica’ w do-
Swiadczeniu z drzewkami trzyletnimi. Po przejrzeniu rycin 1-3 znaj-
dujemy na nich okresy, w ktorych mieszaniec przyrastat szybciej od ga-
tunkOw rodzicielskich. Najwyrazniej wida¢ to na omoéwionym wyzej
przyktadzie doswiadczenia 3 z bezpienkami (ryc. 1). W doswiadczeniu ze
zrzezami (la) u mieszanca widzimy trzy kolejne ,,szczyty” intensywnosci
przyrostu, okoto 10 lipca, 10 sierpnia i od 20 sierpnia do okolo 4 wrzes-
nia. Ten ostatni okres silnego pedzenia jest dtuzszy od pozostatych. Obie
topole rodzicielskie majg silnie zaznaczony tylko ten trzeci szczyt i to
obejmujacy niewiele dni. P. maximowiczii miata rOwniez jeszcze okres



Ryc. 1. Przyrosty biezace P. maximowiczii, P. nigra ’ltalica’ i ich mieszannca w doswiadczeniu 3
Krzywa z pomiaréw dwa razy w tygodniu (lewa) i raz w tygodniu (prawa)
Fig. 1. The current increment of P. maximowiczii, P. nigra ’ltalica’ and their hybrid in the experiment No 3
The curve after measurements twice a week (left) and once a week (right)
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silniejszego wzrostu okoto 10 sierpnia, natomiast w czasie gdy u mieszan-
ca zaznaczyt sie pierwszy szczyt (lipiec) topole rodzicielskie przyrastaty
do$¢ regularnie, ale powoli.

W doswiadczeniu 2 z drzewkami trzyletnimi liczba ,,szczytow” szyb-

Ryc. 2. Przyrosty biezace P. maximowiczii, P. nigra ’'ltalica’ i ich mieszanca w do-
Swiadczeniu 1a
Fig. 2. The current increment of P. maximowiczii, P. nigra ’ltalica’ and their hy-
brid in the experiment 1a

kosci przyrastania jest wieksza (ryc. 3). Krzywe dla P. nigra ’ltalica’ i dla
'Koérnik 2 maja ich po trzy; w ostatniej dekadzie czerwca, miedzy 20
a 27 lipca i okoto 26 sierpnia. Obie topole przyrastajg niemal jednakowo
szybko. Dopiero trzeci okres silnego pedzenia przedtuzyt sie u mieszanca,
o kilka dni, do pierwszych dni wrze$nia. Na skutek tego topola 'Kornik 2'
osiggneta wiekszy przyrost roczny niz gatunek ojcowski. Natomiast drze-
wo mateczne P. maximowiczii miato opr6cz wymienionych trzech jeszcze
czwarty okres wzmozonego przyrostu, okoto 10 sierpnia. Jest to bardzo
silnie zaznaczony dodatkowy szczyt, a okresy wolniejszego pedzenia nie
sg u tej topoli réwnie wyrazne jak u dwoch pozostatych.

Przebieg przyrostu trzech innych klonéw: 'Koérnik 6, 'Kérnik 8
i 'Kérnik 23’ przedstawiony jest na rycinach od 4 do 7. Klony te wyste-
puja we wszystkich czterech doswiadczeniach. Krzywe nakre$lone dla
mieszancow P. maximowiczii x P. trichocarpa, 'Kornik 6 i 8" majag na
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ginach 4, 5 i 7 bardzo podobny przebieg. W doswiadczeniu z drzewkami
trzyletnimi okazato sie, ze te dwa klony rosty niemal identycznie. Dlatego
tez na rycinie 6, ktdra przedstawia wyniki z tego doswiadczenia, dla
zwiekszenia jego czytelnosci naniesiono tylko krzywa dla klonu 'Kornik 8’.
W doswiadczeniach 1b i 2 wystepuje P. hybrida 275, ktéra jest mieszan-
cem tych samych gatunkéw co topole 'Kornik 6 i 8'. Na rycinach 5 i 6
naniesione sg krzywe jej przyrostow biezacych w celu poréwnania ich
z przyrostami mieszancow karnickich.

Ryc. 3. Przyrosty biezace P. maximowiczii, P. nigra ’ltalica’ i ich mieszainca w do-
Swiadczeniu 2
Fig. 3. The current increment of P. maximowiczii, P. nigra ’ltalica’ and their hy-
brid in the experiment 2

Jak wynikato z analizy danych tabeli 6, klon 'Kd&rnik 23" konczyt we
wszystkich doswiadczeniach najwczesniej swdj wzrost na wysokos$¢. Na
rycinach od 4 do 7 wida¢, ze réwniez okres jego szybkiego pedzenia kon-
czy sie wczesniej niz u mieszancow pochodzacych od P. maximowiczii.
W doswiadczeniach ze zrzezami (la i 1b) okres ten konczyt sie wyraznie
pomiedzy 12 a 19 sierpnia 1965 r. i pomiedzy 18 a 25 sierpnia w 1966 r.
Na drzewach trzyletnich wystapito to pomiedzy 10 a 17 sierpnia, a na
bezpienkach okoto 17 sierpnia. Dwa inne mieszance, 'Kérnik 6 i 'Kor-
nik 8 oraz P. hybrida 275 wykazujg we wszystkich doswiadczeniach do-
datkowy okres wzmozonego przyrostu biezacego w ostatnich dniach sierp-
nia lub na poczatku wrzesnia. W 1966 r. jeszcze przez okoto 14 dni wrzes-
nia miat miejsce bardzo szybki wzrost tych topoli. Klon 'Kdérnik 23’
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¢mdniec P. angulata x P. x berolinensis) rdzni sie od mieszancéw P. ma-
ximowiczii nie tylko tym, ze wcze$niej od nich koniczy przyrost, ale i tym,
ze nie ma okresu przyspieszonego wzrostu tuz przed jego zakoriczeniem.
Jest to wyraznie klon wchodzacy wczesnie w okres spoczynku zimowego.
Pomiedzy klonami 'Koérnik. 6, 'Kérnik 8’ i P. hybrida 275 nie ma réz-
nic w przebiegu przyrostu, ktére datyby sie udowodni¢ statystycznie. Wy-
nika to tez z przebiegu krzywych, ktére sg do siebie bardzo podobne.
Jezeli porownamy krzywe dla tych samych klonéw w réznych do-
Swiadczeniach zauwazymy, ze brak jest pomiedzy nimi wyraznych podo-

Ryc. 4. Przyrost biezacy mieszancow P. maximowiczii x< P. trichocarpa ('Koérnik. 6

i 'Kornik 8) i P. angulata > P. berolinensis ('Koérnik 23) w doswiadczeniu 1a

Fig. 4. The current increment of hybrids P. maximowiczii < P. trichocarpa ('Kor-

nik 6 and 'Koérnik 8) and P. angulata > P. berolinensis (Koérnik 23) in the expe-
iment 1a

bienstw. W kazdym doswiadczeniu i kazdym roku przyrost przebiega
nieco inaczej. W doswiadczeniu la (1965 r. — zrzezy) mozna zauwazy¢ na
rycinie 4 dwa typowe szczyty przyrostu, pod koniec czerwca i w pierw-
szej potowie sierpnia. W analogicznym, ale zatozonym o rok pdzniej do-
Swiadczeniu 1b, ktérego wyniki przedstawione sg na rycinie 5 nie ma
juz pierwszego szczytu przyrostu w czerwcu. Wszystkie klony rosty
w umiarkowanym tempie do okoto 4 sierpnia. Wowczas dopiero nasta-
pito przyspieszenie wzrostu, u klonu 'Kérnik 23’ zaledwie na okres dwoch
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tygodni, u pozostatych trzech topoli na dluzej. W doswiadczeniu 2
z drzewkami trzyletnimi obserwujemy stopniowy, staty wzrost szybkosci
przyrastania klonéw pochodzacych od P. maximowiczii, od poczatku se-
zonu do ostatnich dni sierpnia (ryc. 5). Podobnie, z pewnymi odchylenia-
mi, rosty w tym doswiadczeniu klony przedstawione na rycinie 3. Klon
'Kornik, 23’ jest wyjatkiem, ktéry byt juz oméwiony. W doswiadczeniu
z bezpienkami (3) wystepuje podobny przebieg krzywych przyrostu bie-

Ryc. 5. Przyrost biezacy mieszancoéw P. maximowiczii x< P. trichocarpa ('Kornik 6’
'Koérnik 8, P. hybr. 275) i P. angulata < P. berolinensis ('Kérnik 23’) w doswiad-
czeniu 1b
Fig. 5. The current increment of hybrids P. maximowiezii x P. trichocarpa (’Kor-
nik 6’, 'Kornik 8, P. hybr. 275) and P. angulata x P. berolinensis ('Koérnik 23) in
the experiment 1b

zacego od poczatku doswiadczenia (13 czerwca) do okoto potowy sierpnia
(ryc. 1 i 7), ale po tym czasie krzywe dla poszczegélnych klonéw rozcho-
dzg sie niezaleznie od siebie.

W czasie doSwiadczen wystgpito zahamowanie przyrostu réznych klo-
now w ciagu lipca, co daje sie zauwazyC na wszystkich rycinach. U nie-
ktérych topoli trwa ono dtuzej, u innych krdcej. Czasami, jak w przy-
padku P. maximowiczii i P. nigra ’ltalica’ w doswiadczeniu 3 z bezpien-
kami, nie dochodzi juz do ponownego przyspieszenia wzrostu. Najczesciej
obserwowano to zahamowanie przyrostu w okresie pomiedzy 8 a 15 lipca.
Pewne wyjatki stanowig topole: 'Kornik 2" w doswiadczeniu 3 z bezpien-
kami oraz P. maximowiczii i P. nigra ’ltalica’ w doSwiadczeniu 1b ze zrzen
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z 1966 r., u ktérych dopiero w korcu lipca i na poczatku sierpnia
przyrost ulegt zahamowaniu.

W zwiazku z wystepowaniem zahamowania przyrostu w lipcu u pra-
wie wszystkich topoli, ktore wystepowaty w do$wiadczeniach, podjeto
probe znalezienia powigzania pomiedzy tym zjawiskiem a czynnikami po-
gody. W latach 1965 i 1966 nie udato sie stwierdzi¢ zadnej zaleznosci po-
miedzy temperaturg, opadami i ustonecznieniem z jednej strony, a in-
tensywnoscig przyrostu w réznych okresach lata z drugiej strony. Wszy-

Ryc. 6. Przyrosty biezace klonéw ’Kornik 8, P. hybrida 275 i 'Kérnik 23 w do-
Swiadczeniu 2
Fig. 6. The current increment of the clones 'Kérnik 8, P. hybrida 275 and 'Kor-
nik 23 in the experiment No 2

stkie doSwiadczenia wykazaty tez, ze po okresie wolnego wzrostu w lipcu,
nastepuje prawie u wszystkich topoli kulminacja szybko$ci wzrostu
w sierpniu. Roézny jest tylko czas jej trwania u réznych odmian. Kulmi-
nacji tej brak u kilku odmian topoli w doswiadczeniu z bezpienkami (3),
ale w pozostatych doswiadczeniach wystepowata ona zawsze.

D) PROBA KORELACIJI POMIAROW W CIAGU SEZONU Z KONCOWA DtUGOSCIA PEDOW

Diugotrwatly wzrost topoli na wysoko$¢ powoduje, ze podejmuje sie
proby stosowania réznego rodzaju prognozy wczesnej, ktora pozwolitaby
okresli¢ koncowy rezultat przyrostu catorocznego. Za przykiad moze stuj
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praca Scheumanna i Fritsche (1962), w ktérej stosuje sie
test fizjologiczny. W niniejszej pracy prébowano znalezé korelacje pomie-
dzy wysokoscig peddw topoli osiggang w réznych terminach wykonywa-
nia pomiaréw a wysokoscig ostateczng. Obliczono w tym celu wsp6iczyn-
niki korelacji znanymi metodami (Weber 1961) pomiedzy wynikami
ostatecznymi w kazdym doswiadczeniu a wynikami uzyskanymi w koncu
lipca kazdego roku. Nastepnie prébowano oblicza¢ te same wspdtczyn-
niki dla termindéw wczesniejszych, w odstepach 10-dniowych, az do konca

Ryc. 7. Przyrosty biezace klonéw ’'Kérnik. 6’, '’Kornik. 8 i 'Kornik 23 w doswiad-
czeniu 3
Fig. 7. The current increment of the clones 'Koérnik 6, 'Kérnik 8 and 'Kérnik 23'
in the experiment 3

czerwca. Uzyskane wspotczynniki korelacji sa zmienne, w zaleznosci od
odmian topoli i od terminébw pomiaru. Nie wykazujg zadnej regularnosci
wzrastania z uptywem czasu, ani tez nie sa wyraznie wyzsze dla jednych
odmian, a nizsze dla drugich. Warto$¢ wspdtczynnika korelacji nie prze-
wyzsza na ogot 0,5. Préba korelowania wcze$niejszych pomiaréw z po-
miarem koncowym data zatem wynik negatywny.

E) TEMPO WZROSTU POJEDYNCZYCH EGZEMPLARZY

R6zne tempo przyrostu u roznych topoli i w réznym czasie sprawia,
ze S$rednie arytmetyczne z pomiarow kilkunastu sadzonek na jednym
poletku (50 sadzonek w trzech powtérzeniach) zawierajg w sobie ukrytg
informacje o wzro$cie indywidualnym poszczegblnych egzemplarzy.
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formacja taka nie jest potrzebna dla charakterystyki catych klonéw, jako
materiatu jednorodnego pod wzgledem genetycznym, ale jest interesujaca
ze wzgledu na okre$lenie, jakie w ogdéle tempo wzrostu jest mozliwe
u topoli. Do analizy tego zagadnienia nadawaty sie¢ tylko doswiadczenia
z 1965 r., gdyz w nastepnym roku szybko$¢ wzrostu byta og6lnie biorgc
mata. Uzyskane wyniki poszukiwania okreséw, w ktorych przyrost od-
bywat sie najszybciej zestawiono w tabeli 9.

Tabela 9
Najszybszy przyrost niektérych odmian w 1965 r.
The maximum growth speed of some clones in 1965 r.

Jak wynika z danych zawartych w tej tabeli, kilka topoli przyra-
stato w 1965 r. w okresie paru pierwszych dni sierpnia ze $rednig szyb-
koscig 3,5-4,0 cm na dobe. Poniewaz sg to wyniki $rednie z trzech lub
czterech dni, mogty zachodzi¢ jeszcze odchylenia od tej Sredniej. U wszy-
stkich topoli, z wyjatkiem jednej, ten okres najszybszego wzrostu przy-
padat na trzeci kwartyl, ktory trwa najkrocej. Wyjatek stanowi klon
'Kérnik 8', ktory o miesigc wczesniej niz pozostate topole przyrastat przez
trzy dni z szybkoScig wiekszg niz 8 cm na dobe. Rezultat taki zanotowano
na pojedynczych sadzonkach, ale réwniez Srednia za te trzy dni dla ca-
fego | powtdrzenia w doswiadczeniu la (dla 16 sadzonek) wynosita az
6,05 cm dziennie. W pozostatych powtdrzeniach tego doswiadczenia przy-
rost klonu 'Koérnik 8 w tym samym czasie byt jednak nizszy i wynosit
okoto 4,5 cm dziennie. Powtdrzenie | potozone byto na nizszej czesci po-
letka doswiadczalnego i klon 'Kérnik 8 wykazat prawdopodobnie zdol-
no$¢ lepszego wykorzystania wilgotnego siedliska w warunkach sprzyja-
jacego ukiadu czynnikéw pogody. Trudno jest jednak wskazaé, ktory
z tych czynnikbw miat decydujgce znaczenie dla tak szybkiego tempa
wzrostu. Ostatnie opady atmosferyczne mialy miejsce przed okresem
gwattownego przyrostu klonu 'Kérnik 8 w dniu 18 czerwca. Temperatury
od tego dnia wzrastaty az do 26 czerwca, kiedy to osiggnety 32,3°C mak-
simum dziennego. Nastepnie gwattownie spadty, tak ze w dniach 27 i 28

15 Arboretum Kornickie t. XVI
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czerwca maksimum dzienne wynosito 16,6° i 18,7°C. Nastepnie tempera-
tura wzrosta o jeden stopien juz w samym okresie najszybszego przy-
rostu. W dniu 30 czerwca odnotowano maksimum ustonecznienia, wy-
noszace 14,7 godzin petnego stonca. By¢ moze taki kompleks czynnikéw
stat sie przyczyng gwattownego wzrostu tej topoli. Warto nadmienic, ze
przy okazji ré6znych pomiaréw wykonywanych na topolach od 1965 r. do
1970 r. nie udato sie nigdy wiecej stwierdzi¢ tak szybkiego wzrostu ani
u klonu 'Kornik 8, ani u zadnego innego.

Jezeli chodzi o okres od 3 do 9 sierpnia, kiedy nastgpito maksimum
szybkosci wzrostu pozostatych kilku topoli, to byt on poprzedzany przez
prawie codzienne niewielkie opady od 20 lipca do 4 sierpnia. Pigtego
sierpnia nastgpito stosunkowo dtugo trwajgce ustonecznienie (10,9 go-
dziny), a w nastepnych dniach temperatury wzrosty wyraznie od 18°C
w dniu 20 lipca, az po maksimum + 30,4°C w dniu 6 sierpnia. Zachodzi
tu pewnej cho¢ niezbyt wyrazne powigzanie szybkiego wzrostu z podwyz-
szong temperaturg i ustonecznieniem w warunkach skracajacego sie dnia.

W 1965 r. wystgpito jednak i inne maksimum temperatur i ustonecz-
nienia, ktére byto poprzedzone przez parodniowy okres opadéw. W dniach
od 13 do 16 lipca istniaty korzystne warunki wzrostu topoli, ale przy-
rost w obu doswiadczeniach tego roku wynosit wéwczas od 1,0 do (wy-
jatkowo) 2,5 cm dziennie.

6. DYSKUSJA

A) POCZATEK, ZAKONCZENIE | CZAS TRWANIA WZROSTU PEDOW

Wyniki obserwacji wiasnych dotyczacych poczatku wzrostu pedow
sg najbardziej zblizone do danych publikowanych przez Bogdanowa (1949)
i Kopecky’ego (1962). W doswiadczeniach z lat 1965 i 1966 mamy poczg-
tek wzrostu stwierdzony odpowiednio 17 maja i 3 czerwca, podczas gdy
Bogdanow podaje 10 lub 13 maja w latach 1934 i 1938, a Kopecky za-
czynat pomiary 10 czerwca, ale stwierdzit juz wtedy istnienie kilkucen-
tymetrowych pedéw. Z innych autoréw, Ow (1957) przyjmuje poczatek
wzrostu wszystkich odmian na 10 maja, Redko i Redko (1964) twierdza,
ze juz okoto 22 kwietnia zaczat sie u niektérych odmian okres silnego
pedzenia, a Broekhuizen (1962) uwaza, ze przyrost zaczyna sie juz okoto
9 kwietnia. Nalezy wyjasni¢, ze w moich doswiadczeniach wzrost
w 1966 r. rozpoczat sie wyjatkowo pozno. CzeSciowym wyjasnieniem tego
zjawiska moze by¢ ochlodzenie powietrza w pierwszej polowie maja.
Mozna z duzym prawdopodobienstwem przyja¢, ze w naszych warunkach
klimatycznych poczatek wzrostu pedéw topoli przypada na przetomie
drugiej i trzeciej dekady maja. Istniejgce rozbieznosci z danymi, ktore
uzyskali Redko i Redko tylko czeSciowo wyjasnia fakt, ze pracowali
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oni w innych nieco warunkach (Zytomierz — Ukraina). Natomiast daty,
ktére przyjmuje Broekhuizen w zadnym wypadku nie moga by¢ uzna-
ne za poczatek wzrostu pedéw topoli. Wystarczy przeSledzi¢ opubli-
kowang przez tego autora krzywg wzrostu P. 'Marilandica’. Topola ta
nie przyrastata przez caty kwieciern i pierwsze pie¢ dni maja prawie
wcale (ogdtem nie wiecej niz 1 cm w catym tym okresie). Broekhuizen
zaliczyt prawdopodobnie do czasu trwania wzrostu caly okres, w ktérym
obserwowat rozchylone paczki i listki. Dla realnego poréwnania z wyni-
kami naszych doswiadczen i innymi danymi z literatury trzeba przyjac,
ze w warunkach doswiadczenia Broekhuizena (Holandia) przyrost za-
czat sie okoto 5 maja.

Zakonczenie przyrostu wypada w wielu krajach i w réznych doswiad-
czeniach do$¢ podobnie. Na ogdt wymienia sie date 15 wrze$nia jako
charakterystyczng dla wielu odmian. Odchylenia siegajg 15 dni w jed-
nym i drugim kierunku. Zachodzg one pomiedzy odmianami w tych sa-
mych doswiadczeniach, ale nie ma przypadku zeby cate doswiadczenie,
przeprowadzone przez ktérego$ z wymienionych autoréw, réznito sie
w sposdb istotny od pozostatych. Ow (1957) podaje, ze ostatnie pomiary
wykonywat jeszcze 9 pazdziernika, ale przyrost ustat okoto 6 dni wczes-
niej. W naszych badaniach najdtuzej rosty mieszance 'Kornik 1' i 'Kérnik
36’, pochodzace od P. maximowicziixP. nigra ’ltalica’. Przyrost ich
w doswiadczeniu 1b w 1966 r. zakonczyt sie 25 i 29 wrzesnia. Jak z tego
widaé, zakonczenie przyrostu jest w duzym stopniu niezalezne od warun-
kow pogody. Jego podstawowg przyczyng jest zapewne powazne skroce-
nie dtugosci dnia, zachodzace okoto potowy wrzesnia.

W zwigzku z tymi réznicami dat dla poczatkdéw przyrostu, podawa-
nych przez réznych autoréw, a pewng zgodnoscig na temat tego kiedy ten
przyrost sie koAczy, zachodzg pewne rozbiezno$ci w ocenie czasu trwania
catego przyrostu. Zestawiono to w tabeli 10.

Tabela 10

Czas trwania wzrostu, wedtug réznych autoréw i badan wiasnych
Duration of the height growth in several papers and after own investigations

15*
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Z danych tej tabeli wynika, ze wielu autoréw doszto do wynikdw,
ktére pozwolity okresli¢ dtugo$¢ czasu trwania wzrostu na okoto 100 - 130
dni. Wyrolzniajg sie tylko: zbyt diugi czas podany przez Broekhuizena
(1962) i wyjatkowo kroétki czas w naszych doswiadczeniach z 1966 r.
(1b i 3). Okazuje sie natomiast, ze pozostali autorzy uzyskali bardzo po-
dobne wyniki niezaleznie od tego, czy wzrost topoli zaczynat sie dosc¢,
wczednie, jak u Bogdanowa (1949), czy tez pdzno, jak u Kopecky’ego
(1962).

B) ROZKELAD PRZYROSTU W CZASIE SEZONU WEGETACYJNEGO

Na poczatku sezonu wegetacyjnego w drzewie zachodzg procesy, ktére
nie sg tatwe do dostrzezenia. Sebald (1959) zwraca uwage, Zze w okresie
pecznienia paczkdéw zaczyna sie juz przyrost na grubos¢, ale przyrost na
wysokos$¢ jest w stosunku do niego znacznie opozniony. Najlepiej ilustro-
wat to w swej pracy Broekhuizen (1962), chociaz wyciggnat niewtasciwe
whnioski. Od momentu rozwiniecia sie lisci z paczka wierzchotkowego
uptywa okres okoto jednego miesigca, w czasie ktorego nie odbywa sie
zaden wzrost na wysoko$¢. Okres ten moze byé przez niskie tempera-
tury powietrza wydtuzony, a przez wysokie skrécony o okoto 2 tygodnie.
Przyrost okoto 1 centymetra, jaki udaje sie niekiedy zmierzy¢ po zakon-
czeniu tego okresu moze nastgpi¢ zarbwno w ciggu catego miesigca, jak
i w ostatnich paru dniach. Brak jest scistych danych, ktore wskazywatyby,
kiedy odbywa sie ta drobna czastka przyrostu catorocznego. W zwigzku
z tym istniejg sprzeczne poglady na temat dtugosci poszczegoélnych okre-
sow przyrostu. Przyktadem tego mogg by¢ trzy prace wykonane metoda
kwartyli. Diugosci tych ostatnich wedtug trzech autoréw podano w ta-
beli 11.

Z zestawienia tych danych wynika, ze prawie zawsze najkrécej
trwa trzeci kwartyl, czyli topole potrzebujg najmniej czasu na wytworzei

Tabela 11
Czas trwania czterech kwartyli wedtug trzech autoréw
Duration of four growth-quartiles after three authors
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odcinka pedu miedzy 1/2 a 3/4 jego koncowej dtugosci. Wyjatek sta-
nowi nasze doswiadczenie 3 (1966) wykonane na drzewach przycietych
na bezpienki, u ktérych pierwsze dwa kwartyle wzrostu sg krotkie, a dwa
ostatnie wyraznie dtugie. Z wymienionych autoréw jedynie Redko i Red-
ko (1964) wykonali swoje doswiadczenie na bezpienkach. Wyniki uzy-
skane przez nich sg bardzo podobne do wynikow z do$wiadczenia 3.
W doswiadczeniu tym drzewka osiggnety po 32 dniach (13+19) potowe
wzrostu koncowego, a u Redko i Redko, po mniej wiecej 45 - 50 dniach,
stwierdzono od 60 do 70% wysokosci koricowych. Okazuje sie, ze zabieg
przyciecia pedu zesztorocznego zmienia w sposob istotny rytm wzrosto-
wy pedow (topoli. Okres najwiekszej intensywnosci przyrastania przesuwa
sie wtedy na pierwszg potowe sezonu wegetacyjnego.

Z pozostatych doswiadczen wiasnych (la, 1b, 2) oraz z badan innych
autorow wynika, ze okresy szybkiego i wolnego wzrostu pedéw naste-
puja w ciggu sezonu wegetacyjnego przemiennie i w réznym czasie.
Zgodnie z danymi uzyskanymi przez Bogdanowa (1949), Broekhuizena
(1962), Kopecky'ego (1962), Owa (1957) i Wettsteina (1952) najbardziej
staty okres szybkiego pedzenia przypada na sierpien i odpowiada naj-
krotszemu, czyli trzeciemu kwartylowi wzrostu. Potwierdzajg to takze
wyniki naszych doswiadczen la, 1b i 2. W zaleznosci od odmiany okres
najwiekszej szybkosci wzrostu moze wystepowaé nieco wczesniej lub
pOzniej, przy czym réznica nie przekracza kilkunastu dni. W badaniach
Broekhuizena (1962), u P. 'l - 214’ najwiekszg szybko$¢ zanotowano na-
wet na przetomie miesiecy sierpnia i wrzesnia.

Ten okres szybkiego wzrostu przypadajgcy na sierpien jest w wy-
sokim stopniu niezalezny od czynnikdw pogody. Jego wystapienie jest
przypuszczalnie zwigzane z fotoperiodyzmem (Kopecky — 1962, Broek-
huizen — 1962 oraz nie opublikowane sprawozdanie Starowej), gdyz przy
skracajacym sie latem dniu topole zaczynajg rosngé szybciej.

Inny okres, ktéry w naszych doswiadczeniach wystepuje zawsze w po-
towie lipca, cechuje sie dla odmiany powolnym wzrostem. Rdéwniez i on,
jak sie wydaje, jest zupelnie niezalezny od pogody poprzedzajgcej i pa-
nujgcej w czasie trwania tego powolnego wzrostu. Pozostate szczyty i za-
tamania krzywej przyrostow biezacych uktadajg sie juz o wiele mniej re-
gularnie i réznie dla réznych odmian i gatunkow.

C) MAKSYMALNA SZYBKOSC WZROSTU

Bogdanow (1949) i Ow (1957) informujg dokfadnie o maksymalnych
przyrostach dziennych uzyskanych w ich dos$wiadczeniach. Wynosity one
po 4,5 cm u P. suaveolens i P. tacamahaca (Bogdanow), a 6,5 cm u P. 'Ba-
chelieri’ (Ow). Dane z tabeli 9 niniejszej pracy wskazujg, ze Sredni przy-
rost w ciggu trzech lub czterech dni w 1965 r. wynosit u ré6znych odmian
od 3,75 do 4,12 cm i wyjatkowo 8,18 cm. Wiekszo$¢ danych tabeli 9



230

jest zatem zblizona do tego, co stwierdzit Bogdanow. Inni autorzy, o kté-
rych wiadomo, ze wykonywali pomiary codziennie (np. Redko i Redko
— 1964) niestety ich nie publikujga, Z wykresu zamieszczonego na stronie
372 w pracy Broekhuizena (1962) mozna odczytaC, ze najwyzszy przyrost
tygodniowy P. cv. 'l -214" wyniost 16 cm. czyli niewiele ponad 2 cm
dziennie. Mozna jednak przypuszczaé, ze w ciggu tego tygodnia byty dni,
w ktdérych przyrost wynosit znacznie wiecej.

Srednia szybko$¢, z jaka rosng topole w ciagu sezonu wegetacyjnego
wynosi od 05 do 15 cm na dzien. Wynika ona z prostego podzielenia
koncowej dtugosci pedu przez ilos¢ dni trwania wzrostu (poréwnaj dane
z tabel 5 i 7). Jezeli jednak, przy catkowitej diugosci pedu u klonu
'Kornik 8" w doswiadczeniu la wynoszacej 148,7 cm, otrzymaliSmy u wielu
drzewek, za okres trzech dni od 28 VI do 1 VII, przyrost Sredni rowny
ponad 18 cm, to oznacza, ze na 12% ogolnej diugosci pedu potrzebne
byto tylko okoto 2,5% czasu catego okresu wzrostu. Wystepowanie takich
okresdéw, zwiaszcza w drugiej potowie sezonu wegetacyjnego, zmniejsza
prawdopodobienstwo zaistnienia korelacji pomiedzy wynikami pomiaréw
we wczesnym terminie, a wynikiem konicowym. Nie znajdujg zatem po-
twierdzenia poglady Scheumanna i Fritsche (1962), ktorzy uwazali, ze
na podstawie prob pobranych okoto 4 lipca mozna juz poda¢ prognoze
wczesng dla koncowych wynikow wzrostu w danym sezonie.

D) WPLYW POCHODZENIA TOPOLI NA ICH RYTM WZROSTOWY

We wszystkich doswiadczeniach wyroznit sie mieszaniec oznaczony
'’Kornik 23’ pochodzacy od pary rodzicéw: P. angulata x P. x berolinensis.
Cechowat sie on skréconym okresem wzrostu, wczesnym zahamowaniem
tempa wzrostu i tworzeniem paczka wierzchotkowego wczesniej niz
u innych topoli. Ani P. angulata, ani pochodzace od niej kultywary P. cv.
'Robusta’ i P. cv. 'Gelrica’ nie wykazujg podobnych do 'Kornik 23’ cech
wzrostowych. Drugiego gatunku rodzicielskiego w doswiadczeniach nie
byto, nie mozna wiec okres$li¢, czy to wiasnie po nim odziedziczone s3
u topoli 'Kérnik 23’ tendencje do wczesnego konczenia okresu wegetacyj-
nego.

Duza grupa mieszancoéw pochodzacych od P. maximowiczii xP. nigra
'Italica’ (Koérnik' 1, 2, 35 i 36') zaczynata przyrost w czasie podobnym
do rodzicow, ale konczyta go na ogdt o kilka dni pozniej. Krzywe przy-
rostu biezacego tych topoli wykazujg typowe state depresje w lipcu,
a szczyty w sierpniu. Wyjatek stanowi doswiadczenie 3, w ktéorym drzewa
rodzicielskie nie przyspieszyly swego przyrostu w drugiej potowie se-
zonu. Wartosci bezwzgledne przyrostow w poszczegdlnych okresach czasu
sg na o0got wyzsze u mieszancéw niz u drzew rodzicielskich. Najsilnigj
zaznaczyto sie to w doswiadczeniu 3 (ryc. 1) i mniej wyraznie w doswiad-
czeniu la (ryc. 2), a w doswiadczeniu 2 (ryc. 3) mieszaniec rost szybciej
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niz P. nigra Italica] a wolniej niz P. maximowiczii. KofAcowa réznica
pomiedzy dtugoscig pedoéw tych dwoch topoli w doswiadczeniu 2 wynosi
18 ¢cm i nie jest statystycznie udowodniona. Natomiast réznica w przy-
rostach pomiedzy mieszancem a P. nigra ’ltalica’ jest we wszystkich do-
Swiadczeniach istotna. Prawdopodobnie mamy tu do czynienia ze stabo
zaznaczonym zjawiskiem heterozji.

Mieszance P. maximowiczii xP. trichocarpa: 'Kdrnik 6', 'Kérnik 8
oraz kultywar pochodzacy od tych samych gatunkéw, P. hybrida 275
majg bardzo podobny do siebie rytm wzrostowy (ryc. 4 -7). Jednak ich
krzywe przyrostow biezacych nie sg podobne do krzywej, jakg cechuje
sie P. maximowiczii wystepujgca razem z nimi w tych doswiadczeniach.
Poniewaz nie zostata wigczona do doswiadczen P. trichocarpa, nie mozna
stwierdzi¢ czy rytm wzrostowy mieszancow jest wypadkowa rytmu drzew
rodzicielskich, czy tez jest to, jak w przypadku mieszancéw P. maxi-
mowiczii x P. nigra ’ltalica’, zupetnie nowe roztozenie okreséw szybkiego
i powolnego wzrostu w ciggu sezonu wegetacyjnego.

W doswiadczeniach cata grupa mieszancéw pochodzacych od P. maxi-
mowiczii wyrdzniata sie wzrostem silniejszym od pozostatych topoli. Na
przewage te decydujacy wptyw miata zawsze silnie zaznaczona kulmi-
nacja tempa przyrostu biezagcego w koncowym okresie sezonu wegeta-
cyjnego Stwierdzono, ze w sierpniu i wrzesniu wystepowaly wyrazne
roznice fenologiczne pomiedzy tg grupg topoli a pozostatymi. Mieszance
pochodzace od P. maximowiczii zachowywaty najdiuzej zielong barwe
lisci. Jest to zatem grupa klonoéw, ktora w tagodnym klimacie Wielkopol-
ski moze przyrasta¢ do ostatnich dni wrzesnia i przez to zastuguje na
wyrdznienie. Na uwage zastuguje fakt, ze wedtug badan Forda i Sucoffa
(1961) oraz Sebalda (1959), mieszance P. maximowiczii wczesniej od in-
nych rozpoczynajg rozwoj paczkéw i lisci, co tez ma zapewne wplyw na
pozniejsze przyrosty. Wydaje sie, ze poglad ten nalezy uzupehni¢ da-
nymi uzyskanymi w niniejszej pracy o znaczeniu korcowego okresu
wzrostu topoli w sezonie wegetacyjnym.

E) CZESTOSC WYKONYWANIA POMIAROW

Wedtug danych z literatury pomiary w badaniu rytmu wzrostowego
pedéw topoli wykonywano w odstepach od jednego do 14 dni. Wobec
braku zajecia wyraznego stanowiska przez ktéregokolwiek z autorow
co do celowosci wyboru takiej czy innej czestoSci pomiarow uwazatem,
ze nalezy temu zagadnieniu poswieci¢ nieco wiecej uwagi. Pomiary co-
dzienne dajg szanse na wykrycie, z doktadnoscia do jednego dnia, okresow
najszybszego wzrostu i by¢é moze pozwolg réwniez na wyjasnienie wpty-
wow ukifadu czynnikdéw pogody. Wadg tak czesto wykonywanych pomia-
row jest ich wielka pracochtonnos$¢, ktéra powoduje ograniczenie ilosci
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osobnikéw poddawanych badaniom. Pomiary rzadko wykonywane pozwa-
lajg na rozszerzenie doswiadczenia pod wzgledem iloSci odmian i powtd-
rzen, jednakze przy analizie wptywu pogody na tempo wzrostu moga
dostarcza¢ zbyt og6lnych danych. Dla przykifadu Broekhuizen (1962) wy-
konujgc pomiary co tydzien nie potrafit wskaza¢ na szybkie przyrosty
dzienne u P. 'I-214’, uzyskat natomiast bardzo przekonywujgce podo-
bienstwo krzywej przyrostu P. ’'Marilandica’ z krzywa temperatur
w pierwszej potowie okresu wzrostu.

W naszych badaniach pomiary wykonywano 2 razy w tygodniu, czyli
w odstepach 3 i 4 dniowych. Pozwolito to z wystarczajgcg doktadnoscig
okresli¢c momenty najszybszego przyrostu u szeregu topoli, a réwno-
czednie zwiekszy¢ liczbe pomierzonych osobnikéw do okoto 50 dla kazdej
odmiany. Okazato sie, ze przy sporzadzaniu krzywych przyrostéw bieza-
cych przyjeta czesto$¢ pomiaréw utrudnia niekiedy czytelnos$¢ rysunkow,
a to na skutek wystepowania zbyt wielkiej ilosci zataman i szczytéw
u linii, ktore na siebie wzajemnie zachodzg (ryc. 1). Dlatego tez przy wy-
konywaniu rysunkéw wykorzystano dane z co drugiego pomiaru, a wiec
w odstepie tygodniowym. Dalo to dostatecznie jasny obraz przebiegu
wzrostu (ryc. 2-7). Uzyskane dane zbierane co 3 lub 4 dni sg jednak
bardzo potrzebne, jezeli chcemy z wystarczajgcym przyblizeniem okresli¢
dzienne tempo przyrostu w wyréznionych okresach sezonu wzrostowego *.

F) POROWNYWANIE KLONOW POMIEDZY SOBA W CZASIE TRWANIA DOSWIADCZENIA

Jak to podano w rozdziale 4, wszystkie wyniki pomiaréw byly opra-
cowane statystycznie metodg analizy wariancyjnej. Pomiedzy poszczegol-
nymi klonami w tych samych doswiadczeniach wystepowaty roznice,
ktérych wielko$¢ zmieniata sie w r6znych okresach. Wynika to z niejed-
nolitoéci rytmu wzrostowego uzytych do do$wiadczenia topoli pochodza-
cych od réznych gatunkéw rodzicielskich. W poczatkowym okresie wzro-
stu moga wystgpi¢ roznice na korzy$¢ odmian, ktére wchodzg wczesnie
w okres pedzenia, nastepnie moze zachodzi¢ zjawisko doréwnywania
przez inne odmiany i wreszcie zjawisko ponownego wystgpienia roznic
spowodowane przez rézng intensywno$¢ wzrostu w drugiej potowie lata.
Poniewaz istotno$¢ uzyskanych wynikdéw byfa sprawdzana testem F,
uznano, ze najprostszym sposobem przedstawienia duzej ilosci danych
jest sporzadzenie wykresu (ryc. 8-11) przebiegu wartosci obliczonej
F w stosunku do odpowiadajacej danemu doswiadczeniu wartosci tabe-
larycznej (zob. tabela 4).

* Poglad ten udato sie autorowi przedyskutowac osobiscie z drem F. Joachimem
z Instytutu w Graupa, ktory posiada bogate, nie opublikowane dane z podobnych
badan. Wyrazit on zdanie, ze prawidlowa czestos¢ pomiaréw powinna wynosic¢
okoto 5 dni.
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Ryc. 8. Wartosci ilorazu F w ciggu sezonu wegetacyjnego odpowiednio dla dos$wiad-
czen la, 1b, 2i 3
Fig. 8. F-ratio values during the growing season for the experiments 1a, 1b, 2 and
3 respectively

Ryc. 9. Wartosci ilorazu F w ciggu sezonu wegetacyjnego odpowiednio dla doswiad-
czen la, 1b, 2, 3
Fig. 9. F-ratio values during the growing season for the experiments la, 1b, 2 and 3
respectively
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Z przebiegu tych krzywych mozna odczytaé, ze w czasie wzrostu
topoli istniejg okresy zanikania roznic pomiedzy odmianami. W dos$wiad-
czeniu la (ryc. 8) warto$¢ obliczona wspétczynnika F spada w okresie
od 28 VI do 2 VIII 1965 r. do poziomu nieistotnego nawet przy 95% po-
ziomie ufnosci. W tym czasie tylko wyjatkowo zaznaczyty sie rdéznice
istotne statystycznie po pomiarze wykonanym 15 lipca. Po raz drugi
w dniu 4 wrze$nia réznice pomiedzy odmianami w tym samym doswiad-
czeniu zmalaty do poziomu nieistotnego statystycznie.

Ryc. 10. Wartosci ilorazu F w ciggu sezonu wegetacyjnego odpowiednio dla doswiad-
czen la, 1b, 2, 3
Fig. 10. F-ratio values during the growing season for the experiments la, 1b, 2 and 3
respectively

W doswiadczeniu 1b (ryc. 9) ro6znice pomiedzy odmianami nie sg
istotne do 15 czerwca, a nastepnie w czasie pomiedzy 15 sierpnia
i 1 wrzesnia sg istotne tylko przy 95% poziomie ufnosci. W doswiadczeniu
2 roznice sg przez caty sezon istotne (ryc. 10). Natomiast w doSwiadcze-
niu 3 (ryc. 11) tylko na poczatku i na koncu okresu rdznice pomiedzy
odmianami sg na tyle duze, zeby byly istotne statystycznie. Prawdopo-
dobnie dopiero fakt, ze niektore mieszance, jak np. 'Kornik 2’ i 'Kornik
8, weszty w tym doswiadczeniu w okres ponownego pedzenia w sierp-
niu spowodowat, ze pomiedzy nimi a topolami, ktére w drugiej potowie
sezonu rosty powoli (ryc. 1) zaistniaty dajace sie¢ udowodni¢ roznice.
Wszystko to wskazuje, ze szacowanie przyrostu catorocznego réznych od-
mian i gatunkOw, oparte nawet na pomiarze wystarczajgco liczebnej
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préby, ale wykonane jednorazowo w przypadkowym momencie sezonu
wegetacyjnego, obcigzone jest zawsze ryzykiem powaznego btedu. Dla
prawidtowosci takiego szacowania konieczne jest rozpoznanie ztozonego
procesu, jakim jest przyrost w ciggu catego sezonu wegetacyjnego.

7. PODSUMOWANIE WYNIKOW | WNIOSKI

W czterech doswiadczeniach, w latach 1965 i 1966, badano przyrost
na wysokos$¢ pedow topoli w ciggu sezonu wegetacyjnego. Do doSwiadczen
uzyto ogétem 17 klondéw roznych topoli, z ktorych 4 byty powszechnie
uprawianymi w Polsce kultywarami, 3 — gatunkami topoli z sekcji czar-
nych i balsamicznych, a 10 — mieszaricami wyhodowanymi w Korniku
i wybranymi w drodze selekcji z potomstwa generatywnego P. Taxi-
mowiczii i P. angulata.

Ryc. 11. Wartosci ilorazu F w ciggu sezonu wegetacyjnego odpowiednio dla doswiad-
czen 1la, 1b, 2, 3
Fig. 11. F-ratio values during the growing season for the experiments la, 1b, 2 and 3
respectively

Dwa doswiadczenia przeprowadzono na jednorocznych pedach wyra-
stajacych ze zrzezow posadzonych w szkotce, jedno na drzewkach trzylet-
nich, a jedno na jednorocznych sadzonkach przycietych na bezpienki.
Pomiaru wysokosci dokonywano w odstepach 3 - 4-dniowych. Uzyskane
wyniki poddano wszechstronnej analizie w celu scharakteryzowania prze-
biegu wzrostu w sezonie wegetacyjnym. Proby okreSlenia przyczyn roz-
nic w tempie wzrostu, wystepujgcych w ciggu sezonu, nie przyniosty re-
zultatu w formie wyraznych korelacji z takimi czynnikami pogody, jak
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temperatura, opady i ustonecznienie. Stwierdzono duze zréznicowanie
w rytmie wzrostu pomiedzy poszczeg6lnymi klonami, uzaleznione w du-
zym stopniu od ich pochodzenia. Uzyskane rezultaty dadzag sie sprowa-
dzi¢ do nastepujacych wnioskow:

1. Nalezy wyraznie odrézni¢ okres przyrostu topoli od sezonu wege-
tacyjnego. Pierwszy z nich trwa, w zaleznosci od warunkéw, od 80 do
130 dni. Na jego dtugo$¢ wyrazny wpltyw majg temperatury wiosenne.

2. Niektére klony mieszancOw wykazujg zawsze, niezaleznie od po-
gody, krotszy okres przyrostu (np. mieszaniec P. angulatax P. beroli-
nensis) lub okres dtuzszy (np. P. maximowicziixP. nigra ’ltalica’).

3. Nie mozna stwierdzi¢ wyraznej zaleznosci ostatecznej dtugosci pedu
rocznego od czasu trwania przyrostu. Szybko$¢ przyrastania jest cechg
indywidualng poszczeg6lnych klonéw.

4. Na przyktadzie mieszaica P. maximowicziix P. nigra ‘'ltalica’
stwierdzono, ze szybko$¢ jego przyrastania jest wieksza niz u jego rodzi-
cow, co moze pozostawaC w zwigzku ze zjawiskiem heterozji.

5. Dynamika przyrastania zmienia sie w ciggu sezonu wegetacyj-
nego. Zmienno$¢ ta ma charakter indywidualny dla kazdego klonu.

6. Podobienstwo rytmu wzrostowego wykazujg klony pochodzace od
jednakowych par rodzicielskich. Wskazuje to, ze rytm wzrostowy jest
cechg uwarunkowang genetycznie.

7. W doswiadczeniach, w ktérych pozostawiono ped wierzchotkowy
z ubiegtego roku oraz w dosSwiadczeniach ze zrzezami, u wiekszosci klo-
noéw, niezaleznie od ich pochodzenia, wystepuje ostabienie tempa przy-
rostu w pierwszej potowie lipca i silne zwigkszenie tempa przyrostu
W pierwszej potowie sierpnia.

8. Po przycieciu na bezpienki pedy przyrastajg najszybciej w pierw-
szej potowie sezonu wegetacyjnego.

9. W okresie najsilniejszego pedzenia dzienny przyrost na wysokos¢
moze przekracza¢ 4 cm. Stwierdzono wyjatkowy przypadek mieszanca
P. maximowiczii x P. trichocarpa, ktéry w ciggu 3 dni przyrastat wiecej
niz 8 cm dziennie na pojedynczym pedzie i wiecej niz 6 cm dziennie
$rednio z 16 drzewek.

10. Diugos¢ trwania okresu silnego pedzenia pod koniec sezonu we-
getacyjnego i szybko$¢ przyrastania w tym czasie decydujg o ostatecz-
nej dtugosci pedu. Wczesna prognoza wyniku koricowego oparta na po-
miarach z miesiaca lipca wykazuje niewielkie prawdopodobienstwo traf-
nosci.

11. Dla prawidtowo przeprowadzonych badah nad rytmem wzrosto-
wym wystarcza dokonywa¢ pomiaréw co 7 dni. Natomiast pomiary wy-
konywane z wigkszg czestoscia moga by¢ przydatne do (indywidualnej
oceny tempa wzrostu w wyréznionych okresach czasu.

Zaktad Dendrologii i Arboretum Kornickie
Koérnik k. Poznania
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ZBIGNIEW STECKI

Studies on the growth rhythm in Poplar Hybrids during
the vegetation period

Summary

This paper presents the results of investigations done in the years 1965 and
1966. Four experiments were carried out, two of them (la and Ib) on shoots grown
from cuttings in both these years respectively, one (2) in 1965 on three year-old
plants and one (3) in 1966 on shoots grown from lateral buds on two year-old roots.
All the experiments were layed out in randomized complete blocs with 3 (la, Ib, 2)
or 2 (3) replicates. In each case measurement of the shoot length started when
growth became perceivable. This happened in 1965 around May the 17th and in
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1966 significantly later, in the first days of June, because spring temperatures were
low. The shoots were measured every 3-4 days. When three times the received
result was unchanged the measurements were discontinued. Besides on measuring
length, the formation of terminal buds, the appearance of lateral (secondary) sho-
ots and the passing of the plants into a resting stage were recorded.

The results have been evaluated statistically with the help of Fisher’s analysis
of variance. The significance of differences between individual clones was estima-
ted with the Duncan multiple range test. In figures 8-11 variation in the level
of the F-ratio in the four experiments during the growing season has been de-
monstrated. The current increment of several clones is shown in figures 1-7.
A comparison was made between P. maximowiczii, P. nigra ’ltalica’ and their hy-
brid (fig. 1-3) as well as between new and old hybrids of P. maximowiczii x
> P. trichocarpa (fig. 4-6). The duration of shoot growth and dates of terminal
bud formation are presented in table 3. The final length of the shoots is shown
in table 4. The dates- and time when 25%, 50% and 75% of the total length of the
shoots were reached are shown in table 5. The individual cases of maximal growth
rate of some of the clones are presented in table 6.

In discussion the publications of Bogdanow [1], Broekhuizen [2],
Domanski [3], Kopecky [6], Ow [8], Redko and Redko [9] and others
are reviewed. A special note was made of the correlations between rate of growth
and certain weather factors during the growth season. In spite of the fact that
some authors mention such correlations no direct evidence for this was found in
the present experiment.

A contribution was made to the problems of methodology. In fig. 1 the current
increment was drawn on the basis of measurements made twice a week (on the
left) and once a week (on the right). These two figures differ considerably in cla-
rity.

The following conclusions were made.

1. The vegetation season has to be clearly distinguished from the period of
shoot growth. The latter extends, depending on weather conditions for 80 - 130
days. The most evident influence on its duration has been exerted by temperature
in the spring.

2. In some hybrid clonesan extremely short (P. angulata > P. berolinensis)
or extremely long (P. maximowiczii X P. nigra ’ltalica’) period of growth has been
found, independently of the conditions.

3. No direct relation of the total shoot- length to the duration of growth was
observed. The rate of growth was an individual characteristic of each clone.

4. In the hybrid P. maximowiczii x P. nigra ’ltalica’ growth was significantly
faster than in its parent clones. Thus the occurrence of hybrid vigour could be
suspected.

5. The dynamics of growth alters during the growing season. This variability
has an individual character for particular clones.

6. The growth rhythm of clones originating from the same or analogous pa-
rents is very similar. This points to genetic factors contributing to the characters
of growth dynamics.

7. In the experiments with plants which were not cut back (2) and with cut-
tings (la and Ib) the growth rate of several clones decreased in the middle of July
and then increased rapidly in the first days of August.

8. In the plants that have been back cut down to stock the maximum growth
rate was observed in the first half of the vegetation period.

9. During the period of maximum growth rate the daily increment was more
than 4 cm. A particular case has been found in the hybrid P. maximowiczii x
x P. trichocarpa in which a daily increment of over 8 cm was obtained for not
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less than three days. An average for 16 plants of this hybrid was over 6 cm during
the same time.

10. The duration of the period of maximum growth rate and the intensity of
increment during that time determines the final length of the shoot. Thus an early
prognosis of it, based on measurements done in July is of low reliability.

11. For the investigation of growth rhythm measurements made once a week
suffice.

3BMIMTHEB CT3LIKN

WccnepgosaHue npupocTa B BbLICOTY Nno6eroB TOMOMe B TeuyeHue
BereTayun

Pe3rome

B 1965 n 1966 rr. aBTOpoM MpoBeAeHbl OblAN YeTblpe OMbiTa C LEe/bio NpocneanTb
pPOCTOBOM PUTM TEPMUHANbHbBIX MO6GEroB Yy HECKOSIbKMX K/IOHOB FMOPUAHBLIX TOMOMEN.
[ea onbita (la n 16) npogenaHbl B MNUTOMHMKE Ha noberax 4epeHkoB (1965 u
1966 rr.). B TpeTbem onbiTe (2) B3ATbl MNobern TPEXNETHUX AepeBbeB (1965 r.),
a B YETBEPTOM — CaXKeHLUbl, Y KOTOPbIX MPOLUIOrogHMe nobern cpe3ann Ha MeHEK
N mn3amepsieMbli npupocT (1966 roga) obpasoBasica M3 OAHOMW M3 GOKOBbIX MOYEK He-
[aneko OT KOPHEBOW CUCTEMBbI.

Bce onbITbl 6blM MOCTaBAeHblI NO CTATUCTUYECKUM MPUHLMMNAM C YMCIOM MOBTOP-
HocTen 3 (BapuaHTbl la, 16, 2) nam 2 (BapuaHT 3). BbicOTy no6eroB Hayanu mM3mMepsTb,
Korga rnpupocTb CTaHOBW/ICA 3aMeTHbIM — B 1965 rogy okosio 17-ro mas, a B 1966
rogy — [OBOJIbHO MO34HO, B MepPBbIX [AHAX MWIOHA. V3MepeHuns 3aBepLuanu, Korja
Ha OA4HOM M TOM >Ke nobere TPEXKPATHO MNONYYa/ICA OAHAKOBbIA pe3ynbTaT.

3amepbl genann Kaxkaplii TpeTuii nnn 4eTBEPTbIA fAeHb. Kpome TOro, Benn Habnio-
OeHUA 3a TakMMW MNpu3Hakamu, Kak o06pa3oBaHMe BepXyLUeYHOM, MNOo4YkM 6GOKOBbIX
no6eroB M BCTYM/EHUE PacTeHUs B MNepuog MOKos.

Pe3ynbTaTbl o6pabaTbiBasin cTaTUCTUYeCKU. [1poBedeH BapuaLMOHHbLIA aHann3
no metogmke duwepa(Fisher) ¢ OUEHKOM AOCTOBEPHOCTU PasHULblI MEXAY KoHamu
Tectom [JaHkaHa (Duncan). YpoBeHb KoathdmumeHTa F npeactaBneH Ha puUCyHKax
8-11. KpuBble TeKyLLEro npmpocta HEKOTOPbIX K/OHOB MpeAcTaB/ieHbl Ha PUCYHKaxX
1-7. TlpoBeAeHO cpaBHEHWE MPUPOCTa K/IOHOB W3BECTHOIO MPOUCXOXKAEHUA € UX
poantenammn (puc. 1-2-3) AN KNOHOM aHa/IONMYHOro npoucxoxaeHus (puc. 4-5-6).
Mepuog BpemeHW, Ha MNPOTSXKEHUM KOTOPOro Habnwganm nNpupocT, NpeacTasBeH
B Tabnuue 3; obuwiaa annHa noberoB mnocse OKOH4YaHWUS nNpupocTa — B Tabnvue 4.
VccnegoBann TakXKe CKOPOCTb, C KakKOW pacTeHUs [OCTUrasin YeTBepPTb, MONOBUHY
N TPU 4YeTBepTU CBOEl BbICOTbI B pas/MYHbIX BapuaHTax. Pe3ynbTaTbl MOKasaHbl
B Tabnvue 5. WMHamBuayanbHas CKOPOCTb pPOCTa HEKOTOPbIX OTAeflbHbIX noberos
B TeueHMe HeCKOSIbKUX AHel faHa B Tabnuue 6.

B o06cy)aeHnn nonyyeHHble AaHHble cpaBHMBaKOTCA ¢ paboTamm BorpgaHoBa
[1], BpykxanseHa [2], JomMaHbckoro [3], Koneuykoro [6], Oa
[8], Pegko n Pepgko [9] n gpyrux. Ocoboe BHMMaHWe 06palleHO Ha BOMPOC KOp-
penaumn CKOpOCTWM pocTa C MNorogHbiMu hakTopamu. B oTnnume OT Bcex npedbl-
Oywnx aBTOpPOB, B HacTosllen paboTe Takme KOppensauum He 06Hapy>XeHb.

UTo KacaeTcsa BOMPOCOB METOAUKW OMbITOB 3TOr0 TWMa, TO aBTOPOM MpPOBEAEHO
cneunasibHOe WCCnefoBaHMe YETKOCTU KpUBbIX npupocta (puc. 1) npym uamepeHUn
OBa pasa (nieBasi 4acTb puUC.) WM OAMH pa3 B Hepento (NpaBasi YacTb puc.).
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CpoenaHbl cnefiytlolive BblBOAbI:

1. Heo6xoAMMO OT/IMYaThL BereTalMOHHbIN Mepuof OT nepuofa pocTa. MocnegHwuii
npoAo/iKaeTcsi, B 3aBUCMMOCTM OT ycnosuii, 80 - 130 gHeidi. Ha ero AnvHy OCHOBHOe
BNSIHNE OKa3blBalOT BECEHHMEe TeMnepaTypbl.

2. Y HeKOTOpbIX FMOpUAHbLIX K/IOHOB Hab/oAaeTcsl, He3aBUCUMMO OT Morofbl, Ko-
poTtkuii (P. angulata > P. berlinensis) wnu gnuHHbIA  (P. maximowiczii < P. nigra
"Italica’) nepmog pocTa.

3. He ypanocb 3amMeTUTb MPOMOPLMNOHAILHOM 3aBUCMMOCTU 06LLeli BbICOTbI MoGe-
ros OT A/IMHbI Nepuofa pocTa. BbicTpoTa nNpupocTa B BbLICOTY SIBSIETCS OCOOGEHHOCTbIO
pasHbIX K/IOHOB.

4. Y rmbpuga P. maximowiczii x P. nigra ’ltalica’ ckopocTb pocTa OKasanacb
BbilLie, YeM Yy poOAuTeneli, UTO MOXKET ObITb CBSI3aHO C SIBMIEHMEM reTepo3uca.

5. [IMHaMMKa MpupocTa MeHsieTcA B TeudeHue Mepuoja Beretaumm. 3Ta U3MEH4UU-
BOCTb HOCUT MHAUBUAYa/bHbIA XapaKTep U 3aBUCUT OT K/IOHA.

6. Mexay poCTOBbIM PUTMOM K/IOHOB, MPOUCXOASALLMX OT OAHOW W TOW >Ke napsbl
poauTenein, 06HapYy>KeHO 4YETKOEe CXOACTBO. JTO MOKa3blBaeT, YTO POCTOBOA PUTM
B KaKOW-TO CTemneHW onpefensieTcs reHeTUYecKMMU haKTopamu.

7. B BapraHTe, B KOTOPOM OCTaB/SI/ICA MPOLUIOrofHuiA nober 1 B BapuaHTe C 4e-
peHKamMu MpoM30LLIO, He3aBUCUMO OT MPOUCXOXAEHUS TMOpuaoB, OcnablieHne CKo-
pocTu pocTa B MepBOi MOSIOBMHE UIOMAS U €r0 CU/IbHOE YCKOPEHWE B MepBOi MOMOBMHE
aBrycra.

8. Y caxeHUeB, cpe3aHHbIX Ha MeHEK, camasi BbICOKasi CKOpPOCTb MpupocTa
no6eroB NposiBNsifiacb B MepBOM MOJSIOBUHE BereTauuMoOHHOIO Meproja.

9. B nepmopg Haubosbluei CKOpPOCTU pocTa MpuUpPoOCT 6bl 6onee 4 ¢cM B [€Hb.
Y no6eroB rmbpuga P. maximowiczii > P. trichocarpa Habnioganca MHTepecHbIn
cnyyaii npypocTa 6onee 8 CM B CYTKM Ha MPOTSXKEHUM TpEX AHen. CpefHWA NpupocT
16 noberos aTtoro rmépuga coctaensn 6onee 6 cm.

10. KoHeuHyto pAnnHY nobera onpeaensitoT AfMHaA Nepuoja WHTEHCUBHOTO Mpu-
pocTa B KOHLE BereTtauMoOHHOro neprvoja M CKOPOCTb poCTa B 3TO Bpems. BonbLuoi
BEPOSITHOCTM MOATBEPXKAEHWUSI paHHEro MporHosa 3Toli BbICOTbl Ha 6ase M3MepeHui
B MIOME HeT.

11. Mpu uccnefoBaHUM pUTMA pocTa AOCTATOYMHO MPOBOAWTbL eXeHeAgeslbHble U3-
MEpEHUs MpUpPoCTa.



