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ABSTRACT

J. R. Starzyk, ]. 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

SEOWA KLUCZOWE: szkodniki wtérne, Abies alba, zgrupowania, zespoly, ciecia rebne, ciecia
odslaniajace, trzebiez pézna

I. WSTEP I CEL BADAN

Owady kambio- i ksylofagiczne zerujace w tyku, kambium i drewnie jodly
moga opanowywac zaréwno drzewa zywe, w réznym stopniu ostabione, jak
rowniez drzewa zlamane, powalone i Sciete, a takze ich fragmenty. Dotychczas
nie prowadzono szczegdlowych badan dotyczacych skladu gatunkowego i li-
czebnosci kambio- i ksylofagow, ktére rozwijaja sie¢ w réznego rodzaju pozosta-
losciach poeksploatacyjnych, a wiec w odcietych wierzchotkach i galeziach
jodlowych lezacych na Scidlce, w walkach, wyrzynkach i szczapach opato-
wych. Niektére gatunki owaddéw, ktére wczesniej opanowaly korony drzew
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stojacych moga kornczyé swoj rozwdj w odcietych wierzchotkach i gateziach
jodlowych (Starzyk i Kulaczek 1987). Natomiast cze$¢ z nich moze zasiedlaé
rowniez swiezy, wyzej wymieniony materiat legowy, lezacy na $cidlce. Wykaz
owadow kambio- i ksylofagicznych zerujacych w koronach zywych, ale najcze-
Sciej oslabionych jodel, obejmuje 34 gatunki (Karpinski i Strawinski 1948;
Nunberg 1981; Capecki 1982; Starzyk i Styczynski 1984; Mazur 1994; Bense
1995; Kolk i Starzyk 1996; Starzyk 1999; Jeni§ 2001; Sama 2002). Wséréd nich
dominuja chrzaszcze z rodziny kézkowatych — Cerambycidae (64,7%), a w dal-
szej kolejnosci ryjkowcowate — Curculionidae (35,3%), w tym korniki — Scoly-
tinae (32,4%). Podobna liczba gatunkéw zasiedla odciete lub odlamane wierz-
cholki i galezie jodlowe lezace na $cidlce (32 gat.), w tym: Cerambycidae — 22
gatunki, Scolytinge — 10 gatunkéw. Niektore z nich zaliczane do grupy szkod-
nikéw wtérnych moga opanowywac réwniez drzewa zywe, tylko nieznacznie
oslabione, powodujac ich obumieranie i wzmozone wydzielanie si¢ posuszu
jodlowego, np. jodlowiec Woroncowa — Pityokteines vorontzowi (Jacobs.), wgry-
zon jodlowiec — Cryphalus piceae (Ratz.), bruzdkowiec zachodni Pityophhorus
pityographus (Ratz.), kurtek mniejszy — Molorchus minor (L.), trykon jodlowiec
Obrium brunneum (Fabr.) i inne (Capecki 1982; Starzyk i Styczynski 1984; Sta-
rzyk i Kulaczek 1987; Gadek 1993, Mazur 1994, Witrylak 1995, Starzyk 1996).
W dotychczasowym pismiennictwie brak jest szczegétowych opracowan
z tego zakresu, uwzgledniajacych réwniez strukture zgrupowan i zespoléw
owadow kambio- i ksylofagicznych zasiedlajacych odciete wierzcholki i galezie
jodlowe. Z tego tez wzgledu podjeto szersze badania w dwoch obiektach le-
snych — Nadlesnictwie Lesko i Lesnym Zakladzie Doswiadczalnym w Kry-
nicy, gdzie w okresie poprzedzajacym badania prowadzono réznego rodzaju
ciecia (cigcia rebne, cigecia odslaniajace, ciecia pielegnacyjne, trzebiez pézna).
Celem badan byto:
— poznanie skladu gatunkowego i nasilenia wystepowania owadéw kambio-
i ksylofagicznych zasiedlajacych odciete wierzcholki i galezie jodlowe;
— wyrdznienie i scharakteryzowanie struktury zgrupowan i zespoléw kambio-
i ksylofagéw;
— zbadanie preferencji stwierdzonych gatunkéw w odniesieniu do Srednicy
materialu legowego i grubosci kory;
— okreslenie znaczenia gospodarczego najliczniejszych gatunkéw jako szkodni-
kéw wtérnych oraz opracowanie zaleceri gospodarczych, w zwiazku z moz-
liwosciq zagrozenia sasiednich drzewostanéw jodlowych.

II. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN
I POWIERZCHNI PROBNYCH

Badania terenowe przeprowadzono w wybranych drzewostanach jodlowych
lub z przewaga jodly w Nadlesnictwie Lesko (RDLP w Krosnie) w roku 2002
oraz w Lesnym Zakladzie Doswiadczalnym w Krynicy (Uniwersytetu Rolnicze-
go im. H. Kolataja w Krakowie) w latach 2000-2001.
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Nadles$nictwo Lesko polozone jest w VIII Krainie Karpackiej i w trzech
dzielnicach: Bieszczad (cze$¢ poludniowa i srodkowa), Pogérza Srodkowo-
Beskidzkiego (czes¢ pémocna) i Beskidu Niskiego (czes¢ zachodnia) (Trampler
i in. 1990). Wystepujace tutaj drzewostany z dominujaca sosna (30,8%), jodla
(28,1%) i bukiem (26,3%) naleza do kategorii ochronnych i wodochronnych.
Przewazajacymi typami siedliskowymi laséw na tym obszarze sa: las gorski
(64,2%) i las $wiezy wyzynny (35,6%). W latach 1962/63 na terenie nadlesnic-
twa wystapily bardzo niskie temperatury, ktére wraz z wysuszajacymi wiatra-
mi spowodowaly pekniecia kory i drewna drzew, zwlaszcza w przerzedzonych
drzewostanach jodlowych. Stworzylo to dogodne warunki do licznego pojawie-
nia sie raka jodty — Melampsorella caryophyllacaearum (DC) Schroet i huby Harti-

Tabela 1 — Table 1

Charakterystyka powierzchni prébnych w Nadlesnictwie Lesko (Lesnictwo Gruszka)

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

Oddzial, .Nr . Typ R Wiek jodty Zabieg
; powierzchni | gospodarczy Siedliskowy
pododdziat - [lat] gospodarczy
prébnej drzewostanu typ lasu .
Compartment, . Age of fir Type
Subcompartment Sample plot | Forest stand | Forest site type [years] of cutting
No. type
las gérski trzebiez
124 £ 1i2 Bk _Jd. mountain 98 pdina
beech — fir S
forest late thinning
Jd las gérski cigcie
124 d 3 - mountain 105 odslaniajace
Fir . .
forest light felling
las gorski trzebiez
124 a 4 b Bkh_ _de mountain 98 pézna
cec 1 forest late thinning
las $wiezy ciecie
126 a 5 Bk —J d. wyzynny 103 odslaniajace
beech — fir fresh upland . .
forest light felling
las $wiezy
Jd wyzynny ciecie rebne
126 b 6 Fir fresh upland 103 final cutting
forest
las $wiezy
. Jd wyzynny ciecie rebne
126d 718 Fir fresh upland 103 final cutting
forest
las $wiezy ciecie
126 d 9110 Bk _Jd. wyzyny 108 odslaniajace
beech — fir fresh upland . .
forest light felling
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ga — Phellinus hartigii (Allesch. et Schnabl), co sprzyjalo powstawaniu szkéd
wiatrolomowych. Nastapil réowniez wzrost aktywnosci opieniek oraz szkodni-
kéw z grupy owaddéw kambio- i ksylofagicznych (Gadek 1993). W 1999 roku
zanotowano duze szkody od okisci, zaréwno w drzewostanach, jak w mlodni-
kach i uprawach. Ztamaniu lub wywréceniu uleglo 16 tys. m® drewna (w tym
13 tys. m3 drewna drzew iglastych). Na terenie Nadlesnictwa Lesko, w Lesnic-
twie Gruszka (oddziat 124a, d, f, oddzial 126a, b, ¢, d) zalozono 10 powierzch-
ni prébnych, ktérych charakterystyke podano w tabeli 1.

Lesny Zaklad Do$wiadczalny w Krynicy polozony jest w VIII Krainie Karpac-
kiej i w dwéch dzielnicach: Gorcéw i Beskidu Sadeckiego oraz Beskidu Niskie-
go (Trampler i in. 1990). W skladzie gatunkowym drzewostanéw dominuje
jodia (33,8% powierzchni), a w dalszej kolejnosci swierk (25,6%) i buk (19,5%).
Pod wzgledem siedliskowym zdecydowanie przewaza las goérski (ponad 90%
powierzchni), a znacznie mniejszy udzial ma las mieszany gorski (9,2%).
W drzewostanach jodlowych do tzw. ,zimy stulecia”, tj. do lat 1962/63 nie
notowano powazniejszych symptoméw chorobowych. Szkodniki wtérne i nisz-
czace drewno jodly, takie jak Pissodes piceae (I11.), Pityokteines curvidens (Germ.),
Cryphalus piceae (Ratz.), Xyloterus lineatus (Oliv.), Siricidae wprawdzie wystepo-
waly sporadycznie licznie, powodujac wydzielanie si¢ posuszu, ale mial on
forme jednostkowa. W 1965 roku w wyniku szkéd od wiatru ogromna ilosé
surowca, zarowno $wierkowego, jak i jodlowego, zostala masowo zasiedlona
przez wyzej wymienione owady kambio- i ksylofagiczne, a takze przez Pityok-
teines spinidens Reitt., Pityophthorus pityographus (Ratz.) i Elateroides dermestoides
(L.). Aktualnie wydzielajacy sie posusz jodlowy jest zasiedlany gléwnie przez
P. piceae, C piceae i P. pityographus, a P. curvidens i P. spinidens wystepuja gldwnie
na drzewach starszych klas wieku. Na terenie LZD w Krynicy, w Lesnictwie
Kopciowa (oddz. 18 i 20) zalozono dwie powierzchnie prébne, ktérych charak-
terystyke podano w taleli 2.

Tabela 2 — Table 2

Charakterystyka powierzchni prébnych w Lesnym Zakladzie Doswiadczalnym w Krynicy
(Lesnictwo Kopciowa)
Characteristic of sample plots in Forest Experimental Station in Krynica
(Forest Range Kopciowa)

Oddzial, .Nr . Typ Siedliskowy | Wiek jodly Zabieg
: powierzchni | gospodarczy
pododdziat o typ lasu (lat) gospodarczy
prébnej drzewostanu . .
Compartment Sample bl F d Forest site Age of fir Type
Subcompartment ample plot orest stan type (years) of cutting
No. type
Jd las gorski ciecie
20b 1 Fir mountain 85 pielegnacyjne
forest tending felling
Jd — Sw las gorski rlzlzyg:ilne
18a 2 . mountain 75 Przye
fir — spruce incidental
forest )
felling




[II. METODYKA BADAN

W wybranych drzewostanach Nadlesnictwa Lesko i Lesnego Zakladu Doswiad-
czalnego w Krynicy zalozono ogétem 12 powierzchni prébnych, na ktérych
znajdowaly sie odciete wierzcholtki i galezie jodlowe pozostale w lesie po
réznego rodzaju cieciach wykonanych rok przed podjeciem badan: trzebiez
pdZna (3 pow.), ciecia odstaniajace (4 pow.), ciecia pielegnacyjne (1 pow.),
uzytki przygodne (1 pow.), ciecia rebne (3 pow.). Na losowo wybranych odcie-
tych wierzchotkach i galeziach jodtowych (ogétem 200 szt., po 100 szt. w kaz-
dym obiekcie leSnym) przeprowadzono szczegétowe jakosciowo-ilosciowe ana-
lizy entomologiczne w sekcjach 0,5-metrowych, po uprzednim ich okorowaniu.
Wyniki analiz terenowych zapisywano w formularzach, notujac nastepujace
parametry: numer powierzchni, date przeprowadzenia analizy, dlugo$¢ wierz-
chotka (m) i jego Srednice w czesci nasadowej (cm), liczbe galezi oraz obecnosc
i stan igliwia. Nastepnie, w kazdej 0,5-metrowej sekcji okreslano: érednice na
poczatku sekgji (cm), grubosé kory (mm), stopieri pokrycia korg (%), stopien
rozkladu tyka i miazgi oraz sklad gatunkowy, stadia rozwojowe lub zerowiska
oraz liczebno$¢ owadow kambio- i ksylofagicznych.

Uzupelnieniem badan terenowych byly hodowle laboratoryjne wycinkéw
nieokorowanych wierzchotkéw i galezi jodlowych w fotoeklektorach, w celu
uzyskania postaci imaginalnych, niezbednych do prawidlowej determinacji
niektérych gatunkéw owadow. Zebrany materiat badawczy opracowano staty-
stycznie, uzywajac wskaznikéw ekologicznych, odpowiednio dostosowanych
do celéw badan: dominacji (D), frekwengcji (F), struktury dominacji (Q), za-
geszczenia zerowisk (G) oraz procentu zasiedlenia dlugosci wierzchotka lub
galezi (W) (Szujecki 1980; Kasprzak i Niedbala 1977; Starzyk 1996).

Dominagja (D):

D =n,/n - 100[%];

gdzie:
n, — liczba zerowisk okreslonego gatunku owada;
n — liczba zerowisk wszystkich gatunkéw owaddw.

Warto$¢ wskaznika dominacji podzielono na szes¢ klas:
D, — subrecedenty, stanowigce mniej niz 1% ogétu zerowisk;
D, — recedenty, stanowiace od 1,1 do 2,0% ogétu zerowisk;
D, — subdominanty, stanowiace od 2,1 do 5,0% ogdtu zerowisk;
D, — dominanty, stanowiace od 5,1 do 9,0% ogétu zerowisk;
D, — eudominanty, stanowigce od 9,1 do 30% ogétu zerowisk;
D, — superdominanty, stanowigce ponad 30% ogétu zerowisk.

Frekwengja, czestos¢ wystepowania (F):
F = N,/N - 100[%],
gdzie:
N, — liczba 0,5-metrowych sekcji wierzchotka lub gatezi, w ktérych wystpit

okreslony gatunek owada;
N — liczba wszystkich badanych sekgji.



Wskaznik czestosci wystepowania podzielono na cztery klasy:
F, — akcydenty (gatunki przypadkowe), wystepujace w mniej niz 25,0% préb;
F, — gatunki akcesoryczne (dodatkowe), wystepujace od 25,1% do 50,0% préb;
F, — konstanty (gatunki czeste), wystepujace od 50,1% do 75,0% préb;
F, — eukonstanty (gatunki najczestsze), wystepujace w ponad 75% préb.

Struktura dominagji (Q):
Q=VFD
Zageszczenie zerowisk (G):
G =N,/P [szt./dm?],

gdzie:

N, — liczba zerowisk okreslonego gatunku owada na 0,5-metrowej sekcji wierz-
chotka lub galezi;

P — powierzchnia badanej 0,5-metrowej sekgji.

Procent zasiedlenia dlugosci wierzchotka (W):

W =1/L - 100[%],

gdzie:

I — dlugos¢ odcinka wierzchotka lub galezi zasiedlonego przez okreslony
gatunek owada;

L — calkowita dlugo$¢ wierzchotka lub galezi.

IV. WYNIKI

Ogolem przeprowadzono analizy entomologiczne 200 wierzchotkéw jodtowych
(100 — w Nadl. Lesko i 100 — w LZD w Krynicy). Wszystkie wierzchotki
jodlowe byly zasiedlone przez owady kambio- i ksylofagiczne.

Wybrane parametry badanego materiatu legowego byly nastepujace:

— drednia dlugosc wierzchotkéw — 2,8 m (Nadl. Lesko — 2 m, LZD w Kryni-

cy — 3,1 m, min. 1,1 m, max. 4,5 m);

— drednia $rednica w grubszej czesci wierzchotka — 6,1 cm (Nadl. Lesko —

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

— Srednia grubosc kory wierzchotka — 1,9 mm (Nadl. Lesko — 2,5 mm, LZD

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

Lacznie przeprowadzono analizy entomologiczne 1040 sekgji 0,5-metrowych,
w tym 989 sekcji (94,2%) bylo zasiedlonych przez owady kambio- i ksylofa-
giczne.

Na analizowanych wierzchotkach i galeziach jodlowych stwierdzono wy-
stepowanie 10 gatunkéw owadoéw: 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
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vorontzowi (Jacobs.), Pissodes piceae (Ill.); z rodziny Siricidae — Xeris spectrum (L.).
Wszystkie wyzej wymienione gatunki wystepowaly na powierzchniach préb-
nych w Nadles$nictwie Lesko, natomiast tylko trzy (C. piceae, P. pityographus,
P. piceae) w LZD w Krynicy. Ogétem stwierdzono 15255 zerowisk kambio-
i ksylofagéw (Nadl. Lesko — 10 372, LZD w Krynicy — 4 883), a ich sSrednia
liczba w przeliczeniu na pojedynczy wierzcholek wynosita 76 (Nadl. Lesko —
104, LZD w Krynicy — 48, min. 3, max. 245). W sumie w obu obiektach badan
najwiecej wierzchotkéw jodlowych zasiedlily: C. piceae (94,5%), P. pityographus
(68%) i P. piceae (10%).

Zgrupowania owadéw kambio- i ksylofagicznych
na wierzchotkach i gateziach jodiowych

Sklad gatunkowy oraz charakterystyke zgrupowan owadéw kambio- i ksylofa-
gicznych zasiedlajacych wierzcholki jodlowe na powierzchniach prébnych
w Nadlesnictwie Lesko i w Lesnym Zakladzie Doswiadczalnym w Krynicy
przedstawiono w tabelach 3 i 4.

Tabela 3 — Table 3
Charakterystyka zgrupowania owadéw kambio- i ksylofagicznych zasiedlajacych
odciete wierzcholki i galezie jodlowe w Lesnictwie 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 Ds F, 66,1 14,2 85,7
Pityophthorus pityographus (Ratz.) 4340 Dy E, 57,5 6,9 88,9
Xeris spectrum (L.) 169 D, F 2,7 2,9 3,9
Pissodes piceae (Ill.) 82 D, Fi 2,1 5,8 10,0
Obrium brunneum (Fabr.) 59 Dy Fi 2,0 2,7 8,1
Pityokteines vorontzowi (Jacobs.) 11 D, F 0,4 1,3 5,6
Serropalpus barbatus (Schall.) 7 D, F 0,2 0,1 0,1
Leiopus nebulosus (L.) 2 D, F 0,1 0,1 0,1
Molorchus minor (L.) 2 D, Fi 0,1 0,1 0,1
Tetropium castaneum (L.) 2 D, F 0,1 0,1 0,1

N — liczba Zerowisk; D — dominacja (D, — superdominanty, D, — recedent, D, — subrecedenty); F — frekwencja,
czestos¢ wystepowania (F, — eukonstanty, F, — akcydenty); Q — wskaznik struktury dominacji; G — $redni wskaz-
nik zageszczenia zerowisk [dm?]; W — $redni procent zasiedlenia diugosci wierzchotka lub gatezi

N — number of brood galleries; D — dominance (D, — superdominants, D, — recedent, D, — subrecedents); F —
frequency (F, — euconstants, F, — accidents); Q — index of dominance structure; G — mean index of gallery density
(dm?); W — mean percentage of infestation of the tree-tops or branch length
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Tabela 4 — Table 4

Charakterystyka zgrupowania owadéw kambio- i ksylofagicznych zasiedlajacych
odciete wierzcholki i galezie jodlowe w Lesnictwie 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 Dy F, 86,2 12,0 88,8
Pityophthorus pityographus (Ratz.) 619 Ds F, 15,9 4.8 33,3
Pissodes piceae (I11.) 23 D, F, 0,7 2,7 11,4

Zgrupowanie owadéw na wierzcholkach jodlowych w Nadlesnictwie Lesko
skladalo sie z 10 gatunkéw, wsréd ktérych najwyzszymi srednimi wskaznika-
mi dominagji, frekwengji i struktury dominacji cechowaty sie Cryphalus piceae
i Pityophthorus pityographus (tab. 3). Najwyzszy sredni wskaznik zageszczenia
zerowisk stwierdzono kolejno u: C. piceae, P. pityographus i Pissodes piceae, a naj-
wyzszy Sredni procent zasiedlenia diugosci wierzchotka u: P. pityographus,
C. piceae, P. piceae, Obrium brunneum i Pityokteines vorontzowi.

Na analizowanych wierzchotkach jodlowych w LZD w Krynicy stwierdzo-
no zgrupowanie zlozone tylko z 3 gatunkéw kambio- i ksylofagéw, wsrod
ktérych dominowat C. piceae, charakteryzujacy sie rowniez najwyzszymi $red-
nimi wskaznikami frekwengji, struktury dominacji, zageszczenia zerowisk
i procentu zasiedlenia diugosci wierzchotka (tab. 4).

Zespoly owadow kambio- i ksylofagicznych
stwierdzone na wierzchotkach i gateziach jodtowych

Na powierzchniach prébnych zalozonych w Nadlesnictwie Lesko tylko nielicz-

ne wierzchotki jodlowe (6 szt., tj. 3%) byly zasiedlone przez pojedyncze gatunki

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

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

wystepowanie zespotéw zlozonych od 2 do 4 gatunkéw (ryc. 1), ktére charak-

teryzowaly sie okreslong struktura dominacyjna i kolejnoscia mikrosukcesyjna.
Na analizowanych wierzchotkach jodtowych wyrézniono 15 réznych ze-

spoléw, w tym siedem zespoléw 3-gatunkowych, szes¢ zespoléw 2-gatunko-

wych i dwa zespoly 4-gatunkowe. Do najczesciej spotykanych zespoléw nale-

zaly:

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

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

— C. piceae + Pissodes piceae + P. pityographus (10,4%).
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Ryc. la-b. Wybrane zespoly owadéw kambio- i ksylofagicznych na analizowanych

wierzcholkach jodlowych: a, b — 2-gatunkowe

Fig. la-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. lc-d. Wybrane zespoly owadéw kambio- i ksylofagicznych na analizowanych
wierzcholkach jodlowych: ¢ — 3-gatunkowy, d — 4-gatunkowy
Fig. 1c—d. Selected associations of cambio- and xylophagous insects on analyzed fir cut
off tree-tops: ¢ — 3-species, d — 4-species
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W przewazajacej wiekszosci zespotéw superdominantami (D) i eukonstan-
tami (F,) byty: C. piceae i P. pityographus.

Na powierzchniach prébnych zatozonych w LZD w Krynicy ponad potowa
wierzchotkéw jodlowych byla opanowana przez pojedyncze gatunki owadéw
kambio- i ksylofagicznych: Cryphalus piceae (50%), Pityophthorus pityographus
(2%). Na pozostatych wierzchotkach stwierdzono wystepowanie trzech odreb-
nych zespoléw zlozonych z dwoch lub trzech gatunkéw owadéw (ryc. 2):
— Cryphalus piceae + Pityophthorus pityographus (87,5%);

— C. piceae + Pissodes piceae (4,2%);
— C. piceae + P. piceae + P. pityographus (8,3%).

W przewazajacej wiekszosci zespotéw superdominantem (D) i eukonstan-
tem (F,) byt C. piceae.
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Ryc. 2. Srednia frekwencja [%] zerowisk wybranych gatunkéw owadéw
kambio- i ksylofagicznych na wierzcholkach i galeziach jodtowych
w zaleznosci od ich $rednicy [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]



14

Frekwencja wybranych gatunkéw owadoéw
kambio- i ksylofagicznych w zaleznosci od Srednicy
sekcji wierzchotkéw jodiowych i grubosci kory

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono zalezno$¢ wystepowania
zerowisk niektérych gatunkéw owadéw kambio- i ksylofagicznych od srednicy
0,5-metrowych sekgji wierzchotkéw jodlowych. Rozklad procentowy klas sred-
nic byl nastepujacy: 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 uwzgledniono tylko 6 najliczniejszych gatunkéw owaddw.
Odcinki wierzchotkéw jodlowych o srednicy 2,6—4,5 cm najczesciej zasiedlaly:
Pityophthorus pityographus i Obrium brunneum; o Srednicy 2,6-6,5 cm: Cryphalus
piceae, o Srednicy 4,6-6,5: Pissodes piceae i Pityokteines vorontzowi. Natomiast
sekcje wierzchotkéw jodlowych o srednicy 6,6-8,5 cm preferowat Xeris spectrum
(ryc. 2).

Stwierdzono réwniez zalezno$¢ wystepowania niektérych kambio- i ksylo-
fagéw od grubosci kory. Grubos¢ korowiny mierzona w sekcjach 0,5-metrowych
wahala sie od 1 do 5 mm, a jej rozklad procentowy przedstawiatl sie nastepu-
jaco: 1 mm — 42,4%, 2 mm — 34,8%, 3 mm — 14,8%, 4 mm — 7,6%, 5 mm
— 0,4%. Sposréd 6 najliczniejszych gatunkéw owaddéw zerowiska Cryphalus
piceae i Pityophthorus pityographus wystepowaly najliczniej pod kora o grubosci
1-5 mm. Natomiast sekcje o grubosci kory 3—4 mm preferowaty: Obrium brun-
neum i Pityokteines vorontzowi, a o grubosci 4 mm — Pissodes piceae i Xeris
spectrum (ryc. 3).

90 M Cryphalus piceae
Pityophthorus pityographus
80 [ Xeris spectrum
[M Pissodes piceae
70 1 @ Obrium brunneum

60 - N Pityokteines vorontzowi

50 |
40 |
30 |

20 -

Frekwencja [%] — Frequency

10 4

1 2 3 4 5
Grubos¢ kory [mm] — Bark thicknes
Ryec. 3. Srednia frekwencja [%] zerowisk wybranych gatunkéw owaddéw
kambio- i ksylofagicznych na wierzcholkach i galeziach jodiowych
w zaleznosci od grubosci 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 WYNIKOW I DYSKUSJA

Odciete lub odlamane wierzcholki i gatezie jodlowe stanowia specyficzne miej-
sce wystepowania i rozwoju dla niektérych gatunkéw owadéw kambio- i ksy-
lofagicznych. Jest to zwigzane zaré6wno ze stosunkowo niewielkimi rozmiarami
tego materialu legowego (dlugos¢, Srednica), niewielka gruboscigq kory, jak
i z tempem rozkladu tkanek kambium, tyka i drewna oraz ich stosunkowo
szybkim przesychaniem.

Dotychczas nie prowadzono szczegdélowych badan nad entomofaung kam-
bio- i ksylofagéw zasiedlajacych odciete wierzcholki i gatezie jodlowe, a zawar-
te dane w piSmiennictwie prawie wylacznie dotycza skiadu gatunkowego
owadow, ktore tam zerujg (Karpiniski i Strawiriski 1948; Nunberg 1981, Kolk
i Starzyk 1996, Starzyk 1999). Jedynie w pracy Starzyka i Styczynskiego (1984)
podane sa bardziej szczeg6lowe dane dotyczace zasiedlania odlamanych gate-
zi jodlowych przez dwa gatunki kambiofagéw, a mianowicie Pityophthorus
pityographus i Pityokteines vorontzowi.

W okresie prowadzenia badan na wybranych powierzchniach w Nadlesnic-
twie Lesko i w Lesnym Zakladzie Doswiadczalnym w Krynicy wszystkie ana-
lizowane wierzchoiki jodtowe (200 szt.) byly zasiedlone przez owady kambio-
i ksylofagiczne. Sklad gatunkowy owaddéw, ktére je zasiedlaly nie byl zbyt
bogaty, np. w poréwnaniu z entomofauna kambio- i ksylofagéw odcietych wierz-
chotkéw i galezi sosnowych (Starzyk i in. 2008) — liczyt 10 gatunkéw, przy
czym w LZD w Krynicy byl ograniczony tylko do trzech gatunkéw: Cryphalus
piceae, Pityophthorus pityographus i Pissodes piceae.

Wsréd 10 gatunkéw stwierdzonych w analizowanym materiale legowym
dominowaly chrzaszcze z rodziny Cerambycidae i Curculionidae (po 4 gat.).
Srednie zageszczenie zerowisk kambio- i ksylofagéw w przeliczeniu na jeden
wierzcholek bylo wysokie i wynosilo 76 szt. (min. 5, max. 245 szt.). Biorac pod
uwage duzq liczbe skladanych jaj przez gatunki z podrodziny Scolytinae (Kar-
pinski i Strawinski 1948; Nunberg 1981; Kolk i Starzyk 1996; Michalski i Ma-
zur 1999), srednia liczba wylegajacych sie chrzaszczy z pojedynczego wierz-
chotka jodlowego o $redniej dilugosci 2,8 m byla zréznicowana i wynosila
w przypadku Cryphalus picene — 2 480 (min. 160, max. 6 440). Pityophthorus
pityographus — 4 900 (min. 300, max. 21 600), Pityokteines vorontzowi — 415
(min. 230, max. 575).

Wséréd wykazanych owaddéw nie wystepowaly gatunki objete statusem
ochronnym ani tez rzadko spotykane na terenie Polski. Nie stwierdzono tez
owadow entomofagicznych, z wyjatkiem fakultatywnego drapiezcy Cryptolestes
abietis (Wank.) (Coleoptera, Laemophloeidae), ktérego stwierdzono (5 okazéw) w ze-
rowiskach bruzdkowca zachodniego — Pityophthorus pityographus (Ratz.).

Na uwage zastuguje wystepowanie Leiopus nebulosus i Tetropium castaneum
na analizowanych galeziach i wierzchotkach jodtowych. Wedlug danych z pis-
miennictwa (Teppner 1968 (1969); Partyka 1988; Bense 1995; Jenis 2001; Sama
2002; Dominik i Starzyk 2004) wyzej wymienione gatunki owadéw rzadko
rozwijajg sie w jodle.
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W zgrupowaniu 10 gatunkéw owadéw wyréznionym w Nadles$nictwie Lesko
najwyzszymi srednimi wskazZnikami dominacji, frekwengji i struktury domina-
cji cechowaly sie Cryphalus piceae i Pityophthorus pityographus. U gatunkéw
tych, a takze u Pissodes piceae stwierdzono najwyzsze wskazniki zageszczenia
zerowisk oraz najwyzszy $redni procent zasiedlenia diugosci wierzchotka. Na-
tomiast w zgrupowaniu zlozonym z trzech gatunkéw w Le$nym Zakladzie
Doswiadczalnym w Krynicy najwyzsze wartosci wyzej wymienionych wskaz-
nikéw stwierdzono tylko u C. piceae.

Tylko nieliczne wierzcholki i galezie jodlowe w Nadle$nictwie Lesko (3%)
byly zasiedlone wylacznie przez pojedyncze gatunki owadéw, natomiast najcze-
Sciej wystepowaly na nich zespoly zlozone z dwdéch do czterech gatunkéw.
Ogotem wyrézniono 15 réznych zespoldéw, wsrdd ktdrych najczesciej wystepowat
zespot zlozony z Cryphalus piceae + Pityophthorus pityographus (61,5%). Domino-
wal on réwniez na powierzchniach préobnych w Lesnym Zakladzie Doswiad-
czalnym w Krynicy (87,5%).

Stwierdzone zaleznosci wystepowania niektérych gatunkéw kambiofagéw
(C. piceae, P. pityographus) od $rednicy 0,5-metrowych sekgji i grubosci kory nie
odbiegaja od danych z pismiennictwa (Waga 1991; Witrylak 1995).

W odcietych wierzchotkach i galeziach jodlowych rozwijajg sie m.in. kam-
bio- i ksylofagi zaliczane do grupy szkodnikéw wtérnych. Wedtug Capeckiego
(1982) swieze wierzcholki i galezie jodlowe, pozostajace po wyrdbce surowca,
sa masowo zasiedlane przez C. piceae, P. pityographus i P. piceae, a rzadziej
przez inne gatunki owadow. Dlatego tez duze nagromadzenia tego typu ma-
terialu legowego na stosunkowo niewielkiej powierzchni moze spowodowac
powazne zagrozenie dla sasiednich drzewostanéw jodlowych. Wsréd stwierdzo-
nych gatunkéw owadéw kambio- i ksylofagicznych, ktére najliczniej zasiedlity
wierzcholki i galezie jodlowe sa gatunki, ktére moga opanowywac réwniez
zywe, niekiedy tylko nieznacznie ostabione drzewa stojace, znacznie przyspie-
szajac proces ich obumierania: Cryphalus piceae, Pissodes piceae i Pityokteines
vorontzowi, bedace monofagami jodly oraz Pityophthorus pityographus, bardzo
czesto i licznie wystepujacy na réznych drzewach iglastych, zwlaszcza w milod-
szych drzewostanach. Wedtug Michalskiego i Mazura (1999) C. piceae, P. voront-
zowi i P. pityo-graphus moga zasiedla¢ zaréwno stojace drzewa zywe w star-
szych drzewostanach, jak i podrost jodlowy. Wgryzon jodlowiec (C. piceae) ata-
kuje zwykle gérne czesci strzal i galezie jodel, a w drzewostanach mlodszych
(dragowina) jego zerowiska sa spotykane na calej dlugosci pni. Gatunek ten
w gorach, w zwiazku z postepujacym ostabieniem drzewostanéw jodiowych,
wykazuje tendencje do masowego wystepowania. Czesto zasiedla i niszczy
oslabione drzewa samodzielnie, bez udzialu innych szkodnikéw wtérnych,
zwlaszcza w mlodszych i $rednich klasach wieku. Jego rola w procesie za-
mierania jodet nie byla do niedawna nalezycie doceniana (Witrylak 1995).
W ostatnich latach zwiekszylo sie réwniez znaczenie bruzdkowa zachodniego
(P. pityographus) jako szkodnika dobijajacego ostabione drzewa miodszych klas
wieku, zwlaszcza w drzewostanach jodtowych. Smolik jodtowiec (P. piceae) ma
duze znaczenie gospodarcze, zwlaszcza w czystych jedlinach, gdzie opada
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wszystkie ostabione jodly. Wielkos¢ powodowanych przez niego uszkodzen
wynika réwniez z jego duzej plastycznosci ekologicznej (Kolk i Starzyk 1996;
Starzyk 1996). Ponadto na uwage zasluguje stwierdzenie na analizowanych
wierzchotkach jodlowych czynnych zerowisk owadoéw, ktére s groZnymi
szkodnikami drewna: Serropalpus barbatus i Xeris spectrum.

VI. WNIOSKI

W miejscach silnie zagrozonych przez kambio- i ksylofagi jodly oraz w przy-
padku nagromadzenia duzej ilosci odcietych lub odiamanych wierzchotkéw
i galezi, nalezy usunac je z lasu przed réjka najwazniejszych szkodnikéw (Cry-
phalus piceae, Pityokteines vorontzowi, Pissodes piceae, Pityophthorus pityographus):

a) jezeli pochodza one z cie¢ zimowych — przed 1 marca na nizinach i po-
gbrzu, a przed 1 kwietnia w gdrach,

b) jezeli pochodza one z cig¢ wiosenno-letnich — najpézniej do dwoéch
tygodni od pozyskania surowca.

Dotyczy to nie tylko galezi grubszych od 5 cm (Instrukcja 2004), ale réwniez
o Srednicy od 2,5 cm.

Jezeli nie ma mozliwosci terminowego wywiezienia z lasu wierzchotkéw
i galezi jodlowych, wéwczas nalezy:

a) pozostawi¢ je w miejscach silnie nastonecznionych w celu szybkiego
przeschniecia tyka i miazgi (nie nalezy skladac¢ ich na stosy),

b) w miare mozliwosci je zrebkowad,

c) okrzesa¢ wierzchotki do ostatniego okétka oraz zestrugaé korowaczka
dwa pasma kory, z dwéch przeciwlegtych stron,

d) w sytuacjach wyjatkowych (bardzo silne zagrozenie drzewostanu przez
szkodniki wtérne, duza iloé¢ nagromadzonych wierzchotkéw i galezi, np. na
powierzchniach powiatrolomowych) nalezy je spali¢ w miejscu pozyskania
surowca, przestrzegajac zasady ochrony przeciwpozarowej, najlepiej przed sto-
pieniem pokrywy s$nieznej lub w lecie w okresie deszczowym,

e) w przypadku bardzo duzej ilosci wierzchotkéw i gatezi jodlowych po-
zostawionych w miejscach silnie zagrozonych przez szkodniki wtérne, mozna
je szczelnie przykrywad czarng folia, po uprzednim zgromadzeniu na stosach,
w miejscach nastonecznionych.

W przypadku niewielkiego zagrozenia drzewostanu przez szkodniki kam-
bio- i ksylofagiczne jodly oraz przy niewielkiej ilosci wierzchotkéw i galezi,
nalezy pozostawi¢ je w miejscu pozyskania drewna, aby umozliwi¢ rozwoj
w nich owadéw drapieznych, pasozytniczych 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 wvorontzowi (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,) and euconstants (F,). 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 2.64.5 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. Kamiriski, A. Jaworski. 2008. Initial results of using the Swiss irregular shelterwood
system in the silver fir stand in Swigtokrzyski 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 m®/ha,
while its volume increment was 10.9 m®/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 Swietokrzyskie 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.

KEY WORDS: Abies alba, Pinus sylvestris, growing stock, increment, diminution, recruitment
SEOWA KLUCZOWE: Abies alba, Pinus sylvestris, zasobnos¢, przyrost, ubytek, dorost

1. WSTEP

W Polsce w XIX i XX wieku drzewostany jodlowe odnawiano réznymi rebnia-
mi, na ogol jednak rebnigq czeSciowq wielkopowierzchniowq (Miklaszewski
1928, Broda 1988, Bernadzki 1967). Na niektérych terenach starano si¢ wpro-
wadzac rebnie bardziej elastyczne, pozwalajace przede wszystkim na wydiu-
Zenie okresu odnowienia oraz na wykorzystanie zréznicowania przestrzenne-
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go budowy pionowej drzewostanéw jodtowych. W Beskidach Slaskim i Zy-
wieckim uzytkowanie i odnawianie drzewostanéw juz w XIX wieku opierato
sie ,na ciemnych gayerowskich rebniach” (Kawecki 1939). W Beskidzie Sadec-
kim (lasy nawojowskie Adama Stadnickiego) w okresie miedzywojennym sto-
sowano, oprocz rebni czesciowych, rebnie bawarska, smugowo-przerebowa
i przerebowa (Jaworski 2002).

W Gérach Swietokrzyskich, po utworzeniu w 1815 roku Krélestwa Polskie-
go wyodrebniono gospodarstwa lesne. Organizacje podstaw gospodarstwa le-
$nego rozpoczeto w 1816 roku i kontynuowano wydajac w roku 1820, 1827
i 1839 instrukcje urzadzania lasu z zawartymi w niej zasadami zagospodaro-
wania lasu (Baranski 1974). Prowadzono woéwczas dwa typy gospodarstw,
wysokopienne i niskopienne, stosujac rebnie czesciowa (w drzewostanach jo-
dlowych i bukowo-jodlowych) oraz zupelng (w drzewostanach z udzialem
sosny, z pozostawieniem lub bez pozostawienia nasiennikéw). Odnowienie
samosiewne stanowito zasadniczy sposéb powstawania nowych pokolen lasu
(Baraniski 1974). W tym okresie nie prowadzono regularnej eksploatacji lasow
gléwnego pasma Lysogér (Krysztofik i Zieliriski 1963). Po praktycznie catkowi-
tym zlikwidowaniu w latach 1865-1870 niezaleznosci Krélestwa Polskiego
wprowadzono w 1880 roku administracje rosyjska. Nowe zasady uzytkowania
lasu, oparte na sprzedazy calych poreb na pniu w drodze publicznego prze-
targu, zachecaly do stosowania zrebéw zupelnych o réznej szerokosci, réwniez
w drzewostanach jodtowych i bukowo-jodtowych. Regularng eksploatacje cze-
Sci wschodniej Eysogdr rozpoczeto w latach osiemdziesiatych XIX wieku,
a czesci zachodniej w poczatkach XX wieku. Stosowano rebnie zupelna
kulisowa o szerokosci zrebéw i paséw drzewostanu miedzy zrebami okoto
6 m (w czesci wschodniej Lysogor) i okolo 30 m (w czesci zachodniej). Zreby
byly prowadzone od podnéza do grzbietu Pasma Eysogdr, dochodzac miejsca-
mi do diugosci 2 km. Na niektérych odcinkach powstatych zrebow zaktadano
uprawy ze stosunkowo duzym udzialem swierka. Ten sposéb postepowania
hodowlanego spotykat si¢ z krytyka polskich oraz rosyjskich lesnikéw i na-
ukowcow. Ganieszyn (1909) i Morozow (1950), cytowani przez Zieliriskiego
(1961), podkreslali, ze zreby zupelne sg jedna z gléwnych przyczyn braku
zadowalajacych rezultatéw gospodarki lesnej w Gérach Swietokrzyskich oraz,
ze rebnia przerebowa daje w tego typu lasach doskonate wyniki. Potwierdzity
to pdZniejsze badania Szymkiewicza (1951) przeprowadzone w lesie przerebo-
wym, polozonym w obrebie Orlowiny, Nadlesnictwo Lagéw. Po odzyskaniu
niepodleglosci w 1918 roku caly obszar dzisiejszego Swietokrzyskiego Parku
Narodowego wszedt w sklad Nadlesnictwa Swieta Katarzyna. Plan urzadzenia
opracowany w 1920 roku przewidywal w gospodarstwie sosnowym zreby
zupelne o szerokosci do 50 m i nawrocie cig¢ 2-3 lata, a w gospodarstwie
jodlowym ciecia czeSciowe z okresem odnowienia, wynoszacym 20-30 lat. Dla
sosny i jodly przyjeto 100-letnig kolej rebnosci (Zieliriski 1961).

Drzewostany swietokrzyskie juz wczesniej nadmiernie eksploatowane i osta-
bione dzialaniem réznych czynnikéw abiotycznych i biotycznych ulegly w stycz-




23

niu i lutym 1929 roku klesce mrozowej. Zamierajace drzewa byly usuwane
w latach 1929-32 (Krysztofik i Zieliriski 1963).

Po utworzeniu w 1950 roku Swietokrzyskiego Parku Narodowego, w latach
1953 i 1970 przeprowadzono kolejne plany urzadzenia lasu. Do$wiadczenia
wyniesione z poprzednich okreséw gospodarczych, z obserwacji wynikéw sto-
sowania okreslonych zabiegéw hodowlanych, postuzyly do opracowania pla-
noéw urzadzenia z zastosowaniem rebni przerebowej i gniazdowo-przergbowej
(Zielinski 1974). Ciecia projektowano w odstepach co 6-10 lat. Do jednorazo-
wego pozyskania uzytkow rebnych nie przeznaczano wiecej niz 15% zapasu
drzewostanu danego pietra (Zieliriski 1974).

Od okoto 1975 roku w drzewostanach swigtokrzyskich ostabionych dziata-
niem réznych niekorzystnych czynnikéw abiotycznych, biotycznych i antropo-
genicznych nasilito si¢ zjawisko zamierania i regresji jodly, przybierajac obraz
niespotykany w calej dotychczasowej historii Puszczy Swietokrzyskiej. Od okoto
1990 roku nastgpilo zdecydowane ograniczenie zjawiska zamierania i regres;ji
jodty w Gérach Swietokrzyskich (Graniczny i Ukleja-Dobrowolska 1990, Gadek
1993, Podlaski 2003).

Obecnie, bogate doswiadczenie lesnictwa europejskiego jednoznacznie wska-
zuja, ze najlepsze warunki wzrostu i rozwoju znajduje jodla w drzewostanach
mieszanych o zréznicowanej strukturze wysokosciowej, w warunkach ustabi-
lizowanego klimatu lesnego, ktérych osiggniecie umozliwia rebnia stopniowa
gniazdowa udoskonalona lub rebnia ciagla (Korpel i Vin§ 1965, Bernadzki
1967, 1976, Bernadzki i Szeremetti 1976, Leibundgut 1981).

Na terenie Swietokrzyskiego Parku Narodowego wybrano drzewostan (jed-
nostka kontrolna 38), ktéry ze wzgledu na sklad gatunkowy i budowe pozwa-
lat na wdrozenie rebni stopniowej gniazdowej udoskonalonej. W drzewostanie
tym na poczatku lat 80. ubieglego wieku wykonano ciecia odstaniajace podrost
jodtowy. W wyniku tych, jak i péZniejszych cig¢ gniazdowych uksztaltowala
si¢ zréznicowana budowa pionowa. W 1993 roku w jednostce kontrolnej 38
przeprowadzono pomiary, ktérych celem bylo okreslenie gléwnych cech taksa-
cyjnych drzewostanu. W 1994 roku wyznaczono i wykonano ciecia charakte-
rystyczne dla rebni stopniowej gniazdowej udoskonalonej. Badania kontrolne
przeprowadzono w 2003 roku.

Celem pracy jest okreslenie efektywnosci wdrozonej rebni stopniowej gniaz-
dowej udoskonalonej oraz ocena mozliwosci produkcyjnych, zmiany budowy
i struktury drzewostanu w ciagu 10-letniego okresu (1993-2003).

Autorzy sa Swiadomi, ze okres 10 lat jest zbyt krétki zaréwno do uksztal-
towania budowy i struktury drzewostanu charakterystycznego dla tak zlozonej
rebni, jaka jest stopniowa gniazdowa udoskonalona, jak i jej efektow produk-
cyjnych. Uznano jednak, ze przedstawienie wstepnych wynikéw jest celowe
wobec sporadycznych w Polsce publikacji z tego zakresu (Przybylska i Zigba
2003) oraz dla upowszechnienia metody odnowienia, uwzgledniajacej zaloze-
nia hodowli lasu bliskiej naturze (Schiitz 1986, 1990).
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II. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN
I POWIERZCHNI BADAWCZYCH

Jednostka kontrolna 38 (pow. 15,06 ha) potozona jest w Swietokrzyskim Parku
Narodowym, w Dolinie Debnianskiej, na wysokosci okoto 300 m n.p.m., na
fagodnym stoku ekspozycji péinocno-wschodniej, podcietym od strony zachod-
niej stroma skarpa (ryc. 1).

Podloze skalne tworza utwory sylurskie, gléwnie itowce tupkowe, tupki gra-
ptolitowe, mutowce i piaskowce, pokryte warstwg glin zwatowych, m.in. ma-
terialu fluwioglacjalnego (Olszewski i in. 2000). W potudniowo-zachodniej
czeéci badanego obiektu wystepuja gleby brunatne, natomiast w pdéinocno-
wschodniej — gleby brunatne oglejone, miejscami opadowo glejowe. W tych
warunkach wyksztalcit sie zesp6t swietokrzyskiej jedliny (Abietetum polonicum),
ktéry odpowiada siedlisku lasu mieszanego wyzynnego.

100 0 100 200 300 400 500 metry

Ryc. 1. Polozenie 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, potozonej w poblizu badanego obiektu, wynika m.in.,
ze $rednia roczna wielkos¢ opadéw ksztaltuje sie na poziomie 500-600 mm
(Olszewski i in. 2000).

Przedstawiona charakterystyka siedliska dowodzi, ze sa to warunki sprzy-
jajace rozwojowi drzewostanéw z dominacjq jodly (Jaworski i Zarzycki 1983).

W latach 1984 i 1988 w charakteryzowanym drzewostanie przeprowadzono
ciecia, ktére doprowadzily miejscami do powstania pietra dolnego w formie
wielkopowierzchniowej o zwarciu poziomym, a wiec niekorzystnym dla jodly.
Pozyskanie w tych cigciach sosny z gérnego pietra spowodowato zmiane skla-
du gatunkowego drzewostanu z sosnowo-jodlowego na jodtowy.

[II. METODYKA BADAN

Badania terenowe

Badania terenowe przeprowadzono w latach 1993 i 2003. W 1993 roku w jed-
nostce kontrolnej 38 o wielkosci 15,06 ha (ryc. 1) zalozono trzydziesci 5-aro-
wych powierzchni kotowych. Rozmieszczone byly one w siatce kwadratéw
70,71 x 70,71 m, zorientowanej zgodnie z kierunkami N-S i E-W. Srodki po-
wierzchni byly trwale stabilizowane. Powierzchnie tworzyly dwa wspétsrodko-
we kota o wielkosci 5 i 2 ary, a promien kazdej powierzchni byl uzalezniony
od nachylenia terenu. Drzewa, ktére osiagnely prég piersnicowania (6 c¢cm),
zostaly trwale zaznaczone rysakiem na wysokos$ci piersnicy.

Na kolowych powierzchniach prébnych okreslono wspétrzedne biegunowe
wszystkich drzew o piersnicy < 6 cm oraz zmierzono ich piersnice (duze koto)
i wysokosci (mate koto).W prezentowanej pracy do obliczeri wykorzystano
drzewa o piersnicy < 8 cm.

W celu ustalenia orientacyjnego okresu odnowienia drzewostanu macierzy-
stego oraz wieku sosen i jodel, pobrano na kazdej powierzchni wywierty po
jednym z najgrubszej sosny i jodly (nawiercono w sumie okoto 30 sosen i 30
jodet). Na ich podstawie okreslono wiek piersnicowy drzew.

Prace kameralne

Miazszos¢ drzewostanu, dorostu i ubytku (d,, = 8 cm) obliczono oryginalnym
programem komputerowym , Zasoby”, opartym na tablicach miazszosci drzew
stojacych Czuraja (1991). Do okreslenia zasobnosci drzewostanu w 1993 i 2003
roku oraz do obliczenia migzszosci ubytku i dorostu sporzadzono krzywe
wysokosci wyréwnane funkcja Michajlowa (Korf i in. 1972). Na podstawie
pomiaréw z 1993 roku obliczono zasobno$¢ i miazszos¢ ubytku, a na podsta-
wie danych z 2003 roku zasobnos¢ i miazszos¢ dorostu.
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Obliczono takze udzial migzszosci i liczby drzew na poczatku i korcu
okresu kontrolnego dla nastepujacych faz wzrostu drzewostanu (Jaworski 2004):
— zerdziowina — d1,3 od 8 do 14 cm;

— dragowina — d1,3 od 15 do 20 cm;

— drzewostan cienki — d1,3 od 21 do 35 cm;
— drzewostan Sredni — d1,3 od 36 do 50 cmy;
— drzewostan gruby — d, ; powyzej 51 cm.

Obliczenia 10-letniego biezacego przyrostu miazszosci objely na wstepie
kontrole liczby drzew:

Nos = Nogg + Np = Np =0,

gdzie:

Ny, — liczba drzew w 2003 roku;

Ny, — liczba drzew w 1993 roku;

N, — liczba drzew ubytku w okresie 1993-2003;
N, — liczba drzew dorostu w okresie 1993-2003.

Przyrost migzszosci (I;,) obliczono wzorem:
I, = Vyg = Vg + V, = V [m®/ha/10 lat],

gdzie:

V3 — migzszos¢ drzew w 2003 roku;

Vg3 — migzszos¢ drzew w 1993 roku;

V, — migzszos¢ drzew ubytku w okresie 1993-2003;
Vi — miazszos¢ drzew dorostu w okresie 1993-2003.

IV. WYNIKI BADAN
Sktad gatunkowy

Drzewostan w badanym okresie charakteryzowat sie stosunkowo urozmaico-
nym skladem gatunkowym. Panowala w nim jodta, ktéra w okresie kontrolnym
zwiekszyla swéj udzial migzszosciowy z 59% do 73%, a pod wzgledem liczby
drzew z 76% do 82% (ryc. 2). Zmniejszyl si¢ wyraznie udziat sosny, ktéra
jeszcze w 1993 roku byla gatunkiem wspétpanujacym, stanowiac 32% udzia-
tu migzszosciowego i 9% udzialu okreslonego na podstawie liczby drzew,
a w 2003 roku jej udziat wynosit odpowiednio 19% i 5% udziatu migzszoscio-
wego i obliczonego na podstawie liczby drzew. W drzewostanie, oprécz sosny
wystepuja nastepujace gatunki domieszkowe: olsza czarna, $wierk, deby szy-
putkowy i bezszyputkowy, lipa drobnolistna, osika, buk i grab. Ogdlny udziat
gatunkow domieszkowych zmniejszyl sie nieznacznie, zaréwno pod wzgledem
migzszosciowym (z 9% do 8%), jak i liczby drzew (z 15% do 13%) (ryc. 2).
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Ryc. 2. Sktad gatunkowy drzewostanu w 1993 i 2003 roku okreslony na podstawie
migzszosci (rysunek gérny) 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)

Liczba drzew, struktura piers$nic

W latach 1993-2003 liczba drzew w badanym drzewostanie zwiekszyla sie. Na
poczatku okresu kontrolnego wynosita 630 szt./ha, a dziesieé¢ lat pézZniej —
847 szt./ha (tab. 1). W 1993 roku najliczniej reprezentowana byla zerdziowina
(291 szt./ha), udziat jej wzrést w 2003 roku do 464 szt./ha. W 1993 roku licz-
ba drzew w fazie dragowiny wynosita 109 szt./ha, drzewostanu cienkiego
134 szt./ha, a drzewostanu sredniego — 82 szt./ha (tab. 1). Po dziesieciu
latach nieznacznie zwigkszyla sie liczba drzew odpowiadajagca wymiarom
dragowiny i wyniosta 131 szt./ha, w pozostalych wymienionych fazach nie

nastapily istotne zmiany (tab. 1).
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Tabela 1 — Table 1

Liczba drzew nalezacych do wyréznionych faz rozwojowych drzewostanu na poczatku
(1993 r.) i koricu (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 Zmiana
Faza rozwojowa Change
Development stage 1993 2003 [ ]g
[szt./ha] — [no./ha]

Zerdziowina — Pole wood 291 464 +59
Dragowina — High pole wood 109 131 +20
Drzewostan cienki — Small diameter stand 134 143 +6
Drzewostan sredni — Medium diameter stand 82 80 -2
Drzewostan gruby — Large diameter stand 14 29 +107
Razem — Total 630 847 +34

Rozklad pier$nic na powierzchniach 5-arowych przyjat postac¢ krzywej jed-
noramiennej (powierzchnie: 1.5, 2.2, 2.5, 4.3 i 5.1) zblizonej do U-ksztattnych
(5.4) i zblizonej do dwuramiennej (1.2 i 7.2) (ryc. 3, 4). W latach 1993-2003 na
badanych powierzchniach nastapil wzrost udziatu liczby drzew w najcien-
szych i najgrubszych klasach piersnicy (ryc. 3 i 4).

Zasobnos$d

W 1993 roku zasobnos¢ jednostki kontrolnej wynosita 298,65 m*/ha, rzeczywi-
sta wartos¢ z prawdopodobieristwem 68,2% zawierala si¢ w przedziale 279,81-
-317,49 m®/ha (tab. 2). W 2003 roku zasobno$é wzrosta o 21% i wynosila
361,19 m?/ha. Sredni biad okreslenia zasobnosci po 10 latach ulegt nieznacznej
zmianie. W poréwnaniu do 1993 roku zmienil si¢ procentowy wspoétczynnik
zmiennosci z wartosci 34,5% do 28,3%, a wiec zmniejszyl si¢ stopient zrézni-
cowania poletek pod wzgledem miazszosci (tab. 2).

Na poczatku i konicu okresu kontrolnego o zasobnosci decydowatl drzewo-
stan Sredni (odpowiednio 47% i 38%) i w mniejszym stopniu cienki (28%
i 25%) (tab. 3).
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— Table 2

Wyniki obliczen zwiazane z oszacowaniem s$redniego bledu, sredniej wartosci miazszosci
i innych charakterystyk statystycznych miazszosci drzewostanu

Results of calculations connected with estimation of the mean error, mean volume
and other statistical characteristics of stand volume

Wyniki obliczeri
Cecha Oznaczenie Calculation results
Characteristic Symbol
1993 2003
Miazszo$¢ na 30 poletkach [m’] -
Volume in 30 plots [m’] 447,98 541,79
Liczba powierzchni
Number of plots " 30 30
4 T3
Zasobnosc [m'/hal v 298,65 361,19
Growing stock
Wlelkpsc powierzchni [ha] p 0,05 0,05
Plot size
Srednia migzszos$¢ na poletku [m®/ha]
Mean volume in a plot [m?/ha] v 14,93 18,06
Odchylenie standardowe
Standard deviation S 515 511
Sredni blad oceny miazszosci (bezwzgledny)
S Vv 0,94 0,93
Mean error of volume estimation (absolute)
Sredni btad $redniej migzszosci drzew [m’/ha]
Mean error of mean tree volume [m®/ha] AVira 18,83 18,66
Wspélczynnik zmiennosci wyrazony [%]
Coefficient of variation [%] 5 345 283
Blad $redni [%]
Mean error [%] Av 6.3 52
Przedzial ufnosci oszacowania migzszosci
z prawdopodobieristwem 68,2% [m®/ha] . . .
Confidence interval of volume estimation with 279,81-317,49 342,81-379,86
probability 68.2% [m*/ha]

Ubytek, dorost i przyrost

W ciagu dziesieciu lat prég pomiaru pierénic (d

1,3

, = 8 cm) (dorost) przekroczyt

299 szt./ha drzew, o lacznej miazszosci 10,75 m?/ha (tab. 4). Wiekszos¢, bo az
84,6% ogolnej liczby dorostu stanowita jodla, 6,4 % — $wierk, a 9 % — gatunki
lisciaste: jarzab, lipa drobnolistna, buk, osika, dab szyputkowy, iwa, olsza

czarna i grab (tab. 4).
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Tabela 3 — Table 3

Miazszos$¢ i piersnicowe pole przekroju wyréznionych faz drzewostanu na poczatku
(1993 rok) i koricu (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

Miazszosc Piersnicowe pole przekroju

. Volume Basal area
Faza rozwojowa

Development stage (d;3) 1993 2003 1993 2003

m®/ha % m®/ha % m?/ha % m?/ha %

Zerdziowina
Pole wood 13,09 44 22,0 6,1 2,6 9,0 3,8 11,2
(7-14 cm)

Dragowina
High pole wood 21,73 7,3 27,3 7,6 2,6 9,1 3,1 9,2
(15-20 cm)

Drzewostan cienki
Small diameter stand 83,54 28,0 91,4 25,3 8,1 28,2 8,4 24,9
(21-35 cm)

Drzewostan $redni
Medium diameter stand 140,14 46,9 | 1384 38,3 12,1 42,2 11,6 34,3
(36-50 cm)

Drzewostan gruby

Large diameter stand 40,15 13,4 82,1 22,7 3,3 11,5 6,9 20,4
(> 50 cm)
Razem — Total 298,65 | 100,0 361,2 100,0 28,7 100,0 33,8 100,0

Miazszo$¢ pozyskanych w wyniku cie¢ rebnych i pielegnacyjnych drzew
(ubytku) wynosita 57,16 m®/ha/10 lat (tab. 5). Miazszos¢ usunietych jodet
wynosita 13,82 m3/ha/10 lat (24,2% udzialu), a sosen — 39,38 m®/ha/10 lat
(68,9%). W 2003 roku pod wzgledem liczby drzew ubytku przewazata jodia:
40 szt./ha, ktéra stanowi 48,8% z ogolnej liczby 82 szt./ha (tab. 5). Jodly
wycinano w ramach cie¢ rebnych i pielegnacyjnych; swiadczy o tym szeroki
rozstep piersnic (8-52 cm) i stosunkowo niska $rednia piersnica (18 cm). Sosny
pozyskiwano w ramach cie¢ rebnych, ich srednia piersnica wyniosta 46,4 cm,
a udzial w ogdlnej liczbie drzew ubytku — tylko 23,8%. Najwigksza z nich
mierzyla 60 cm piersnicy, 27 m wysokosci i 3,53 m® miazszosci. Pozostate
gatunki wchodzace w sklad ubytku to: olsza czarna, swierk, dab szyputkowy,
brzoza brodawkowata, jarzab pospolity i osika (tab. 5).

Calkowity przyrost migzszosci drzewostanu w badanym dziesiecioleciu
wyniost 108,95 m3/ha, w tym jodly 82%, sosny 11,4%, a pozostatych gatunkéw
6,6% (tab. 6). Z poréwnania przyrostu miazszosci sosen i jodel w zaleznosci
od ich pier$nicy wynika, ze sosna charakteryzowatla sie mniejszymi przyrosta-
mi (ryc. 5).
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Tabela 4 — Table 4

Number and volume of trees in recruitment

Miazszosé Liczba drzew
Gatunek drzewa Volume Number of trees
Tree species m/ha o ;Zot ;E: o
Fagus sylvatica 0,14 13 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
Tabela 5 — Table 5

Liczba i migzszo$¢é drzew ubytku

Number and volume of trees in diminution

Miazszosé Liczba drzew

Gatunek Volume Number of trees

Tree species m®/ha o iz(;' ;Ez o
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 24
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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Tabela 6 — Table 6
Liczba drzew i miazszos¢é (zasobnos¢) na poczatku i koncu 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

Liczba
drzew | Migzszosé Ubytek Dorost Przyrost
Number Volume Diminution Recruitment Increment
of trees
Rok
Year | Na Vs Ne | Ve | Ne | Ve | L=Ve-Ve+ Vi-Va
Nos Vs
szt./ha 3 szt./ha 3 szt./ha 3 m®/ha/10 lat
no./ha m’/ha no./ha | ™ /ha no/ha | ™ /ha m’/ha/10/years
1993 630 298,65
82 57,16 299 10,75 108,95
2003 847 361,19
1,6 7
1,47 * |,— Ables alba
1,2 7 * |, — Pinus sylvestris
E 1,0 1 * |, — Picea abies :
o
5 0,817
S
= 0,6
0,4
0,2 1
0 )
0 70

d,, [om]

Ryc. 5. Przyrost migzszosci drzew (jodla, sosna, swierk) w zaleznosci od ich grubosci
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

Wiek drzewostanu

Wiek najgrubszych jodet i sosen byt zblizony i wynosit okoto 85-100 lat (dane
z 2003 roku). Na tej podstawie mozna przypuszczaé, ze drzewostan zostal
odnowiony na calej powierzchni w krétkim, okoto 10-20 letnim okresie. Jodly
gbérnego pietra, od momentu ich wprowadzenia wzrastaly na powierzchni
otwartej. Wskazujq na to stosunkowo szerokie przyrosty (stoje) w czesci przy-
rdzeniowej. Drzewa ze srodkowego i dolnego pietra, stanowiace pdzniejsze
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generacje drzewostanu wzrastaly na ogoét pod ostong drzewostanu macierzy-
stego, o czym Swiadcza waskie przyrosty w czesci przyrdzeniowej. Ponadto,
u okolo 60% jodel z gornego pietra wystepowala zgnilizna pnia.

V. DYSKUSJA

Analizujac wstepne rezultaty wdrozenia rebni stopniowej gniazdowej udosko-
nalonej w Swietokrzyskim Parku Narodowym nalezy wspomnie¢, ze pierwsze
ciecia w badanym drzewostanie przeprowadzono juz w latach 1984 i 1988.
Byly one spowodowane pilng potrzeba odstonigcia nalotu jodtowego, a inten-
sywnos$¢ wynosita okoto 15% (Graniczny i Ukleja-Dobrowolska 1990).

Cigcia wykonane w 1993 roku polegaly na posztucznym usuwaniu drzew,
ktére wykorzystaly potencjal przyrostowy i w zaleznosci od cech fragmentu
drzewostanu spelnialy zadania uzytkowania, a takze inicjowania odnowienia,
jego odstaniania, poszerzania osrodkéw odnowieniowych, ksztaltowania struk-
tury itp. W grupach i kepach drzewostanu dojrzewajacego przeprowadzano
trzebiez selekcyjna.

Ocena odnowienia, ktéra byla przedmiotem innych badan (Jaworski 2005)
wykazala wystepowanie odnowienia jodel we wszystkich jego klasach wyso-
kosci (od nalotu do podrostu o wysokosci >5 m i piersnicy 6-7,9 cm), co
wskazuje na ciaglo$é procesu odnowienia w calym drzewostanie. Stwierdzono
jednak maty udzial gatunkéw domieszkowych, co utrudnia osiagniecie drze-
wostanu wielogatunkowego z dominacjg jodly i znacznym udzialem sosny
oraz domieszka debu szyputkowego. Wymienione gatunki stanowia w odno-
wieniu okoto 10-20% udziatu i dlatego konieczne beda uzupemnienia.

Badany drzewostan warto poréwnac z drzewostanem jodlowym w jednost-
ce kontrolnej 22 w LZD w Krynicy, w ktérym od 1971 roku realizowana jest
rebnia stopniowa gniazdowa udoskonalona, chociaz drzewostany te r6znig sie
pod wzgledem budowy i struktury. Wiaze sie to z geneza obu drzewostanéw
i dlugosciaq okresu stosowania tej rebni. Drzewostan z laséw krynickich po-
wstal w wyniku rebni gniazdowej, tak bowiem okres$lano postepowanie odno-
wieniowe, charakterystyczne dla rebni gniazdowej bawarskiej. Jest to wielopie-
trowy drzewostan o zwarciu schodkowym lub pionowym, z fragmentami o bu-
dowie przerebowej. Drzewostan $wigtokrzyski jest efektem rebni czesciowej
z dilugim okresem odnowienia i nieregularnymi cieciami odstaniajacymi. Przyj-
muje on réwniez w niektérych fragmentach budowe wielopietrowa, ale ze stabo
lub dobrze rozwinietym pigtrem dolnym, a niekiedy zblizong do przerebowej.
Drzewostan ten jest jednak znacznie miodszy (wiek najgrubszych jodet 85-100
lat) niz drzewostan krynicki (wiek jodel gérnego pietra wynosit od okoto 120
do 170 lat). Drzewostany te wiec rézniq si¢ wyraznie pod wzgledem budowy
i struktury wieku. Stwierdzenie to mozna uogdlnic i przytoczy¢ poglady Schiitza
(2000), ktory zwraca uwage, ze nie ma dwodch drzewostanéw prowadzonych
rebnig stopniowq gniazdowa udoskonalona, ktére bylyby do siebie podobne.



36

Po pieciu latach od wykonania cie¢ w drzewostanie krynickim zaobserwo-
wano na I dzialce spadek zasobnosci o 21% (z 448 do 352 m3/ha), a liczby
drzew — o0 17% (z 505 do 417 szt./ha), na Il dzialce nastapil wzrost zasob-
nosci z 296 do 335 m3/ha i liczby drzew z 396 do 490 szt./ha (Przybylska
i Zieba 2003). W jednostce kontrolnej 38 w Swietokrzyskim Parku Narodowym
zanotowano w ciagu dziesieciu lat wzrost zasobnosci o 21% i liczby drzew o 34%.

Wzrost zasobnosci badanego drzewostanu w Swietokrzyskim Parku Naro-
dowym wigze si¢ przede wszystkim z ostroznymi cieciami i reakcja przyrosto-
wa jodly. Krajowa praktyka gospodarstwa lesnego, oprocz cytowanych wyzej
danych z Krynicy, nie dostarcza materialéw dotyczacych zmian zapasu w wy-
niku stosowania rebni stopniowej gniazdowej udoskonalonej. W drzewosta-
nach Pogérza Karpackiego i w Karpatach, gdzie zdaniem gospodarzy stosowa-
na jest ta rebnia, technika postepowania wskazuje raczej na rebnie czeSciowq
z gniazdami i wydluzonym (ponad 20 lat) okresem odnowienia. Jedyne wia-
rygodne dane, jakimi autorzy dysponuja, pochodza ze Szwajcarii. W lasach
doswiadczalnych Politechniki w Zurychu w ciagu 18-letniego okresu stosowa-
nia tej rebni nie stwierdzono jeszcze spadku zapasu. W lasach miejskich
w Lenzburgu wyrazny spadek zapasu stwierdzono dopiero w 30. roku od
rozpoczecia odnawiania drzewostanéw, kiedy pierwsza kepa odnowien osia-
gneta faze dragowiny. W latach 1913-1947 nastapit spadek zapasu z 308 do
269 m3/ha. Przy wielkosci jednostki kontrolnej wynoszacej okoto 10 ha zapas
nie powinien spas¢ w okresie odnawiania ponizej 50% jego wartosci maksy-
malnej (Fabijanowski, materialy niepubl.).

W czterech innych drzewostanach wielogatunkowych w Lenzburgu, w okresie
stosowania rebni stopniowej (lata 1931-1955), zasobno$¢ zmniejszyta sie w za-
kresie od 18% do 38% (Kostler 1961).

Drzewostan $wietokrzyski charakteryzowat sie stosunkowo wysoka produk-
cyjnoscig (przyrost biezacy roczny migzszosci — 10,9 m3/ha), poréwnywalng
z lasami krynickimi (9 i 10 m3/ha) (Przybylska i Zieba 2003). Nalezy jednak
podkresli¢, ze drzewostan ten wykazat w latach 1971-1980 zmniejszenie przy-
rostu radialnego, ale nie odbiegat on od przyrostu tablicowego (zob. tablice
zasobnosci i przyrostu drzewostanéw Szymkiewicza), dlatego uznany zostat
jako normalnie przyrastajacy (Jaworski i in. 1995). W latach 1981-1990 przy-
rost ten zwigkszyl sie, lecz nie wrécit do poziomu z lat 1951-1960.

Zasobnos¢ badanego drzewostanu nie jest jeszcze zadowalajaca, jednak
biorac pod uwage wysokie wartosci przyrostu nalezy sie spodziewaé uksztal-
towania zasobnosci przynajmniej na poziomie 450 m3/ha.

Przyszle cigcia powinny mieé na celu utrzymanie i ksztaltowanie budowy
wielopietrowej, a w niektérych fragmentach nawet przerebowej oraz uksztatto-
wanie warunkéw umozliwiajacych poprawe zdrowotnosci i zywotnosci drzew,
co sprzyja takze procesowi odnowienia nie tylko jodly, ale tez m.in. sosny.
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VI. PODSUMOWANIE WYNIKOW I WNIOSKI

1. Przyjete postepowanie w ramach prowadzonej w jednostce kontrolnej
38 rebni stopniowej gniazdowej udoskonalonej doprowadzitlo do wyraznego
wzrostu liczby drzew, zasobnosci i osiggniecia stosunkowo wysokiego przyro-
stu miazszosci. Zapewnilo réwniez uksztaltowanie drzewostanu o zréznico-
wanej budowie pionowej, w ktérym jodia znajduje optymalne warunki wzrostu.

2. Pozadane zwigkszenie w przysziosci udziatu sosny w skladzie gatunko-
wym mozna bedzie osiagnac dzieki cigciom zupelnym na waskich kurtynach
starodrzewu, powstalych w koncowej fazie rebni.

3. Jednakowy wiek jodel pietra gérnego oraz szerokie przyrosty w czesci
przyrdzeniowej wskazuja na to, ze drzewa te wzrastaly w miodosci na otwartej
powierzchni, co moze byé powodem obnizonej zywotnosci i tak licznie wyste-
pujacej wsréd nich zgnilizny. Dlatego nalezy zmodyfikowaé dotychczasowe
postepowanie, intensywnie pozyskiwacé porazone jodly z gérnego pigtra oraz
catkowicie zaprzesta¢ usuwania sosen dobrej jakosci i zywotnosci.

4. Duzy przyrost miazszosci badanego drzewostanu wskazuje, ze jodla po
okresie stosunkowo malego przyrostu w latach 1971-1980 wykazuje obecnie
cechy rewitalizacji. Mozna przypuszczad, ze jest to efekt stosowania rebni
stopniowej udoskonalonej.

5. W strefach ochrony cze$ciowej oraz w drzewostanach gospodarczych,
o skladzie gatunkowym podobnym do wystepujacego w jednostce kontrolnej
38, ciecia odnowieniowe i pielegnacyjne nalezy ukierunkowaé na popieranie
odnowienia i stworzenia nalotom i podrostom jodly korzystnych warunkéw

wzrostu, w celu zwigkszenia jej aktualnego udziatu w lasach Gér Swietokrzy-
skich.
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Summary

Rafal Podlaski, Piotr Kamiriski, Andrzej Jaworski

Initial results of using the Swiss irregular shelterwood system
in the silver fir stand in Swietokrzyski 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 x70.71 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
éwietokrzyskie 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 Swietokrzyskie Mountains.

Department of Silviculture
University of Agriculture in Krakow
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ABSTRACT

R. Wazny. 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
SEOWA KLUCZOWE: ektomikoryzy, Rhizopogon roseolus, mikoryzacja sterowana

1. WSTEP

W polskich warunkach przyrodniczo-lesnych zostalo zarejestrowanych okoto
900 gatunkow grzybdéw, tworzacych zwigzki ektomikoryzowe z drzewami le-
snymi (Wojewoda 2003, Lawrynowicz 1988 za: Grzywacz 2007). Sq to prze-
waznie podstawczaki (Basidiomycetes) i w niewielkiej mierze workowce (Asco-
mycetes). Niektore z nich sg specyficzne tylko dla sosny, czego przykiadem
moze byc¢ 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 duza ilosciq zarodnikéw, co przemawia
za stosowaniem szczepionki zarodnikowej. Jednak przy produkcji szczepionki
na duzq skale wymagane sg duze ilosci owocnikéw oraz pojawia sie kolejny
problem, jakim jest zmiennos¢ genetyczna inokulum generatywnego (Brundrett
i in. 1996). Dunabeitia i in. (2004) w badaniach nad mikoryzacja Pinus radiata
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wykazali bardzo duza tolerancje grzyba R. roseolus na niedostepno$é wody,
zroznicowane pH i zanieczyszczenia metalami cigzkimi, natomiast Sanchez
i in. (2001) — na ekstremalne temperatury i stres wodny. W opilsni tego
gatunku akumuluje si¢ kadm i glin, ktérych ilos¢ w sieci Hartiga stopniowo
spada w strone wnetrza korzenia, wystepujac znikomo w komérkach roslin-
nych (Turnau i in. 1996). Uzasadnionym zatem staje sie sens badart nad tym
gatunkiem w zwigzku z terenami, na jakie gléwnie zostaja wprowadzane
sadzonki poddawane zabiegowi sterowanej mikoryzacji w lasach panstwo-
wych w Polsce (Kowalski 2007a). Niniejsza praca jest préba znalezienia odpo-
wiedniego szczepu grzyba ektomikoryzowego R. roseolus do dalszych badan
selekcyjnych grzybow towarzyszacych sosnie w miodocianym okresie rozwoju.

Celem przeprowadzonych badan bylo wykazanie wplywu sterowanej miko-
ryzacji sadzonek sosny zwyczajnej (P. sylvestris) grzybem R. roseolus pod katem
wiasciwosci mikoryzogennych poszczegdlnych szczepéw tego gatunku grzyba
oraz ich wplywu na cechy morfologiczno-rozwojowe sadzonek w hodowli
kontenerowe;j.

II. MATERIALY I METODY

W szkélce kontenerowej w nadlesnictwie Rudy Raciborskie wysiano w dniu
2 maja 2006 roku do kaset V-120, o pojemnosci jednej celi 120 cm?® nasiona
sosny pochodzace z mikroregionu numer 556. Sadzonki zostaly przez S. Ko-
walskiego poddane zabiegowi sterowanej mikoryzacji biopreparatem przez niego
opracowanym, a zawierajacym zywa grzybnie R. roseolus. Technika przeprowa-
dzenia zabiegu byla analogiczna do stosowanej przez tego autora w metodzie
zabiegu sterowanej mikoryzacji réznych gatunkéw drzew z grzybem Hebeloma
crustuliniforme (Kowalski 2007b). Do badann wybranych zostalo 11 szczepéw
grzyba R. roseolus, oznaczonych symbolami od 80/05A do 80/05K. Kazdym
szczepem zmikoryzowanych zostalo 1080 sadzonek. Kasety z wysianymi na-
sionami przez pierwszych 6 tygodni przebywaly w namiocie foliowym, a na-
stepnie do kornca sezonu wegetacyjnego na zewnetrznym polu hodowlanym,
wiaczone w cykl produkcyjny szkétki kontenerowe;.

Badania przeprowadzono w szkélce w dniach 11-12 pazdziernika, mierzac
Srednice w szyi korzeniowej z dokladnoscig do 0,1 mm i wysokos$¢ czesci
nadziemnej z dokladnoscia do 0,1 cm, oraz oceniono stopienn pokrycia brytki
korzeniowej przez grzybnie w poszczegolnych kombinacjach doswiadczalnych.
Za kombinacje doswiadczalng przyjeto sadzonki mikoryzowane poszczegdlny-
mi szczepami R. roseolus i w dalszej czesci, dla ich okreslenia, przyjeto symbole
od A do K. Pomiaru dokonano losowo, na co 8. sadzonce, w co 3. kasecie —
ogoétem pomierzono po 45 sadzonek w kazdej kombinacji doswiadczalnej. Sto-
pient pokrycia bryltki korzeniowej grzybnig R. roseolus oceniono w 5-stopniowej
skali: 0 — brak grzybni, 1, 2, 3 i 4 — pokrycie grzybnia odpowiednio 1-25%,
26-50%, 51-75% oraz 76-100%. Do badan laboratoryjnych systeméw korzenio-
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wych i stopnia ich zmikoryzowania pobrano po 18 sadzonek z kazdej kombi-
nacji doswiadczalnej, wedlug ustalonego schematu, pobierajac co 10 sadzonke
z kasety — lacznie 198 sadzonek. Prace laboratoryjne zostaly przeprowadzone
zgodnie z zaleceniami Kowalskiego (2007c). Uzyskane wyniki zostaly poddane
analizom statystycznym na poziomie istotnosci o = 0,05.

IIT. WYNIKI

Réznice w Sredniej wysokosci sadzonek z poszczegdlnych kombinacji nie byly
istotne statystycznie, z wyjatkiem kombinacji G (o najwyzszych sadzonkach —
21,0 cm), ktéra réznila sie istotnie statystycznie od kombinacji E, F 11 ] (tab. 1).
Najnizsze okazaly si¢ sadzonki w kombinacji F (16,8 cm). Srednica sadzonek
w szyi korzeniowej wykazywala réznice istotne statystycznie pomiedzy kom-
binacja G i D (tab. 1). Sadzonki inokulowane szczepem G charakteryzowaty sie
najwieksza gruboscia — Srednia 3,4 mm, a szczepem D najmniejszq — 2,9 mm.

Tabela 1 — Table 1

Srednia wysokos¢ i $rednica w szyi korzeniowej oraz Srednia liczba korzeni I, II i III
rzedu sadzonek sosny zwyczajnej poddanej zabiegowi sterowanej mikoryzacji
z wybranymi szczepami grzyba Rhizopogon roseolus
(takimi samymi literami oznaczono wartosci nie rézniace sie 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)

Wysokos¢ czesci Srednica w szyi Liczba korzeni poszczegdlnych
Szczep nadziemnej korzeniowej rzedéw
Strain Shoot height Steam diameter Number of roots each order
[em] [mm] I II I
80/05 A 20,7 cd 3,3 ab 40 a 195 ab 166 abc
80/05 B 18,3 abed 32ab 46 a 215b 210 ¢
80/05C 19,6 bed 32ab 47 a 197 ab 157 abc
80/05D 18,5 abed 29a 49 a 185 ab 131 ab
80/05 E 18,0 abc 32ab 54 a 166 a 121 a
80/05 F 16,8 a 3,1ab 40 a 178 ab 139 abc
80/05 G 21,0d 34b 45 a 203 ab 169 abc
80/05 H 19,8 bed 32ab 43 a 204 ab 178 be
80/051 18,0 abc 32ab 47 a 208 ab 131 ab
80/05] 17,6 ab 3,1ab 43 a 195 ab 179 be
80/05 K 19,8 bed 3,3 ab 42 a 174 ab 145 abc
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W kazdej kombinacji doswiadczenia stwierdzono podobng architekture
systemu korzeniowego. Najwiecej bylo korzeni II rzedu, a najmniej I rzedu
(tab. 1). Réznice w liczbie korzeni I rzedu u sadzonek sosny w poszczegélnych
kombinacjach do$wiadczalnych okazaly si¢ nieistotne statystycznie. Stosunko-
wo najwiecej korzeni II rzedu (215 szt.) stwierdzono u sadzonek sosny inoku-
lowanych szczepem B. Wielkos¢ ta statystycznie istotnie wyzsza byta jedynie
w poréwnaniu z kombinacja E, podobnie jak u korzeni III rzedu.

Srednia sucha masa sadzonek nie réznila sie istotnie statystycznie pomie-
dzy poszczegélnymi kombinacjami (tab. 2), przy czym najwieksza osiagnely
sadzonki w kombinacji G i K. Sucha masa systemu korzeniowego stanowita od
31% do 35% suchej masy calej sadzonki (tab. 2).

Sadzonki z wszystkich kombinacji doswiadczalnych charakteryzowaly sie
duzym zréznicowaniem przerosnigcia brylek korzeniowych przez grzybnie
R. roseolus (tab. 3).

Stosunkowo najwyzszy procentowy udzial sadzonek sosny z brytka korze-
niowq pokryta grzybnia i strukturami mikoryzowymi z grzybem R. roseolus
stwierdzono u tych, ktére byly inokulowane szczepem D. W tym przypadku
35% sadzonek wykazywalo najwyzszy, tzn. piaty stopiert pokrycia bryiki ko-
rzeniowej grzybnia. Dobre wyniki (na tle pozostalych) stwierdzono réwniez
w kombinacji B, C, G i H. Najmniej (47%) brylek korzeniowych pokrytych
grzybnia stwierdzono w kombinacji E (tab. 3).

Tabela 3 — Table 3
Procent sadzonek sosny zwyczajnej z brylka korzeniowa pokryta przez grzybnie
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

Stopieni pokrycia brylki korzeniowej grzybnia [%]
Szczep Degree of root- ball covering by mycelium [%]
Strain
0 1 2 3 4

80/05 A 26,7 444 15,6 6,7 6,7
80/05 B 22,2 37,8 13,3 15,6 11,1
80/05C 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 44 0,0 44
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 17,8 444 6,7 17,8 13,3
80/051 37,8 48,9 11,1 2,2 0,0
80/05 ] 42,2 42,2 11,1 2,2 2,2
80/05 K 22,2 57,8 44 8,9 6,7
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Na podstawie badan laboratoryjnych stwierdzono, ze 100% sadzonek z kaz-
dej kombinacji wykazalo mikoryzy z grzybem R. roseolus. Natomiast stopiert
zmikoryzowania systeméw korzeniowych sadzonek w zadnym przypadku nie
przekroczyt 40% (tab. 2). Stosunkowo najwyzszym procentowym udzialem
mikoryz charakteryzowaly sie sadzonki sosny w kombinacji D (39% mikoryz
ogodtem).

Grzyb R. roseolus tworzyt mikoryzy pojedyncze, dychotomiczne i wielokrot-
ne, najczesciej zgrubiale, pokryte dobrze widoczng lekko kutnerowatq, bialo-
kremowa, czasem brazowgq opil$nia, o grubosci okoto 60 p, z ktdrej obficie
wyrastaly sznury grzybniowe (ryc. 1, 2). Sie¢ Hartiga byta dobrze wyksztalco-

Ryc. 1. Struktury ektomikoryzowe Rhizopogon roseolus wytworzone
na korzeniach sosny zwyczajnej, pow. 15x
Fig. 1. Ectomycorrhizae structures of Rhizopogon roseolus formed
on Scotch pine roots, mag. 15x

Ryc. 2. Fragment korzenia sosny zwyczajnej z widocznymi ektomikoryzami grzyba
Rhizopogon roseolus, pow. 10x
Fig. 2. The scrap Scotch pine root with visible ectomycorrhizas
of Rhizopogon roseolus, mag. 10x



47

na, dochodzaca do endodermy (ryc. 3). Poréwnujac liczbe mikoryz z infekgji
zamierzonej, wytworzonych na korzeniach przez poszczegélne szczepy R. ro-
seolus, wynika, ze najwigksza ich frekwencje 28-29% stwierdzono w kombinacji
D, G i I (byla ona statystycznie wyzsza od liczby mikoryz w kombinacjach:
A, B, C E, F oraz ]), a najmniejszq — w kombinacji B, F i J (po 13%, zob. tab. 2).
Najwiegksza liczbe korzeni autotroficznych zanotowano u sadzonek inokulowa-
nych szczepem A (tab. 2).

Oprécz mikoryz z infekcji zamierzonej R. roseolus w kazdym wariancie
doswiadczenia stwierdzono wystepowanie mikoryz z infekcji przygodnej. Mi-
koryzy przygodne stanowily (tab. 2) od 3 % (kombinacja F) do 10 % (kombi-
nagja B, D, K).

W kazdej kombinacji doswiadczalnej dominowaly mikoryzy pojedyncze.
Najwiegksza liczbe mikoryz pojedynczych zanotowano u sadzonek inokulowa-

Ryc. 3. Przekroje poprzeczne przez ektomikoryzy sosny zwyczajnej
z grzybem Rhizopogon roseolus (fot. R. Jankowiak), pow. odpowiednio 100x i 400x
Fig. 3. Cross section of ectomycorrhizas on Scotch pine formed
by Rhizopogon roseolus (photo R. Jankowiak), mag. adequately 100x and 400x
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nych szczepem 1 (78 szt.) i K (79 szt.), a najmniejszq — szczepem F (28 szt.).
Najwiecej mikoryz dychotomicznych bylo w kombinacji D (37 szt.), natomiast
najmniej — w J (7 szt.). Obserwujac liczbe mikoryz wielokrotnych wynika, ze
najwiecej ich wystepowalo w kombinacji D.

IV. DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaly, ze wszystkie uzyte w doswiadczeniu
szczepy grzyba R. roseolus byly zdolne do nawigzywania kontaktéw ektomiko-
ryzowych z sadzonkami sosny zwyczajnej, poddanej zabiegowi sterowanej
mikoryzacji. Analizujac wzrost i rozwdj sadzonek w niniejszych badaniach,
nalezy stwierdzi¢, ze otrzymane wyniki byly zadowalajace. Najwiekszq wyso-
ko$¢ czesci nadziemnej i jednoczesnie srednice w szyi korzeniowej osiagnetly
sadzonki inokulowane szczepem G. Mozna wiec przyjac, ze szczep ten stosun-
kowo najkorzystniej wplywal na parametry wzrostowe. Pod wzgledem sredniej
liczby korzeni wyréznily sie sadzonki inokulowane szczepem B, ktére domino-
waly liczba korzeni II i III rzedu nad pozostalymi. Nie mialo to natomiast
przelozenia na sucha mase systeméw korzeniowych, ktéra znajdowata sie na
podobnym poziomie u sadzonek inokulowanych z pozostalymi szczepami.
Nalezy jednak zauwazyd, ze sadzonki inokulowane szczepem B miaty najwigk-
szy udzial suchej masy korzeni w stosunku do suchej masy calej sadzonki.
Procent sadzonek, u ktérych bryltka korzeniowa w sposéb widoczny byla po-
kryta grzybnia wynidst od 47% (szczep E) do 82% (szczepy D i H), natomiast
procent sadzonek zmikoryzowanych ustalony na podstawie badari anatomicz-
nych wynidst w kazdym wariancie doswiadczenia 100%. Nalezy wiec stwier-
dzi¢, ze makroskopowa ocena stopnia pokrycia brytki korzeniowej przez grzyb-
nie nie odzwierciedla rzeczywistej liczby sadzonek zmikoryzowanych. Mikory-
zy z grzybem R. roseolus rozwinely si¢ najliczniej w kombinacji D (29%) oraz
G il (po 28%). Przyczyna stosunkowo niskiego stopnia zmikoryzowania syste-
méw korzeniowych moglaby byé nieodpowiednia dawka biopreparatu w sub-
stracie hodowlanym, niedostosowana do tego gatunku grzyba. W dalszych
badaniach selekcyjnych nalezatoby zwréci¢ uwage na ten element i poréwnac
jak beda wplywaé na mikoryzacje rézne dawki biopreparatu. Rincén i in.
(2001) w swoich badaniach nad mikoryzacjq sadzonek Pinus pinea inokulum
generatywnym R. roseolus stwierdzili bardzo wysoki procent zmikoryzowanych
sadzonek — 100%, z wyjatkiem wariantu z najnizszym stezeniem zarodnikéw
na sadzonke (10%), gdzie bylo 80%. Stopient zmikoryzowania korzeni krétkich
miescil sie¢ w przedziale od 68% do 81%. Parametry wzrostowe sadzonek
(wysoko$¢ i srednica) okazaly sie w kazdym wariancie doswiadczenia prowa-
dzonego przez tych autoréw wyzsze (stezenie zarodnikéw na sadzonke 10°-
-10%) niz otrzymane w niniejszych badaniach, na co moglo mie¢ wplyw inten-
sywniejsze nawozenie sadzonek. Uwzgledniajac wyniki badart Rincén i in.
(2001), ekologiczng adaptacje do réznych Srodowisk, swoistos¢ do rodziny



49

Pinaceae (Molina i Trappe 1994), autorzy widza R. roseolus jako dobry gatunek
do programéw inokulacji sosny w rejonie Morza Srédziemnego. Podkreslajq
takze jego duze znaczenie w transporcie wody do rosliny-gospodarza, dzigki
obficie wytwarzanym ryzomorfom. Geste i zréznicowane ryzomorfy oraz plek-
tenchymatyczna, dwuwarstwowa opilsii sa wspolnymi cechami mikoryz for-
mowanych przez grzyby rodzaju Rhizopogon (Uhl 1988). Podobna frekwencje
zmikoryzowanych sadzonek jak Rincén i in. (2001) uzyskali Parladé i in.
(1996). W kolejnych badaniach (Parladé i in. 2001) frekwencja sadzonek zmi-
koryzowanych uksztaltowala si¢ na bardzo wysokim poziomie — 95%. Wyniki
podobne do uzyskanych w niniejszej pracy, pod katem zmikoryzowania ko-
rzeni krétkich, mozna spotka¢ w pracy Dunabeitia i in. (2004). W warunkach
wzrostu sadzonek Pinus radiata w szkolce stwierdzili oni 39-procentowsq kolo-
nizacje korzeni krétkich, ale dla poréwnania w warunkach produkcji labora-
toryjnych uzyskali 90% zmikoryzowanych korzeni krétkich. Przyczynag takiej
réznicy mogly by¢ niesterylne warunki w szkoélce. Jak juz wspomniano, z ba-
dan tych autoréw wynika, ze R. roseolus jest gatunkiem bardzo tolerancyjnym
na rézne czynniki srodowiska, m.in.: skazenie metalami ciezkimi, niedostep-
no$¢ wody i zréznicowane pH.

Parladé i Alvarez (1993) badali wplyw par ektomikoryzowych grzybéw na
wzrost daglezji. Wsrdd jednej z par zastosowali R. roseolus z Pisolithus arhizus.
W rezultatach wykazali, ze R. roseolus nie jest odpowiednim grzybem ektomi-
koryzowym dla daglezji, co potwierdza jego specyfike do rodzaju Pinus. Pod-
kreslajg jednak, ze podwdjna inokulacja siewek daglezji moze doprowadzic¢ do
poprawy efektow hodowlanych na plantacjach. Rudawska i Leski (2007) wska-
zuja na mozliwos¢ ukierunkowania w Polsce badart w strone stosowania szcze-
pionek wieloskladnikowych. Chu-Chou i Grace (1985 za: Parladé i Alvarez
1993) uznali R. roseolus za gatunek wolno, ale gruntownie kolonizujacy i agre-
sywny w stosunku do mikoryz na korzeniach Pinus radiata.

Ostatecznej oceny zabiegu sterowanej mikoryzacji grzybem R. roseolus na
wzrost i rozwdj sadzonek sosny zwyczajnej mozna bedzie dokonac¢ po wysa-
dzeniu ich w uprawie, gdzie dojdzie kolejny czynnik selekcyjny, jakim jest opor
mikrobiologiczny srodowiska (Kowalski 1998). W badaniach przedstawionych
przez Parladé i in. (2004) sadzonki P. pinea inokulowane R. roseolus, wysadzone
w uprawie na gruntach ornych, wykazaly sie po 43 miesigcach po wysadzeniu
wieksza o 20% przezywalnoscia w poréwnaniu do sadzonek nieinokulowa-
nych. Wystepujace zréznicowanie wynikéw miedzy réznymi cechami sadzonek
inokulowanych wybranymi szczepami grzyba R. roseolus pozwala wybra¢ nie-
ktére szczepy do dalszych badan selekcyjnych. Mniejsza wéweczas liczba szcze-
pow pozwoli na dokonywanie badan na wiekszej liczbie sadzonek i uwzgled-
nieniu wiekszej liczby czynnikéw réznicujacych, jak np. dawka biopreparatu,
rézna dostepnosé wody czy pH gleby.
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V. WNIOSKI

1. Wszystkie wybrane do badan szczepy grzyba Rhizopogon roseolus byly
zdolne do nawigzywania kontaktéw ektomikoryzowych z sadzonkami sosny
zZwyczajnej.

2. Ze wzgledu na otrzymane wyniki, do dalszych badan nalezatoby prze-
znaczy¢ szczepy 80/05 D, 80/05 G oraz 80/05 I grzyba R. roseolus.

Serdecznie dzigkuje Panu prof. drowi hab. inz. Stefanowi Kowalskiemu za
cenne wskazéwki metodyczne i rzeczowe.

LITERATURA

Brundrett M., Bougher N., Dell B., Grove T., Malajczuk N. 1996. Working with mycorrhizas in
forestry and agriculture. Monograph 32. ACIAR, Canberra.

Dunabeitia M.K., Hormilla S., Garcia-Plazaola J.I., Txarterina K., Arteche U. Becerril ].M. 2004.
Differential responces of three fungal species to environmental factors and their role in the mycor-
rhization of Pinus radiata D. Don. Mycorrhiza 14: 11-18.

Grzywacz A. 2007. Grzyby ektomikoryzowe. [W:] Ektomikoryzy. Nowe biotechnologie w polskim
szkdtkarstwie lesnym. S. Kowalski (red.). CILP, Warszawa: 11-16.

Kowalski S. 1998. Potrzeby i mozliwosci mikoryzowania sadzonek drzew lesnych w szkdtkach konte-
nerowych. Post. Techn. Lesn. 65: 30-39.

Kowalski S. 2007a. Ekologiczne aspekty ektomikoryz — od badar podstawowych do praktycznego
zastosowania w polskim lesnictwie. [W:] Ektomikoryzy. Nowe biotechnologie w polskim szkdtkar-
stwie lesnym. S. Kowalski (red.). CILP, Warszawa: 28-37.

Kowalski S. 2007b: Zasady postgpowania technologicznego przy zastosowaniu polskiego biopreparatu
z grzybem Hebeloma crustuliniforme w zabiegu sterowanej mikoryzacji sadzonek drzew lesnych.
[W:] Ektomikoryzy. Nowe biotechnologie w polskim szkotkarstwie lesnym S. Kowalski (red.). CILP,
Warszawa: 101-103.

Kowalski S. 2007c: Wptyw okresu uzytkowania substratu hodowlanego szczepionego biopreparatem
z grzybem Hebeloma crustuliniforme na stan ilosciowy i jakosciowy ektomikoryzy sosny zwyczajnej
w kolejnych sezonach wegetacyjnych. [W:] Ektomikoryzy. Nowe biotechnologie w polskim szkdtkar-
stwie lesnym. S. Kowalski (red.). CILP, Warszawa: 252-257.

Molina R., Trappe J.M. 1994. Biology of the ectomycorrhizal genus Rhizopogon. I. Host associations,
specificity and pure culture syntheses. New Phytolog. 126: 653-675.

Pachlewski R., Pachlewska J. 1968. Rhizopogon luteolus Fr. w syntezie mikoryzowej z sosng (Pinus
sylvestris L.) w czystych kulturach na agarze. Pr. IBL 346: 77— 95.

Parladé J., Alvarez L.E. 1993. Coinoculation of aseptically grown Douglas fir with pairs of ectomy-
corrhizal fungi. Mycorrhiza 3: 93-96.

Parladé J., Pera J., Alvarez 1.F. 1996. Inoculation of containerized Pseudotsuga menziesii and Pinus
pinaster seedlings with spores of five species of ectomycorrhizal fungi. Mycorrhiza 6: 237-245.

Parladé J., Cohen M., Doltra J., Luque J., Pera J. 2001. Continuous measurement of steam- diameter
growth response of Pinus pinea seedlings mycorrhizal with Rhizopogon roseolus and submitted to
two water regimes. Mycorrhiza 11: 129-136.

Parladé J., Luque J., Pera J., Rincén A. 2004. Field performance of Pinus pinea and P. halepensis
seedlings with Rhizopogon roseolus spp. and outplanted in formerly arable land. Ann. For. Sci. 61:
507-514.

Rudawska M. (red.). 2000. Ektomikoryza, jej znaczenie i zastosowanie w lesnictwie. Instytut Den-
drologii PAN, Kérnik: 1-102.



51

Rudawska M., Leski T. 2007. Doswiadczenia swiatowe w praktycznym stosowaniu mikoryzacji sadzo-
nek drzew lesnych — historia i wspdtczesnosé. [W:] Ektomikoryzy. Nowe biotechnologie w polskim
szkdtkarstwie leSnym. S. Kowalski (red.). CILP, Warszawa: 17-27.

Rincén A., Alvarez LE, Pera J. 2001: Inoculation of containerized Pinus pinea L. seedlings with seven
ectomycorrhizal fungi. Mycorrhiza 11: 265-271.

Sénchez F., Honrubia M., Torres P. 2001. Effects of pH, water stress and temperature on in vitro
cultures of ectomycorrhizal fungi from Mediterranean forests. Cryptog. Mycol. 22, 4: 243—258.

Turnau K., Kottke I., Dexheimer J. 1996. Toxic element filtering in Rhizopogon roseolus/Pinus sy-
lvestris mycorrhizas collected from calamine dumps. Mycol. Res. 100, 1: 16-22.

Uhl M. 1988. Studies on ectomycorrhizae — XV. Mycorrhizae formed by Rhizopogon luteolus on Pinus
silvestris. Persoonia 13, 4: 449-458.

Summary

Rafal Wazny

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 c¢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
— 1. 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 ]. 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
University of Agriculture in Krakow






ACTA AGRARIA Series Silvestris
ET SILVESTRIA Vol. XLVI, 2008
PL ISSN 0065-0927

CZASOCHEONNOSC POZYSKIWANIA DREWNA
Z UZYCIEM PROCESORA NIAB 5-15
W DRZEWOSTANACH TRZEBIEZOWYCH

Janusz M. Sowa Katedra Uzytkowania Lasu i Drewna

Grzegorz Szewczyk Uniwersytet Rolniczy
al. 29 Listopada 46

PL 31-425 Krakéw

ABSTRACT

J. M. Sowa, G. Szewczyk 2008. Time consumption of timber harvesting by means of the NIAB 5-15
processor in mature stands'. Acta Agr. Silv. ser. Silv. 46: 53-66.

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
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I. WSTEP I CEL PRACY

Stosowanie odpowiednich srodkéw technicznych przy pozyskaniu drewna
w trzebiezach powinno uwzglednia¢ niska oplacalnos¢ zabiegéw wynikajacq
z utrudnionych warunkéw drzewostanowych (duzy wskaznik zadrzewienia),
niewielkich dymensji drzew oraz nieproporcjonalnie dlugich (w stosunku do
wyrobionej miazszosci drewna) czaséw obrobki surowca. W tych trudnych
warunkach sprawdzajq si¢ doskonale niewielkie procesory, dla ktérych maszy-
na bazowa sa ciagniki rolnicze (Walczyk 1997, Sowa 2005). Wedlug Wiesika
(1993) procesory to urzadzenia wykonujace dwie operacje: okrzesywanie i prze-
rzynke na wymaganej dlugosci wyrzynki. Maszyny takie uzytkowane byly
w Szwecji juz w latach osiemdziesiatych XX wieku, jednak w Polsce pracuje
do tej pory tylko kilka takich urzadzen.

Mozliwe do zastosowania sa dwa warianty technologiczne. W pierwszym,
mozna powiedzie¢ klasycznym ujeciu, procesor bylby wykorzystywany do

1 Praca wykonana czgsciowo w ramach Grantu N N309 4246 33.
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okrzesywania i (lub) manipulacji (Wiesik 1993). W nieco rozszerzonym drugim
podejsciu, surowiec jest dociagany w poblize procesora stojacego na szlaku
zrywkowym, przy zastosowaniu zintegrowanej z nim weciagarki, a nastepnie
okrzesywany i manipulowany jak poprzednio (A. Marntell i T. Marntell 1988,
Sowa 2005).

Uwarunkowaniami zmian wydajnosci prac z zakresu obrébki drzew przy
zastosowaniu procesora zajmowal sie m.in. Walczyk (1997). Zaproponowany
przez niego model opiera si¢ jednak na $rednich parametrach pracy podawa-
nych przez producenta maszyny, pomijajac wplyw konkretnych warunkéw
terenowych.

Istotnym czynnikiem wplywajacym na wydajnos¢ prac zrywkowo-obréb-
czych procesora byly wedlug A. Marntell i T. Marntell (1988) oraz Giefinga
(1994) piersnica oraz migzszo$¢ usuwanych drzew. Wedlug tych samych ba-
dan, zalezno$¢ liczby obrabianych w ciagu jednej godziny drzew od ich migz-
szosci, uklada sie z pewnym przyblizeniem wedlug malejacej zaleznosci wy-
kladniczej. Wplyw stopnia ugalezienia obrabianych drzew na pracochlonnosé
widoczny byl w analizowanych pracach badawczych jedynie posrednio, jako
udzial czasu okrzesywania w ogdlnym czasie pracy. W technologii, w ktorej
prowadzona jest jedynie obrébka drzew, udzial czasu okrzesywania i prze-
rzynki ksztaltuje sie¢ na poziomie prawie 50% (Walczyk 1997). W przypadku
dodatkowej operacji zrywki drzew z powierzchni manipulacyjnej do procesora
jego odsetek znacznie spada, jednak nadal jest dominujaca kategoria czasu
z 20-30% udzialem w zmianie roboczej.

Pewne uproszczenie proponowanych modeli polega na rozdzieleniu wpty-
wu poszczegdlnych czynnikéw na szacowana zmienng i braku mozliwosci
oceny ich lacznego oddzialywania. Takie podejscie do rozpatrywanego zagad-
nienia umozliwia (na tym poziomie) okreslenie pracochtonnosci z duzg do-
kladnosciq. Widzimy jednak tylko oddzialywanie pojedynczych zmiennych.
Dopiero wielokryterialne rozpatrywanie analizowanych zalezno$ci pokazuje
rzeczywisty obraz zjawiska. Czy wobec ogromnej zmiennosci czynnikéw sro-
dowiska pracy zwigzanego z pozyskiwaniem drewna mozna kwantyfikowac
ich laczny wplyw na poziom wydajnosci? Niniejsza praca jest proba odpowie-
dzi na powyzsze pytanie.

Celem pracy bylo okreslenie modeli charakterystyk czasochlonnosci na sta-
nowisku pracy operatora procesora zagregowanego z ciagnikiem rolniczym.
Modelowanie polegalo na aproksymowaniu funkcji matematycznych opisuja-
cych analizowane procesy:

EST = f (spadek terenu, zwarcie..., elementy struktury dnia roboczego),

gdzie:
EST — syntetyczny wskaznik Empirycznej Sprawnosci Technologicznej
spadek terenu, zwarcie... (czynniki terenu) — cechy uwzgledniane aktualnie

przy okreslaniu wspdtczynnikéw przeliczeniowych;
elementy struktury dnia roboczego — dodatkowy czynnik mogacy wplywac na
dobér wspélczynnikéw przeliczeniowych.
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II. MATERIAL I METODYKA

Badania przeprowadzono w latach 2001-2005 w sosnowych, jodlowych
i $wierkowych drzewostanach trzebiezy wczesnych (TW) i péznych (TP). Po-
wierzchnie manipulacyjne objete badaniami zlokalizowano na terenie RDLP
w Krakowie (tab. 1).

We fragmentach drzewostanéw o pelnym zwarciu i jednorodnych pod
wzgledem cech taksacyjnych (piersnica, wysokos¢) oraz skladu gatunkowego,
zalozono péthektarowe powierzchnie doswiadczalne o ksztalcie réwnolegtoboku
przylegajacego dluzszym bokiem do szlaku zrywkowego i wymiarach 50 x 100 m.
Badaniami objeto lacznie 18 powierzchni, po 3 w wyréznionych drzewostanach
iglastych dla kazdej kategorii cigé. Kazda powierzchnie badawcza wypemniono
siatkaq kwadratéw o boku 12,5 m. W punktach przeciecia siatki zlokalizowano
32 pélarowe powierzchnie kotowe, o promieniu 3,99 m, ktére obejmowaty 32%
kazdej dziatki. Na zalozonych powierzchniach kolowych pomierzono piersnice
wszystkich drzew o grubosci 27 cm. Na kazdej powierzchni manipulacyjnej
pomierzono réwniez wysokosci niektérych drzew w ilosci wystarczajacej do
wykreslenia krzywych wysokosci.

Drewno pozyskiwano w systemie technologicznym catego drzewa (FTS)
(Laurow 2000) — w drzewostanie prowadzono Scinke drzew pilarka, zrywke
do szlaku zrywkowego realizowano sterowang radiowo wciggarka zamonto-
wang na procesorze. Nastepnie na szlaku wykonywano okrzesywanie i mani-
pulacje przy uzyciu procesora NIAB 5-15 zagregowanego z ciggnikiem rolni-
czym (Sowa 2000). Podczas wykonywania prac zrebowych prowadzony byt
metoda fotografii dnia roboczego chronometraz ciagly czynnosci (Monkielewicz
i Czereyski 1971). Do pomiaru czasu wykorzystano komputer PSION Workabo-
ut, na ktérym zainstalowano oryginalne oprogramowanie , Timing” do prowa-
dzenia chronometrazy (Sowa i Szewczyk 2005).

Rejestrowany w trakcie badan czas trwania poszczegélnych czynnosci za-
liczano do okreslonych kategorii przyjetych za BN-76/9195-01 w Krajowym
Systemie Maszyn Lesnych (Botwin 1993, Laurow 1994). Schemat klasyfikacji
czasu pracy oraz przyjetych oznaczen zamieszczono w tabeli 2.

Po zakoriczeniu pozyskania dokonano zgodnie z normatywami sortymento-
wymi odbiérki wyrobionego surowca. Przeprowadzono réwniez inwentaryza-
cje pozostalych na powierzchniach kotowych drzew i obliczono usunigta miaz-
szo$¢ drewna.

Intensywno$¢ wyznaczenia trzebiezy prowadzonych na powierzchniach
manipulacyjnych przedstawiono w ukladzie procentowym (réwnanie 1).

W, =E*100%, )
gdzie:
W, — wskaznik ilosciowej intensywnosci pozyskania;
I~ — liczba drzew usunietych z powierzchni kotowych;

P — liczba drzew przed wykonaniem cie¢ na powierzchniach kotowych.
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Table 2

Tabela 2

Schemat blokowy klasyfikacji czaséw

Worktime classification

Ty — Czas pracy na powierzchni roboczej / Shift time In working area
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Dla uzyskania czytelniejszych wynikéw pracochlonnos¢ okreslong na pod-
stawie danych empirycznych, obliczono odnoszac pozyskana miazszos¢ drew-
na do czasu operacyjnego (Giefing i Gackowski 2001).

Analize réznic Srednich wartosci czasochlonnosci w czasie operacyjnym
poprzedzono badaniem normalnosci rozkladéw analizowanej zmiennej losowej
testem zgodnosci W Shapiro-Wilka. Stwierdzono, ze obliczone dla poszczegol-
nych przekrojéw czasochtonnosci maja rozklady zgodne z rozkladem normal-
nym. Ze wzgledu na wystepujace réznice w wariancjach czasochtonnosci
poréwnywanych kategorii drzewostandéw, zrezygnowano z metody analizy
wariangji, dla ktérej konieczne jest spelnienie zalozenia o jednorodnosci wa-
riancji poréwnywanych grup. W zwiagzku z brakiem jednorodnosci wariangji
postuzono sie testem parametrycznym t-Studenta.

Badania zaleznosci czasochlonnosci obserwowanej na stanowiskach robo-
czych od cech drzewostanu, wskaznikéw intensywnosci cigeé, cech surowca
drzewnego oraz czynnikéw struktury dnia roboczego, przeprowadzono wyko-
rzystujac procedury regresji wielokrotnej.

Istotnoé¢ hipotez zerowych H , ustalano przy poziomie istotnosci a = 0,05.
Obliczenia statystyczne wykonano przy pomocy programu STATISTICA 6 PL.

IIT. WYNIKI

Na rycinie 1 przedstawiono udzialy procentowe czynnosci roboczych zaobser-
wowanych w czasie operacyjnym na analizowanym stanowisku pracy. Wyko-
nywanie na omawianym stanowisku pracy czynnosci zwiazanych ze zrywka,
okrzesywaniem oraz manipulacjq obrazuja duze udzialy czaséw T,, — 15%,
T,, — 46% oraz T, — 18%. Prawie polowe operacyjnego czasu pracy stanowi

okrzesywanie i przerzynka. Charakterystyczny jest niewielki udziat czasu zrywki

50
40+
30+
<
= 204+
"I ] ]
T22 T23 T24

T12 T13 T15 T21

Kategorie czasow
Time categories

Ryc. 1. Struktura dnia roboczego w operacyjnym czasie pracy

Fig. 1. Structure of worktime in operational time
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T, ktéry wyniést 15%. Na taki wynik mogto mie¢ wptyw radiowe sterowanie
zrywka i zwigzane z nim zmniejszenie liczby unieruchomionych przeszkodami
zrywanych sztuk drewna — tylko 3%.

Podzielenie czasu wykonywania prac na poszczegdlnych powierzchniach
badawczych na stalq liczbe czesci pozwolilo na uchwycenie zmiennosci cza-
sochlonnosci zwigzanej miedzy innymi z narastajgcym zmeczeniem. Zmienng
obserwowana, wzgledem ktérej prowadzono podzial, byl czas wykonywania
prac na poszczegdlnych powierzchniach badawczych. Wielko$¢ te dzielono
kazdorazowo na pie¢ czesci. Uwzglednialy one charakterystyczne dla bada-
nych technologii nastepstwo czynnosci i zmienng gotowos¢ czlowieka do pra-
cy (Obereigner 1993, Schwarz 1993, Kowal 2002), ktérej kolejne cykle ukiadaty
sie w stalych interwalach (J6zefaciuk i Nowacka 1993, Sowa i Szewczyk 2007).

Liczba sekwencji pomiarowych, dla ktérych w dalszym ciagu pracy okreslo-
no czasochlonnosci, wyniosta dla analizowanego stanowiska pracy 90.

W tabeli 3 przedstawiono $rednie wartosci czasochtonnosci zestawione w ukia-
dzie gatunkéw dla drzewostanéw objetych trzebiezami wczesnymi i péZnymi.

Tabela 3 — Table 3

Czasochtonno$¢ w czasie operacyjnym

Time consumption in operational time

Operator procesora—Processor
Po=33,20
6=1784
Vo0 =54
TW — early thinning TP — late thinning
Po= 44,86 Po= 26,32
6=16,64 6 =36,04
Voo =37 Vo = 137
So Jd Sw So d Sw
Po= 41,28 Po= 44,51 Po= 48,78 Po= 18,85 Po= 41,22 Po= 20,88
6=1454 6=2171 6 =13,06 6=304 6=64,53 6=4,40
V=35 Vo =49 Voo =27 Wo=16 V% = 156 Voo =21
P, — pracochtonno$¢ — time consumption; o — odch. standardowe — standard deviation; v% — wsp.
zmiennosci — coefficient of variability; So — Pine, Jd — Fire, Sw — Spruce

Zestawienie takie bylo mozliwe wobec braku wystepowania istotnych réz-
nic w Srednich poziomach czasochlonnosci pomiedzy drzewostanami oraz
dzieki jej zréznicowaniu w drzewostanach TW i TP (tab. 4).

W obydwu kategoriach najmniejsza czasochlonno$¢ zostala stwierdzona
w drzewostanach sosnowych — w kategorii trzebiezy wczesnych — wyniosta
ona 41,28 min/m?, natomiast w trzebiezach p6Znych — 18,85 min/m?. Jednak
réznice pomiedzy drzewostanami byly nieistotne statystycznie oraz na tyle
niewielkie (ok. 16% w TW i ok. 40% w TP), ze w dalszej czesci opracowania
na omawianym stanowisku pracy traktowano lgqcznie wszystkie drzewostany
w kategorii TW oraz w kategorii TP. Srednia czasochlonnoé¢ wyniosta dla
wszystkich testowanych wariantéw 33,20 min/m3.
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Tabela 4 — Table 4

Istotno$¢ réznic pomiedzy Srednimi warto$ciami czasochlonnosci w czasie operacyjnym

Significance of differences between average values of time consumption in operational time

TW — Early thinning Kategona'uzytkowama TP — Late thinning
Thinning
gatunek — species TP —late| gatunek — species
So Jd Sw | TW — early So 1d Sw
t=-047|t=-149 t=-134|t=-1,46
So So
v p=064| p=015 p=019| p=0,15 v
o § t =-3,09 o §
29 t=0,65 p =0,00 t=-1,22 28
S&yld ) p=052 * p=023|14| 5 &
Sw | + + - + + Sw

So — Pine, Jd — Fir, Sw — Spruce; + brak réznic — no differences; — réznice istotne — significant differences

Poziom czasochlonnosci jest jednym z czynnikéw pozwalajacych okresli¢
przydatnos¢ danej technologii do wykonywania okreslonych zabiegéw gospo-
darczych. Z tego wzgledu w dalszej czeSci opracowania zastapiono okreslenie
czasochtonno$é na proponowany w pracy EST — syntetyczny wskaznik em-
pirycznej sprawnosci technologicznej. Dobér zestawu czynnikéw zmiennych
niezaleznych opierat si¢ na zalozeniu, ze na poziom czasochlonnosci powinny
mie¢ laczny wplyw czynniki srodowiskowe, elementy struktury dnia roboczego
oraz cechy pozyskiwanego drewna.

Z uwagi na rézne zmienne ciagte wchodzace do modeli w przekrojach
kategorii uzytkowania, estymowano dwa réwnania regresji wielokrotnej — dla
trzebiezy wczesnych i péZnych. Model regresji przyjat posta¢ opisang wzorami
(2) i (3) (tab. 5, 6).

ESTep. proc,,, = 64,88—66,66* X, +66,65* X, +0,71* x, ~13248* X, +12,20  (2)

gdzie:

ESTop procy,, — Przewidywana wartos¢ wskaznika EST [min/m®] w TW;
x, — udzial procentowy kategorii czasu T,

x, — udzial procentowy kategorii czasu T,

xy — wskaznik ilosciowej intensywnosci cie¢ W ;
x, — $rednia migzszos¢ jednej zrywanej sztuki [m?].

ESToe proc,, = 77,93—9957* X, +129,98* x, —144,50* X, +21,98 3)

gdzie:

ESTop procyy — przewidywana wartos¢ wskaznika EST [min/m3] w TP;
x, — udzial procentowy kategorii czasu T,,;

x, — udzial procentowy kategorii czasu T,

x, — $rednia miazszos¢ jednej zrywanej sztuki [m?].



62

Tabela 5 — Table 5
Analiza regresji — czasochlonno$¢ w trzebiezach wczesnych
Analysis of regression — time consumption in early thinning
R =0,71; Ripope=049; F =21,74; p =0,00
Btad std. B
B Std. deviation t p
Wyraz wolny — Constant 5,81 11,17 0,00
X -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 -747 0,00
Tabela 6 — Table 6
Analiza regresji — czasochlonnos¢ w trzebiezach péznych
Analysis of regression — time consumption in late thinning
R =0,65; Rzpopr: 0,40; F =20,05; p =0,00
Blad std. B
B Std. deviation t p

Wyraz wolny — Constant 10,79 7,22 0,00
X1 -0,42 20,18 —-4,93 0,00
X 0,26 43,73 2,97 0,00
X3 -0,46 26,69 -5,41 0,00

Wskaznik EST zostal w publikacji wyrazony w postaci kilku funkgji linio-
wych wielu zmiennych. W zastosowanym garniturze czynnikéw wystepuja
kazdorazowo dwie grupy zmiennych. Z jednej strony sg to wskazniki charak-
teryzujace cechy taksacyjne drzewostanu oraz charakter cie¢, takie jak inten-
sywno$¢ zabiegu pielegnacyjnego wyrazona odsetkiem usuwanej liczby lub
migzszosci drzewostanu oraz migzszos¢ zrywanego i obrabianego surowca
drzewnego.

Kolejng grupa czynnikéw sg udzialy procentowe wybranych elementéw
struktury dnia roboczego w czasie operacyjnym. Zdaniem autoréw ich zmiany
wynikajg ze zréznicowania cech drzewostanéw, a w zwiazku z faktem, ze
badane czasy sa zasadniczo czasami obrébki surowca drzewnego, stanowia
niejako uzupelnienie zmiennych wymienionych w pierwszej grupie.
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IV. DYSKUSJA

Przedstawione ponizej wyniki badart dotycza dwoch spotykanych w tego typu
maszynach rozwigzan technicznych, stuzacych okrzesywaniu drzew. Okrzesy-
wanie moze nastepowac przy ciaglym przesuwie drzewa za pomocq kot przez
zamkniete noze okrzesujace (np. Hypro, Vimek, Patu), lub przez cykliczny
przesuw ruchomych nozy wzdluz pobocznicy drewna (np. Niab). Nalezy
zwroci¢ uwage na niejednakowa predkos¢ okrzesywania drzew w tych syste-
mach. Walczyk (1997) podaje, ze predkos¢ przesuwu drzewa w wariancie z ko-
fami wynosi 3-5 m/s. Natomiast w drugim wariancie, cykliczny przesuw nozy
okrzesujacych odbywa sie z predkoscia 1,3 m/s (Anonim 1995).

Opisywana technologia moze by¢ rozpatrywana w wariancie klasycznym
dla procesora, czyli w przypadku, gdy jego uzycie ograniczone jest jedynie do
operacji okrzesywania i przerzynki. Interesujacy, cho¢ nieco uproszczony spo-
séb obliczenia wydajnosci agregatu podaje Walczyk (1997). Przyjmujac, ze
catkowity czas cyklu pracy agregatu powinien uwzglednia¢ sumaryczny czas
trwania okreslonych ruchéw roboczych, mozna by szacowac efektywna wydaj-
nos$¢ urzadzenia, ktéra na przyklad np. dla procesora Patu powinna wynies$¢
teoretycznie 27-30 drzew/godzine.

Dociagniecie drzew do szlaku zrywkowego, przy ktérym procesor bedzie
okrzesywal i przerzynal surowiec, jest rozwigzaniem niezwykle wydajnym.
Wedlug danych kanadyjskich procesor Niab 5-15 przy takiej technologii pracy
osiagnal w drzewostanie sosnowym z drzewami o Sredniej piersnicy 50 cm
wydajnos¢é 40 m?®/zmiane robocza (Tellier 1998).

Zalozenia technologii pozyskiwania drewna z zastosowaniem procesora
i zagregowanej z nim sterowanej radiowo wciagarki w polskich warunkach
opisal Sowa (2000, 2005). Odlegtos¢ miedzy szlakami zrywkowymi w tej tech-
nologii pozyskiwania — ok. 100 m — wynika z dlugosci liny wciagarki, ktéra
w wiekszosci tego typu urzadzern wynosi 45-55 m.

Obserwowana w niniejszych badaniach czasochtonnos¢ technologii z zasto-
sowaniem procesora w trzebiezach wczesnych przy sredniej migqzszosci zrywa-
nej sztuki 0,09 m® wynosita 45 min/m3 w drzewostanach sosnowych i $wier-
kowych. Byla prawie o 100% wyzsza w poréwnaniu z danymi z drzewosta-
noéw swierkowych i sosnowych, przytoczonymi przez Giefinga (1994). Te réz-
nice wynikaja zapewne z réznej predkosci okrzesywania w obserwowanych
maszynach. Operacja okrzesywania cieniszych gatezi, wystepujacych u miod-
szych drzew nie wymagata kilkukrotnego przeciagania obrabianej sztuki przez
noze okrzesujace. Stad prawie stuprocentowa réznica w predkosci przesuwu
wyrzynkéw w poréwnywanych maszynach Hypro i Niab 5-15, uwidoczniona
byla w takim samym rozmiarze w pracochlonnosciach. Dodatkowym czynni-
kiem, ktéry mégl wplynaé na czasochtonno$é byly tatwe warunki terenowe,
w ktérych obserwowano prace.

W badaniach poréwnawczych réznych typéw procesoréw zagregowanych
z ciggnikami rolniczymi (Risberg 1986), widoczne sa zasadnicze réznice w po-
ziomach czasochlonnosci. W cytowanym przypadku prace prowadzono
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w drzewostanach sosnowo-swierkowych o sredniej migzszosci jednego drzewa
0,15 m?, co odpowiadalo w zarysie badanym w niniejszej pracy drzewostanom
trzebiezy p6znych. Dla procesora Vimek G30 (z wieksza predkosciq przesuwu
drewna) uzyskano pracochtonnosé ok. 12 min/m?, natomiast dla procesora
Niab — 22 min/m?. Byt to niemal identyczny wynik jak w warunkach polskich
(20 min/m?® w drzewostanach sosnowych i $wierkowych).

Interesujace prace prowadzili w szwedzkich warunkach drzewostanowych
Marntell A. i Marntell T. (1988). Badania prowadzone byly na procesorach
Vimek G30, ktére w drzewostanach o sredniej migzszosci jednego drzewa 0,14—
-0,16 m® osiagaly czasochtonnosé¢ ok. 15 min/m3. Inny typ ugatezienia w po-
réownaniu z warunkami, w ktérych prowadzone byly niniejsze badania, mégt
wplynaé na nieznaczne réznice w poziomach czasochtonnosci odnotowanych
w przedstawianej pracy. W przytoczonych badaniach w drzewostanach o $red-
niej migzszosci jednego drzewa od 0,04 m?® do 0,08 m3, czyli odpowiadajacych
polskim trzebiezom wczesnym, widoczna jest duza zmiennos¢ obliczonych
czasochtonnosci. Wyniki ksztattowaty sie od ok. 33 min/m? do 16 min/m3.
Réznice zdaniem autoréw wynikaly z réznego stopnia wyszkolenia operato-
row. W tym swietle, wykazang w niniejszej pracy zmienno$¢ poziomu czaso-
chionnosci na poziomie 54% mozna uzna¢ za nieduza.

Stwierdzona w badaniach czasochlonnos$¢ pracy procesorem w drzewosta-
nach mtodszych klas wieku (44 min/m3) byla niemal identyczna z danymi
przytaczanymi przez Walczyka (1997), ktéry przy Sredniej miazszosci drzewa
0,08-0,2 m3 okreslit wydajnos¢ ciec trzebiezowych na poziomie od 1,5 m3/h do
5 m3/h.

W badaniach Marntell A. i Marntell T. (1988) oraz w analizowanym do-
$wiadczeniu udzial czaséw przejs¢ byl nieco wiekszy niz zrywki. W bada-
niach szwedzkich wyniosly one odpowiednio 27% i 21%, natomiast w niniej-
szym przypadku 18% i 15%. Jak widaé réznice w obydwu przypadkach sa
podobne i wynikajq najprawdopodobniej z wybierania trasy zrywki przez
operatora, co skutkowalo nieco diuzszymi przejsciami. Powyzsze rozwazania
potwierdzaja opisany przez Sowe i Szewczyka (2005) model zrywki drewna na
powierzchniach manipulacyjnych, w ktérym rzeczywisty dystans przejsc jest
duzo wiekszy niz w modelu teoretycznym.

Zdecydowanie najwigkszy udzial w czasie operacyjnym na stanowisku pracy
operatora procesora ma okrzesywanie i przerzynka. Badania niemieckie i skan-
dynawskie wykazaly ponad 54% udzial tej kategorii czasu (Giefing 1994).
W doswiadczeniu opisywanym w niniejszej pracy, udziat czasu okrzesywania
byl réwniez wysoki i wynidst 46%. Nieco odbiegaja od tych wielkosci wyniki
prac prowadzonych przez Marntell A. i Marntell T. (1988), ktérzy wykazali
33% udziatu czasu tej kategorii. Zréznicowanie prezentowanych wynikéw badan
moglo wynikaé¢ m.in. z czesto kilkukrotnego przesuwania okrzesywanego od-
cinka strzaly przez noze okrzesujace.
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V. STWIERDZENIA I WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badarn mozna sformutowac nastepujace stwier-
dzenia i wnioski:

1. Sredni rozmiar czasochlonnosci pozyskania drewna w badanych drze-
wostanach ksztaltowal sie na poziomie ok. 33,2 min/m3, przy czym by} zna-
czaco nizszy w trzebiezach péznych w poréwnaniu z wczesnymi i wyniost
odpowiednio 26,32 min/m3 oraz 44,86 min/m?>.

2. Poziom czasochtonno$ci w wyréznionych drzewostanach nie wykazy-
wat istotnych statystycznie réznic. Zaobserwowano natomiast istotne réznice
czasochlonno$ci pomiedzy kategoriami uzytkowania.

3. Czasochlonnos¢ zwiazana byla proporcjonalnie ze wskaznikiem W,
(wskaznik ilosciowej intensywnosci pozyskania), migzszoscia wyrabianego
surowca oraz udzialami najbardziej istotnych czaséw pracy w omawianych
operacjach, takich jak czasy zrywki, przejs¢ oraz okrzesywania.

4. Oszacowane w pracy réwnania matematyczne wskaznika EST, okresla-
jace poziom czasochlonnosci przy pracy procesora NIAB 5-15 w drzewosta-
nach trzebiezowych, moga stanowi¢ pomocniczy element przy planowaniu
wykonawstwa zadann 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,,, T, and T,, 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
University of Agriculture in Krakow
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