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ABSTRACT

J. R. Starzyk, J. Gajewski, K. Habel. 2008. Cambio- and xylophagous insects infesting European

fir (Abies alba Mill.) cut off tree-tops and branches left in the forest after cuttings. Acta Agr. Silv.

ser. Silv. 46: 3–19.

Field studies were carried out on 12 sample plots established in selected pure European fir

stands, or stands with predominance of this tree species, in Lesko Forest District (Krosno Forest

Region) and Krynica Experimental Forests. In total 200 fir tree-tops (100 in Lesko and 100

in Krynica) were analyzed. All tree-tops were infested by cambio- and xylophagous insects

(Cerambycidae — 4 species, Curculionidae — 4, Melandryidae — 1, Siricidae — 1). The mean

number of brood galleries per single tree-top was 76 (minimum 5, maximum 245). Cryphalus

piceae and Pityphthorus pityographus were characterized by the highest mean indexes of dom-

inance, frequency, and dominance structure. In Lesko Forest District 15 different insect asso-

ciations (composed of 2–4 species) were found on tree-tops analyzed during this study. The

association composed of Cryphalus piceae and Pityophthorus pityographus occurred most fre-

quently (61.5%). It was found that the occurrence of brood galleries of some species depended

on the diameter of a tree-top 0.5 m section, and the bark thickness.

KEY WORDS: secondary pests, European fir, communities, associations, final cutting, light

felling, late thinning

S£OWA KLUCZOWE: szkodniki wtórne, Abies alba, zgrupowania, zespo³y, ciêcia rêbne, ciêcia

ods³aniaj¹ce, trzebie¿ póŸna

I. WSTÊP I CEL BADAÑ

Owady kambio- i ksylofagiczne ¿eruj¹ce w ³yku, kambium i drewnie jod³y

mog¹ opanowywaæ zarówno drzewa ¿ywe, w ró¿nym stopniu os³abione, jak

równie¿ drzewa z³amane, powalone i œciête, a tak¿e ich fragmenty. Dotychczas

nie prowadzono szczegó³owych badañ dotycz¹cych sk³adu gatunkowego i li-

czebnoœci kambio- i ksylofagów, które rozwijaj¹ siê w ró¿nego rodzaju pozosta-

³oœciach poeksploatacyjnych, a wiêc w odciêtych wierzcho³kach i ga³êziach

jod³owych le¿¹cych na œció³ce, w wa³kach, wyrzynkach i szczapach opa³o-

wych. Niektóre gatunki owadów, które wczeœniej opanowa³y korony drzew
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stoj¹cych mog¹ koñczyæ swój rozwój w odciêtych wierzcho³kach i ga³êziach

jod³owych (Starzyk i Ku³aczek 1987). Natomiast czêœæ z nich mo¿e zasiedlaæ

równie¿ œwie¿y, wy¿ej wymieniony materia³ lêgowy, le¿¹cy na œció³ce. Wykaz

owadów kambio- i ksylofagicznych ¿eruj¹cych w koronach ¿ywych, ale najczê-

œciej os³abionych jode³, obejmuje 34 gatunki (Karpiñski i Strawiñski 1948;

Nunberg 1981; Capecki 1982; Starzyk i Styczyñski 1984; Mazur 1994; Bense

1995; Kolk i Starzyk 1996; Starzyk 1999; Jeniš 2001; Sama 2002). Wœród nich

dominuj¹ chrz¹szcze z rodziny kózkowatych — Cerambycidae (64,7%), a w dal-

szej kolejnoœci ryjkowcowate — Curculionidae (35,3%), w tym korniki — Scoly-

tinae (32,4%). Podobna liczba gatunków zasiedla odciête lub od³amane wierz-

cho³ki i ga³êzie jod³owe le¿¹ce na œció³ce (32 gat.), w tym: Cerambycidae — 22

gatunki, Scolytinae — 10 gatunków. Niektóre z nich zaliczane do grupy szkod-

ników wtórnych mog¹ opanowywaæ równie¿ drzewa ¿ywe, tylko nieznacznie

os³abione, powoduj¹c ich obumieranie i wzmo¿one wydzielanie siê posuszu

jod³owego, np. jod³owiec Woroncowa — Pityokteines vorontzowi (Jacobs.), wgry-

zoñ jod³owiec — Cryphalus piceae (Ratz.), bruzdkowiec zachodni  Pityophhorus

pityographus (Ratz.), kurtek mniejszy — Molorchus minor (L.), trykoñ jod³owiec

Obrium brunneum (Fabr.) i inne (Capecki 1982; Starzyk i Styczyñski 1984; Sta-

rzyk i Ku³aczek 1987; G¹dek 1993, Mazur 1994, Witrylak 1995, Starzyk 1996).

W dotychczasowym piœmiennictwie brak jest szczegó³owych opracowañ

z tego zakresu, uwzglêdniaj¹cych równie¿ strukturê zgrupowañ i zespo³ów

owadów kambio- i ksylofagicznych zasiedlaj¹cych odciête wierzcho³ki i ga³êzie

jod³owe. Z tego te¿ wzglêdu podjêto szersze badania w dwóch obiektach le-

œnych —  Nadleœnictwie Lesko i Leœnym Zak³adzie Doœwiadczalnym w Kry-

nicy, gdzie w okresie poprzedzaj¹cym badania prowadzono ró¿nego rodzaju

ciêcia (ciêcia rêbne, ciêcia ods³aniaj¹ce, ciêcia pielêgnacyjne, trzebie¿ póŸn¹).

Celem badañ by³o:

— poznanie sk³adu gatunkowego i nasilenia wystêpowania owadów kambio-

i ksylofagicznych zasiedlaj¹cych odciête wierzcho³ki i ga³êzie jod³owe;

— wyró¿nienie i scharakteryzowanie struktury zgrupowañ i zespo³ów kambio-

i ksylofagów;

— zbadanie preferencji stwierdzonych gatunków w odniesieniu do œrednicy

materia³u lêgowego i gruboœci kory;

— okreœlenie znaczenia gospodarczego najliczniejszych gatunków jako szkodni-

ków wtórnych oraz opracowanie zaleceñ gospodarczych, w zwi¹zku z mo¿-

liwoœci¹ zagro¿enia s¹siednich drzewostanów jod³owych.

II. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAÑ

I POWIERZCHNI PRÓBNYCH

Badania terenowe przeprowadzono w wybranych drzewostanach jod³owych

lub z przewag¹ jod³y w Nadleœnictwie Lesko (RDLP w Kroœnie) w roku 2002

oraz w Leœnym Zak³adzie Doœwiadczalnym w Krynicy (Uniwersytetu Rolnicze-

go im. H. Ko³³¹taja w Krakowie) w latach 2000–2001.
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Nadleœnictwo Lesko po³o¿one jest w VIII Krainie Karpackiej i w trzech

dzielnicach: Bieszczad (czêœæ po³udniowa i œrodkowa), Pogórza Œrodkowo-

Beskidzkiego (czêœæ pó³nocna) i Beskidu Niskiego (czêœæ zachodnia) (Trampler

i in. 1990). Wystêpuj¹ce tutaj drzewostany z dominuj¹c¹ sosn¹ (30,8%), jod³¹

(28,1%) i bukiem (26,3%) nale¿¹ do kategorii ochronnych i wodochronnych.

Przewa¿aj¹cymi typami siedliskowymi lasów na tym obszarze s¹: las górski

(64,2%) i las œwie¿y wy¿ynny (35,6%). W latach 1962/63 na terenie nadleœnic-

twa wyst¹pi³y bardzo niskie temperatury, które wraz z wysuszaj¹cymi wiatra-

mi spowodowa³y pêkniêcia kory i drewna drzew, zw³aszcza w przerzedzonych

drzewostanach jod³owych. Stworzy³o to dogodne warunki do licznego pojawie-

nia siê raka jod³y — Melampsorella caryophyllacaearum (DC) Schroet i huby Harti-

Ta b e l a  1  —  Ta b l e  1

Charakterystyka powierzchni próbnych w Nadleœnictwie Lesko (Leœnictwo Gruszka)

Characteristic of sample plots in Lesko Forest District (Forest Range Gruszka)

Oddział,
pododdział

Compartment,

Subcompartment

Nr

powierzchni

próbnej

Sample plot

No.

Typ

gospodarczy

drzewostanu

Forest stand

type

Siedliskowy

typ lasu

Forest site type

Wiek jodły
[lat]

Age of fir

[years]

Zabieg

gospodarczy

Type

of cutting

124 f 1 i 2
Bk — Jd

beech — fir

las górski

mountain

forest

98

trzebież
późna

late thinning

124 d 3
Jd

Fir

las górski

mountain

forest

105

cięcie
odsłaniające
light felling

124 a 4
Bk — Jd

beech — fir

las górski

mountain

forest

98

trzebież
późna

late thinning

126 a 5
Bk — Jd

beech — fir

las świeży
wyżynny

fresh upland

forest

103

cięcie
odsłaniające
light felling

126 b 6
Jd

Fir

las świeży
wyżynny

fresh upland

forest

103
cięcie rębne
final cutting

126 d 7 i 8
Jd

Fir

las świeży
wyżynny

fresh upland

forest

103
cięcie rębne
final cutting

126 d 9 i 10
Bk — Jd

beech — fir

las świeży
wyżynny

fresh upland

forest

108

cięcie
odsłaniające
light felling
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ga — Phellinus hartigii (Allesch. et Schnabl), co sprzyja³o powstawaniu szkód

wiatro³omowych. Nast¹pi³ równie¿ wzrost aktywnoœci opieniek oraz szkodni-

ków z grupy owadów kambio- i ksylofagicznych (G¹dek 1993). W 1999 roku

zanotowano du¿e szkody od okiœci, zarówno w drzewostanach, jak w m³odni-

kach i uprawach. Z³amaniu lub wywróceniu uleg³o 16 tys. m3 drewna (w tym

13 tys. m3 drewna drzew iglastych). Na terenie Nadleœnictwa Lesko, w Leœnic-

twie Gruszka (oddzia³ 124a, d, f, oddzia³ 126a, b, c, d) za³o¿ono 10 powierzch-

ni próbnych, których charakterystykê podano w tabeli 1.

Leœny Zak³ad Doœwiadczalny w Krynicy po³o¿ony jest w VIII Krainie Karpac-

kiej i w dwóch dzielnicach: Gorców i Beskidu S¹deckiego oraz Beskidu Niskie-

go (Trampler i in. 1990). W sk³adzie gatunkowym drzewostanów dominuje

jod³a (33,8% powierzchni), a w dalszej kolejnoœci œwierk (25,6%) i buk (19,5%).

Pod wzglêdem siedliskowym zdecydowanie przewa¿a las górski (ponad 90%

powierzchni), a znacznie mniejszy udzia³ ma las mieszany górski (9,2%).

W drzewostanach jod³owych do tzw. „zimy stulecia”, tj. do lat 1962/63 nie

notowano powa¿niejszych symptomów chorobowych. Szkodniki wtórne i nisz-

cz¹ce drewno jod³y, takie jak Pissodes piceae (III.), Pityokteines curvidens (Germ.),

Cryphalus piceae (Ratz.), Xyloterus lineatus (Oliv.), Siricidae wprawdzie wystêpo-

wa³y sporadycznie licznie, powoduj¹c wydzielanie siê posuszu, ale mia³ on

formê jednostkow¹. W 1965 roku w wyniku szkód od wiatru ogromna iloœæ

surowca, zarówno œwierkowego, jak i jod³owego, zosta³a masowo zasiedlona

przez wy¿ej wymienione owady kambio- i ksylofagiczne, a tak¿e przez Pityok-

teines spinidens Reitt., Pityophthorus pityographus (Ratz.) i Elateroides dermestoides

(L.). Aktualnie wydzielaj¹cy siê posusz jod³owy jest zasiedlany g³ównie przez

P. piceae, C piceae i P. pityographus, a P. curvidens i P. spinidens wystêpuj¹ g³ównie

na drzewach starszych klas wieku. Na terenie LZD w Krynicy, w Leœnictwie

Kopciowa (oddz. 18 i 20) za³o¿ono dwie powierzchnie próbne, których charak-

terystykê podano w taleli 2.

Ta b e l a  2  —  Ta b l e  2

Charakterystyka powierzchni próbnych w Leœnym Zak³adzie Doœwiadczalnym w Krynicy

(Leœnictwo Kopciowa)

Characteristic of sample plots in Forest Experimental Station in Krynica

(Forest Range Kopciowa)

Oddział,
pododdział

Compartment

Subcompartment

Nr

powierzchni

próbnej

Sample plot

No.

Typ

gospodarczy

drzewostanu

Forest stand

type

Siedliskowy

typ lasu

Forest site

type

Wiek jodły
(lat)

Age of fir

(years)

Zabieg

gospodarczy

Type

of cutting

20 b 1
Jd

Fir

las górski

mountain

forest

85

cięcie
pielęgnacyjne

tending felling

18 a 2
Jd — Św

fir — spruce

las górski

mountain

forest

75

użytki
przygodne

incidental

felling
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III. METODYKA BADAÑ

W wybranych drzewostanach Nadleœnictwa Lesko i Leœnego Zak³adu Doœwiad-

czalnego w Krynicy za³o¿ono ogó³em 12 powierzchni próbnych, na których

znajdowa³y siê odciête wierzcho³ki i ga³êzie jod³owe pozosta³e w lesie po

ró¿nego rodzaju ciêciach wykonanych rok przed podjêciem badañ: trzebie¿

póŸna (3 pow.), ciêcia ods³aniaj¹ce (4 pow.), ciêcia pielêgnacyjne (1 pow.),

u¿ytki przygodne (1 pow.), ciêcia rêbne (3 pow.). Na losowo wybranych odciê-

tych wierzcho³kach i ga³êziach jod³owych (ogó³em 200 szt., po 100 szt. w ka¿-

dym obiekcie leœnym) przeprowadzono szczegó³owe jakoœciowo-iloœciowe ana-

lizy entomologiczne w sekcjach 0,5-metrowych, po uprzednim ich okorowaniu.

Wyniki analiz terenowych zapisywano w formularzach, notuj¹c nastêpuj¹ce

parametry: numer powierzchni, datê przeprowadzenia analizy, d³ugoœæ wierz-

cho³ka (m) i jego œrednicê w czêœci nasadowej (cm), liczbê ga³êzi oraz obecnoœæ

i stan igliwia. Nastêpnie, w ka¿dej 0,5-metrowej sekcji okreœlano: œrednicê na

pocz¹tku sekcji (cm), gruboœæ kory (mm), stopieñ pokrycia kor¹ (%), stopieñ

rozk³adu ³yka i miazgi oraz sk³ad gatunkowy, stadia rozwojowe lub ¿erowiska

oraz liczebnoœæ owadów kambio- i ksylofagicznych.

Uzupe³nieniem badañ terenowych by³y hodowle laboratoryjne wycinków

nieokorowanych wierzcho³ków i ga³êzi jod³owych w fotoeklektorach, w celu

uzyskania postaci imaginalnych, niezbêdnych do prawid³owej determinacji

niektórych gatunków owadów. Zebrany materia³ badawczy opracowano staty-

stycznie, u¿ywaj¹c wskaŸników ekologicznych, odpowiednio dostosowanych

do celów badañ: dominacji (D), frekwencji (F), struktury dominacji (Q), za-

gêszczenia ¿erowisk (G) oraz procentu zasiedlenia d³ugoœci wierzcho³ka lub

ga³êzi (W) (Szujecki 1980; Kasprzak i Niedba³a 1977; Starzyk 1996).

Dominacja (D):

D = n
a
/n · 100 [%];

gdzie:

n
a
 — liczba ¿erowisk okreœlonego gatunku owada;

n  — liczba ¿erowisk wszystkich gatunków owadów.

Wartoœæ wskaŸnika dominacji podzielono na szeœæ klas:

D
1 

— subrecedenty, stanowi¹ce mniej ni¿ 1% ogó³u ¿erowisk;

D
2 

— recedenty, stanowi¹ce od 1,1 do 2,0% ogó³u ¿erowisk;

D
3
 — subdominanty, stanowi¹ce od 2,1 do 5,0% ogó³u ¿erowisk;

D
4
 — dominanty, stanowi¹ce od 5,1 do 9,0% ogó³u ¿erowisk;

D
5 

— eudominanty, stanowi¹ce od 9,1 do 30% ogó³u ¿erowisk;

D
6 

— superdominanty, stanowi¹ce ponad 30% ogó³u ¿erowisk.

Frekwencja, czêstoœæ wystêpowania (F):

F = N
a
/N · 100[%],

gdzie:

N
a
 — liczba 0,5-metrowych sekcji wierzcho³ka lub ga³êzi, w których wystpi³

okreœlony gatunek owada;

N — liczba wszystkich badanych sekcji.
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WskaŸnik czêstoœci wystêpowania podzielono na cztery klasy:

F
1 

— akcydenty (gatunki przypadkowe), wystêpuj¹ce w mniej ni¿ 25,0% prób;

F
2
 — gatunki akcesoryczne (dodatkowe), wystêpuj¹ce od 25,1% do 50,0% prób;

F
3
 — konstanty (gatunki czêste), wystêpuj¹ce od 50,1% do 75,0% prób;

F
4 

— eukonstanty (gatunki najczêstsze), wystêpuj¹ce w ponad 75% prób.

Struktura dominacji (Q):

Q = F · D

Zagêszczenie ¿erowisk (G):

G = N
g
/P [szt./dm2],

gdzie:

N
g
 — liczba ¿erowisk okreœlonego gatunku owada na 0,5-metrowej sekcji wierz-

      cho³ka lub ga³êzi;

P — powierzchnia badanej 0,5-metrowej sekcji.

Procent zasiedlenia d³ugoœci wierzcho³ka (W):

W = l/L · 100 [%],

gdzie:

l — d³ugoœæ odcinka wierzcho³ka lub ga³êzi zasiedlonego przez okreœlony

      gatunek owada;

L — ca³kowita d³ugoœæ wierzcho³ka lub ga³êzi.

IV. WYNIKI

Ogó³em przeprowadzono analizy entomologiczne 200 wierzcho³ków jod³owych

(100 — w Nadl. Lesko i 100 — w LZD w Krynicy). Wszystkie wierzcho³ki

jod³owe by³y zasiedlone przez owady kambio- i ksylofagiczne.

Wybrane parametry badanego materia³u lêgowego by³y nastêpuj¹ce:

— œrednia d³ugoœæ wierzcho³ków — 2,8 m (Nadl. Lesko — 2 m, LZD w Kryni-

cy — 3,1 m, min. 1,1 m, max. 4,5 m);

— œrednia œrednica w grubszej czêœci wierzcho³ka — 6,1 cm (Nadl. Lesko —

5,9 cm, LZD w Krynicy — 6,3 cm; min. 3,2 cm, max. 13 cm);

— œrednia gruboœæ kory wierzcho³ka — 1,9 mm (Nadl. Lesko — 2,5 mm, LZD

w Krynicy — 1 mm; min. 1 mm, max. 5 mm).

£¹cznie przeprowadzono analizy entomologiczne 1040 sekcji 0,5-metrowych,

w tym 989 sekcji (94,2%) by³o zasiedlonych przez owady kambio- i ksylofa-

giczne.

Na analizowanych wierzcho³kach i ga³êziach jod³owych stwierdzono wy-

stêpowanie 10 gatunków owadów: z rodziny Melandryidae — Serropalpus bar-

batus (Schall.), z rodziny Cerambycidae — Tetropium castaneum (L.), Molorchus

minor (L.), Obrium brunneum (Fabr.), Leiopus nebulosus (L.); z rodziny Curculioni-

dae — Cryphalus piceae (Ratz.), Pityophthorus pityographus (Ratz.), Pityokteines

iD·Fi
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vorontzowi (Jacobs.), Pissodes piceae (Ill.); z rodziny Siricidae — Xeris spectrum (L.).

Wszystkie wy¿ej wymienione gatunki wystêpowa³y na powierzchniach prób-

nych w Nadleœnictwie
 
Lesko, natomiast tylko trzy (C. piceae, P. pityographus,

P. piceae) w LZD w Krynicy. Ogó³em stwierdzono 15 255 ¿erowisk kambio-

i ksylofagów (Nadl. Lesko — 10 372, LZD w Krynicy — 4 883), a ich œrednia

liczba w przeliczeniu na pojedynczy wierzcho³ek wynosi³a 76 (Nadl. Lesko —

104, LZD w Krynicy — 48, min. 3, max. 245). W sumie w obu obiektach badañ

najwiêcej wierzcho³ków jod³owych zasiedli³y: C. piceae (94,5%), P. pityographus

(68%) i P. piceae (10%).

Z g r u p o w a n i a  o w a d ó w  k a m b i o -  i  k s y l o f a g i c z n y c h

n a  w i e r z c h o ³ k a c h  i  g a ³ ê z i a c h  j o d ³ o w y c h

Sk³ad gatunkowy oraz charakterystykê zgrupowañ owadów kambio- i ksylofa-

gicznych zasiedlaj¹cych wierzcho³ki jod³owe na powierzchniach próbnych

w Nadleœnictwie Lesko i w Leœnym Zak³adzie Doœwiadczalnym w Krynicy

przedstawiono w tabelach 3 i 4.

T a b e l a  3  —  T a b l e  3

Charakterystyka zgrupowania owadów kambio- i ksylofagicznych zasiedlaj¹cych

odciête wierzcho³ki i ga³êzie jod³owe w Leœnictwie Gruszka (Nadl. Lesko)

Characteristics of the community of cambio- and xylophagous insects infesting

fir cut of tree-tops and branches in Gruszka Forest Range (Lesko Forest District)

Gatunek — Species N D F Q G W

Cryphalus piceae (Ratz.) 5698 D6 F4 66,1 14,2 85,7

Pityophthorus pityographus (Ratz.) 4340 D6 F4 57,5 6,9 88,9

Xeris spectrum (L.) 169 D2 F1 2,7 2,9 3,9

Pissodes piceae (Ill.) 82 D1 F1 2,1 5,8 10,0

Obrium brunneum (Fabr.) 59 D1 F1 2,0 2,7 8,1

Pityokteines vorontzowi (Jacobs.) 11 D1 F1 0,4 1,3 5,6

Serropalpus barbatus (Schall.) 7 D1 F1 0,2 0,1 0,1

Leiopus nebulosus (L.) 2 D1 F1 0,1 0,1 0,1

Molorchus minor (L.) 2 D1 F1 0,1 0,1 0,1

Tetropium castaneum (L.) 2 D1 F1 0,1 0,1 0,1

N — liczba ¿erowisk; D — dominacja (D
6
 — superdominanty, D

2
 — recedent, D

1 
— subrecedenty); F —

 
frekwencja,

czêstoœæ wystêpowania (F
4
 — eukonstanty, F

1 
— akcydenty); Q — wskaŸnik struktury dominacji; G — œredni wskaŸ-

nik zagêszczenia ¿erowisk [dm2]; W — œredni procent zasiedlenia d³ugoœci wierzcho³ka lub ga³êzi

N — number of brood galleries; D — dominance (D
6
 — superdominants, D

2
 — recedent, D

1 
— subrecedents); F —

frequency (F
4
 — euconstants, F

1
 — accidents); Q — index of dominance structure; G — mean index of gallery density

(dm2); W — mean percentage of infestation of the tree-tops or branch length
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Zgrupowanie owadów na wierzcho³kach jod³owych w Nadleœnictwie Lesko

sk³ada³o siê z 10 gatunków, wœród których najwy¿szymi œrednimi wskaŸnika-

mi dominacji, frekwencji i struktury dominacji cechowa³y siê Cryphalus piceae

i Pityophthorus pityographus (tab. 3). Najwy¿szy œredni wskaŸnik zagêszczenia

¿erowisk stwierdzono kolejno u: C. piceae, P. pityographus i Pissodes piceae, a naj-

wy¿szy œredni procent zasiedlenia d³ugoœci wierzcho³ka u: P. pityographus,

C. piceae, P. piceae, Obrium brunneum i Pityokteines vorontzowi.

Na analizowanych wierzcho³kach jod³owych w LZD w Krynicy stwierdzo-

no zgrupowanie z³o¿one tylko z 3 gatunków kambio- i ksylofagów, wœród

których dominowa³ C. piceae, charakteryzuj¹cy siê równie¿ najwy¿szymi œred-

nimi wskaŸnikami frekwencji, struktury dominacji, zagêszczenia ¿erowisk

i procentu zasiedlenia d³ugoœci wierzcho³ka (tab. 4).

Z e s p o ³ y  o w a d ó w  k a m b i o -  i  k s y l o f a g i c z n y c h

s t w i e r d z o n e  n a  w i e r z c h o ³ k a c h  i  g a ³ ê z i a c h  j o d ³ o w y c h

Na powierzchniach próbnych za³o¿onych w Nadleœnictwie Lesko tylko nielicz-

ne wierzcho³ki jod³owe (6 szt., tj. 3%) by³y zasiedlone przez pojedyncze gatunki

owadów kambio- i ksylofagicznych: Pityophthorus pityographus, Obrium brun-

neum, Pissodes piceae, Cryphalus piceae. Natomiast na pozosta³ych stwierdzono

wystêpowanie zespo³ów z³o¿onych od 2 do 4 gatunków (ryc. 1), które charak-

teryzowa³y siê okreœlon¹ struktur¹ dominacyjn¹ i kolejnoœci¹ mikrosukcesyjn¹.

Na analizowanych wierzcho³kach jod³owych wyró¿niono 15 ró¿nych ze-

spo³ów, w tym siedem zespo³ów 3-gatunkowych, szeœæ zespo³ów 2-gatunko-

wych i dwa zespo³y 4-gatunkowe. Do najczêœciej spotykanych zespo³ów nale-

¿a³y:

— Cryphalus piceae + Pityophthorus pityographus (61,5%);

— C. piceae + Obrium brunneum + P. pityographus (11,5%);

— C. piceae + Pissodes piceae + P. pityographus (10,4%).

Ta b e l a  4  —  Ta b l e  4

Charakterystyka zgrupowania owadów kambio- i ksylofagicznych zasiedlaj¹cych

odciête wierzcho³ki i ga³êzie jod³owe w Leœnictwie Kopciowa (LZD w Krynicy)

Characteristics of the community of cambio- and xylophagous insects infesting

fir cut of tree-tops and branches in Kopciowa Forest Range

(Forest Experimental Station in Krynica)

Gatunek — Species N D F Q G W

Cryphalus piceae (Ratz.) 4241 D6 F4 86,2 12,0 88,8

Pityophthorus pityographus (Ratz.) 619 D5 F1 15,9 4,8 33,3

Pissodes piceae (Ill.) 23 D1 F1 0,7 2,7 11,4
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Ryc. 1a–b. Wybrane zespo³y owadów kambio- i ksylofagicznych na analizowanych

wierzcho³kach jod³owych: a, b — 2-gatunkowe

Fig. 1a–b. Selected associations of cambio- and xylophagous insects on analyzed fir cut

off tree-tops: a, b — 2-species association
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Ryc. 1c–d. Wybrane zespo³y owadów kambio- i ksylofagicznych na analizowanych

wierzcho³kach jod³owych: c — 3-gatunkowy, d — 4-gatunkowy

Fig. 1c–d. Selected associations of cambio- and xylophagous insects on analyzed fir cut

off tree-tops: c — 3-species, d — 4-species
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W przewa¿aj¹cej wiêkszoœci zespo³ów superdominantami (D
6
) i eukonstan-

tami (F
4
) by³y: C. piceae i P. pityographus.

Na powierzchniach próbnych za³o¿onych w LZD w Krynicy ponad po³owa

wierzcho³ków jod³owych by³a opanowana przez pojedyncze gatunki owadów

kambio- i ksylofagicznych: Cryphalus piceae (50%), Pityophthorus pityographus

(2%). Na pozosta³ych wierzcho³kach stwierdzono wystêpowanie trzech odrêb-

nych zespo³ów z³o¿onych z dwóch lub trzech gatunków owadów (ryc. 2):

— Cryphalus piceae + Pityophthorus pityographus (87,5%);

— C. piceae + Pissodes piceae (4,2%);

— C. piceae + P. piceae + P. pityographus (8,3%).

W przewa¿aj¹cej wiêkszoœci zespo³ów superdominantem (D
6
) i eukonstan-

tem (F
4
) by³ C. piceae.

Ryc. 2. Œrednia frekwencja [%] ¿erowisk wybranych gatunków owadów

kambio- i ksylofagicznych na wierzcho³kach i ga³êziach jod³owych

w zale¿noœci od ich œrednicy [cm]

Fig. 2. Mean frequency [%] of brood galleries of selected species

of cambio- and xylophagous insects on fir tree-tops and branches depending

on their diameter [cm]
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F r e k w e n c j a  w y b r a n y c h  g a t u n k ó w  o w a d ó w

k a m b i o -  i  k s y l o f a g i c z n y c h  w  z a l e ¿ n o œ c i  o d  œ r e d n i c y

s e k c j i  w i e r z c h o ³ k ó w  j o d ³ o w y c h  i  g r u b o œ c i  k o r y

W wyniku przeprowadzonych badañ stwierdzono zale¿noœæ wystêpowania

¿erowisk niektórych gatunków owadów kambio- i ksylofagicznych od œrednicy

0,5-metrowych sekcji wierzcho³ków jod³owych. Rozk³ad procentowy klas œred-

nic by³ nastêpuj¹cy: 0,5–2,5 cm (24,1%), 2,6–4,5 cm (26,7%), 4,6–6,5 cm (34,9%),

6,6–8,5 cm (12,0%), 8,6–10,5 cm (2,0%), 10,6–12,5 cm (0,2%), 12,6–14,5 cm (0,1%).

W obliczeniach uwzglêdniono tylko 6 najliczniejszych gatunków owadów.

Odcinki wierzcho³ków jod³owych o œrednicy 2,6–4,5 cm najczêœciej zasiedla³y:

Pityophthorus pityographus i Obrium brunneum; o œrednicy 2,6–6,5 cm: Cryphalus

piceae, o œrednicy 4,6–6,5: Pissodes piceae i Pityokteines vorontzowi. Natomiast

sekcje wierzcho³ków jod³owych o œrednicy 6,6–8,5 cm preferowa³ Xeris spectrum

(ryc. 2).

Stwierdzono równie¿ zale¿noœæ wystêpowania niektórych kambio- i ksylo-

fagów od gruboœci kory. Gruboœæ korowiny mierzona w sekcjach 0,5-metrowych

waha³a siê od 1 do 5 mm, a jej rozk³ad procentowy przedstawia³ siê nastêpu-

j¹co: 1 mm — 42,4%, 2 mm — 34,8%, 3 mm — 14,8%, 4 mm — 7,6%, 5 mm

— 0,4%. Spoœród 6 najliczniejszych gatunków owadów ¿erowiska Cryphalus

piceae i Pityophthorus pityographus wystêpowa³y najliczniej pod kor¹ o gruboœci

1–5 mm. Natomiast sekcje o gruboœci kory 3–4 mm preferowa³y: Obrium brun-

neum i Pityokteines vorontzowi, a o gruboœci 4 mm — Pissodes piceae i Xeris

spectrum (ryc. 3).
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Ryc. 3. Œrednia frekwencja [%] ¿erowisk wybranych gatunków owadów
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w zale¿noœci od gruboœci kory [mm]

Fig. 3. Mean frequency [%] of brood galleries of selected species of cambio-

and xylophagous insects on fir tree-tops and branches depending on bark thickness [mm]
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V. PODSUMOWANIE WYNIKÓW I DYSKUSJA

Odciête lub od³amane wierzcho³ki i ga³êzie jod³owe stanowi¹ specyficzne miej-

sce wystêpowania i rozwoju dla niektórych gatunków owadów kambio- i ksy-

lofagicznych. Jest to zwi¹zane zarówno ze stosunkowo niewielkimi rozmiarami

tego materia³u lêgowego (d³ugoœæ, œrednica), niewielk¹ gruboœci¹ kory, jak

i z tempem rozk³adu tkanek kambium, ³yka i drewna oraz ich stosunkowo

szybkim przesychaniem.

Dotychczas nie prowadzono szczegó³owych badañ nad entomofaun¹ kam-

bio- i ksylofagów zasiedlaj¹cych odciête wierzcho³ki i ga³êzie jod³owe, a zawar-

te dane w piœmiennictwie prawie wy³¹cznie dotycz¹ sk³adu gatunkowego

owadów, które tam ¿eruj¹ (Karpiñski i Strawiñski 1948; Nunberg 1981, Kolk

i Starzyk 1996, Starzyk 1999). Jedynie w pracy Starzyka i Styczyñskiego (1984)

podane s¹ bardziej szczegó³owe dane dotycz¹ce zasiedlania od³amanych ga³ê-

zi jod³owych przez dwa gatunki kambiofagów, a mianowicie Pityophthorus

pityographus i Pityokteines vorontzowi.

W okresie prowadzenia badañ na wybranych powierzchniach w Nadleœnic-

twie Lesko i w Leœnym Zak³adzie Doœwiadczalnym w Krynicy wszystkie ana-

lizowane wierzcho³ki jod³owe (200 szt.) by³y zasiedlone przez owady kambio-

i ksylofagiczne. Sk³ad gatunkowy owadów, które je zasiedla³y nie by³ zbyt

bogaty, np. w porównaniu z entomofaun¹ kambio- i ksylofagów odciêtych wierz-

cho³ków i ga³êzi sosnowych (Starzyk i in. 2008) — liczy³ 10 gatunków, przy

czym w LZD w Krynicy by³ ograniczony tylko do trzech gatunków: Cryphalus

piceae, Pityophthorus pityographus i Pissodes piceae.

Wœród 10 gatunków stwierdzonych w analizowanym materiale lêgowym

dominowa³y chrz¹szcze z rodziny Cerambycidae i Curculionidae (po 4 gat.).

Œrednie zagêszczenie ¿erowisk kambio- i ksylofagów w przeliczeniu na jeden

wierzcho³ek by³o wysokie i wynosi³o 76 szt. (min. 5, max. 245 szt.). Bior¹c pod

uwagê du¿¹ liczbê sk³adanych jaj przez gatunki z podrodziny Scolytinae (Kar-

piñski i Strawiñski 1948; Nunberg 1981; Kolk i Starzyk 1996; Michalski i Ma-

zur 1999), œrednia liczba wylêgaj¹cych siê chrz¹szczy z pojedynczego wierz-

cho³ka jod³owego o œredniej d³ugoœci 2,8 m by³a zró¿nicowana i wynosi³a

w przypadku Cryphalus piceae — 2 480 (min. 160, max. 6 440). Pityophthorus

pityographus — 4 900 (min. 300, max. 21 600), Pityokteines vorontzowi — 415

(min. 230, max. 575).

Wœród wykazanych owadów nie wystêpowa³y gatunki objête statusem

ochronnym ani te¿ rzadko spotykane na terenie Polski. Nie stwierdzono te¿

owadów entomofagicznych, z wyj¹tkiem fakultatywnego drapie¿cy Cryptolestes

abietis (Wank.) (Coleoptera, Laemophloeidae), którego stwierdzono (5 okazów) w ¿e-

rowiskach bruzdkowca zachodniego — Pityophthorus pityographus (Ratz.).

Na uwagê zas³uguje wystêpowanie Leiopus nebulosus i Tetropium castaneum

na analizowanych ga³êziach i wierzcho³kach jod³owych. Wed³ug danych z piœ-

miennictwa (Teppner 1968 (1969); Partyka 1988; Bense 1995; Jeniš 2001; Sama

2002; Dominik i Starzyk 2004) wy¿ej wymienione gatunki owadów rzadko

rozwijaj¹ siê w jodle.
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W zgrupowaniu 10 gatunków owadów wyró¿nionym w Nadleœnictwie Lesko

najwy¿szymi œrednimi wskaŸnikami dominacji, frekwencji i struktury domina-

cji cechowa³y siê Cryphalus piceae i Pityophthorus pityographus. U gatunków

tych, a tak¿e u Pissodes piceae stwierdzono najwy¿sze wskaŸniki zagêszczenia

¿erowisk oraz najwy¿szy œredni procent zasiedlenia d³ugoœci wierzcho³ka. Na-

tomiast w zgrupowaniu z³o¿onym z trzech gatunków w Leœnym Zak³adzie

Doœwiadczalnym  w Krynicy najwy¿sze wartoœci wy¿ej wymienionych wskaŸ-

ników stwierdzono tylko u C. piceae.

Tylko nieliczne wierzcho³ki i ga³êzie jod³owe w Nadleœnictwie Lesko (3%)

by³y zasiedlone wy³¹cznie przez pojedyncze gatunki owadów, natomiast najczê-

œciej wystêpowa³y na nich zespo³y z³o¿one z dwóch do czterech gatunków.

Ogó³em wyró¿niono 15 ró¿nych zespo³ów, wœród których najczêœciej wystêpowa³

zespó³ z³o¿ony z Cryphalus piceae + Pityophthorus pityographus (61,5%). Domino-

wa³ on równie¿ na powierzchniach próbnych w Leœnym Zak³adzie Doœwiad-

czalnym  w Krynicy (87,5%).

Stwierdzone zale¿noœci wystêpowania niektórych gatunków kambiofagów

(C. piceae, P. pityographus) od œrednicy 0,5-metrowych sekcji i gruboœci kory nie

odbiegaj¹ od danych z piœmiennictwa (Waga 1991; Witrylak 1995).

W odciêtych wierzcho³kach i ga³êziach jod³owych rozwijaj¹ siê m.in. kam-

bio- i ksylofagi zaliczane do grupy szkodników wtórnych. Wed³ug Capeckiego

(1982) œwie¿e wierzcho³ki i ga³êzie jod³owe, pozostaj¹ce po wyróbce surowca,

s¹ masowo zasiedlane przez C. piceae, P. pityographus i P. piceae, a rzadziej

przez inne gatunki owadów. Dlatego te¿ du¿e nagromadzenia tego typu ma-

teria³u lêgowego na stosunkowo niewielkiej powierzchni mo¿e spowodowaæ

powa¿ne zagro¿enie dla s¹siednich drzewostanów jod³owych. Wœród stwierdzo-

nych gatunków owadów kambio- i ksylofagicznych, które najliczniej zasiedli³y

wierzcho³ki i ga³êzie jod³owe s¹ gatunki, które mog¹ opanowywaæ równie¿

¿ywe, niekiedy tylko nieznacznie os³abione drzewa stoj¹ce, znacznie przyœpie-

szaj¹c proces ich obumierania: Cryphalus piceae, Pissodes piceae i Pityokteines

vorontzowi, bêd¹ce monofagami jod³y oraz Pityophthorus pityographus, bardzo

czêsto i licznie wystêpuj¹cy na ró¿nych drzewach iglastych, zw³aszcza w m³od-

szych drzewostanach. Wed³ug Michalskiego i Mazura (1999) C. piceae, P. voront-

zowi i P. pityo-graphus mog¹ zasiedlaæ zarówno stoj¹ce drzewa ¿ywe w star-

szych drzewostanach, jak i podrost jod³owy. Wgryzoñ jod³owiec (C. piceae) ata-

kuje zwykle górne czêœci strza³ i ga³êzie jode³, a w drzewostanach m³odszych

(dr¹gowina) jego ¿erowiska s¹ spotykane na ca³ej d³ugoœci pni. Gatunek ten

w górach, w zwi¹zku z postêpuj¹cym os³abieniem drzewostanów jod³owych,

wykazuje tendencjê do masowego wystêpowania. Czêsto zasiedla i niszczy

os³abione drzewa samodzielnie, bez udzia³u innych szkodników wtórnych,

zw³aszcza w m³odszych i œrednich klasach wieku. Jego rola w procesie za-

mierania jode³ nie by³a do niedawna nale¿ycie doceniana (Witrylak 1995).

W ostatnich latach zwiêkszy³o siê równie¿ znaczenie bruzdkowa zachodniego

(P. pityographus) jako szkodnika dobijaj¹cego os³abione drzewa m³odszych klas

wieku, zw³aszcza w drzewostanach jod³owych. Smolik jod³owiec (P. piceae) ma

du¿e znaczenie gospodarcze, zw³aszcza w czystych jedlinach, gdzie opada
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wszystkie os³abione jod³y. Wielkoœæ powodowanych przez niego uszkodzeñ

wynika równie¿ z jego du¿ej plastycznoœci ekologicznej (Kolk i Starzyk 1996;

Starzyk 1996). Ponadto na uwagê zas³uguje stwierdzenie na analizowanych

wierzcho³kach jod³owych czynnych ¿erowisk owadów, które s¹ groŸnymi

szkodnikami drewna: Serropalpus barbatus i Xeris spectrum.

VI. WNIOSKI

W miejscach silnie zagro¿onych przez kambio- i ksylofagi jod³y oraz w przy-

padku nagromadzenia du¿ej iloœci odciêtych lub od³amanych wierzcho³ków

i ga³êzi, nale¿y usun¹æ je z lasu przed rójk¹ najwa¿niejszych szkodników (Cry-

phalus piceae, Pityokteines vorontzowi, Pissodes piceae, Pityophthorus pityographus):

a) je¿eli pochodz¹ one z ciêæ zimowych — przed 1 marca na nizinach i po-

górzu, a przed 1 kwietnia w górach,

b) je¿eli pochodz¹ one z ciêæ wiosenno-letnich — najpóŸniej do dwóch

tygodni od pozyskania surowca.

Dotyczy to nie tylko ga³êzi grubszych od 5 cm (Instrukcja 2004), ale równie¿

o œrednicy od 2,5 cm.

Je¿eli nie ma mo¿liwoœci terminowego wywiezienia z lasu wierzcho³ków

i ga³êzi jod³owych, wówczas nale¿y:

a) pozostawiæ je w miejscach silnie nas³onecznionych w celu szybkiego

przeschniêcia ³yka i miazgi (nie nale¿y sk³adaæ ich na stosy),

b) w miarê mo¿liwoœci je zrêbkowaæ,

c) okrzesaæ wierzcho³ki do ostatniego okó³ka oraz zestrugaæ korowaczk¹

dwa pasma kory, z dwóch przeciwleg³ych stron,

d)  w sytuacjach wyj¹tkowych (bardzo silne zagro¿enie drzewostanu przez

szkodniki wtórne, du¿a iloœæ nagromadzonych wierzcho³ków i ga³êzi, np. na

powierzchniach powiatro³omowych) nale¿y je spaliæ w miejscu pozyskania

surowca, przestrzegaj¹c zasady ochrony przeciwpo¿arowej, najlepiej przed sto-

pieniem pokrywy œnie¿nej lub w lecie w okresie deszczowym,

e) w przypadku bardzo du¿ej iloœci wierzcho³ków i ga³êzi jod³owych po-

zostawionych w miejscach silnie zagro¿onych przez szkodniki wtórne, mo¿na

je szczelnie przykrywaæ czarn¹ foli¹, po uprzednim zgromadzeniu na stosach,

w miejscach nas³onecznionych.

W przypadku niewielkiego zagro¿enia drzewostanu przez szkodniki kam-

bio- i ksylofagiczne jod³y oraz przy niewielkiej iloœci wierzcho³ków i ga³êzi,

nale¿y
 
pozostawiæ je w miejscu pozyskania drewna, aby umo¿liwiæ rozwój

w nich owadów drapie¿nych, paso¿ytniczych i saproksylicznych.
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Summary

Jerzy R. Starzyk, Jan Gajewski, Kordian Habel

Cambio- and xylophagous insects infesting European fir (Abies alba Mill.)

cut off tree tops and branches left in the forest after cuttings

Field studies were carried out on 12 sample plots established in selected pure European fir

stands, or stands with predominance of this tree species, in Lesko Forest District (Krosno Forest

Region) and Krynica Experimental Forests. In these plots, a year before this study was

undertaken, the following kinds of cuttings were carried out: late thinning (3 plots), tending

felling (1 plot), light felling (4 plots), final cutting (3 plots), and incidental felling (1 plot). The

qualitative and quantitative entomological analyses were carried out on randomly selected fir

cut off tree-tops and branches in sections 5-meter long, after their debarking. The material

collected was analyzed statistically using the following ecological indexes adapted to the study

aim: dominance (D), frequency (F), dominance structure (Q), brood gallery density (G), and

the percent-age of infestation of the tree-top or branch length (W).

In total 200 fir tree-tops (100 in Lesko and 100 in Krynica) were analyzed. All tree-tops

were infested by cambio- and xylophagous insects. The following 10 species of these insects

were found on analyzed tree-tops and branches: Serropalpus barbatus (Schall.), Tetropium cas-

taneum (L.), Molorchus minor (L.), Obrium brunneum (Fabr.), Leiopus nebulosus (L.), Cryphalus

piceae (Ratz.), Pityophthorus pityographus (Ratz.), Pityokteines vorontzowi (Jacobs.), Pissodes

piceae (Ill.), and Xeris spectrum (L.). All these species were found on sample plots in Lesko,

and only three (C. piceae, P. pityographus, P. piceae) in Krynica. The mean number of brood

galleries per single tree-top was 76 (min. 5, max. 245).

The insect community on fir tree-tops in Lesko was composed of 10 species, among which

C. piceae and P. pityographus were characterized by the highest mean indexes of dominance,

frequency, and dominance structure (Tab. 3). These two species as well as P. piceae were also

characterized by the highest indexes of brood gallery density. The species mentioned above as

well as O. brunneum and P. vorontzowi attained the highest percentage of infestation of the

tree-top length. The community of cambio- and xylophagous insects in Krynica was composed

of only 3 species. From among them C. piceae was characterized by the highest mean indexes

of dominance, frequency, dominance structure, brood gallery density, and percentage of

infestation of the tree-top length.

In Lesko Forest District 15 different insect associations (composed of 2–4 species) were

found on tree-tops analyzed during this study. The association composed of Cryphalus piceae

and Pityophthorus pityographus occurred most frequently (61.5%) (Fig. 1). In most of these

associations C. piceae and P. pityographus were superdominants (D
6
) and euconstants (F

4
). Also

in Krynica Experimental Forests the association composed of these two species was most

frequently occurring (87.5%), and C. piceae was a superdominant species in most cases.

It was found that the occurrence of brood galleries of some species depended on the diameter

of a tree-top 0.5 m section. Sections 2.6–4.5 cm in diameter were most frequently infested by

P. pityographus and O. brunneum, and sections 4.6–6.5 cm in diameter were preferred by P. piceae

and P. curvidens, while X. spectrum preferred sections 6.6–8.5 cm in diameter (Fig. 2).

It was also found that the occurrence of some species depended on the bark thickness.

Sections with the bark 3–4 mm thick were preferred by O. brunneum and P. vorontzowi, while

sections with the bark 4 mm thick by P. piceae and X. spectrum (Fig. 3).

This study showed that cut off fir tree-tops and branches may be infested by cambio- and

xylophagous insects which may also infest living, sometimes little weakened standing trees

thus accelerating their dying process (Cryphalus piceae, Pissodes piceae, Pityokteines vorontzowi,

Pityophthorus pityographus) or they may damage wood (Serropalpus barbatus, Xeris spectrum).

Therefore, large accumulation of cut off or broken off fir tree-tops and branches should be

avoided, especially in places highly endangered by secondary insect pests.

Department of Forest Entomology

University of Agriculture in Krakow
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ABSTRACT

R. Podlaski, P. Kamiñski, A. Jaworski. 2008. Initial results of using the Swiss irregular shelterwood

system in the silver fir stand in Œwiêtokrzyski National Park. Acta Agr. Silv. ser. Silv. 46: 21–39.

The improved stepwise Swiss femel cutting system was introduced in the control unit 38, 15.06

ha in area. Measurements were carried out in 1993 and 2003. During the period of 10 years

the growing stock of the stand under investigations increased from 298.65 to 361.17 m3/ha,

while its volume increment was 10.9 m3/ha/year. It was found that between 1993 and 2003

the proportion of silver fir increased from 59 to 73%, while that of Scots pine decreased from

32 to 19%, and the proportion of other admixture species decreased from 9 to 8%. A high

volume increment of the stand reflected the revival of silver fir after the period of increment

decline between 1975 and 1990. Results showed a high efficiency of the cutting system

introduced. They also suggested its modifications taking into account specific forest conditions

in the Œwiêtokrzyskie Mountains, i.e. conducting cuttings in favor of silver fir but at the same

time securing a proper proportion of admixture species, stopping removal of Scots pine trees

of good quality and high vitality, and removing silver fir trees with stem rot from the upper

stand layer.
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 I. WSTÊP

W Polsce w XIX i XX wieku drzewostany jod³owe odnawiano ró¿nymi rêbnia-

mi, na ogó³ jednak rêbni¹ czêœciow¹ wielkopowierzchniow¹ (Miklaszewski

1928, Broda 1988, Bernadzki 1967). Na niektórych terenach starano siê wpro-

wadzaæ rêbnie bardziej elastyczne, pozwalaj¹ce przede wszystkim na wyd³u-

¿enie okresu odnowienia oraz na wykorzystanie zró¿nicowania przestrzenne-
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go budowy pionowej drzewostanów jod³owych. W Beskidach Œl¹skim i ¯y-

wieckim u¿ytkowanie i odnawianie drzewostanów ju¿ w XIX wieku opiera³o

siê „na ciemnych gayerowskich rêbniach” (Kawecki 1939). W Beskidzie S¹dec-

kim (lasy nawojowskie Adama Stadnickiego) w okresie miêdzywojennym sto-

sowano, oprócz rêbni czêœciowych, rêbnie bawarsk¹, smugowo-przerêbow¹

i przerêbow¹ (Jaworski 2002).

W Górach Œwiêtokrzyskich, po utworzeniu w 1815 roku Królestwa Polskie-

go wyodrêbniono gospodarstwa leœne. Organizacjê podstaw gospodarstwa le-

œnego rozpoczêto w 1816 roku i kontynuowano wydaj¹c w roku 1820, 1827

i 1839 instrukcje urz¹dzania lasu z zawartymi w niej zasadami zagospodaro-

wania lasu (Barañski 1974). Prowadzono wówczas dwa typy gospodarstw,

wysokopienne i niskopienne, stosuj¹c rêbniê czêœciow¹ (w drzewostanach jo-

d³owych i bukowo-jod³owych) oraz zupe³n¹ (w drzewostanach z udzia³em

sosny, z pozostawieniem lub bez pozostawienia nasienników). Odnowienie

samosiewne stanowi³o zasadniczy sposób powstawania nowych pokoleñ lasu

(Barañski 1974). W tym okresie nie prowadzono regularnej eksploatacji lasów

g³ównego pasma £ysogór (Krysztofik i Zieliñski 1963). Po praktycznie ca³kowi-

tym zlikwidowaniu w latach 1865–1870 niezale¿noœci Królestwa Polskiego

wprowadzono w 1880 roku administracjê rosyjsk¹. Nowe zasady u¿ytkowania

lasu, oparte na sprzeda¿y ca³ych porêb na pniu w drodze publicznego prze-

targu, zachêca³y do stosowania zrêbów zupe³nych o ró¿nej szerokoœci, równie¿

w drzewostanach jod³owych i bukowo-jod³owych. Regularn¹ eksploatacjê czê-

œci wschodniej £ysogór rozpoczêto w latach osiemdziesi¹tych XIX wieku,

a czêœci zachodniej — w pocz¹tkach XX wieku. Stosowano rêbniê zupe³n¹

kulisow¹ o szerokoœci zrêbów i pasów drzewostanu miêdzy zrêbami oko³o

6 m (w czêœci wschodniej £ysogór) i oko³o 30 m (w czêœci zachodniej). Zrêby

by³y prowadzone od podnó¿a do grzbietu Pasma £ysogór, dochodz¹c miejsca-

mi do d³ugoœci 2 km. Na niektórych odcinkach powsta³ych zrêbów zak³adano

uprawy ze stosunkowo du¿ym udzia³em œwierka. Ten sposób postêpowania

hodowlanego spotyka³ siê z krytyk¹ polskich oraz rosyjskich leœników i na-

ukowców. Ganieszyn (1909) i Morozow (1950), cytowani przez Zieliñskiego

(1961), podkreœlali, ¿e zrêby zupe³ne s¹ jedn¹ z g³ównych przyczyn braku

zadowalaj¹cych rezultatów gospodarki leœnej w Górach Œwiêtokrzyskich oraz,

¿e rêbnia przerêbowa daje w tego typu lasach doskona³e wyniki. Potwierdzi³y

to póŸniejsze badania Szymkiewicza (1951) przeprowadzone w lesie przerêbo-

wym, po³o¿onym w obrêbie Or³owiny, Nadleœnictwo £agów. Po odzyskaniu

niepodleg³oœci w 1918 roku ca³y obszar dzisiejszego Œwiêtokrzyskiego Parku

Narodowego wszed³ w sk³ad Nadleœnictwa Œwiêta Katarzyna. Plan urz¹dzenia

opracowany w 1920 roku przewidywa³ w gospodarstwie sosnowym zrêby

zupe³ne o szerokoœci do 50 m i nawrocie ciêæ 2–3 lata, a w gospodarstwie

jod³owym ciêcia czêœciowe z okresem odnowienia, wynosz¹cym 20–30 lat. Dla

sosny i jod³y przyjêto 100-letni¹ kolej rêbnoœci (Zieliñski 1961).

Drzewostany œwiêtokrzyskie ju¿ wczeœniej nadmiernie eksploatowane i os³a-

bione dzia³aniem ró¿nych czynników abiotycznych i biotycznych uleg³y w stycz-
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niu i lutym 1929 roku klêsce mrozowej. Zamieraj¹ce drzewa by³y usuwane

w latach 1929–32 (Krysztofik i Zieliñski 1963).

Po utworzeniu w 1950 roku Œwiêtokrzyskiego Parku Narodowego, w latach

1953 i 1970 przeprowadzono kolejne plany urz¹dzenia lasu. Doœwiadczenia

wyniesione z poprzednich okresów gospodarczych, z obserwacji wyników sto-

sowania okreœlonych zabiegów hodowlanych, pos³u¿y³y do opracowania pla-

nów urz¹dzenia z zastosowaniem rêbni przerêbowej i gniazdowo-przerêbowej

(Zieliñski 1974). Ciêcia projektowano w odstêpach co 6–10 lat. Do jednorazo-

wego pozyskania u¿ytków rêbnych nie przeznaczano wiêcej ni¿ 15% zapasu

drzewostanu danego piêtra (Zieliñski 1974).

Od oko³o 1975 roku w drzewostanach œwiêtokrzyskich os³abionych dzia³a-

niem ró¿nych niekorzystnych czynników abiotycznych, biotycznych i antropo-

genicznych nasili³o siê zjawisko zamierania i regresji jod³y, przybieraj¹c obraz

niespotykany w ca³ej dotychczasowej historii Puszczy Œwiêtokrzyskiej. Od oko³o

1990 roku nast¹pi³o zdecydowane ograniczenie zjawiska zamierania i regresji

jod³y w Górach Œwiêtokrzyskich (Graniczny i Ukleja-Dobrowolska 1990, G¹dek

1993,  Podlaski 2003).

Obecnie, bogate doœwiadczenie leœnictwa europejskiego jednoznacznie wska-

zuj¹, ¿e najlepsze warunki wzrostu i rozwoju znajduje jod³a w drzewostanach

mieszanych o zró¿nicowanej strukturze wysokoœciowej, w warunkach ustabi-

lizowanego klimatu leœnego, których osi¹gniêcie umo¿liwia rêbnia stopniowa

gniazdowa udoskonalona lub rêbnia ci¹g³a (Korpel i Vinš 1965, Bernadzki

1967, 1976, Bernadzki i Szeremetti 1976, Leibundgut 1981).

Na terenie Œwiêtokrzyskiego Parku Narodowego wybrano drzewostan (jed-

nostka kontrolna 38), który ze wzglêdu na sk³ad gatunkowy i budowê pozwa-

la³ na wdro¿enie rêbni stopniowej gniazdowej udoskonalonej. W drzewostanie

tym na pocz¹tku lat 80. ubieg³ego wieku wykonano ciêcia ods³aniaj¹ce podrost

jod³owy. W wyniku tych, jak i póŸniejszych ciêæ gniazdowych ukszta³towa³a

siê zró¿nicowana budowa pionowa. W 1993 roku w jednostce kontrolnej 38

przeprowadzono pomiary, których celem by³o okreœlenie g³ównych cech taksa-

cyjnych drzewostanu. W 1994 roku wyznaczono i wykonano ciêcia charakte-

rystyczne dla rêbni stopniowej gniazdowej udoskonalonej. Badania kontrolne

przeprowadzono w 2003 roku.

Celem pracy jest okreœlenie efektywnoœci wdro¿onej rêbni stopniowej gniaz-

dowej udoskonalonej oraz ocena mo¿liwoœci produkcyjnych, zmiany budowy

i struktury drzewostanu w ci¹gu 10-letniego okresu (1993–2003).

Autorzy s¹ œwiadomi, ¿e okres 10 lat jest zbyt krótki zarówno do ukszta³-

towania budowy i struktury drzewostanu charakterystycznego dla tak z³o¿onej

rêbni, jak¹ jest stopniowa gniazdowa udoskonalona, jak i jej efektów produk-

cyjnych. Uznano jednak, ¿e przedstawienie wstêpnych wyników jest celowe

wobec sporadycznych w Polsce publikacji z tego zakresu (Przybylska i Ziêba

2003) oraz dla upowszechnienia metody odnowienia, uwzglêdniaj¹cej za³o¿e-

nia hodowli lasu bliskiej naturze (Schütz 1986, 1990).
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II. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAÑ

I POWIERZCHNI BADAWCZYCH

Jednostka kontrolna 38 (pow. 15,06 ha) po³o¿ona jest w Œwiêtokrzyskim Parku

Narodowym, w Dolinie Dêbniañskiej, na wysokoœci oko³o 300 m n.p.m., na

³agodnym stoku ekspozycji pó³nocno-wschodniej, podciêtym od strony zachod-

niej strom¹ skarp¹ (ryc. 1).

Pod³o¿e skalne tworz¹ utwory sylurskie, g³ównie i³owce ³upkowe, ³upki gra-

ptolitowe, mu³owce i piaskowce, pokryte warstw¹ glin zwa³owych, m.in. ma-

teria³u fluwioglacjalnego (Olszewski i in. 2000). W po³udniowo-zachodniej

czêœci badanego obiektu wystêpuj¹ gleby brunatne, natomiast w pó³nocno-

wschodniej — gleby brunatne oglejone, miejscami opadowo glejowe. W tych

warunkach wykszta³ci³ siê zespó³ œwiêtokrzyskiej jedliny (Abietetum polonicum),

który odpowiada siedlisku lasu mieszanego wy¿ynnego.

Ryc. 1. Po³o¿enie jednostki kontrolnej 38

Fig. 1. Situation of the control unit 38
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Z danych uzyskanych na podstawie obserwacji przeprowadzonych w stacji

pomiarowej w Celinach, po³o¿onej w pobli¿u badanego obiektu, wynika m.in.,

¿e œrednia roczna wielkoœæ opadów kszta³tuje siê na poziomie 500–600 mm

(Olszewski i in. 2000).

Przedstawiona charakterystyka siedliska dowodzi, ¿e s¹ to warunki sprzy-

jaj¹ce rozwojowi drzewostanów z dominacj¹ jod³y (Jaworski i Zarzycki 1983).

W latach 1984 i 1988 w charakteryzowanym drzewostanie przeprowadzono

ciêcia, które doprowadzi³y miejscami do powstania piêtra dolnego w formie

wielkopowierzchniowej o zwarciu poziomym, a wiêc niekorzystnym dla jod³y.

Pozyskanie w tych ciêciach sosny z górnego piêtra spowodowa³o zmianê sk³a-

du gatunkowego drzewostanu z sosnowo-jod³owego na jod³owy.

III. METODYKA BADAÑ

B a d a n i a  t e r e n o w e

Badania terenowe przeprowadzono w latach 1993 i 2003. W 1993 roku w jed-

nostce kontrolnej 38 o wielkoœci 15,06 ha (ryc. 1) za³o¿ono trzydzieœci 5-aro-

wych powierzchni ko³owych. Rozmieszczone by³y one w siatce kwadratów

70,71 × 70,71 m, zorientowanej zgodnie z kierunkami N–S i E–W. Œrodki po-

wierzchni by³y trwale stabilizowane. Powierzchnie tworzy³y dwa wspó³œrodko-

we ko³a o wielkoœci 5 i 2 ary, a promieñ ka¿dej powierzchni by³ uzale¿niony

od nachylenia terenu. Drzewa, które osi¹gnê³y próg pierœnicowania (6 cm),

zosta³y trwale zaznaczone rysakiem na wysokoœci pierœnicy.

Na ko³owych powierzchniach próbnych okreœlono wspó³rzêdne biegunowe

wszystkich drzew o pierœnicy � 6 cm oraz zmierzono ich pierœnice (du¿e ko³o)

i wysokoœci (ma³e ko³o).W prezentowanej pracy do obliczeñ wykorzystano

drzewa o pierœnicy � 8 cm.

W celu ustalenia orientacyjnego okresu odnowienia drzewostanu macierzy-

stego oraz wieku sosen i jode³, pobrano na ka¿dej powierzchni wywierty po

jednym z najgrubszej sosny i jod³y (nawiercono w sumie oko³o 30 sosen i 30

jode³). Na ich podstawie okreœlono wiek pierœnicowy drzew.

P r a c e  k a m e r a l n e

Mi¹¿szoœæ drzewostanu, dorostu i ubytku  (d
1,3

 = 8 cm) obliczono oryginalnym

programem komputerowym „Zasoby”, opartym na tablicach mi¹¿szoœci drzew

stoj¹cych Czuraja (1991). Do okreœlenia zasobnoœci drzewostanu w 1993 i 2003

roku oraz do obliczenia mi¹¿szoœci ubytku i dorostu sporz¹dzono krzywe

wysokoœci wyrównane funkcj¹ Michaj³owa (Korf i in. 1972). Na podstawie

pomiarów z 1993 roku obliczono zasobnoœæ i mi¹¿szoœæ ubytku, a na podsta-

wie danych z 2003 roku zasobnoœæ i mi¹¿szoœæ dorostu.
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Obliczono tak¿e udzia³ mi¹¿szoœci i liczby drzew na pocz¹tku i koñcu

okresu kontrolnego dla nastêpuj¹cych faz wzrostu drzewostanu (Jaworski 2004):

— ¿erdziowina — d
1,3

 od 8 do 14 cm;

— dr¹gowina  — d
1,3

 od 15 do 20 cm;

— drzewostan cienki — d
1,3

 od 21 do 35 cm;

— drzewostan œredni — d
1,3

 od 36 do 50 cm;

— drzewostan gruby — d
1,3

 powy¿ej 51 cm.

Obliczenia 10-letniego bie¿¹cego przyrostu mi¹¿szoœci objê³y na wstêpie

kontrolê liczby drzew:

N
03

 – N
93

 + N
L
 – N

R
 = 0,

gdzie:

N
03

 — liczba drzew w 2003 roku;

N
93

 — liczba drzew w 1993 roku;

N
L
 — liczba drzew ubytku w okresie 1993–2003;

N
R
 — liczba drzew dorostu w okresie 1993–2003.

Przyrost mi¹¿szoœci (I
V
) obliczono wzorem:

I
V
 = V

03
 – V

93
 + V

L
 – V

R
 [m3/ha/10 lat],

gdzie:

V
03

 — mi¹¿szoœæ drzew w 2003 roku;

V
93

 — mi¹¿szoœæ drzew w 1993 roku;

V
L
 — mi¹¿szoœæ drzew ubytku w okresie 1993–2003;

V
R
 — mi¹¿szoœæ drzew dorostu w okresie 1993–2003.

IV. WYNIKI BADAÑ

S k ³ a d  g a t u n k o w y

Drzewostan w badanym okresie charakteryzowa³ siê stosunkowo urozmaico-

nym sk³adem gatunkowym. Panowa³a w nim jod³a, która w okresie kontrolnym

zwiêkszy³a swój udzia³ mi¹¿szoœciowy z 59% do 73%, a pod wzglêdem liczby

drzew z 76% do 82% (ryc. 2). Zmniejszy³ siê wyraŸnie udzia³ sosny, która

jeszcze w 1993 roku by³a gatunkiem wspó³panuj¹cym, stanowi¹c 32% udzia-

³u mi¹¿szoœciowego i 9% udzia³u okreœlonego na podstawie liczby drzew,

a w 2003 roku jej udzia³ wynosi³ odpowiednio 19% i 5% udzia³u mi¹¿szoœcio-

wego i obliczonego na podstawie liczby drzew. W drzewostanie, oprócz sosny

wystêpuj¹ nastêpuj¹ce gatunki domieszkowe: olsza czarna, œwierk, dêby szy-

pu³kowy i bezszypu³kowy, lipa drobnolistna, osika, buk i grab. Ogólny udzia³

gatunków domieszkowych zmniejszy³ siê nieznacznie, zarówno pod wzglêdem

mi¹¿szoœciowym (z 9% do 8%), jak i liczby drzew (z 15% do 13%) (ryc. 2).
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L i c z b a  d r z e w ,  s t r u k t u r a  p i e r œ n i c

W latach 1993–2003 liczba drzew w badanym drzewostanie zwiêkszy³a siê. Na

pocz¹tku okresu kontrolnego wynosi³a 630 szt./ha, a dziesiêæ lat póŸniej —

847 szt./ha (tab. 1). W 1993 roku najliczniej reprezentowana by³a ¿erdziowina

(291 szt./ha), udzia³ jej wzrós³ w 2003 roku do 464 szt./ha. W 1993 roku licz-

ba drzew w fazie dr¹gowiny wynosi³a 109 szt./ha, drzewostanu cienkiego

134 szt./ha, a drzewostanu œredniego — 82 szt./ha (tab. 1). Po dziesiêciu

latach nieznacznie zwiêkszy³a siê liczba drzew odpowiadaj¹ca wymiarom

dr¹gowiny i wynios³a 131 szt./ha, w pozosta³ych wymienionych fazach nie

nast¹pi³y istotne zmiany (tab. 1).

Ryc. 2. Sk³ad gatunkowy drzewostanu w 1993 i 2003 roku okreœlony na podstawie

mi¹¿szoœci (rysunek górny) i liczby drzew (rysunek dolny)

Fig. 2. Stand species composition in 1993 and 2003 based on volume (upper figure)

and the number of trees (lower figure)

Abies 59%

Pinus 32%

Abies 73%

Pinus 19%

Abies 76%

Pinus 9%

Abies 82%

Pinus 5%

Alnus 6% Alnus 4%
Picea 3% Picea 3%Quercus 1%

Other 1% Other 1%

1993 2003

1993 2003

Alnus 6%
Picea 5%

Quercus 1% Other 3%

Alnus 4%
Picea 4%

Sorbus 1%
Other 3%Tilia 1%
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Rozk³ad pierœnic na powierzchniach 5-arowych przyj¹³ postaæ krzywej jed-

noramiennej (powierzchnie: 1.5, 2.2, 2.5, 4.3 i 5.1) zbli¿onej do U-kszta³tnych

(5.4) i zbli¿onej do dwuramiennej (1.2 i 7.2) (ryc. 3, 4). W latach 1993–2003 na

badanych powierzchniach nast¹pi³ wzrost udzia³u liczby drzew w najcieñ-

szych i najgrubszych klasach pierœnicy (ryc. 3 i 4).

Z a s o b n o œ æ

W 1993 roku zasobnoœæ jednostki kontrolnej wynosi³a 298,65 m3/ha, rzeczywi-

sta wartoœæ z prawdopodobieñstwem 68,2% zawiera³a siê w przedziale 279,81–

–317,49 m3/ha (tab. 2). W 2003 roku zasobnoœæ wzros³a o 21% i wynosi³a

361,19 m3/ha. Œredni b³¹d okreœlenia zasobnoœci po 10 latach uleg³ nieznacznej

zmianie. W porównaniu do 1993 roku zmieni³ siê procentowy wspó³czynnik

zmiennoœci z wartoœci 34,5% do 28,3%, a wiêc zmniejszy³ siê stopieñ zró¿ni-

cowania poletek pod wzglêdem mi¹¿szoœci (tab. 2).

Na pocz¹tku i koñcu okresu kontrolnego o zasobnoœci decydowa³ drzewo-

stan œredni (odpowiednio 47% i 38%) i w mniejszym stopniu cienki (28%

i 25%) (tab. 3).

Ta b e l a  1  —  Ta b l e  1

Liczba drzew nale¿¹cych do wyró¿nionych faz rozwojowych drzewostanu na pocz¹tku

(1993 r.) i koñcu (2003 r.) okresu kontrolnego

Number of trees in individual stages of stand development at the beginning (1993)

and end (2003) of the control period

Liczba drzew

Number of trees

1993 2003

Faza rozwojowa

Development stage

[szt./ha] — [no./ha]

Zmiana

Change

[%]

Żerdziowina — Pole wood 291 464 +59

Drągowina — High pole wood 109 131 +20

Drzewostan cienki — Small diameter stand 134 143 +6

Drzewostan średni — Medium diameter stand 82 80 –2

Drzewostan gruby — Large diameter stand 14 29 +107

Razem  — Total 630 847 +34
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U b y t e k ,  d o r o s t  i  p r z y r o s t

W ci¹gu dziesiêciu lat próg pomiaru pierœnic (d
1,3

 = 8 cm) (dorost) przekroczy³

299 szt./ha drzew, o ³¹cznej mi¹¿szoœci 10,75 m3/ha (tab. 4). Wiêkszoœæ, bo a¿

84,6% ogólnej liczby dorostu stanowi³a jod³a, 6,4 % — œwierk, a 9 % — gatunki

liœciaste: jarz¹b, lipa drobnolistna, buk, osika, d¹b szypu³kowy, iwa, olsza

czarna i grab (tab. 4).

Ta b e l a  2  —  Ta b l e  2

Wyniki obliczeñ zwi¹zane z oszacowaniem œredniego b³êdu, œredniej wartoœci mi¹¿szoœci

i innych charakterystyk statystycznych mi¹¿szoœci drzewostanu

Results of calculations connected with estimation of the mean error, mean volume

and other statistical characteristics of stand volume

Wyniki obliczeń
Calculation resultsCecha

Characteristic

Oznaczenie

Symbol

1993 2003

Miąższość na 30 poletkach [m3
]

Volume in 30  plots [m
3
]

— 447,98 541,79

Liczba powierzchni

Number of plots
n 30 30

Zasobność [m3
/ha]

Growing stock
V 298,65 361,19

Wielkość powierzchni [ha]
Plot size

p 0,05 0,05

Średnia miąższość na poletku [m3
/ha]

Mean volume in a plot [m
3
/ha]

v 14,93 18,06

Odchylenie standardowe

Standard deviation
Sx 5,15 5,11

Średni błąd oceny miąższości (bezwzględny)
Mean error of volume estimation (absolute)

V 0,94 0,93

Średni błąd średniej miąższości drzew [m3
/ha]

Mean error of mean tree volume [m
3
/ha]

�V1ha 18,83 18,66

Współczynnik zmienności wyrażony [%]
Coefficient of variation [%]

Sx 34,5 28,3

Błąd średni [%]
Mean error [%]

�v 6,3 5,2

Przedział ufności oszacowania miąższości
z prawdopodobieństwem 68,2% [m3

/ha]

Confidence interval of volume estimation with

probability 68.2% [m
3
/ha]

— 279,81–317,49 342,81–379,86
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Mi¹¿szoœæ pozyskanych w wyniku ciêæ rêbnych i pielêgnacyjnych drzew

(ubytku) wynosi³a 57,16 m3/ha/10 lat (tab. 5). Mi¹¿szoœæ usuniêtych jode³

wynosi³a 13,82 m3/ha/10 lat (24,2% udzia³u), a sosen — 39,38 m3/ha/10 lat

(68,9%). W 2003 roku pod wzglêdem liczby drzew ubytku przewa¿a³a jod³a:

40 szt./ha, która stanowi 48,8% z ogólnej liczby 82 szt./ha (tab. 5). Jod³y

wycinano w ramach ciêæ rêbnych i pielêgnacyjnych; œwiadczy o tym szeroki

rozstêp pierœnic (8–52 cm) i stosunkowo niska œrednia pierœnica (18 cm). Sosny

pozyskiwano w ramach ciêæ rêbnych, ich œrednia pierœnica wynios³a 46,4 cm,

a udzia³ w ogólnej liczbie drzew ubytku — tylko 23,8%. Najwiêksza z nich

mierzy³a 60 cm pierœnicy, 27 m wysokoœci i 3,53 m3 mi¹¿szoœci. Pozosta³e

gatunki wchodz¹ce w sk³ad ubytku to: olsza czarna, œwierk, d¹b szypu³kowy,

brzoza brodawkowata, jarz¹b pospolity i osika (tab. 5).

Ca³kowity przyrost mi¹¿szoœci drzewostanu w badanym dziesiêcioleciu

wyniós³ 108,95 m3/ha, w tym jod³y 82%, sosny 11,4%, a pozosta³ych gatunków

6,6% (tab. 6). Z porównania przyrostu mi¹¿szoœci sosen i jode³ w zale¿noœci

od ich pierœnicy wynika, ¿e sosna charakteryzowa³a siê mniejszymi przyrosta-

mi (ryc. 5).

Ta b e l a  3  —  Ta b l e  3

Mi¹¿szoœæ i pierœnicowe pole przekroju wyró¿nionych faz drzewostanu na pocz¹tku

(1993 rok) i koñcu (2003 rok) okresu kontrolnego

Volume and basal area in individual stages of stand development at the beginning

(1993) and end (2003) of the control period

Miąższość
Volume

Pierśnicowe pole przekroju
Basal area

1993 2003 1993 2003

Faza rozwojowa

Development stage (d1,3)

m
3
/ha % m

3
/ha % m

2
/ha % m

2
/ha %

Żerdziowina
Pole wood

(7–14 cm)

  13,09     4,4   22,0     6,1   2,6     9,0   3,8   11,2

Drągowina
High pole wood

(15–20 cm)

  21,73     7,3   27,3     7,6   2,6     9,1   3,1     9,2

Drzewostan cienki

Small diameter stand

(21–35 cm)

  83,54   28,0   91,4   25,3   8,1   28,2   8,4   24,9

Drzewostan średni
Medium diameter stand

(36–50 cm)

140,14   46,9 138,4   38,3 12,1   42,2 11,6   34,3

Drzewostan gruby

Large diameter stand

(> 50 cm)

  40,15   13,4   82,1   22,7   3,3   11,5   6,9   20,4

Razem — Total 298,65 100,0 361,2 100,0 28,7 100,0 33,8 100,0
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                             Ta b e l a  4  —  Ta b l e  4

Liczba i mi¹¿szoœæ drzew dorostu

Number and volume of trees in recruitment

Miąższość
Volume

Liczba drzew

Number of trees
Gatunek drzewa

Tree species

m
3
/ha %

szt./ha

no./ha
%

Fagus sylvatica   0,14     1,3     3     1,0

Betula pendula   0,03     0,3     1     0,3

Quercus robur and Q. sessilis   0,03     0,3     1     0,3

Carpinus betulus   0,03     0,3     1     0,3

Salix caprea   0,03     0,3     1     0,3

Abies alba   9,37   87,1 252   84,4

Sorbus aucuparia   0,26     2,4     9     3,0

Tilia cordata   0,18     1,7     6     2,0

Alnus glutinosa   0,01     0,1     1     0,3

Populus tremula   0,25     2,3     5     1,7

Picea abies   0,42     3,9   19     6,4

Razem — Total 10,75 100,0 299 100,0

                               Ta b e l a  5  —  Ta b l e  5

Liczba i mi¹¿szoœæ drzew ubytku

Number and volume of trees in diminution

Miąższość
Volume

Liczba drzew
Number of treesGatunek

Tree species
m3/ha %

szt./ha
no./ha

%

Betula pendula   0,05     0,1   1     1,2

Populus tremula   0,01     0,0   1     1,2

Quercus robur and Q. sessilis   1,09     1,9   3     3,7

Abies alba 13,82   24,2 40   48,8

Sorbus aucuparia   0,05     0,1   2     2,4

Alnus glutinosa   1,48     2,6   7     8,5

Pinus sylvestris 39,38   68,9 19   23,2

Picea abies   1,28     2,2   9   11,0

Razem — Total 57,16 100,0 82 100,0
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W i e k  d r z e w o s t a n u

Wiek najgrubszych jode³ i sosen by³ zbli¿ony i wynosi³ oko³o 85–100 lat (dane

z 2003 roku). Na tej podstawie mo¿na przypuszczaæ, ¿e drzewostan zosta³

odnowiony na ca³ej powierzchni w krótkim, oko³o 10–20 letnim okresie. Jod³y

górnego piêtra, od momentu ich wprowadzenia wzrasta³y na powierzchni

otwartej. Wskazuj¹ na to stosunkowo szerokie przyrosty (s³oje) w czêœci przy-

rdzeniowej. Drzewa ze œrodkowego i dolnego piêtra, stanowi¹ce póŸniejsze

Ryc. 5. Przyrost mi¹¿szoœci drzew (jod³a, sosna, œwierk) w zale¿noœci od ich gruboœci

w okresie 10 lat

Fig. 5. Tree volume increment (silver fir, Scots pine, Norway spruce) depending

on thier diameter during the period of 10 years

Ta b e l a  6  —  Ta b l e  6

Liczba drzew i mi¹¿szoœæ (zasobnoœæ) na pocz¹tku i koñcu okresu kontrolnego

oraz ubytek, dorost i przyrost w latach 1993–2003

Volume (growing stock) at the beginning and end of the control period and diminution,

recruitment and increment during 1993–2003
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generacje drzewostanu wzrasta³y na ogó³ pod os³on¹ drzewostanu macierzy-

stego, o czym œwiadcz¹ w¹skie przyrosty w czêœci przyrdzeniowej. Ponadto,

u oko³o 60% jode³ z górnego piêtra wystêpowa³a zgnilizna pnia.

V. DYSKUSJA

Analizuj¹c wstêpne rezultaty wdro¿enia rêbni stopniowej gniazdowej udosko-

nalonej w Œwiêtokrzyskim Parku Narodowym nale¿y wspomnieæ, ¿e pierwsze

ciêcia w badanym drzewostanie przeprowadzono ju¿ w latach 1984 i 1988.

By³y one spowodowane piln¹ potrzeb¹ ods³oniêcia nalotu jod³owego, a inten-

sywnoœæ wynosi³a oko³o 15% (Graniczny i Ukleja-Dobrowolska 1990).

Ciêcia wykonane w 1993 roku polega³y na posztucznym usuwaniu drzew,

które wykorzysta³y potencja³ przyrostowy i w zale¿noœci od cech fragmentu

drzewostanu spe³nia³y zadania u¿ytkowania, a tak¿e inicjowania odnowienia,

jego ods³aniania, poszerzania oœrodków odnowieniowych, kszta³towania struk-

tury itp. W grupach i kêpach drzewostanu dojrzewaj¹cego przeprowadzano

trzebie¿ selekcyjn¹.

Ocena odnowienia, która by³a przedmiotem innych badañ (Jaworski 2005)

wykaza³a wystêpowanie odnowienia jode³ we wszystkich jego klasach wyso-

koœci (od nalotu do podrostu o wysokoœci > 5 m i pierœnicy 6–7,9 cm), co

wskazuje na ci¹g³oœæ procesu odnowienia w ca³ym drzewostanie. Stwierdzono

jednak ma³y udzia³ gatunków domieszkowych, co utrudnia osi¹gniêcie drze-

wostanu wielogatunkowego z dominacj¹ jod³y i znacznym udzia³em sosny

oraz domieszk¹ dêbu szypu³kowego. Wymienione gatunki stanowi¹ w odno-

wieniu oko³o 10–20% udzia³u i dlatego konieczne bêd¹ uzupe³nienia.

Badany drzewostan warto porównaæ z drzewostanem jod³owym w jednost-

ce kontrolnej 22 w LZD w Krynicy, w którym od 1971 roku realizowana jest

rêbnia stopniowa gniazdowa udoskonalona, chocia¿ drzewostany te ró¿ni¹ siê

pod wzglêdem budowy i struktury. Wi¹¿e siê to z genez¹ obu drzewostanów

i d³ugoœci¹ okresu stosowania tej rêbni. Drzewostan z lasów krynickich po-

wsta³ w wyniku rêbni gniazdowej, tak bowiem okreœlano postêpowanie odno-

wieniowe, charakterystyczne dla rêbni gniazdowej bawarskiej. Jest to wielopiê-

trowy drzewostan o zwarciu schodkowym lub pionowym, z fragmentami o bu-

dowie przerêbowej. Drzewostan œwiêtokrzyski jest efektem rêbni czêœciowej

z d³ugim okresem odnowienia i nieregularnymi ciêciami ods³aniaj¹cymi. Przyj-

muje on równie¿ w niektórych fragmentach budowê wielopiêtrow¹, ale ze s³abo

lub dobrze rozwiniêtym piêtrem dolnym, a niekiedy zbli¿on¹ do przerêbowej.

Drzewostan ten jest jednak znacznie m³odszy (wiek najgrubszych jode³  85–100

lat) ni¿ drzewostan krynicki (wiek jode³ górnego piêtra wynosi³ od oko³o 120

do 170 lat). Drzewostany te wiêc ró¿ni¹ siê wyraŸnie pod wzglêdem budowy

i struktury wieku. Stwierdzenie to mo¿na uogólniæ i przytoczyæ pogl¹dy Schütza

(2000), który zwraca uwagê, ¿e nie ma dwóch drzewostanów prowadzonych

rêbni¹ stopniow¹ gniazdow¹ udoskonalon¹, które by³yby do siebie podobne.
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Po piêciu latach od wykonania ciêæ w drzewostanie krynickim zaobserwo-

wano na I dzia³ce spadek zasobnoœci o 21% (z 448 do 352 m3/ha), a liczby

drzew — o 17% (z 505 do 417 szt./ha), na II dzia³ce nast¹pi³ wzrost zasob-

noœci z 296 do 335 m3/ha i liczby drzew z 396 do 490 szt./ha (Przybylska

i Ziêba 2003). W jednostce kontrolnej 38 w Œwiêtokrzyskim Parku Narodowym

zanotowano w ci¹gu dziesiêciu lat wzrost zasobnoœci o 21% i liczby drzew o 34%.

Wzrost zasobnoœci badanego drzewostanu w Œwiêtokrzyskim Parku Naro-

dowym wi¹¿e siê przede wszystkim z ostro¿nymi ciêciami i reakcj¹ przyrosto-

w¹ jod³y. Krajowa praktyka gospodarstwa leœnego, oprócz cytowanych wy¿ej

danych z Krynicy, nie dostarcza materia³ów dotycz¹cych zmian zapasu w wy-

niku stosowania rêbni stopniowej gniazdowej udoskonalonej. W drzewosta-

nach Pogórza Karpackiego i w Karpatach, gdzie zdaniem gospodarzy stosowa-

na jest ta rêbnia, technika postêpowania wskazuje raczej na rêbniê czêœciow¹

z gniazdami i wyd³u¿onym (ponad 20 lat) okresem odnowienia. Jedyne wia-

rygodne dane, jakimi autorzy dysponuj¹, pochodz¹ ze Szwajcarii. W lasach

doœwiadczalnych Politechniki w Zurychu w ci¹gu 18-letniego okresu stosowa-

nia tej rêbni nie stwierdzono jeszcze spadku zapasu. W lasach miejskich

w Lenzburgu wyraŸny spadek zapasu stwierdzono dopiero w 30. roku od

rozpoczêcia odnawiania drzewostanów, kiedy pierwsza kêpa odnowieñ osi¹-

gnê³a fazê dr¹gowiny. W latach 1913–1947 nast¹pi³ spadek zapasu z 308 do

269 m3/ha.  Przy wielkoœci jednostki kontrolnej wynosz¹cej oko³o 10 ha zapas

nie powinien spaœæ w okresie odnawiania poni¿ej 50% jego wartoœci maksy-

malnej (Fabijanowski, materia³y niepubl.).

W czterech innych drzewostanach wielogatunkowych w Lenzburgu, w okresie

stosowania rêbni stopniowej (lata 1931–1955), zasobnoœæ zmniejszy³a siê w za-

kresie od 18% do 38% (Köstler 1961).

Drzewostan œwiêtokrzyski charakteryzowa³ siê stosunkowo wysok¹ produk-

cyjnoœci¹ (przyrost bie¿¹cy roczny mi¹¿szoœci — 10,9 m3/ha), porównywaln¹

z lasami krynickimi (9 i 10 m3/ha) (Przybylska i Ziêba 2003). Nale¿y jednak

podkreœliæ, ¿e drzewostan ten wykaza³ w latach 1971–1980 zmniejszenie przy-

rostu radialnego, ale nie odbiega³ on od przyrostu tablicowego (zob. tablice

zasobnoœci i przyrostu drzewostanów Szymkiewicza), dlatego uznany zosta³

jako normalnie przyrastaj¹cy (Jaworski i in. 1995). W latach 1981–1990 przy-

rost ten zwiêkszy³ siê, lecz nie wróci³ do poziomu z lat 1951–1960.

Zasobnoœæ badanego drzewostanu nie jest jeszcze zadowalaj¹ca, jednak

bior¹c pod uwagê wysokie wartoœci przyrostu nale¿y siê spodziewaæ ukszta³-

towania zasobnoœci przynajmniej na poziomie 450 m3/ha.

Przysz³e ciêcia powinny mieæ na celu utrzymanie i kszta³towanie budowy

wielopiêtrowej, a w niektórych fragmentach nawet przerêbowej oraz ukszta³to-

wanie warunków umo¿liwiaj¹cych poprawê zdrowotnoœci i ¿ywotnoœci drzew,

co sprzyja tak¿e procesowi odnowienia nie tylko jod³y, ale te¿ m.in. sosny.
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VI. PODSUMOWANIE WYNIKÓW I WNIOSKI

1. Przyjête postêpowanie w ramach prowadzonej w jednostce kontrolnej

38 rêbni stopniowej gniazdowej udoskonalonej doprowadzi³o do wyraŸnego

wzrostu liczby drzew, zasobnoœci i osi¹gniêcia stosunkowo wysokiego przyro-

stu mi¹¿szoœci. Zapewni³o równie¿ ukszta³towanie drzewostanu o zró¿nico-

wanej budowie pionowej, w którym jod³a znajduje optymalne warunki wzrostu.

2. Po¿¹dane zwiêkszenie w przysz³oœci udzia³u sosny w sk³adzie gatunko-

wym mo¿na bêdzie osi¹gn¹æ dziêki ciêciom zupe³nym na w¹skich kurtynach

starodrzewu, powsta³ych w koñcowej fazie rêbni.

3. Jednakowy wiek jode³ piêtra górnego oraz szerokie przyrosty w czêœci

przyrdzeniowej wskazuj¹ na to, ¿e drzewa te wzrasta³y w m³odoœci na otwartej

powierzchni, co mo¿e byæ powodem obni¿onej ¿ywotnoœci i tak licznie wystê-

puj¹cej wœród nich zgnilizny. Dlatego nale¿y zmodyfikowaæ dotychczasowe

postêpowanie, intensywnie pozyskiwaæ pora¿one jod³y z górnego piêtra oraz

ca³kowicie zaprzestaæ usuwania sosen dobrej jakoœci i ¿ywotnoœci.

4. Du¿y przyrost mi¹¿szoœci badanego drzewostanu wskazuje, ¿e jod³a po

okresie stosunkowo ma³ego przyrostu w latach 1971–1980 wykazuje obecnie

cechy rewitalizacji. Mo¿na przypuszczaæ, ¿e jest to efekt stosowania rêbni

stopniowej udoskonalonej.

5. W strefach ochrony czêœciowej oraz w drzewostanach gospodarczych,

o sk³adzie gatunkowym podobnym do wystêpuj¹cego w jednostce kontrolnej

38, ciêcia odnowieniowe i pielêgnacyjne nale¿y ukierunkowaæ na popieranie

odnowienia i stworzenia nalotom i podrostom jod³y korzystnych warunków

wzrostu, w celu zwiêkszenia jej aktualnego udzia³u w lasach Gór Œwiêtokrzy-

skich.
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Summary

Rafa³ Podlaski, Piotr Kamiñski, Andrzej Jaworski

Initial results of using the Swiss irregular shelterwood system

in the silver fir stand in Œwiêtokrzyski National Park

A study concerned a silver fir stand situated in the control unit 38 (15.06 ha in area) representing

the Abietetum polonicum association. The description of the stand is based on measurements

carried out according to principles of the statistical-mathematical system of forest inventory.

In 1993 thirty 5-are sample plots arranged in a network of squares 70.71 × 70.71 m were
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established. Diameter breast high of all trees was measured, while tree height was measured

in 2-are plots. The control measurements were carried out in 2003. They permitted to determine

the changes in species composition and proportions of trees in individual developmental stages

as well as in volume, recruitment, diminution, and stand volume increment (Tabs. 1–6).

During the investigated period the stand was characterized by a relatively diversified

species composition. Silver fir was a dominant tree species. Its proportion by volume increased

during the control period from 59 to 73%, while in respect of the number of trees from 76 to

82% (Fig. 2).

Age of the largest silver fir and Scots pine trees was similar amounting to about 85–100

years. Therefore, it may be supposed that regeneration of the entire stand occurred during a short

period of time, i.e. about 10–20 years. Silver fir trees of the upper storey were growing in an

open area right from the moment of their introduction. This was indicated by relatively wide

tree-rings in vicinity of the pith. Trees from the middle and lower storey, forming later

generations of trees, were in general growing under the canopy of the parent stand as indicated

by narrow tree-rings in the pith area. The stem rot was present in about 60% of firs from the

upper storey.

Due to cuttings carried out in 1984 and 1988 in some places a lower storey with horizontal

crown closure unfavorable for silver fir was created. The removal of Scots pine from the upper

storey during these cuttings changed the species composition of the stand, and the silver fir-

Scots pine stand became the silver fir stand.

Cuttings carried out in 1993 included removal of trees which had used up their growth

potential, and depending on characteristics of a stand fragment these cuttings were fulfilling

tasks of timber harvesting, initiation and exposure of regeneration, widening of regeneration

centers etc. In groups of the maturing stand selection thinnings were carried out.

This procedure conducted under the introduced improved stepwise Swiss femel cutting

system resulted in substantial increase of the number of trees (Tab. 1) as well as increase of

the stand basal area and volume (Tabs. 2 and 3). Also the volume increment reached a relatively

high level (Tab. 6). The resulting stand had diversified vertical structure (Figs. 2 and 3) the

most favorable for silver fir.

The results of this study showed a high efficiency of the cutting system introduced. They

also suggested its modifications taking into account specific conditions of forests in the

Œwiêtokrzyskie Mountains, i.e. conducting cuttings in favor of silver fir but at the same time

securing a proper percentage of admixture tree species, stopping the removal of Scots pine trees

of good quality and high vitality, and removing silver fir trees with stem rot from the upper

stand layer.

In zones of partial protection as well as in managed stands, where species composition

is similar to that of the control unit 38, the regeneration and tending cuttings should aim at

the creation of favorable growing conditions for silver fir regeneration and upgrowth in order

to increase the percentage of this tree species in forests of the Œwiêtokrzyskie Mountains.

Department of Silviculture

University of Agriculture in Krakow
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Badania nad zró¿nicowaniem szczepowym grzyba

Rhizopogon roseolus (Corda.) Th. M. Fries.

w hodowli kontenerowej
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ABSTRACT

R. Wa¿ny. 2008. A study on diversity of fungus Rhizopogon roseolus (Corda.) Th. M. Fries. strains

in containerized breeding. Acta Agr. Silv. ser. Silv. 46: 41–51.

Pinus sylvestris seedlings grown in containers in a peat-vermiculite substrate were inoculated

with vegetative inoculum of 11 strains Rhizopogon roseolus (Corda.) Th. M. Fries. Seeds were

germinated in May 2006. Five months after germination the seedlings were evaluated for their

growth and development and ectomycorrhizal frequency. There were significant differences

between trait seedlings P. sylvestris inoculated 11 strains used in this experiments. The highest

mean values of height and steam diameter were obtained with seedlings inoculated with strain

G fungus R. roseolus. There were no significant differences between dry weight seedlings

inoculated all strains. R. roseolus formed ectomycorrhizae on 100% of the inoculated plants at

all variants. The highest colonization of short roots were obtained with seedlings inoculated

with strain D this fungus (29%). There were destined strains D, G and I fungus R. roseolus

to further studies.

KEY WORDS: ectomycorrhizas, Rhizopogon roseolus, controlled mycorrhization

S£OWA KLUCZOWE: ektomikoryzy, Rhizopogon roseolus, mikoryzacja sterowana

I. WSTÊP

W polskich warunkach przyrodniczo-leœnych zosta³o zarejestrowanych oko³o

900 gatunków grzybów, tworz¹cych zwi¹zki ektomikoryzowe z drzewami le-

œnymi (Wojewoda 2003, £awrynowicz 1988 za: Grzywacz 2007). S¹ to prze-

wa¿nie podstawczaki (Basidiomycetes) i w niewielkiej mierze workowce (Asco-

mycetes). Niektóre z nich s¹ specyficzne tylko dla sosny, czego przyk³adem

mo¿e byæ rodzaj Rhizopogon (Rudawska 1997). Harley (1959) i Trappe (1962)

(za: Pachlewski i Pachlewska 1968) wykazali gatunki z tego rodzaju jako

symbionty drzew iglastych, a przede wszystkim sosny. Rhizopogon roseolus

wytwarza owocniki typu gastralnego z du¿¹ iloœci¹ zarodników, co przemawia

za stosowaniem szczepionki zarodnikowej. Jednak przy produkcji szczepionki

na du¿¹ skalê wymagane s¹ du¿e iloœci owocników oraz pojawia siê kolejny

problem, jakim jest zmiennoœæ genetyczna inokulum generatywnego (Brundrett

i in. 1996). Duñabeitia i in. (2004) w badaniach nad mikoryzacj¹ Pinus radiata

Katedra Fitopatologii Leœnej

Uniwersytet Rolniczy

al. 29 Listopada 46

PL 31-425 Kraków, Poland
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wykazali bardzo du¿¹ tolerancjê grzyba R. roseolus na niedostêpnoœæ wody,

zró¿nicowane pH i zanieczyszczenia metalami ciê¿kimi, natomiast Sánchez

i in. (2001) — na ekstremalne temperatury i stres wodny. W opilœni tego

gatunku akumuluje siê kadm i glin, których iloœæ w sieci Hartiga stopniowo

spada w stronê wnêtrza korzenia, wystêpuj¹c znikomo w komórkach roœlin-

nych (Turnau i in. 1996). Uzasadnionym zatem staje siê sens badañ nad tym

gatunkiem w zwi¹zku z terenami, na jakie g³ównie zostaj¹ wprowadzane

sadzonki poddawane zabiegowi sterowanej mikoryzacji w lasach pañstwo-

wych w Polsce (Kowalski 2007a). Niniejsza praca jest prób¹ znalezienia odpo-

wiedniego szczepu grzyba ektomikoryzowego R. roseolus do dalszych badañ

selekcyjnych grzybów towarzysz¹cych soœnie w m³odocianym okresie rozwoju.

Celem przeprowadzonych badañ by³o wykazanie wp³ywu sterowanej miko-

ryzacji sadzonek sosny zwyczajnej (P. sylvestris) grzybem R. roseolus pod k¹tem

w³aœciwoœci mikoryzogennych poszczególnych szczepów tego gatunku grzyba

oraz ich wp³ywu na cechy morfologiczno-rozwojowe sadzonek w hodowli

kontenerowej.

II. MATERIA£Y I METODY

W szkó³ce kontenerowej w nadleœnictwie Rudy Raciborskie wysiano w dniu

2 maja 2006 roku do kaset V-120, o pojemnoœci jednej celi 120 cm3, nasiona

sosny pochodz¹ce z mikroregionu numer 556. Sadzonki zosta³y przez S. Ko-

walskiego poddane zabiegowi sterowanej mikoryzacji biopreparatem przez niego

opracowanym, a zawieraj¹cym ¿yw¹ grzybniê R. roseolus. Technika przeprowa-

dzenia zabiegu by³a analogiczna do stosowanej przez tego autora w metodzie

zabiegu sterowanej mikoryzacji ró¿nych gatunków drzew z grzybem Hebeloma

crustuliniforme (Kowalski 2007b). Do badañ wybranych zosta³o 11 szczepów

grzyba R. roseolus, oznaczonych symbolami od 80/05A do 80/05K. Ka¿dym

szczepem zmikoryzowanych zosta³o 1080 sadzonek. Kasety z wysianymi na-

sionami przez pierwszych 6 tygodni przebywa³y w namiocie foliowym, a na-

stêpnie do koñca sezonu wegetacyjnego na zewnêtrznym polu hodowlanym,

w³¹czone w cykl produkcyjny szkó³ki kontenerowej.

Badania przeprowadzono w szkó³ce w dniach 11–12 paŸdziernika, mierz¹c

œrednicê w szyi korzeniowej z dok³adnoœci¹ do 0,1 mm i wysokoœæ czêœci

nadziemnej z dok³adnoœci¹ do 0,1 cm, oraz oceniono stopieñ pokrycia bry³ki

korzeniowej przez grzybniê w poszczególnych kombinacjach doœwiadczalnych.

Za kombinacjê doœwiadczaln¹ przyjêto sadzonki mikoryzowane poszczególny-

mi szczepami R. roseolus i w dalszej czêœci, dla ich okreœlenia, przyjêto symbole

od A do K. Pomiaru dokonano losowo, na co 8. sadzonce, w co 3. kasecie —

ogó³em pomierzono po 45 sadzonek w ka¿dej kombinacji doœwiadczalnej. Sto-

pieñ pokrycia bry³ki korzeniowej grzybni¹ R. roseolus oceniono w 5-stopniowej

skali: 0 — brak grzybni, 1, 2, 3 i 4 — pokrycie grzybni¹ odpowiednio 1–25%,

26–50%, 51–75% oraz 76–100%. Do badañ laboratoryjnych systemów korzenio-
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wych i stopnia ich zmikoryzowania pobrano po 18 sadzonek z ka¿dej kombi-

nacji doœwiadczalnej, wed³ug ustalonego schematu, pobieraj¹c co 10 sadzonkê

z kasety — ³¹cznie 198 sadzonek. Prace laboratoryjne zosta³y przeprowadzone

zgodnie z zaleceniami Kowalskiego (2007c). Uzyskane wyniki zosta³y poddane

analizom statystycznym na poziomie istotnoœci � = 0,05.

III. WYNIKI

Ró¿nice w œredniej wysokoœci sadzonek z poszczególnych kombinacji  nie by³y

istotne statystycznie, z wyj¹tkiem kombinacji G (o najwy¿szych sadzonkach —

21,0 cm), która ró¿ni³a siê istotnie statystycznie od kombinacji E, F, I i J (tab. 1).

Najni¿sze okaza³y siê sadzonki w kombinacji F (16,8 cm). Œrednica sadzonek

w szyi korzeniowej wykazywa³a ró¿nice istotne statystycznie pomiêdzy kom-

binacj¹ G i D (tab. 1). Sadzonki inokulowane szczepem G charakteryzowa³y siê

najwiêksz¹ gruboœci¹ — œrednia 3,4 mm, a szczepem D najmniejsz¹ — 2,9 mm.

Ta b e l a  1  —  Ta b l e  1

Œrednia wysokoœæ i œrednica w szyi korzeniowej oraz œrednia liczba korzeni I, II i III

rzêdu sadzonek sosny zwyczajnej poddanej zabiegowi sterowanej mikoryzacji

z wybranymi szczepami grzyba Rhizopogon roseolus

(takimi samymi literami oznaczono wartoœci nie ró¿ni¹ce siê istotnie statystycznie)

Growth and mean number roots each order of ectomycorrhizal Pinus sylvestris seedlings

inoculated with different strains of Rhizopogon roseolus

(the same letters in each column mean value not significant different)

Liczba korzeni poszczególnych
rzędów

Number of roots each order
Szczep
Strain

Wysokość części

nadziemnej
Shoot height

[cm]

Średnica w szyi

korzeniowej
Steam diameter

[mm] I II III

80/05 A        20,7 cd 3,3 ab 40 a 195 ab 166 abc

80/05 B        18,3 abcd 3,2 ab 46 a 215 bb 210 cbb

80/05 C        19,6 bcd 3,2 ab 47 a 197 ab 157 abc

80/05 D        18,5 abcd 2,9 ab 49 a 185 ab 131 abb

80/05 E        18,0 abc 3,2 ab 54 a 166 ab 121 abb

80/05 F        16,8 a 3,1 ab 40 a 178 ab 139 abc

80/05 G        21,0 d 3,4 bb 45 a 203 ab 169 abc

80/05 H        19,8 bcd 3,2 ab 43 a 204 ab 178 bcb

80/05 I        18,0 abc 3,2 ab 47 a 208 ab 131 abb

80/05 J        17,6 ab 3,1 ab 43 a 195 ab 179 bcb

80/05 K        19,8 bcd 3,3 ab 42 a 174 ab 145 abc
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W ka¿dej kombinacji doœwiadczenia stwierdzono podobn¹ architekturê

systemu korzeniowego. Najwiêcej by³o korzeni II rzêdu, a najmniej I rzêdu

(tab. 1). Ró¿nice w liczbie korzeni I rzêdu u sadzonek sosny w poszczególnych

kombinacjach doœwiadczalnych okaza³y siê nieistotne statystycznie. Stosunko-

wo najwiêcej korzeni II rzêdu (215 szt.) stwierdzono u sadzonek sosny inoku-

lowanych szczepem B. Wielkoœæ ta statystycznie istotnie wy¿sza by³a jedynie

w porównaniu z kombinacj¹ E, podobnie jak u korzeni III rzêdu.

Œrednia sucha masa sadzonek nie ró¿ni³a siê istotnie statystycznie pomiê-

dzy poszczególnymi kombinacjami (tab. 2), przy czym najwiêksz¹ osi¹gnê³y

sadzonki w kombinacji G i K. Sucha masa systemu korzeniowego stanowi³a od

31% do 35% suchej masy ca³ej sadzonki (tab. 2).

Sadzonki z wszystkich kombinacji doœwiadczalnych charakteryzowa³y siê

du¿ym zró¿nicowaniem przeroœniêcia bry³ek korzeniowych przez grzybniê

R. roseolus (tab. 3).

Stosunkowo najwy¿szy procentowy udzia³ sadzonek sosny z bry³k¹ korze-

niow¹ pokryt¹ grzybni¹ i strukturami mikoryzowymi z grzybem R. roseolus

stwierdzono u tych, które by³y inokulowane szczepem D. W tym przypadku

35% sadzonek wykazywa³o najwy¿szy, tzn. pi¹ty stopieñ pokrycia bry³ki ko-

rzeniowej grzybni¹. Dobre wyniki (na tle pozosta³ych) stwierdzono równie¿

w kombinacji B, C, G i H. Najmniej (47%) bry³ek korzeniowych pokrytych

grzybni¹ stwierdzono w kombinacji E (tab. 3).

Ta b e l a  3  —  Ta b l e  3

Procent sadzonek sosny zwyczajnej z bry³k¹ korzeniow¹ pokryt¹ przez grzybniê

Rhizopogon roseolus w stopniu od 0 do 4

Percentage of Scotch pine seedlings with root- balls covering in degree from 0 to 4

by mycelium of Rhizopogon roseolus

Stopień pokrycia bryłki korzeniowej grzybnią [%]
Degree of root- ball covering by mycelium [%]Szczep

Strain
0 1 2 3 4

80/05 A 26,7 44,4 15,6   6,7   6,7

80/05 B 22,2 37,8 13,3 15,6 11,1

80/05 C 42,2 26,7   6,7 13,3 11,1

80/05 D 17,8 13,3 13,3 22,2 33,3

80/05 E 53,3 37,8   4,4   0,0   4,4

80/05 F 40,0 42,2   8,9   6,7   2,2

80/05 G 28,9 31,1 15,6 11,1 13,3

80/05 H 17,8 44,4   6,7 17,8 13,3

80/05 I 37,8 48,9 11,1   2,2   0,0

80/05 J 42,2 42,2 11,1   2,2   2,2

80/05 K 22,2 57,8   4,4   8,9   6,7
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Na podstawie badañ laboratoryjnych stwierdzono, ¿e 100% sadzonek z ka¿-

dej kombinacji wykaza³o mikoryzy z grzybem R. roseolus. Natomiast stopieñ

zmikoryzowania systemów korzeniowych sadzonek w ¿adnym przypadku nie

przekroczy³ 40% (tab. 2). Stosunkowo najwy¿szym procentowym udzia³em

mikoryz charakteryzowa³y siê sadzonki sosny w kombinacji D (39% mikoryz

ogó³em).

Grzyb R. roseolus tworzy³ mikoryzy pojedyncze, dychotomiczne i wielokrot-

ne, najczêœciej zgrubia³e, pokryte dobrze widoczn¹ lekko kutnerowat¹, bia³o-

kremow¹, czasem br¹zow¹ opilœni¹, o gruboœci oko³o 60 μ, z której obficie

wyrasta³y sznury grzybniowe (ryc. 1, 2). Sieæ Hartiga by³a dobrze wykszta³co-

Ryc. 1. Struktury ektomikoryzowe Rhizopogon roseolus wytworzone

na korzeniach sosny zwyczajnej, pow. 15×

Fig. 1. Ectomycorrhizae structures of Rhizopogon roseolus formed

on Scotch pine roots, mag. 15×

Ryc. 2. Fragment korzenia sosny zwyczajnej z widocznymi ektomikoryzami grzyba

Rhizopogon roseolus, pow. 10×

Fig. 2. The scrap Scotch pine root with visible ectomycorrhizas

of Rhizopogon roseolus, mag. 10×
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na, dochodz¹ca do endodermy (ryc. 3). Porównuj¹c liczbê mikoryz z infekcji

zamierzonej, wytworzonych na korzeniach przez poszczególne szczepy R. ro-

seolus, wynika, ¿e najwiêksz¹ ich frekwencjê 28–29% stwierdzono w kombinacji

D, G i I (by³a ona statystycznie wy¿sza od liczby mikoryz w kombinacjach:

A, B, C, E, F, oraz J), a najmniejsz¹ — w kombinacji B, F i J (po 13%, zob. tab. 2).

Najwiêksz¹ liczbê korzeni autotroficznych zanotowano u sadzonek inokulowa-

nych szczepem A (tab. 2).

Oprócz mikoryz z infekcji zamierzonej R. roseolus w ka¿dym wariancie

doœwiadczenia stwierdzono wystêpowanie mikoryz z infekcji przygodnej. Mi-

koryzy przygodne stanowi³y (tab. 2) od 3 % (kombinacja F) do 10 % (kombi-

nacja B, D, K).

W ka¿dej kombinacji doœwiadczalnej dominowa³y mikoryzy pojedyncze.

Najwiêksz¹ liczbê mikoryz pojedynczych zanotowano u sadzonek inokulowa-

Ryc. 3. Przekroje poprzeczne przez ektomikoryzy sosny zwyczajnej

z grzybem Rhizopogon roseolus (fot. R. Jankowiak), pow. odpowiednio 100× i 400×

Fig. 3. Cross section of ectomycorrhizas on Scotch pine formed

by Rhizopogon roseolus (photo R. Jankowiak), mag. adequately 100× and 400×
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nych szczepem I (78 szt.) i K (79 szt.), a najmniejsz¹ — szczepem F (28 szt.).

Najwiêcej mikoryz dychotomicznych by³o w kombinacji D (37 szt.), natomiast

najmniej — w J (7 szt.). Obserwuj¹c liczbê mikoryz wielokrotnych wynika, ¿e

najwiêcej ich wystêpowa³o w kombinacji D.

IV. DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykaza³y, ¿e wszystkie u¿yte w doœwiadczeniu

szczepy grzyba R. roseolus by³y zdolne do nawi¹zywania kontaktów ektomiko-

ryzowych z sadzonkami sosny zwyczajnej, poddanej zabiegowi sterowanej

mikoryzacji. Analizuj¹c wzrost i rozwój sadzonek w niniejszych badaniach,

nale¿y stwierdziæ, ¿e otrzymane wyniki by³y zadowalaj¹ce. Najwiêksz¹ wyso-

koœæ czêœci nadziemnej i jednoczeœnie œrednicê w szyi korzeniowej osi¹gnê³y

sadzonki inokulowane szczepem G. Mo¿na wiêc przyj¹æ, ¿e szczep ten stosun-

kowo najkorzystniej wp³ywa³ na parametry wzrostowe. Pod wzglêdem œredniej

liczby korzeni wyró¿ni³y siê sadzonki inokulowane szczepem B, które domino-

wa³y liczb¹ korzeni II i III rzêdu nad pozosta³ymi. Nie mia³o to natomiast

prze³o¿enia na such¹ masê systemów korzeniowych, która znajdowa³a siê na

podobnym poziomie u sadzonek inokulowanych z pozosta³ymi szczepami.

Nale¿y jednak zauwa¿yæ, ¿e sadzonki inokulowane szczepem B mia³y najwiêk-

szy udzia³ suchej masy korzeni w stosunku do suchej masy ca³ej sadzonki.

Procent sadzonek, u których bry³ka korzeniowa w sposób widoczny by³a po-

kryta grzybni¹ wyniós³ od 47% (szczep E) do 82% (szczepy D i H), natomiast

procent sadzonek zmikoryzowanych ustalony na podstawie badañ anatomicz-

nych wyniós³ w ka¿dym wariancie doœwiadczenia 100%. Nale¿y wiêc stwier-

dziæ, ¿e makroskopowa ocena stopnia pokrycia bry³ki korzeniowej przez grzyb-

niê nie odzwierciedla rzeczywistej liczby sadzonek zmikoryzowanych. Mikory-

zy z grzybem R. roseolus rozwinê³y siê najliczniej w kombinacji D (29%) oraz

G i I (po 28%). Przyczyn¹ stosunkowo niskiego stopnia zmikoryzowania syste-

mów korzeniowych mog³aby byæ nieodpowiednia dawka biopreparatu w sub-

stracie hodowlanym, niedostosowana do tego gatunku grzyba. W dalszych

badaniach selekcyjnych nale¿a³oby zwróciæ uwagê na ten element i porównaæ

jak bêd¹ wp³ywaæ na mikoryzacjê ró¿ne dawki biopreparatu. Rincón i in.

(2001) w swoich badaniach nad mikoryzacj¹ sadzonek Pinus pinea inokulum

generatywnym R. roseolus stwierdzili bardzo wysoki procent zmikoryzowanych

sadzonek — 100%, z wyj¹tkiem wariantu z najni¿szym stê¿eniem zarodników

na sadzonkê (103), gdzie by³o 80%. Stopieñ zmikoryzowania korzeni krótkich

mieœci³ siê w przedziale od 68% do 81%. Parametry wzrostowe sadzonek

(wysokoœæ i œrednica) okaza³y siê w ka¿dym wariancie doœwiadczenia prowa-

dzonego przez tych autorów wy¿sze (stê¿enie zarodników na sadzonkê 103–

–108) ni¿ otrzymane w niniejszych badaniach, na co mog³o mieæ wp³yw inten-

sywniejsze nawo¿enie sadzonek. Uwzglêdniaj¹c wyniki badañ Rincón i in.

(2001), ekologiczn¹ adaptacjê do ró¿nych œrodowisk, swoistoœæ do rodziny
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Pinaceae (Molina i Trappe 1994), autorzy widz¹ R. roseolus jako dobry gatunek

do programów inokulacji sosny w rejonie Morza Œródziemnego. Podkreœlaj¹

tak¿e jego du¿e znaczenie w transporcie wody do roœliny-gospodarza, dziêki

obficie wytwarzanym ryzomorfom. Gêste i zró¿nicowane ryzomorfy oraz plek-

tenchymatyczna, dwuwarstwowa opilœñ s¹ wspólnymi cechami mikoryz for-

mowanych przez grzyby rodzaju Rhizopogon (Uhl 1988). Podobn¹ frekwencjê

zmikoryzowanych sadzonek jak Rincón i in. (2001) uzyskali Parladé i in.

(1996). W kolejnych badaniach (Parladé i in. 2001) frekwencja sadzonek zmi-

koryzowanych ukszta³towa³a siê na bardzo wysokim poziomie — 95%. Wyniki

podobne do uzyskanych w niniejszej pracy, pod k¹tem zmikoryzowania ko-

rzeni krótkich, mo¿na spotkaæ w pracy Dunabeitia i in. (2004). W warunkach

wzrostu sadzonek Pinus radiata w szkó³ce stwierdzili oni 39-procentow¹ kolo-

nizacjê korzeni krótkich, ale dla porównania w warunkach produkcji labora-

toryjnych uzyskali 90% zmikoryzowanych korzeni krótkich. Przyczyn¹ takiej

ró¿nicy mog³y byæ niesterylne warunki w szkó³ce. Jak ju¿ wspomniano, z ba-

dañ tych autorów wynika, ¿e R. roseolus jest gatunkiem bardzo tolerancyjnym

na ró¿ne czynniki œrodowiska, m.in.: ska¿enie metalami ciê¿kimi, niedostêp-

noœæ wody i zró¿nicowane pH.

Parladé i Alvarez (1993) badali wp³yw par ektomikoryzowych grzybów na

wzrost daglezji. Wœród jednej z par zastosowali R. roseolus z Pisolithus arhizus.

W rezultatach wykazali, ¿e R. roseolus nie jest odpowiednim grzybem ektomi-

koryzowym dla daglezji, co potwierdza jego specyfikê do rodzaju Pinus. Pod-

kreœlaj¹ jednak, ¿e podwójna inokulacja siewek daglezji mo¿e doprowadziæ do

poprawy efektów hodowlanych na plantacjach. Rudawska i Leski (2007) wska-

zuj¹ na mo¿liwoœæ ukierunkowania w Polsce badañ w stronê stosowania szcze-

pionek wielosk³adnikowych. Chu-Chou i Grace (1985 za: Parladé i Alvarez

1993) uznali R. roseolus za gatunek wolno, ale gruntownie kolonizuj¹cy i agre-

sywny w stosunku do mikoryz na korzeniach Pinus radiata.

Ostatecznej oceny zabiegu sterowanej mikoryzacji grzybem R. roseolus na

wzrost i rozwój sadzonek sosny zwyczajnej mo¿na bêdzie dokonaæ po wysa-

dzeniu ich w uprawie, gdzie dojdzie kolejny czynnik selekcyjny, jakim jest opór

mikrobiologiczny œrodowiska (Kowalski 1998). W badaniach przedstawionych

przez Parladé i in. (2004) sadzonki P. pinea inokulowane R. roseolus, wysadzone

w uprawie na gruntach ornych, wykaza³y siê po 43 miesi¹cach po wysadzeniu

wiêksz¹ o 20% prze¿ywalnoœci¹ w porównaniu do sadzonek nieinokulowa-

nych. Wystêpuj¹ce zró¿nicowanie wyników miêdzy ró¿nymi cechami sadzonek

inokulowanych wybranymi szczepami grzyba R. roseolus pozwala wybraæ nie-

które szczepy do dalszych badañ selekcyjnych. Mniejsza wówczas liczba szcze-

pów pozwoli na dokonywanie badañ na wiêkszej liczbie sadzonek i uwzglêd-

nieniu wiêkszej liczby czynników ró¿nicuj¹cych, jak np. dawka biopreparatu,

ró¿na dostêpnoœæ wody czy pH gleby.
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V. WNIOSKI

1. Wszystkie wybrane do badañ szczepy grzyba Rhizopogon roseolus by³y

zdolne do nawi¹zywania kontaktów ektomikoryzowych z sadzonkami sosny

zwyczajnej.

2. Ze wzglêdu na otrzymane wyniki, do dalszych badañ nale¿a³oby prze-

znaczyæ szczepy 80/05 D, 80/05 G oraz 80/05 I grzyba R.  roseolus.

Serdecznie dziêkujê Panu prof. drowi hab. in¿. Stefanowi Kowalskiemu za

cenne wskazówki metodyczne i rzeczowe.
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Summary

Rafa³ Wa¿ny

A study on diversity of fungus Rhizopogon roseolus (Corda.) Th. M. Fries.

strains  in containerized breeding

The aim of this research was finding an appropriate strain of fungus Rhizopogon roseolus for

further  selection of ectomycorrhizal fungi, which can be used to prepare commercial inoculum.

Pinus sylvestris seedlings grown in containers in a peat- vermiculite substrate were inoculated

with vegetative inoculum of 11 strains R.  roseolus marked with numbered sequentially from

80/05 A to 80/05 K. Five months after germination the seedlings were evaluated for their

growth and development and ectomycorrhizal frequency. In laboratory studies height and

diameters, the number of roots I, II and III of the order and the number of autotrophic roots

and ectomycorrhizas (types and morphological forms) per 1 MB for each root seedlings, and

the dry weight of top and root were recorded. The results were subjected to statistical analysis.

There were significant differences between trait seedlings P. sylvestris inoculated 11 strains used

in this experiments. The highest mean values of height and steam diameter were obtained with

seedlings inoculated with strain G (21 cm) fungus R. roseolus, the lowest — F (16.8 cm).

Seedlings inoculated with strain G were also the thickest (3.35 mm). In each variant was found

similar architecture of the roots system. The largest was the roots of order II, and much less

— I. There were no significant differences between dry weight seedlings inoculated all strains.

R. roseolus formed ectomycorrhizae on 100% of the inoculated plants at all variants. The highest

colonization of short roots were obtained with seedlings inoculated with strain D this fungus

(29%) and the lowest inoculated with strain F (16%). R. roseolus created single, double and

multiple mycorrhizas, covered with mild nap of hyphae and numerous hyphae, with creamy-

white, sometimes brown mantle. The largest mycorrhizas of R. roseolus had seedlings inoculated

with strains D, G and I, the smallest — B, F and J. Finally, it was found that all the strains

were able to establish ectomycorrhizas contacts with pine seedlings. There were destined strains

D, G and I fungus R. roseolus to further studies.

Department of Forest Pathology
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The aim of the present research was to determine the models of the work consumption

characteristics at the work-stand of the operator of the NIAB 5–15 processor aggregated with

the farm tractor. Modelling consisted in approximating the mathematical functions which

described the processes under analysis. The present research was conducted in pine, fir and

spruce stands during early and late thinnings, where timber skidding, debranching and ma-

nipulation was performed. The research results indicate the occurrence of proportional relations

between work consumption and the volume of the harvested timber, certain elements of the

working day timing and the index of the quantitative intensity of harvesting which characterizes

the percentage of the number of trees removed from a stand.

KEY WORDS: technology, thinning, efficiency

S£OWA KLUCZOWE: technologia, trzebie¿, wydajnoœæ

I. WSTÊP I CEL PRACY

Stosowanie odpowiednich œrodków technicznych przy pozyskaniu drewna

w trzebie¿ach powinno uwzglêdniaæ nisk¹ op³acalnoœæ zabiegów wynikaj¹c¹

z utrudnionych warunków drzewostanowych (du¿y wskaŸnik zadrzewienia),

niewielkich dymensji drzew oraz nieproporcjonalnie d³ugich (w stosunku do

wyrobionej mi¹¿szoœci drewna) czasów obróbki surowca. W tych trudnych

warunkach sprawdzaj¹ siê doskonale niewielkie procesory, dla których maszy-

n¹ bazow¹ s¹ ci¹gniki rolnicze (Walczyk 1997, Sowa 2005). Wed³ug Wiêsika

(1993) procesory to urz¹dzenia wykonuj¹ce dwie operacje: okrzesywanie i prze-

rzynkê na wymaganej d³ugoœci wyrzynki. Maszyny takie u¿ytkowane by³y

w Szwecji ju¿ w latach osiemdziesi¹tych XX wieku, jednak w Polsce pracuje

do tej pory tylko kilka takich urz¹dzeñ.

Mo¿liwe do zastosowania s¹ dwa warianty technologiczne. W pierwszym,

mo¿na powiedzieæ klasycznym ujêciu, procesor by³by wykorzystywany do

Katedra U¿ytkowania Lasu i Drewna

Uniwersytet Rolniczy

al. 29 Listopada 46

PL 31-425 Kraków

1 Praca wykonana czêœciowo w ramach Grantu N N309 4246 33.
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okrzesywania i (lub) manipulacji (Wiêsik 1993). W nieco rozszerzonym drugim

podejœciu, surowiec jest doci¹gany w pobli¿e procesora stoj¹cego na szlaku

zrywkowym, przy zastosowaniu zintegrowanej z nim wci¹garki, a nastêpnie

okrzesywany i manipulowany jak poprzednio (A. Marntell i T. Marntell 1988,

Sowa 2005).

Uwarunkowaniami zmian wydajnoœci prac z zakresu obróbki drzew przy

zastosowaniu procesora zajmowa³ siê m.in. Walczyk (1997). Zaproponowany

przez niego model opiera siê jednak na œrednich parametrach pracy podawa-

nych przez producenta maszyny, pomijaj¹c wp³yw konkretnych warunków

terenowych.

Istotnym czynnikiem wp³ywaj¹cym na wydajnoœæ prac zrywkowo-obrób-

czych procesora by³y wed³ug A. Marntell i T. Marntell (1988) oraz Giefinga

(1994) pierœnica oraz mi¹¿szoœæ usuwanych drzew. Wed³ug tych samych ba-

dañ, zale¿noœæ liczby obrabianych w ci¹gu jednej godziny drzew od ich mi¹¿-

szoœci, uk³ada siê z pewnym przybli¿eniem wed³ug malej¹cej zale¿noœci wy-

k³adniczej. Wp³yw stopnia uga³êzienia obrabianych drzew na pracoch³onnoœæ

widoczny by³ w analizowanych pracach badawczych jedynie poœrednio, jako

udzia³ czasu okrzesywania w ogólnym czasie pracy. W technologii, w której

prowadzona jest jedynie obróbka drzew, udzia³ czasu okrzesywania i prze-

rzynki kszta³tuje siê na poziomie prawie 50% (Walczyk 1997). W przypadku

dodatkowej operacji zrywki drzew z powierzchni manipulacyjnej do procesora

jego odsetek znacznie spada, jednak nadal jest dominuj¹c¹ kategori¹ czasu

z 20–30% udzia³em w zmianie roboczej.

Pewne uproszczenie proponowanych modeli polega na rozdzieleniu wp³y-

wu poszczególnych czynników na szacowan¹ zmienn¹ i braku mo¿liwoœci

oceny ich ³¹cznego oddzia³ywania. Takie podejœcie do rozpatrywanego zagad-

nienia umo¿liwia (na tym poziomie) okreœlenie pracoch³onnoœci z du¿¹ do-

k³adnoœci¹. Widzimy jednak tylko oddzia³ywanie pojedynczych zmiennych.

Dopiero wielokryterialne rozpatrywanie analizowanych zale¿noœci pokazuje

rzeczywisty obraz zjawiska. Czy wobec ogromnej zmiennoœci czynników œro-

dowiska pracy zwi¹zanego z pozyskiwaniem drewna mo¿na kwantyfikowaæ

ich ³¹czny wp³yw na poziom wydajnoœci? Niniejsza praca jest prób¹ odpowie-

dzi na powy¿sze pytanie.

Celem pracy by³o okreœlenie modeli charakterystyk czasoch³onnoœci na sta-

nowisku pracy operatora procesora zagregowanego z ci¹gnikiem rolniczym.

Modelowanie polega³o na aproksymowaniu funkcji matematycznych opisuj¹-

cych analizowane procesy:

EST = f (spadek terenu, zwarcie..., elementy struktury dnia roboczego),

gdzie:

EST — syntetyczny wskaŸnik Empirycznej Sprawnoœci Technologicznej

spadek terenu, zwarcie... (czynniki terenu) — cechy uwzglêdniane aktualnie

przy okreœlaniu wspó³czynników przeliczeniowych;

elementy struktury dnia roboczego — dodatkowy czynnik mog¹cy wp³ywaæ na

dobór wspó³czynników przeliczeniowych.
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II. MATERIA£ I METODYKA

Badania przeprowadzono w latach 2001–2005 w sosnowych, jod³owych

i œwierkowych drzewostanach trzebie¿y wczesnych (TW) i póŸnych (TP). Po-

wierzchnie manipulacyjne objête badaniami zlokalizowano na terenie RDLP

w Krakowie (tab. 1).

We fragmentach drzewostanów o pe³nym zwarciu i jednorodnych pod

wzglêdem cech taksacyjnych (pierœnica, wysokoœæ) oraz sk³adu gatunkowego,

za³o¿ono pó³hektarowe powierzchnie doœwiadczalne o kszta³cie równoleg³oboku

przylegaj¹cego d³u¿szym bokiem do szlaku zrywkowego i wymiarach 50 × 100 m.

Badaniami objêto ³¹cznie 18 powierzchni, po 3 w wyró¿nionych drzewostanach

iglastych dla ka¿dej kategorii ciêæ. Ka¿d¹ powierzchniê badawcz¹ wype³niono

siatk¹ kwadratów o boku 12,5 m. W punktach przeciêcia siatki zlokalizowano

32 pó³arowe powierzchnie ko³owe, o promieniu 3,99 m, które obejmowa³y 32%

ka¿dej dzia³ki. Na za³o¿onych powierzchniach ko³owych pomierzono pierœnice

wszystkich drzew o gruboœci � 7 cm. Na ka¿dej powierzchni manipulacyjnej

pomierzono równie¿ wysokoœci niektórych drzew w iloœci wystarczaj¹cej do

wykreœlenia krzywych wysokoœci.

Drewno pozyskiwano w systemie technologicznym ca³ego drzewa (FTS)

(Laurow 2000) — w drzewostanie prowadzono œcinkê drzew pilark¹, zrywkê

do szlaku zrywkowego realizowano sterowan¹ radiowo wci¹gark¹ zamonto-

wan¹ na procesorze. Nastêpnie na szlaku wykonywano okrzesywanie i mani-

pulacjê przy u¿yciu procesora NIAB 5–15 zagregowanego z ci¹gnikiem rolni-

czym (Sowa 2000). Podczas wykonywania prac zrêbowych prowadzony by³

metod¹ fotografii dnia roboczego chronometra¿ ci¹g³y czynnoœci (Monkielewicz

i Czereyski 1971). Do pomiaru czasu wykorzystano komputer PSION Workabo-

ut, na którym zainstalowano oryginalne oprogramowanie „Timing” do prowa-

dzenia chronometra¿y (Sowa i Szewczyk 2005).

Rejestrowany w trakcie badañ czas trwania poszczególnych czynnoœci za-

liczano do okreœlonych kategorii przyjêtych za BN-76/9195-01 w Krajowym

Systemie Maszyn Leœnych (Botwin 1993, Laurow 1994). Schemat klasyfikacji

czasu pracy oraz przyjêtych oznaczeñ zamieszczono w tabeli 2.

Po zakoñczeniu pozyskania dokonano zgodnie z normatywami sortymento-

wymi odbiórki wyrobionego surowca. Przeprowadzono równie¿ inwentaryza-

cjê pozosta³ych na powierzchniach ko³owych drzew i obliczono usuniêt¹ mi¹¿-

szoœæ drewna.

Intensywnoœæ wyznaczenia trzebie¿y prowadzonych na powierzchniach

manipulacyjnych przedstawiono w uk³adzie procentowym (równanie 1).

(1)

gdzie:

W
iip — wskaŸnik iloœciowej intensywnoœci pozyskania;

I    — liczba drzew usuniêtych z powierzchni ko³owych;

P    — liczba drzew przed wykonaniem ciêæ na powierzchniach ko³owych.

%100*
P
I

Wiip = ,
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Dla uzyskania czytelniejszych wyników pracoch³onnoœæ okreœlon¹ na pod-

stawie danych empirycznych, obliczono odnosz¹c pozyskan¹ mi¹¿szoœæ drew-

na do czasu operacyjnego (Giefing i Gackowski 2001).

Analizê ró¿nic œrednich wartoœci czasoch³onnoœci w czasie operacyjnym

poprzedzono badaniem normalnoœci rozk³adów analizowanej zmiennej losowej

testem zgodnoœci W Shapiro–Wilka. Stwierdzono, ¿e obliczone dla poszczegól-

nych przekrojów czasoch³onnoœci maj¹ rozk³ady zgodne z rozk³adem normal-

nym. Ze wzglêdu na wystêpuj¹ce ró¿nice w wariancjach czasoch³onnoœci

porównywanych kategorii drzewostanów, zrezygnowano z metody analizy

wariancji, dla której konieczne jest spe³nienie za³o¿enia o jednorodnoœci wa-

riancji porównywanych grup. W zwi¹zku z brakiem jednorodnoœci wariancji

pos³u¿ono siê testem parametrycznym t-Studenta.

Badania zale¿noœci czasoch³onnoœci obserwowanej na stanowiskach robo-

czych od cech drzewostanu, wskaŸników intensywnoœci ciêæ, cech surowca

drzewnego oraz czynników struktury dnia roboczego, przeprowadzono wyko-

rzystuj¹c procedury regresji wielokrotnej.

Istotnoœæ hipotez zerowych Ho, ustalano przy poziomie istotnoœci � = 0,05.

Obliczenia statystyczne wykonano przy pomocy programu STATISTICA 6 PL.

III. WYNIKI

Na rycinie 1 przedstawiono udzia³y procentowe czynnoœci roboczych zaobser-

wowanych w czasie operacyjnym na analizowanym stanowisku pracy. Wyko-

nywanie na omawianym stanowisku pracy czynnoœci zwi¹zanych ze zrywk¹,

okrzesywaniem oraz manipulacj¹ obrazuj¹ du¿e udzia³y czasów T
13

 — 15%,

T
12

 — 46% oraz T
22
 — 18%. Prawie po³owê operacyjnego czasu pracy stanowi

okrzesywanie i przerzynka. Charakterystyczny jest niewielki udzia³ czasu zrywki

Ryc. 1. Struktura dnia roboczego w operacyjnym czasie pracy

Fig. 1. Structure of worktime in operational time

Kategorie czasów

Time categories
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T
13

, który wyniós³ 15%. Na taki wynik mog³o mieæ wp³yw radiowe sterowanie

zrywk¹ i zwi¹zane z nim zmniejszenie liczby unieruchomionych przeszkodami

zrywanych sztuk drewna — tylko 3%.

Podzielenie czasu wykonywania prac na poszczególnych powierzchniach

badawczych na sta³¹ liczbê czêœci pozwoli³o na uchwycenie zmiennoœci cza-

soch³onnoœci zwi¹zanej miêdzy innymi z narastaj¹cym zmêczeniem. Zmienn¹

obserwowan¹, wzglêdem której prowadzono podzia³, by³ czas wykonywania

prac na poszczególnych powierzchniach badawczych. Wielkoœæ tê dzielono

ka¿dorazowo na piêæ czêœci. Uwzglêdnia³y one charakterystyczne dla bada-

nych technologii nastêpstwo czynnoœci i zmienn¹ gotowoœæ cz³owieka do pra-

cy (Obereigner 1993, Schwarz 1993, Kowal 2002), której kolejne cykle uk³ada³y

siê w sta³ych interwa³ach (Józefaciuk i Nowacka 1993, Sowa i Szewczyk 2007).

Liczba sekwencji pomiarowych, dla których w dalszym ci¹gu pracy okreœlo-

no czasoch³onnoœci, wynios³a dla analizowanego stanowiska pracy 90.

W tabeli 3 przedstawiono œrednie wartoœci czasoch³onnoœci zestawione wuk³a-

dzie gatunków dla drzewostanów objêtych trzebie¿ami wczesnymi i póŸnymi.

P
0
 — pracoch³onnoœæ — time consumption; � — odch. standardowe — standard deviation; v% — wsp.

zmiennoœci — coefficient of variability; So — Pine, Jd — Fire, Œw — Spruce

Ta b e l a  3  —  Ta b l e  3

Czasoch³onnoœæ w czasie operacyjnym

Time consumption in operational time

                                                                Operator procesora — Processor
                                                                                P0 = 33,20
                                                                                  б = 17,84
                                                                               v% = 54

                           TW — early thinning
                                   P0 = 44,86
                                     б = 16,64
                                  v% = 37

                              TP — late thinning
                                     P0 = 26,32
                                      б = 36,04
                                   v% = 137

So

       P 0 = 41,28
        б = 14,54
     v% = 35

Jd

     P0 = 44,51
      б = 21,71
   v% = 49

Św

     P0 = 48,78
      б = 13,06
   v% = 27

So
     P0 = 18,85
      б = 3,04
   v% = 16

Jd
     P0 = 41,22
      б = 64,53
   v% = 156

Św

     P0 = 20,88
      б = 4,40
   v% = 21

Zestawienie takie by³o mo¿liwe wobec braku wystêpowania istotnych ró¿-

nic w œrednich poziomach czasoch³onnoœci pomiêdzy drzewostanami oraz

dziêki jej zró¿nicowaniu w drzewostanach TW i TP (tab. 4).

W obydwu kategoriach najmniejsza czasoch³onnoœæ zosta³a stwierdzona

w drzewostanach sosnowych — w kategorii trzebie¿y wczesnych — wynios³a

ona 41,28 min/m3, natomiast w trzebie¿ach póŸnych — 18,85 min/m3. Jednak

ró¿nice pomiêdzy drzewostanami by³y nieistotne statystycznie oraz na tyle

niewielkie (ok. 16% w TW i ok. 40% w TP), ¿e w dalszej czêœci opracowania

na omawianym stanowisku pracy traktowano ³¹cznie wszystkie drzewostany

w kategorii TW oraz w kategorii TP. Œrednia czasoch³onnoœæ wynios³a dla

wszystkich testowanych wariantów 33,20 min/m3.
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Poziom czasoch³onnoœci jest jednym z czynników pozwalaj¹cych okreœliæ

przydatnoœæ danej technologii do wykonywania okreœlonych zabiegów gospo-

darczych. Z tego wzglêdu w dalszej czêœci opracowania zast¹piono okreœlenie

czasoch³onnoœæ na proponowany w pracy EST — syntetyczny wskaŸnik em-

pirycznej sprawnoœci technologicznej. Dobór zestawu czynników zmiennych

niezale¿nych opiera³ siê na za³o¿eniu, ¿e na poziom czasoch³onnoœci powinny

mieæ ³¹czny wp³yw czynniki œrodowiskowe, elementy struktury dnia roboczego

oraz cechy pozyskiwanego drewna.

Z uwagi na ró¿ne zmienne ci¹g³e wchodz¹ce do modeli w przekrojach

kategorii u¿ytkowania, estymowano dwa równania regresji wielokrotnej — dla

trzebie¿y wczesnych i póŸnych. Model regresji przyj¹³ postaæ opisan¹ wzorami

(2) i (3) (tab. 5, 6).

gdzie:

ESTOP_PROCTW 
— przewidywana wartoœæ wskaŸnika EST [min/m3] w TW;

x1 — udzia³ procentowy kategorii czasu T12;
x2 — udzia³ procentowy kategorii czasu T13;
x3 — wskaŸnik iloœciowej intensywnoœci ciêæ W

iip
;

x4 — œrednia mi¹¿szoœæ jednej zrywanej sztuki [m3].

gdzie:

ESTOP_PROCTP 
— przewidywana wartoœæ wskaŸnika EST [min/m3] w TP;

x1 — udzia³ procentowy kategorii czasu T12;
x2 — udzia³ procentowy kategorii czasu T13;
x3 — œrednia mi¹¿szoœæ jednej zrywanej sztuki [m3].

Ta b e l a  4  —  Ta b l e  4

Istotnoœæ ró¿nic pomiêdzy œrednimi wartoœciami czasoch³onnoœci w czasie operacyjnym

Significance of differences between average values of time consumption in operational time

So — Pine, Jd — Fir, Œw — Spruce;  + brak ró¿nic — no differences; – ró¿nice istotne — significant differences

TW — Early thinning
Kategoria użytkowania

Thinning
TP — Late thinning

gatunek — species gatunek — species

So Jd Św

TP — late

TW — early So Jd Św

So
t = –0,47
 p = 0,64

t = –1,49
 p = 0,15

t = –1,34
 p = 0,19

t = –1,46
 p = 0,15

So

Jd +
t = 0,65
p = 0,52

+
t = –1,22
 p = 0,23

Jd

G
at

u
n

ek
S
p

ec
ie

s

Św + +

t = –3,09
p = 0,00

     _ + + Św

G
at

u
n

ek
S
p

ec
ie

s

4321_ *48,132*71,0*65,66*66,6688,64 xxxxEST
TWPROCOP −++−= ± 12,20 (2)

(3)
321_ *50,144*98,129*57,9993,77 xxxEST

TPPROCOP −+−= ± 21,98
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WskaŸnik EST zosta³ w publikacji wyra¿ony w postaci kilku funkcji linio-

wych wielu zmiennych. W zastosowanym garniturze czynników wystêpuj¹

ka¿dorazowo dwie grupy zmiennych. Z jednej strony s¹ to wskaŸniki charak-

teryzuj¹ce cechy taksacyjne drzewostanu oraz charakter ciêæ, takie jak inten-

sywnoœæ zabiegu pielêgnacyjnego wyra¿ona odsetkiem usuwanej liczby lub

mi¹¿szoœci drzewostanu oraz mi¹¿szoœæ zrywanego i obrabianego surowca

drzewnego.

Kolejn¹ grup¹ czynników s¹ udzia³y procentowe wybranych elementów

struktury dnia roboczego w czasie operacyjnym. Zdaniem autorów ich zmiany

wynikaj¹ ze zró¿nicowania cech drzewostanów, a w zwi¹zku z faktem, ¿e

badane czasy s¹ zasadniczo czasami obróbki surowca drzewnego, stanowi¹

niejako uzupe³nienie zmiennych wymienionych w pierwszej grupie.

Ta b e l a  5  —  Ta b l e  5

Analiza regresji — czasoch³onnoœæ w trzebie¿ach wczesnych

Analysis of regression — time consumption in early thinning

R = 0,71;  R2

popr = 0,49;  F = 21,74;  p = 0,00

�
Błąd std. B

Std. deviation
t p

Wyraz wolny — Constant   5,81 11,17 0,00

x1 –0,44 11,89 –5,61 0,00

x2   0,18 30,16   2,21 0,03

x3   0,21   0,26   2,76 0,00

x4 –0,65 17,73 –7,47 0,00

Ta b e l a  6  —  Ta b l e  6

Analiza regresji — czasoch³onnoœæ w trzebie¿ach póŸnych

Analysis of regression — time consumption in late thinning

R = 0,65;  R2
popr = 0,40;  F = 20,05;  p = 0,00

�
Błąd std. B

Std. deviation
t p

Wyraz wolny — Constant 10,79   7,22 0,00

x1 –0,42 20,18 –4,93 0,00

x2   0,26 43,73   2,97 0,00

x3 –0,46 26,69 –5,41 0,00
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IV. DYSKUSJA

Przedstawione poni¿ej wyniki badañ dotycz¹ dwóch spotykanych w tego typu

maszynach rozwi¹zañ technicznych, s³u¿¹cych okrzesywaniu drzew. Okrzesy-

wanie mo¿e nastêpowaæ przy ci¹g³ym przesuwie drzewa za pomoc¹ kó³ przez

zamkniête no¿e okrzesuj¹ce (np. Hypro, Vimek, Patu), lub przez cykliczny

przesuw ruchomych no¿y wzd³u¿ pobocznicy drewna (np. Niab). Nale¿y

zwróciæ uwagê na niejednakow¹ prêdkoœæ okrzesywania drzew w tych syste-

mach. Walczyk (1997) podaje, ¿e prêdkoœæ przesuwu drzewa w wariancie z ko-

³ami wynosi 3–5 m/s. Natomiast w drugim wariancie, cykliczny przesuw no¿y

okrzesuj¹cych odbywa siê z prêdkoœci¹ 1,3 m/s (Anonim 1995).

Opisywana technologia mo¿e byæ rozpatrywana w wariancie klasycznym

dla procesora, czyli w przypadku, gdy jego u¿ycie ograniczone jest jedynie do

operacji okrzesywania i przerzynki. Interesuj¹cy, choæ nieco uproszczony spo-

sób obliczenia wydajnoœci agregatu podaje Walczyk (1997). Przyjmuj¹c, ¿e

ca³kowity czas cyklu pracy agregatu powinien uwzglêdniaæ sumaryczny czas

trwania okreœlonych ruchów roboczych, mo¿na by szacowaæ efektywn¹ wydaj-

noœæ urz¹dzenia, która na przyk³ad np. dla procesora Patu powinna wynieœæ

teoretycznie 27–30 drzew/godzinê.

Doci¹gniêcie drzew do szlaku zrywkowego, przy którym procesor bêdzie

okrzesywa³ i przerzyna³ surowiec, jest rozwi¹zaniem niezwykle wydajnym.

Wed³ug danych kanadyjskich procesor Niab 5–15 przy takiej technologii pracy

osi¹gn¹³ w drzewostanie sosnowym z drzewami o œredniej pierœnicy 50 cm

wydajnoœæ 40 m3/zmianê robocz¹ (Tellier 1998).

Za³o¿enia technologii pozyskiwania drewna z zastosowaniem procesora

i zagregowanej z nim sterowanej radiowo wci¹garki w polskich warunkach

opisa³ Sowa (2000, 2005). Odleg³oœæ miêdzy szlakami zrywkowymi w tej tech-

nologii pozyskiwania — ok. 100 m — wynika z d³ugoœci liny wci¹garki, która

w wiêkszoœci tego typu urz¹dzeñ wynosi 45–55 m.

Obserwowana w niniejszych badaniach czasoch³onnoœæ technologii z zasto-

sowaniem procesora w trzebie¿ach wczesnych przy œredniej mi¹¿szoœci zrywa-

nej sztuki 0,09 m3 wynosi³a 45 min/m3 w drzewostanach sosnowych i œwier-

kowych. By³a prawie o 100% wy¿sza w porównaniu z danymi z drzewosta-

nów œwierkowych i sosnowych, przytoczonymi przez Giefinga (1994). Te ró¿-

nice wynikaj¹ zapewne z ró¿nej prêdkoœci okrzesywania w obserwowanych

maszynach. Operacja okrzesywania cieñszych ga³êzi, wystêpuj¹cych u m³od-

szych drzew nie wymaga³a kilkukrotnego przeci¹gania obrabianej sztuki przez

no¿e okrzesuj¹ce. St¹d prawie stuprocentowa ró¿nica w prêdkoœci przesuwu

wyrzynków w porównywanych maszynach Hypro i Niab 5–15, uwidoczniona

by³a w takim samym rozmiarze w pracoch³onnoœciach. Dodatkowym czynni-

kiem, który móg³ wp³yn¹æ na czasoch³onnoœæ by³y ³atwe warunki terenowe,

w których obserwowano prace.

W badaniach porównawczych ró¿nych typów procesorów zagregowanych

z ci¹gnikami rolniczymi (Risberg 1986), widoczne s¹ zasadnicze ró¿nice w po-

ziomach czasoch³onnoœci. W cytowanym przypadku prace prowadzono
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w drzewostanach sosnowo-œwierkowych o œredniej mi¹¿szoœci jednego drzewa

0,15 m3, co odpowiada³o w zarysie badanym w niniejszej pracy drzewostanom

trzebie¿y póŸnych. Dla procesora Vimek G30 (z wiêksz¹ prêdkoœci¹ przesuwu

drewna) uzyskano pracoch³onnoœæ ok. 12 min/m3, natomiast dla procesora

Niab — 22 min/m3. By³ to niemal identyczny wynik jak w warunkach polskich

(20 min/m3 w drzewostanach sosnowych i œwierkowych).

Interesuj¹ce prace prowadzili w szwedzkich warunkach drzewostanowych

Marntell A. i Marntell T. (1988). Badania prowadzone by³y na procesorach

Vimek G30, które w drzewostanach o œredniej mi¹¿szoœci jednego drzewa 0,14–

–0,16 m3 osi¹ga³y czasoch³onnoœæ ok. 15 min/m3. Inny typ uga³êzienia w po-

równaniu z warunkami, w których prowadzone by³y niniejsze badania, móg³

wp³yn¹æ na nieznaczne ró¿nice w poziomach czasoch³onnoœci odnotowanych

w przedstawianej pracy. W przytoczonych badaniach w drzewostanach o œred-

niej mi¹¿szoœci jednego drzewa od 0,04 m3 do 0,08 m3, czyli odpowiadaj¹cych

polskim trzebie¿om wczesnym, widoczna jest du¿a zmiennoœæ obliczonych

czasoch³onnoœci. Wyniki kszta³towa³y siê od ok. 33 min/m3 do 16 min/m3.
Ró¿nice zdaniem autorów wynika³y z ró¿nego stopnia wyszkolenia operato-

rów. W tym œwietle, wykazan¹ w niniejszej pracy zmiennoœæ poziomu czaso-

ch³onnoœci na poziomie 54% mo¿na uznaæ za niedu¿¹.

Stwierdzona w badaniach czasoch³onnoœæ pracy procesorem w drzewosta-

nach m³odszych klas wieku (44 min/m3) by³a niemal identyczna z danymi

przytaczanymi przez Walczyka (1997), który przy œredniej mi¹¿szoœci drzewa

0,08–0,2 m3 okreœli³ wydajnoœæ ciêæ trzebie¿owych na poziomie od 1,5 m3/h do

5 m3/h.

W badaniach Marntell A. i Marntell T. (1988) oraz w analizowanym do-

œwiadczeniu udzia³ czasów przejœæ by³ nieco wiêkszy ni¿ zrywki. W bada-

niach szwedzkich wynios³y one odpowiednio 27% i 21%, natomiast w niniej-

szym przypadku 18% i 15%. Jak widaæ ró¿nice w obydwu przypadkach s¹

podobne i wynikaj¹ najprawdopodobniej z wybierania trasy zrywki przez

operatora, co skutkowa³o nieco d³u¿szymi przejœciami. Powy¿sze rozwa¿ania

potwierdzaj¹ opisany przez Sowê i Szewczyka (2005) model zrywki drewna na

powierzchniach manipulacyjnych, w którym rzeczywisty dystans przejœæ jest

du¿o wiêkszy ni¿ w modelu teoretycznym.

Zdecydowanie najwiêkszy udzia³ w czasie operacyjnym na stanowisku pracy

operatora procesora ma okrzesywanie i przerzynka. Badania niemieckie i skan-

dynawskie wykaza³y ponad 54% udzia³ tej kategorii czasu (Giefing 1994).

W doœwiadczeniu opisywanym w niniejszej pracy, udzia³ czasu okrzesywania

by³ równie¿ wysoki i wyniós³ 46%. Nieco odbiegaj¹ od tych wielkoœci wyniki

prac prowadzonych przez Marntell A. i Marntell T. (1988), którzy wykazali

33% udzia³u czasu tej kategorii. Zró¿nicowanie prezentowanych wyników badañ

mog³o wynikaæ m.in. z czêsto kilkukrotnego przesuwania okrzesywanego od-

cinka strza³y przez no¿e okrzesuj¹ce.
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V. STWIERDZENIA I WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badañ mo¿na sformu³owaæ nastêpuj¹ce stwier-

dzenia i wnioski:

1. Œredni rozmiar czasoch³onnoœci pozyskania drewna w badanych drze-

wostanach kszta³towa³ siê na poziomie ok. 33,2 min/m3, przy czym by³ zna-

cz¹co ni¿szy w trzebie¿ach póŸnych w porównaniu z wczesnymi i wyniós³

odpowiednio 26,32 min/m3 oraz 44,86 min/m3.
2. Poziom czasoch³onnoœci w wyró¿nionych drzewostanach nie wykazy-

wa³ istotnych statystycznie ró¿nic. Zaobserwowano natomiast istotne ró¿nice

czasoch³onnoœci pomiêdzy kategoriami u¿ytkowania.

3. Czasoch³onnoœæ zwi¹zana by³a proporcjonalnie ze wskaŸnikiem W
iip

(wskaŸnik iloœciowej intensywnoœci pozyskania), mi¹¿szoœci¹ wyrabianego

surowca oraz udzia³ami najbardziej istotnych czasów pracy w omawianych

operacjach, takich jak czasy zrywki, przejœæ oraz okrzesywania.

4. Oszacowane w pracy równania matematyczne wskaŸnika EST, okreœla-

j¹ce poziom czasoch³onnoœci przy pracy procesora NIAB 5–15 w drzewosta-

nach trzebie¿owych, mog¹ stanowiæ pomocniczy element przy planowaniu

wykonawstwa zadañ gospodarczych z zakresu pozyskiwania drewna.
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Summary

Janusz M. Sowa, Grzegorz Szewczyk

Time consumption of timber harvesting by means of the NIAB 5–15

processor in mature stands

Low profitability of timber harvesting in mature stands is due to difficult stand conditions

(high density), small dimensions of trees and disproportionally long times of timber harvesting

in relation to the volume of the harvested timber. In such situations, timber skidding, debranch-

ing and manipulation may be performed by small processors aggregated with farm tractors.

The present research was conducted in pine, fir and spruce stands during early and late

thinnings, where timber skidding, debranching and manipulation was performed by the NIAB

5–15 processor (Tab. 1). The research aim was to determine the models of work consumption

characteristics. The modeling consisted in approximating the mathematical functions which

described the processes under analysis. In the course of harvesting, the timing of the tasks was

performed according to the classification presented in Table 2. The intensity of thinnings

performed on manipulation plots was presented according to quantity (Formula 1). Figure 1

presents the percentages of tasks noted in the operation time at the analysed work-stand. The

performance of tasks connected with timber skidding, debranching and manipulation is shown

by large shares of T
13

, T
12

 and T
22

 times. Table 3 presents the average values of work

consumption related to the configuration of species in the categories of stands of early and

late thinnings. There was a lack of statistically significant differences in the levels of work

consumption in the selected stands but the statistically significant differences were noted

between categories of utilization (Tab. 4). Due to different constant variables which entered the

models in profiles of utilization categories, two equations of multiple regression were estimat-

ed: for the early and for the late thinnings. The model of regression was elaborated as Formulas

(3) and (4). The parameters of the equations were juxtaposed in Tables 5 and 6. The research

results indicate the occurrence of proportional relations between work consumption and the

volume of the harvested timber, certain elements of the working day timing and the index of

the quantitative intensity of harvesting which characterizes the percentage of the number of

trees removed from a stand.

Department of Forest and Wood Utilisation
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