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ABSTRACT

A. Grobelak, K. Bis, M. Kacprzak 2017. Use of microorganisms in bioremediation process — application
models. Acta Agr. Silv. ser. Silv. 55: 3-11.

For the reclamation of anthropogenic areas, contaminated with heavy metals or organic substances,
living organisms, including microorganisms and plants, are increasingly used. In the bioremediation
processes of soils, due to the high potential for degradation of pollutants, bacteria and fungi are used
more commonly. Phytoremediation is a process based on the use of appropriately selected plants,
characterized by the ability to accumulate trace metals in their tissues. The bacteria that live in the root
zone of the plant, so-called Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR), affect plants, contributing
to growth promotion. Specific microorganisms, due to their properties for producing siderophores,
supplying plants with valuable minerals, and their defense against pathogens, provide plants with ad-
equate conditions for their growth and development, limiting the impact of biotic and abiotic stressors.
The aim of the study was to select consortia of synergistic microorganisms for possible applications
in the remediation of degraded soils and in promoting plant growth in agriculture. The next objective
was to create application models for the use of bioproducts on specific soils (landslide of lignite open-
cast mines and soil contaminated with heavy metals) and using selected plants. Rhizosphere bacteria
because of the ability to inhibit the growth of pathogenic fungi as an alternative to chemical pesticides
used in agriculture on a large scale. The study found that the consortium for the reclamation of areas
contaminated with organic substances besides bacteria should also enter the fungi for more effective
detoxification of pollution. However, in order to carry out more effective bioremediation process, use
the consortium of microorganisms, not only single strains is recommended.

KEY WORDS: bioremediation, plants growth promoting bacteria, anthropogenic soil
SEOWA KLUCZOWE: bioremediacja, mikroorganizmy wspomagajace wzrost roslin, gleba antropo-
geniczna

1. WSTEP

Na skutek rozwoju przemystu oraz postepujacej antropogenizacji obserwuje sie
tendencje do wzrostu zanieczyszczenia srodowiska naturalnego. W celu rekul-
tywacji terenéw antropogenicznych, skazonych metalami ciezkimi czy substan-
cjami pochodzenia organicznego, coraz czesciej wykorzystuje si¢ organizmy,
w tym zaréwno mikroorganizmy, jak i rosliny. W procesach remediacyjnych
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gleb zwanych bioremediacja, z uwagi na wysoki potencjat do degradacji za-
nieczyszczen, znajduja zastosowanie bakterie oraz grzyby. Bakterie, ktére by-
tuja w strefie korzeniowej roslin, tak zwane PGPR (ang. Plant Growth Promot-
ing Rhizobacteria) wpltywaja na rosline w sposéb posredni oraz bezposredni,
przyczyniajac si¢ do poprawy jej wzrostu. Mikroorganizmy promujace wzrost
zapewniajg roslinom korzystne warunki do wzrostu i rozwoju, ograniczajac
wplyw biotycznych i abiotycznych czynnikéw stresowych. Z tego tez wzgle-
du wiele mikroorganizméw zostato skomercjalizowanych w celu wykorzystania
w rolnictwie jako tak zwane biopreparaty, wptywajace pozytywnie nie tylko na
rosliny, ale réwniez na wiasciwosci gleb.

Bioremediacja odnosi si¢ do zastosowania biologicznego systemu mikroorga-
nizméw w celu eliminacji zanieczyszczen organicznych i nieorganicznych, jakie
znajduja sie w glebie. Najczesciej w celu rekultywacji terendw zdegradowanych
wykorzystuje sie bakterie, ktérych zadaniem jest unieruchomienie oraz detok-
sykacja zanieczyszczeri (Gadd 2010). Mikroorganizmy odgrywaja kluczowa role
w procesach bioremediacji z uwagi na kilka zasadniczych wlasciwosci oraz cech.
Substancje skazajace stanowia dla nich pokarm, Zrédto wegla i energii. Mikro-
organizmy s powszechne, zasiedlaja prawie kazde srodowisko, a z uwagi na
ich male rozmiary oraz wlasciwosci chemotaktyczne posiadaja zdolnos¢ dotar-
cia do kazdego rodzaju zanieczyszczenia, ktérego stezenie nie jest toksyczne. Ich
zdolno$¢ do rozkladu wielu réznych zanieczyszczen wynika gtéwnie z ogrom-
nej bioréznorodnosci posiadanych enzyméw katabolicznych oraz zdolnosci do
aranzacji specyficznych szlakéw metabolicznych indukowanych obecnosciq
okreslonego skazenia (Btaszczyk 2009).

Zastosowanie mikroorganizméw do gleb
zanieczyszczonych metalami ciezkimi i substancjami
pochodzenia organicznego

a) gleby zanieczyszczone metalami ciezkimi

Metale ciezkie wystepuja w $rodowisku glownie jako skutek dziatalnosci
antropogenicznej i stanowia potencjalne zagrozenie dla organizmdéw zywych
(Krzyzak 2013). Niektore z tych metali sg podstawowymi mikroelementami ro-
$lin niezbednymi do prawidtowego wzrostu i rozwoju (Karimi i in. 2011). Zdol-
nos$¢ do wigzania metali w glebach posiadaja przede wszystkim bakterie oraz
grzyby. Mechanizm unieruchamiania metali przez mikroorganizmy polega na
immobilizacji tych zwigzkéw przy uzyciu mechanizméw takich jak adsorpcja,
precypitacja, kompleksowanie, wymiana jonowa, a takze aktywny transport do
komérki (Grobelak, 2016). Rodzaj Trichoderma jest jednym z najbardziej obiecu-
jacych grzybéw wykorzystanych w procesach wspomagania fitoremediacji. Na
podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, iz szczep T. harzianum moze
usunad cyjanek potasu oraz przyczynic sie do rozwoju korzeni paproci Pteris vit-
tata, hiperakumulatora arsenu. W przypadku T. harzianum T22 stwierdzono jego
pozytywny wplyw na wzrost mtodych drzew wierzby kruchej rosnacej na gle-
bie skazonej metalami ciezkimi. Obecnosé T. atroviride T6 w strefie korzeniowej
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Brassica juncea var. foliosa wpltywana wzrost tych roslin w glebie zanieczyszczonej
kadmem oraz niklem, a takze zwieksza warto$¢é wskaznika biokoncentracji (BFC)
oraz indeksu translokacji (TI), a zatem sprzyja fitoekstrakcji (Kacprzak 2013).

b) gleby zanieczyszczone substancjami pochodzenia organicznego

W Polsce zanieczyszczenie srodowiska naturalnego przez zwiazki ropopo-
chodne zwigzane jest gtéwnie z malymi, rozproszonymi Zrédtami emisji tych
zanieczyszczent do ziemi, wéd powierzchniowych oraz systeméw kanalizacji
(Koloczek i Kaszycki 2004). Proces biodegradacji substancji organicznych w gle-
bie polega na wykorzystaniu mikroorganizméw w celu roztozenia tych zanie-
czyszczen do CO, i H,O. Efektywnos¢ tego procesu zalezy od czynnikéw ta-
kich jak: temperatura, pH gleby, dostep tlenu, wody, substancji odzywczych (N,
P), rodzaju rozkladanej substancji oraz ilosci mikroorganizméw znajdujacych
sie w glebie. W bioaugmentacji stosowane sg zaréwno pojedyncze szczepy, jak
i konsorcja bakterii, grzybéw oraz tak zwane konsorcja mieszane (Mrozik, 2016).
Do unieszkodliwiania zanieczyszczen ropopochodnych wystepujacych w glebie
stosowane sa mieszane gatunki bakterii wlasciwych wraz z promieniowcami, do
ktérych naleza: Pseudomonas, Corynobacterium, Flovobacterium, Micrococcus, No-
cardia, Arthrobacter, Alcaligenes, Achromobacter, Mycobacterium, Actinobacter. Bak-
terie to dominujgca grupa mikroorganizméw glebowych, zdolna do degrada-
cji weglowodoréw w skazonym srodowisku. W warunkach tlenowych stwier-
dzono zdolno$¢ do rozkladu tych zwiazkéw wsréd bakterii typu Proteobacteria,
Flexibacter, Cytophaga, Bacteroides. Zastosowanie pojedynczego szczepu lub ga-
tunku ogranicza rozklad zwiazkéw, ktére wystepuja w ropie, natomiast zasto-
sowanie konsorcjéw, skladajacych sie z réznych gatunkéw, przyczynia sie do
skuteczniejszego rozkladu tych zanieczyszczen (Blaszczyk, 2009). Zdolnosé do
wykorzystywania WWA jako gtéwnego Zrédla energii wykazuja Mycobacterium
oraz grzyby Aspergillus niger, Streptomyces cerevisiae, Cunningahamella elegans, A.
ochraceus, Phanerochaete chrysosporiu a takze Syncephalastrum racemosum, wyka-
zujace zdolnosé¢ do utleniania zwiazkéw takich jak antracen i piren. W glebach
zanieczyszczonych substancjami ropopochodnymi wystepuja gtéwnie bakterie
z rodzaju Pseudomonas (Galazka 2015).

¢) biologiczna ochrona roslin w lesnictwie

Do metod ochrony szkétek lesnych przed czynnikami chorobotworczymi
zaliczy¢ mozna metody alternatywne, do ktérych nalezy biologiczna ochrona
roslin (Oszako i in. 2014). Baker i Cook (Baker i Cook 1974) sformulowali pod-
stawy biologicznej ochrony roslin, ktére odnoszg si¢ do wykorzystania mikro-
organizméw w celu zwalczania patogenéw. Schouten (Schouten i in. 2008) poje-
cie biologicznej ochrony roslin zdefiniowat jako wykorzystanie biopestycydéw,
zawierajacych czynnik biotyczny, w celu wyeliminowania organizméw pato-
gennych, bezposrednio lub posrednio na nie oddziatujac. Bezposrednie odzia-
lywanie polega na wytwarzaniu enzymdéw, antybiotykéw, czy nawigzywaniu
kontaktu pasozytniczego z patogenem. Na skutek obecnosci roslin biologicz-
ne czynniki kontroli indukujg odpornosé¢ poprzez mechanizm SAR (Systematic
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Acquired Resistance) lub ISR (Induced Systemic Resistance) (Salas-Marina iin. 2011).
W ochronie ekosysteméw lesnych gléwna role odgrywaja grzyby mikoryzowe,
ktére licznie zaangazowane sa w ektomykoryzy (Kowalski i in. 2007). Grzyby
mikoryzowe w sposéb korzystny oddziatujg na rosliny, dlatego tez stosowa-
ne jest zaszczepianie sadzonek ze szkdtek kontenerowych w celu poprawy ich
przezywalnos$ci. Dzialanie to polega miedzy innymi na absorpcji skladnikéw
mineralnych i wody (Domenech i in. 2004), zwiekszaniu odpornosci na infek-
cje (Graham 2001), czy tez produkgji sideroforéw (Grobelak i Hiller, 2017). Do
najwazniejszych grzybéw mikoryzowych stosowanych w biologicznej ochronie
roslin naleza gatunki Gigaspora margarita, Hebeloma crustuliniforme, Sclerocystis
dussi (Kowalski i Wojnowski 2009).

Sposoby aplikacji mikroorganizmoéw

W procesach bioremediacji stosowane sa zaréwno pojedyncze szczepy, jak
i konsorcja bakterii, grzybéw, a takze konsorcja mieszane oraz preparaty han-
dlowe (Dulffy i in. 1999).

Preparaty biologiczne, w ktérych sklad wchodza miedzy innymi Bacillus me-
gaterium i Pantoea agglomerans, wykorzystywane sa w celu promowania wzrostu
roélin, uzyskania duzej ilosci biomasy oraz ochrony roslin przed patogenami.
W skiad biopreparatéw wchodza mikroorganizmy PGPR, bakterie brodawko-
we oraz grzyby mikoryzowe (Dabrowska i in. 2011). Jedng z kolejnych metod
wprowadzania mikroorganizméw do srodowiska jest zastosowanie tak zwanych
mieszanych konsorcjéw. Ze wzgledu na synergistyczne efekty dzialania réznych
szczepéw wzrasta efektywnos¢ degradacji zanieczyszczen. Istnieje kilka metod
wprowadzania mikroorganizmoéw do srodowiska. Najczesciej do zanieczyszczo-
nych gleb mikroorganizmy wprowadza si¢ poprzez réwnomierne rozpylenie za-
wiesiny komoérek na powierzchni lub poprzez bezposrednie dostarczenie w glab
gleby. Skuteczniejszym sposobem jest zastosowanie immobilizowanych komo-
rek na, lub w odpowiednich nosnikach. Immobilizowane komérki odznaczajg
si¢ wieksza stabilno$cia, zwigkszong odpornosciq na czynniki zewnetrzne oraz
wydluzonym czasem zycia w poréwnaniu z wolnozyjacymi komérkami. Jedna
z kolejnych metod wprowadzania mikroorganizméw do gleby jest tak zwane
mieszanie jej z ,,aktywna gleba”, czyli gleba, ktéra zawiera populacje mikroorga-
nizméw eksponowanych przez dtuzszy czas na obecnos¢ okreslonych zwiazkéw
i zaadaptowanych do ich rozkladu. Taki sposéb zastosowali w swych badaniach
Barbeau i wsp. w celu rozktadu gleb zanieczyszczonych PCB. Po okresie 130 déb
nastapit rozklad tych zwigzkéw w 90% (Mrozik 2016).

II. WYNIKI

Na podstawie zebranych informagji literaturowych zostaty opracowane mode-
le aplikacyjne dedykowane glebie zanieczyszczonej metalami ciezkimi (teren
odzialywania huty cynku w Miasteczku Slaskim), glebie skazonej substancjami
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Tabela 1 - Table 1

Model aplikacyjny przeznaczony do rekultywagji terenéw zanieczyszczonych metalami ciezkimi

Application model for reclamation of areas contaminated with heavy metals

Roslina Konsorcjum mikroorganizméw

Rzepak P. fluorescens, B. subtilis, A. brasilense, P. putida
Gleba

zanieczyszczona metalami ciezkimi gléwnie Pb, Zn i Cd, kwasny odczyn

pochodzenia organicznego (glebie z terenu kopalni odkrywkowej wegla brunat-
nego).

Dla modelu aplikacyjnego dedykowanego rekultywacji terenéw skazonych
metalami ciezkimi, w celu opracowania realnych warunkoéw, z jakimi musiatyby
si¢ zmierzy¢ zaréwno mikroorganizmy, jak i rosliny, postuzyta gleba pochodzaca
z terenu Miasteczka Slqskiego, charakteryzujaca si¢ zawartoscia: Zn (1017 mg/
kg), Pb (1276 mg/kg), Cd (10 mg/kg) oraz kwasnym odczynem (Pajak i Jasik
2010). W skiad konsorcjum (tabela 1) dedykowanemu glebie antropogenicznej
o podobnych parametrach powinny wchodzi¢ nastepujace mikroorganizmy: P.
fluorescens z uwagi na zdolnos¢ biosorpcji metali ciezkich jak Cd i Pb (Jankowska
i Swedrzynska, 2016), P. putida ze wzgledu na produkcje kwasu IAA (indolilooc-
towego) (Shaharoona i in 2006). B.subtilis jako bakteria zdolna do biosorpcji Pb,
dodatkowo odznaczajaca sie zdolnoscia do przeksztalcania zwigzkéw fosforu czy
wiazania azotu atmosferycznego (Dabrowska i Zdziechowska 2015). Aspergillus
brasilense jako mikroorganizm zdolny do biosorpcji metali Zn i Pb oraz z uwagi
na dodatkowe cechy jak wytwarzanie proteaz, przeksztalcanie zwigzkéw fosforu
do form biodostepnych, czy wigzanie azotu (Klama 2004). Na podstawie donie-
sien literaturowych idealna rosling w przypadku fitoremediacji takich gleb bytby
rzepak z uwagi na szybki przyrost biomasy i wysoki potencjat fitoekstrakcyjny,
a takze dobrze rozwiniety system korzeniowy (Dabrowska i in. 2011).

W przypadku konsorcjum z przeznaczeniem do gleb zanieczyszczonych sub-
stancjami organicznymi (catkowita ilos¢ weglowodoréw ropopochodnych na
poziomie 3752 + 2641, TPH mg/kg s.m., odczyn gleby 6,18-6,43) (Steliga 2009),
obok bakterii jak: Pseudomonas, Bacillus, Azospirillum, powinny znajdowac sie
takze Paracoccus. Wedlug Mrozika (Mrozik, 2016) bakterie te zdolne s do roz-
ktadu WWA, a takze grzyby Fusarium, Penicillum czy Aspergillus w celu skutecz-
niejszej detoksykacji zanieczyszczen. Preferowang rosling dla takiego rodzaju
zanieczyszczen, na podstawie doniesieri literaturowych, sa trawy z rodzaju ko-
strzew (Krzyzak, 2013). Liczne badania potwierdzaja korzystny wplyw bakte-
rii strefy korzeniowej na szczepienie roélin, zmagajacych si¢ z niekorzystnymi
czynnikami srodowiskowymi jak susza, zasolenie gleb, czy zmiany temperatur
(Dabrowska i in. 2015). Srodowisko glebowe zasiedlane jest przez rézne gatunki
mikroorganizméw, ktére decyduja o Zyznosci i urodzajnosci gleb. Czynnikami
ograniczajacymi rozw6j mikroflory glebowej jest w gléwnej mierze dostep do
materii organicznej. Iloé¢ mikroorganizméw w danej glebie odgrywa istotna role



Tabela 2 - Table 2

Model aplikacyjny przeznaczony do rekultywagji terenéw zanieczyszczonych weglowodorami
ropopochodnymi

Application model for reclamation of areas contaminated with petroleum hydrocarbons

Roslina Konsorcjum mikroorganizméw

P. fluorescens, P. putida, B. subtilis, A.brasilense,
Aspergillus, Paracoccus, Fusarium, Penicillum

Gleba

Gleba: wystepowanie zanieczyszczen organicznych, w tym takze WWA

trawy z rodziny kostrzew

w rozkladzie materii organicznej i odpowiada za obieg sktadnikéw pokarmo-
wych. Jako$¢ gleby zalezy od czynnikéw takich jak: zawartosé enzyméw, liczby
wystepujacych w niej mikroorganizméw, zaréwno bakterii, jak i grzybéw oraz
zawartosci substancji organicznych. W celu okreslenia aktywnosci gleb nalezy
zwrdcié szczeg6lng uwage na aktywnos$é dehydrogenaz oraz fosfataz z uwa-
gi na ich bezposredni wplyw na zawarto$¢ materii organicznej, zyznos¢ gleb,
czy wystepowanie w glebie zywych mikroorganizméw (Kowalska iin. 2011).
W celu promowania wzrostu roslin na glebach rolnych nalezy dokona¢ doboru
mikroorganizméw odpowiednio do realnych warunkéw srodowiskowych (ta-
bela 2). W sktad proponowanego konsorcjum mikroorganizmdéw przeznaczone-
go do uzytku rolnego wchodzityby nastepujace mikroorganizmy: P. fluorescens,
P. putida, B. subtili, A. brasilense, Burkholderia phytofirmas. Wymienione mikroor-
ganizmy znalazly praktyczne zastosowanie w promowaniu wzrostu roslin. Mie-
dzy innymi wchodza w skiad stosowanych w rolnictwie biopreparatéw, a ich
korzystne odzialywanie na wzrost i rozwdj roslin zostalo niejednokrotnie po-
twierdzone badaniami (Di Barbaro i inni, 2015).

III. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Mikroorganizmy znajduja zastosowanie zaréwno w bioremediacji gleb an-
tropogenicznych z uwagi na zdolno$¢ do biosorpcji zanieczyszczen, a takze
w promowaniu wzrostu roslin, co jest podstawg wykorzystania ich w rolnic-
twie. W literaturze mozna odnaleZ¢é wiele przykladéw efektywnej inokulacji
roslin wybranymi szczepami bakterii PGPR, ktére poprzez mechanizm bezpo-
$redni oraz posredni wplywaja na ich wzrost oraz rozwdéj. W badaniach (Di
Barbaro i in. 2015) potwierdzaja korzystny wptyw inokulacji papryki bakteriami
Azospirillum, ktére spowodowaly wzrost wykietkowanych nasion w poréwna-
niu z kontrola, a takze przyczynily sie do wzrostu suchej masy roslin. Bakterie
ryzosferowe, z uwagi na zdolnos¢ do hamowania rozwoju grzybéw patogenicz-
nych, moga stanowic alternatywe do chemicznych srodkéw ochrony roslin wy-
korzystywanych w rolnictwie na szeroka skale.

W celu doboru odpowiednich mikroorganizméw do realnych warunkéw
glebowych, nalezy takze wzia¢ pod uwage wlasciwosci zwigzane z produkcja
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fitohormondéw, synteza deaminazy ACC, pobieraniem zwigzkéw mineralnych
oraz zwalczaniem patogendéw roslin.

W skitad konsorcjum, przeznaczonego do rekultywacji terenéw zanieczysz-
czonych substancjami organicznymi, oprécz bakterii powinny wchodzi¢ takze
grzyby w celu skuteczniejszej detoksykacji zanieczyszczenia. Bakterie z rodzaju
Pseudomonas sa jednym z podstawowych szczepéw stosowanych do bioreme-
diacji gleb zanieczyszczonych substancjami ropopochodnymi. W celu przepro-
wadzenia skuteczniejszego procesu bioremediacji nalezy zastosowadé konsor-
cjum kilku mikroorganizméw, ktére beda sie wzajemnie uzupeinia¢ dzieki dzia-
faniu synergistycznemu. Do rozkladu zanieczyszczen ropopochodnych na po-
wierzchni gleby powinny by¢ stosowane rosliny wyksztalcajace gteboki i bardzo
rozbudowany system korzeniowy. Odpowiednie do tego celu sa trawy z rodza-
ju kostrzew. Natomiast do skutecznej i szybkiej fitoekstrakcji metalami ciezkich
z gleb odpowiedni jest rzepak, ktéry podobnie jak tobotek alpejski (metalofit)
nalezy do rodziny kapustowatych. Wéréd mikroorganizméw stosowanych do
procesu fotoekstrakcji nie moze zabraknaé bakterii Pseudomonas fluorescens wy-
twarzajacych siderofory. Znaczenie mikroorganizméw glebowych, szczegdlnie
ryzosferowych i endofitycznych, w rozwoju technik fitoremediacyjnych nie do
korica jest catkowicie wyjasnione, a potencjalne mozliwosci zastosowania w celu
przyspieszenia i optymalizacji tych technik, wydaja si¢ by¢ ogromne.
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Summary

Anna Grobelak, Karolina Bis, Malgorzata Kacprzak

Use of microorganisms in bioremediation process — application models

The paper presents the results of studies on the selection of bacterial consortiums with syn-
ergistic properties for possible application in the remediation of degraded soils and in promoting
plants growth in agriculture purposes. We proposed an application model, consisted of specific
microbes and plants for reclamation of areas contaminated with heavy metals and the application
model for reclamation of areas contaminated with petroleum products. Plants growth is dependent
on microorganisms in different ways. Some microorganisms cause disease and inhibit plant growth,
while others may actively or passively promote plant growth through various mechanisms (nitrogen
binding, phosphorus dissolution, siderophores production, phytohormones and ACC deaminase).
There is a large number of soil microorganisms that do not directly affect plant growth, but they can
contribute changes in soil conditions such as organic matter, pH, temperature or nutrient content,
and also affect the level of pollution. Phytoremediation assisted by microorganisms is an effective
process of soil reclamation, but depends on many environmental factors.






ACTA AGRARIA Series Silvestris
ET SILVESTRIA Vol. LV, 2017
PL ISSN 0065-0927

SPOSOB ZAGOSPODAROWANIA LASU A ZMIANA ILOSCI
WEGLA WIAZANEGO PRZEZ DRZEWOSTAN*

Emilia Wysocka—Fijorek Zaktad Zarzadzania Zasobami Le$nymi
Instytut Badawczy Lesdnictwa

Sekocin Stary

ul. Braci Lesnej 3

05-090 Raszyn

e-mail: e.wysocka-fijorek@ibles.waw .pl

ABSTRACT
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The forest as acontinental ecosystem is the main reservoir of carbon. The dynamics of the carbon
cycle in forest ecosystems depends on the course of natural processes and the disturbances of these
processes, including forest management. The purpose of the publication is to determine the change
in the increment of carbon in tree stands in age sub-classes. In order to conduct the analysis, 25 dis-
tricts were drawn. Carbon circulation on a regional/local scale strongly depend on the adopted pro-
duction cycle, the intensity of care treatments and the age structure of tree stands. The study presents
results for two tree species (pine and oak). It was noted that both species, the way of management
and the class of site index have an impact on the carbon balance in the forest ecosystem.
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1. WSTEP

Las jako ekosystem ladowy jest gléwnym rezerwuarem wegla. Ze wzgledu na
swojq zlozonos¢, nawet niewielkie zmiany w jego obrebie mogg miec istotne
konsekwencje dla globalnego obiegu omawianego pierwiastka (Wisniewski i in.
1993, Malhi i in. 1999). Wkiad laséw do budzetu wegla netto jest wynikiem relacji
pomiedzy pochianianiem dwutlenku wegla z atmosfery w trakcie procesu foto-
syntezy, a jego uwalnianiem w wyniku oddychania zywych organizmdéw, obu-
mierania pojedynczych drzew i fragmentéw lasu, dekompozycji martwej mate-
rii organicznej. W naturalnym cyklu rozwoju lasu wegiel jest akumulowany za-
réwno w biomasie drzew, jak i w martwej materii organicznej na powierzchni
gleby i w glebie (glebowa materia organiczna) (Landsberg, Gower 1997).

*  Praca powstala w ramach tematu ,Optymalizacja uzytkowania oraz zasobnosci drzewostanéw

z punktu widzenia dochodowej funkgji produkcji drewna oraz kumulacji wegla” zleconego
przez Dyrekcje Generalna Laséw Paristwowych.
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Dynamika obiegu wegla w ekosystemach lesnych zalezy od kierunku prze-
biegu proceséw o charakterze naturalnym oraz od wplywu réznych zakiéceri,
w tym gospodarki lesnej (Oliver, Larson 1996). Jednym z celéw gospodarki le-
$nej jest maksymalizowanie produkgji surowca drzewnego o jak najwyzszej ja-
kosci technicznej. Aby zwigkszy¢ sekwestracje dwutlenku wegla w ekosyste-
mach lesnych, zabiegi z zakresu hodowli lasu powinny zmierza¢ do kierowania
produktéw fotosyntezy (fotoasymilatéw) w kierunku przyrostu pni drzew, gru-
bych galezi, a takze systeméw korzeniowych, a wiec komponentéw odpowie-
dzialnych za retencje wegla w biomasie roslin drzewiastych w aspekcie dtugofa-
lowym (Beedlow i in. 2004). Istotne jest przy tym takie wykorzystanie pozyska-
nego surowca drzewnego, ktére umozliwi diugotrwale przetrzymywanie wegla
pochlonietego przez drzewostan.

Z punktu widzenia gospodarki lesnej i produkcji drewna korzystniejsze sa krét-
kie okresy rotacji. Co prawda hodowla lasu w krétkich cyklach produkgji surowca
drzewnego maksymalizuje tempo produkgcji biomasy nadziemnej, to jednak nie
jest to korzystne w odniesieniu do retencji wegla w catych ekosystemach lesnych
(Binkley i in. 1997, Hyvénen i in. 2007, Jandl i in. 2007b). Podobnie, bardzo diugie
cykle nie zapewniaja dodatniego bilansu wegla (Jandl i in. 2007a). Drzewa szybko
rosnace akumuluja wegiel intensywniej anizeli gatunki wolno rosnace, jednakze
w diugofalowej perspektywie gatunki drzew wolno rosnacych akumulujg wigcej
wegla w biomasie. W drzewostanach mieszanych zauwaza si¢ na ogdt wieksza
retencje wegla w poréwnaniu do drzewostanéw jednogatunkowych.

Obecnie w literaturze przedmiotu nadal brakuje informacji na temat oceny
bilansu wegla zakumulowanego w nadziemnej biomasie zdrewniatej pod wpty-
wem przyrostu miazszosci i pozyskania drewna. W niniejszej pracy podjeto
prébe analizy przyrostu ilosci wegla zakumulowanego w nadziemnej biomasie
zdrewniatej w podklasach wieku w drzewostanach z panujacymi w skladzie
sosng lub debem.

II. MATERIAEL BADAWCZY I METODYKA BADAN

W celu przeprowadzenia analizy wylosowano 25 nadlesnictw (Gromnik, Strzy-
z0w, Strzebielino, Zaporowo, Kedzierzyn, Dobrzany, Swidnik, Henrykéw, Kro-
toszyn, Brzesko, Kariczuga, Suchedniéw, Miechéw, Piriczéw, Starogard, Sroko-
wo, Choszczno, Miedzyrzec, NiedZzwiady, Pomorze, Olesno, Krzystkowice, La-
dek Zdréj, Czerwony Dwor, Ujsoly). Dane niezbedne do wykonania opracowa-
nia pozyskano z Banku Danych o Lasach (BDL). Analizie poddano dane z 2014
roku. Analizowano drzewostany sosnowe — So oraz debowe — Db (Db, Dbb, Dbs),
w ktérych gatunki te zajmowaty od 80 do 100%. Pule danych ograniczono do go-
spodarstw o kodzie GPZ (przerebowo-zrebowe), GZ (zrebowe), O (laséw ochron-
nych). Wylaczono gospodarstwa specjalne (S) ze wzgledu na indywidualne po-
dejscie do uzytkowania oraz prowadzenia drzewostanéw. Nie analizowano tak-
ze drzewostanéw o budowie przerebowej (GP) ze wzgledu na znikoma ich po-
wierzchnie. Opisy danych Zrédlowych oraz ich pochodzenie przedstawia tabela 1.
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Tabela 1 - Table 1

Zrédia danych w BDL/SILP

Data sources in BDL / SILP

Zrédto danych SILP/BDL / Data sources in BDL / SILP

Cecha / Feature
Tabela / table Pole / field
Nadles$nictwo F_ARODES ADRESS_FOREST
Gatunek F_STOREY_SPECIES SPECIES_CD
Wiek F_STOREY_SPECIES SPECIES_AGE
Zapas F_STOREY_SPECIES VOLUME
Powierzchnia F_SUBAREA SUB_AREA
Przyrost F_STOREY_SPECIES INCREMENT_CURRENT
Wskazéwka gospo- F_AROD_CUE MEASURE_CD
darcza
Udziat gatunku F_STOREY_SPECIES PART_CD_ACT
Gospodarstwo F_SUBAREA SILVICULTURE_CD
Pozyskanie (wg struktury BDL):
Czynnosé F_LOGGING MEASURE_CD
Sortyment F_LOGGING ASSORT_CD
Wielko$¢ pozyskania F_LOGGING WOOD_QTY
Tabela 2 — Table 2
Grupy czynnosci

Action groups

Grupa. czynnosci / Czynnosci / Management
Action grups

CPp CP-P, CP-PK

™W TWP, TWN, TWPK, TWNK

TP TPP, TPN, TPPK, TPNK

RbI IA, 1B, IC, IAK, IBK, ICK

RbIl IIA, 1IB, 1IC, 1ID, ITAU, IIBU, IICU, 1IDU, ITAK, IIBK, IICK, IIDK, IIAUK,

1IBUK, IICUK, IIDUK
RbIIT TIIA, TIIB, IITAU, IBU, IITAK, MBK, IMTAUK, IIIBUK
RbIV IVA,1IVB, IVC, IVD, IVAU, IVBU, IVCU, IVDU, IVAK, IVBK, IVCK,
IVDK, IVAUK, IVBUK, IVCUK, IVDUK

RbV V, VK

U PLAZ, PRZEST, DRZEW, UPRZPOZ, PLAZK, PRZESTK, DRZEWK,
prz UPRZPOZK

Przy PR, PTW, PTP, CSS, PRK, TPWK, PTPK, CSSK
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Przyrost biezacy roczny zostat wyznaczony wg procedury zaimplementowa-
nej w Systemie Informatycznym Laséw Panistwowych (SILP), czyli z wykorzy-
staniem wspdlczynnikéw i réwnania Gompertza. Wykonane pozyskanie [m?]
zostalo zagregowane wg grup czynnosci (tab. 2) i grup sortymentowych. Dane
o pozyskaniu zostaly wyznaczone na podstawie danych z SILP poszczegdlnych
nadlesnictw, ktére znajduja si¢ w Banku Danych o Lasach.

Dla wybranych 25 nadle$nictw przypisany zostal sposéb zagospodarowa-
nia wg ustaleri/wytycznych zapisanych w planie urzadzenia lasu (PUL) dane-
go nadles$nictwa. Dla wydzielei, w ktérych brakowato informacji o sposobie
zagospodarowania lasu, utworzono zestawienia, w ktérych z uwzglednieniem
TSL i krainy przyrodniczo-lesnej (KPL) okreslono najbardziej prawdopodobny
sposob zagospodarowania bazujac na wiedzy eksperckiej autora oraz danych
z BDL dotyczacych wskazowek gospodarczych. W przypadkach, gdzie do jed-
nego TSL, KPL i gatunku panujacego byly przypisane dwa sposoby zagospo-
darowania (np. III/I), pierwszy z nich zostal przypisany dla 60% przypadkoéw,
a drugi dla 40% przypadkéw. Sposoby zagospodarowania pogrupowano wg
rodzaju rebni:

I - rebnia zupeina (lIa, Ib, Ic)

II - rebnia czesciowa (Ila, IIb, Ilc, 1Id)

III - rebnia gniazdowa (I1la, I1Ib)

IV —rebnia stopniowa (IVa, IVb, IVc, IVd).

Dla wybranych nadlesnictw pozyskane dane zostaly zagregowane wg pod-
klasy wieku (10 lat) z uwzglednieniem gatunku panujacego. Obejmowaty one
m.in. informacje o: zasobach drzewnych na pniu, przyroscie oraz planowanym
rozmiarze pozyskania. Tak pozyskane i wstepnie przetworzone dane (facznie dla
wszystkich 25 nadlesnictw) poddano dalszym analizom. W obliczeniach przyje-
to, iz migzszo$¢ na poczatku okresu to migzszosc 25 nadleénictw z uwzglednie-
niem podklasy wieku (10 lat) i gatunku panujacego. Miazszo$¢ na koniec roku
obliczono natomiast wg wzoru [1]:

V.=V -E+Z, (1]
gdzie:

V., — migzszos¢ na koricu roku

V', — miazszos¢ na poczatku roku

E - planowane pozyskanie roczne

Z, — przyrost (obliczony zgodnie z metodyka SILP).

Réznica zasobnosci (bez drobnicy) pomiedzy koricem (V) a poczatkiem (Vp)
okresu w podklasie wieku byly podstawa obliczania zmiany bilansu wegla.
Zmiang bilansu wegla obliczono (Y)), jako réznice pomiedzy iloscia wegla na
koricu okresu a ilodcig zakumulowanego wegla w drewnie na poczatku okresu.
Uzyskana zmiang miazszosci przeliczono uzywajac wskaznikéw IPCC. Metoda
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ta wykorzystuje wskazniki stosowane aktualnie w charakterystyce obiegu wegla
w ekosystemie leSnym i jego alokacji w drzewostanie (biomasie drzewnej) w celu
okreélania ilodci pochtaniania CO,. Metoda ta przyjeta zostata przez Krajowy
Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami na potrzeby raportowania ma-
gazynowanego wegla w lasach. Dla okreslenia zasobéw wegla w danym czasie
wykorzystana zostata nastepujaca formuta (Krajowy... 2014) [2]:

Y =V D BEF, CF [2]
gdzie:

V_ —réznica zasobnosci (bez drobnicy) pomiedzy koricem a poczatkiem okresu
w podklasie wieku [m?/ha],

D - érednia gesto$¢ drewna: sosna — 0,43 t/m? dab - 0,57 ton/m?

BEF, — wspoétczynnik ekspansji - 1,4

CF — frakcja wegla — wspétczynnik udzialu wegla w biomasie (wartos¢ parame-
tru dla drewna iglastego i liSciastego wynosi 0,5).

W celu latwiejszej prezentacji wynikéw, obliczenia wykonano w dwéch wa-
riantach (w wartosciach bezwzglednych oraz przeliczonych na jednostke po-
wierzchni). Przykladowe obliczenia wykonano dla dwéch gatunkéw — sosny
oraz debu.

IIT. WYNIKT

Sosna. Przeanalizowano drzewostany sosnowe zagospodarowane czterema
podstawowymi sposobami zagospodarowania (I, I, III, IV).

Zdecydowanie najwieksza powierzchnia w podklasach wieku charakteryzu-
ja sie drzewostany sosnowe zagospodarowane rebniami zupetlnymi. Pozosta-
te rebne maja mniejsze znaczenie. Zwrdéci¢ warto uwage na matgq powierzch-
ni¢ drzewostanéw sosnowych w wieku do 35 lat oraz bardzo maty udziat po-
wierzchni drzewostanéw sosnowych powyzej 85 roku zycia (rys. 1).

Najmniejsza $rednia zasobno$¢ charakteryzujg sie drzewostany zagospoda-
rowane rebniami zupelnymi. W zwiazku z niewielkim udziatem powierzchni
drzewostanéw w wyzszych klasach wieku nastepujg znaczace wahania zasob-
nosci (niezaleznie od sposobu zagospodarowania) w drzewostanach starszych
niz 105 lat. W przypadku rebni ztozonych (1L, III, IV sposéb zagospodarowania)
w zwiazku ze specyfikg prowadzonych cieg¢ w drzewostanach powyzej 85 lat
zasobnos¢ sukcesywnie spada, a w przypadku rebni zupelnych, poza pewnymi
wahaniami wynikajacymi z malej powierzchni drzewostanéw, zasobnos¢ caty
czas rosnie (rys. 2).

Na podstawie danych (dla 25 nadlesnictw) mozna stwierdzi¢, iz niezaleznie
od sposobu zagospodarowania wiecej wegla jest akumulowane w drzewosta-
nach w wieku do okoto 85 lat (rys. 3). Z kolei w starszych drzewostanach sosno-
wych uzytkowanych rebniami II, Il i IV (na ogét w klasie odnowienia) ponownie
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Rys. 1. Powierzchnia drzewostanéw sosnowych [tys. ha]
wg sposobéw zagospodarowania w podklasach wieku

Fig. 1. The area of stands dominated by Scots pine.... [thous. ha]
according to the method of forest management

Sposdb zagospodarowania / method of forest management: I (rebnia zupetna / clear cutting), II (rebnia czg-
Sciowa / group cutting), III (rebnia gniazdowa / nets cutting), IV (rgbnia stopniowa / gradual cutting)

zasobnosé [mifha)/velume [mifha

Rys. 2. Zasobnos¢ drzewostanéw sosnowych [m?®/ ha]
wg sposobéw zagospodarowania w podklasach wieku

Fig. 2. The average volume of Scots pine stands [m3/ha]
according to the method of forest management

wyzsza jest natomiast akumulacja wegla. Wynik taki moze by¢ konsekwencja ma-
lej powierzchni drzewostanéw w wyzszych klasach wieku, w ktérych nawet nie-
wielkie zmiany mogg powodowac duze réznice w wynikach akumulacji wegla.

Analizujac catkowitg akumulacje wegla w 25 nadle$nictwach uwage zwra-
caja duze wahania wielkosci akumulacji wegla w przypadku gospodarki pro-
wadzonej rebniami zupelnymi. Rozmiar akumulacji wegla w drzewostanach
sosnowych w pozostatych sposobach zagospodarowania ze wzgledu na male
warto$éci ma mniejsze znaczenie (rys. 4).
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Rys 3. Zmiana akumulacji wegla w drzewostanach sosnowych [t/ha/rok]
wg sposobéw zagospodarowania w podklasach wieku

Fig 3. Change in the accumulation of carbon in pine stands [t/ha/year]
according to the method of forest management

wodklasa wieku [lata]/ age sub-classes [years]

Rys. 4. Zmiana akumulacji wegla w drzewostanach sosnowych [tys. t/rok]
wg sposobéw zagospodarowania w podklasach wieku

Fig. 4. Change in the accumulation of carbon in pine stands [thous. t / year]
according to the method of forest management

Dgb. Drzewostany z panujacym w skladzie debem (udziat 80% i wiecej) byly
najczesciej zagospodarowane cigciami gniazdowymi. Najmniejsza powierzchnie
zajmowaly natomiast drzewostany zagospodarowane cigciami zupetnymi. Po-
wierzchnia drzewostanéw debowych w podklasach wieku byla zréznicowana,
przy czym najmniej liczne sa drzewostany w wieku powyzej 150 lat (rys. 5).

Najnizsza zasobnos¢ maja drzewostany debowe zagospodarowane cieciami
zupelnymi. W przypadku pozostalych sposobéw zagospodarowania zasobnos¢
drzewostanéw jest na zblizonym poziomie. Ze wzgledu na charakter w drze-
wostanach zagospodarowanych rebniami stopniowymi w wieku powyzej 115
lat zasobnos¢ jest wyraznie nizsza (rys. 6).



20

powierzchnia rebnia |, I, IV [tys. ha]/area of

0,40 1,2

— | mmma|]  seseees v -- E’

0,35 £

10 o

. 0,30 2.,

[v] fd

= 08 &

d 025 -
= o —
& Sz
= 020 06 % g
= = 2
= 0,15 =
= 04 TZ
o0 = =

= 0,10 55

5 02 &

% o005 £

15

N

0,00 0,0 °§’

5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135 145 155 165 175 9

podklasa wieku [lata]/ age sub-classes [years]

Rys. 5. Powierzchnia drzewostanéw debowych [tys. ha]
wg sposobéw zagospodarowania w podklasach wieku

Fig. 5. The area of oak stands [thous. ha] according to the method of forest management
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Rys. 6. Zasobnos¢ drzewostanéw sosnowych [m?®/ ha]
wg sposobéw zagospodarowania w podklasach wieku

Fig. 6. The average volume of oak stands [m®/ha] according to the method of forest management

W przypadku I oraz IV sposobu zagospodarowania wczeéniej nastepuje wy-

zerowanie akumulacji wegla (okoto 105 lat). PézZniej, tj. w wieku okoto 130 lat
(rebnia II) i 140 (rebnia III), bilans wegla jest ujemny (rys. 7)

Zdecydowanie najwieksza czes¢ drzewostanéw debowych (rys. 8) zagospo-

darowana jest IIl sposobem. Stwierdzono, ze w drzewostanach tego typu w wie-
ku powyzej okoto 130 lat nie nastepuje akumulacja wegla. Przy pozostatych spo-
sobach zagospodarowania nie nastepuje tak znaczace uwalnianie wegla w przy-
padku cig¢ czesciowych.
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Rys. 7. Zmiana akumulacji wegla w drzewostanach debowych [t/ha/rok]
wg sposobéw zagospodarowania w podklasach wieku

Fig. 7. Change in the accumulation of carbon in oak stands [t/ha/year]
according to the method of forest management
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Rys. 8. Zmiana akumulacji wegla w drzewostanach debowych [tys. t/rok]
wg sposobéw zagospodarowania w podklasach wieku

Fig. 8. Change in the accumulation of carbon in oak stands [thous. t/year]
according to the method of forest management

IV. DYSKUSJA I PODSUMOWANIE

Zasoby wegla i jego obieg w skali regionalnej/lokalnej silnie zaleza od przyjete-
go cyklu produkcyjnego, intensywnosci zabiegéw pielegnacyjnych oraz struk-
tury wiekowej drzewostanéw. Zmiany diugosci cyklu produkcyjnego wpltywajq
na poziom wegla zwigzanego w biomasie roslin drzewiastych oraz glebie (Aber
i in. 1978, Cooper 1983, Lasch i in. 2005). Na ogét przyjmuje sie, ze im krét-
szy jest cykl produkcyjny, tym mniejszy jest zaséb wegla w biomasie drzew,
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a takze w glebie. Dlugos¢ cyklu produkcyjnego wplywa na dymensje i jakos¢
techniczng surowca drzewnego, a tym samym na potencjalne przeznaczenie su-
rowca, mniejsze sa zasoby i czas, na jaki wegiel zostanie zwigzany w produk-
tach drzewnych (Karjalainen i in. 1999). Jesli wyrab drzew realizowany bedzie
rzadziej, wiecej wegla zostanie zwigzane w danym okresie i mniej wegla zosta-
nie wyprowadzone do atmosfery na skutek zaklécen ekosystemu w trakcie po-
zyskiwania surowca. Starsze drzewa na ogdt produkujg wiecej drewna tartacz-
nego (w szczegodlnosci wielkowymiarowego), co z kolei prowadzi do zwigzania
wegla w produktach drzewnych w perspektywie dziesigcioleci i wiekéw.

Tak wiec jedng z mozliwych drég redukcji stezenia dwutlenku wegla w at-
mosferze jest prowadzenie racjonalnej gospodarki lesnej (Dyson 1976). Wegiel
zwiazany przez rosliny przechowywany jest w poszczegélnych komponentach
biomasy, tzn. drewnie, korze, gateziach, lisciach, owocach oraz korzeniach, a tak-
ze w wyniku obumierania catych roslin i ich czgsci — w glebie. Pamigtac nalezy
o tym, ze zaklécenia w ekosystemach lesnych, wynikajace zaréwno z przyczyn
naturalnych, jak i antropogenicznych, powoduja uwalnianie znacznie wigk-
szych ilosci dwutlenku wegla do atmosfery niz rosliny pochtaniajg w wyniku
procesu fotosyntezy. Realizacja strategii zrownowazonego rozwoju jest zatem
niezwykle istotna, by lasy byly rezerwuarem, w ktérym gromadzony jest we-
giel, a nie Zrédlem jego emisji.

Za istotne nalezy przyjaé, iz w fazie drzewostanu dojrzewajacego i dojrzate-
go przyrost biomasy znacznie si¢ zmniejsza. W tych fazach ilos¢ opadajacych na
powierzchnie zdrewniatych czesci drzew (drobnych galazek, gatezi oraz kory
drzew) moze przekraczac¢ mase¢ opadajacych igiet/lisci.

Gléwnym celem analizy zmian akumulacji wegla w zaleznosci od sposobéw
zagospodarowania w uktadzie podklas wieku byto stwierdzenie wptywu tych
czynnikéw na bilans akumulacji wegla w zaleznosci od wieku drzewostanow.
W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki dla dwéch gatunkéw (sosny
i debu). Wykazano miedzy innymi, iz zaréwno gatunek, jak i sposéb zagospo-
darowania majg wplyw na bilans wegla w ekosystemie leSnym. Zwrécono tez
uwage na duze wahania udzialu wegla w starszych drzewostanach wynikajace
w gléwnej mierze z prowadzonych cig¢ rebnych.

Wiaczenie laséw do realizacji celéw polityki klimatycznej wzmocnito zna-
czenie pozaprodukcyjnej funkcji laséw polegajacej na pochtanianiu i akumu-
lowaniu wegla, w szczegoélnosci jako czynnika ksztalttujacego klimat. Rozwdj
tej funkgji laséw pociaga za soba nie tylko wymierne korzysci dla gospodarki
lesnej, ale tez stanowi dla niej wyzwanie. Wigzanie (akumulacja wegla) przez
drzewostany jest wymierng funkcja pelniona przez las. Pamigtac¢ jednak nale-
zy o tym, iz nie mozna traktowac lasu jako magazynu biomasy, chociazby ze
wzgledu na inne pelnione przez niego funkgje.
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Summary

Emilia Wysocka-Fijorek

Forest management practices and the variation in carbon storage by stand

The paper attempts to analyse the increase in the amount of carbon accumulated in above-ground
biomass woody in sub-classes of age in pine and oak stands. In order to conduct the analysis, 25
districts were drawn. The data necessary to the preparation the study was obtained from the Forest
Data Bank (BDL). The data from 2014 have been analysed.

The largest area in the age sub-classes is characterised by pine stands developed with clear cut-
ting. Other methods of forest management are less important (Fig. 1, Fig. 2). Based on the data (for
25 forest districts), it can be stated that method of forest management, more carbon is accumulated
in pine stands up to about 85 years old (Fig. 3, Fig. 4).

Oak-dominated stands in the tree composition were most often developed with a group cutting.
The oak stands and their stock in sub-classes was varied, with the most common stands being over
150 years old (Fig. 5, Fig. 6).The great majority of oak stands (fig. 7, fig. 8) management a group
cutting.

Including forests to achieve the objectives of climate policy has strengthened the importance
of the non-productive function of forests consisting in the absorption and carbon accumulation, in
particular as a factor shaping the climate. The development of this forest function entails not only
tangible benefits for forest management, but also a challenge for it. Binding (accumulation of carbon)
by stands is a measurable function performed by the forest. It should be remembered, however, that
the forest can not be treated as a biomass warehouse, if only because of its other functions.
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The objective of the study was to determine the phenotypic characteristics of Alpine chamois from
the Gailtal Alps (Austria). The evaluation criteria included carcass weight and horn characteristics
such as length, height, span, and circumference.

The study showed that carcass weight was significantly correlated with age both in males (r=0.74)
and females (r=0.52). This characteristic was also found to vary with the season, peaking in Octo-
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individuals exhibiting the largest features. In turn, horn circumference increased significantly only
until the age of two.
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1. WSTEP

Kozica alpejska (Rupicapra rupicapra rupicapra L.) jest podgatunkiem nalezacym
do rzedu parzystokopytnych (Artiodaktyla), rodziny kretorogich (Bovidae), pod-
rodziny koztowatych (Carpinae) i gatunku kozica péinocna (Rupicapra rupicapra)
(Shackleton 1997). Do najblizszych krewniakéw kozicy, oprécz Rupicapra naleza
jeszcze trzy rodzaje: goral (Naemorhedus) pochodzacy z potudniowo-wschodniej
Azji, serau (Capricornis) wywodzacy sie z Japonii oraz koziot $niezny (Oreamnos)
zamieszkujacy tereny goérskie Ameryki Péinocnej. Korzenie tych czterech grup
wywodza si¢ z Azji, skad przodkowie gatunku przywedrowali i osiedlili sig
w zachodniej Euroazji (Zeiler 2012).

Kozica alpejska jest obecnie najliczniej wystepujacym i zajmujacym najwigk-
szy areal podgatunkiem (Shackleton 1997), zamieszkujacym gléwnie goérzyste
obszary Austrii, Szwajcarii, pétnocnych Wioch, a takze francuska czes¢ Alp za-
chodnich (Zeiler 2012). Introdukowane populacje wystepuja rowniez w Cze-
chach i na Stowagji.
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Kozice zazwyczaj zamieszkuja pietro alpejskie. Czesto przebywajg réwniez
w pietrze subniwalnym, ktérego nagie skaly zapewniaja im bezpieczne schro-
nienie (Jamrozy i in. 2007). Gatunek ten mozna spotkac nie tylko wysoko w g6-
rach, gdyz wystarczajaco strome skaty nizszych potozeri z powodzeniem za-
pewniajg kozicom bezpieczne schronienie, oferujac jednoczesnie dostep do ob-
fitszego pokarmu (Zeiler 2012).

Kozice, zaréwno samce (capy), jak i samice (kozy), posiadaja haki, czyli wy-
dluzone w ksztalcie rogi na koncach tukowato wygiete do tytu. Wzrost hakéw
jest roztozony nieréwnomiernie, a najwigksze przyrosty przypadaja na pierw-
sze trzy—cztery lata Zycia, czyli na okres kiedy organizm si¢ jeszcze rozwija
(Zeiler 2012). W ciagu roku rogi wzrastaja od marca do korica paZdziernika,
a w miesigcach zimowych, czyli od listopada do lutego, wzrost hakéw catko-
wicie ustaje (Couturier 1938). Poprzez nieréwnomierny wzrost hakéw na ich
powierzchni powstaja coroczne zgrubienia, ktére umozliwiaja okreslenie wie-
ku kozic.

Rogi u tego gatunku, podobnie jak i inne trofea towieckie, sa mierzone i wyce-
niane wedlug kryteriéw Miedzynarodowej Rady Lowieckiej, a trofeom najoka-
zalszym przyznawane sg zlote, srebrne i brazowe medale (Szederjei i Szederjei
1971, Foldes 1972, Bieger i Niisslein 1996).

Celem niniejszej pracy jest scharakteryzowanie podstawowych cech fenoty-
powych kozic alpejskich pochodzacych z obwodéw towieckich Foscari (Alpy
Gailtalskie). Jako kryterium oceny przyjeto: mase tuszy oraz wymiary rogéw
(hakéw) kozic w zaleznosci od ich wieku oraz pici.

II. TEREN BADAN

Badania przeprowadzono w Alpach austriackich, w pasmie Alp Gailtalskich, be-
dacych czescig Alp Wschodnich. Pasmo to lezy prawie w calosci w Karyntii, kra-
ju zwigzkowym Austrii najbardziej wysunigtym na potudnie.

Na terenie badari dominuje klimat alpejski, charakteryzujacy sie¢ krétkim
i stosunkowo chtodnym oraz wilgotnym latem, sucha jesienig oraz dtuga i ob-
fita w opady zima. Jest on rézny w zaleznosci od potozenia Alp. W potudnio-
wo-wschodniej czesci Alp, ktora jest strong zawietrzna, panuje klimat iliryjski.
O pogodzie decydujg tutaj pochodzace z potudnia i potudniowego wschodu
ciepte fronty, ktére zwlaszcza na skraju Alp charakteryzuja si¢ wysoka tempera-
tura i obfitymi opadami (www biologischevielfalt.at).

W podiozu Alp Gailtalskich przewazajg dolomity i wapienie, a dominujacym
typem gleby sa redziny. Opady roczne na szczytach pasma wynosza 1700 mm,
a w dolinach okoto 1500 mm. Srednia temperatura roczna wynosi tu okoto 8°C
(www foscari.at).

Na terenie badan dominujacym gatunkiem lasotworczym jest $wierk. Dru-
gim pod wzgledem udziatu jest modrzew. Pozostale gatunki o znaczeniu gospo-
darczym to: sosna, buk oraz jodia, a wéréd gatunkéw domieszkowych brzoza,
klon i jesion (www foscari.at).
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1. METODY BADAN

W ramach prac badawczych pomierzono 188 par hakéw kozic (86 capéw
i 102 kozy) pozyskanych na terenie badari w latach 1935 — 2013. Do obliczeri
przyjeto podziat na nastepujace klasy wieku: 1 rok — I klasa; 2 rok — II klasa; 3—4
rok — III klasa; 5-6 rok — IV klasa; 7-8 rok — V klasa; 9+ — VI klasa.

Poniewaz na hakach pomierzone zostaty ich przyrosty roczne, z powodze-
niem mozna bylo np. dla osobnika 5-letniego uzyska¢ dodatkowe dane odno-
$nie dlugosci hakéw w 1., 2., 3. oraz 4. roku zycia. Postepowanie takie doprowa-
dzito do rozszerzenia bazy danych do 508 pozycji w przypadku dlugosci hakéw
kéz 1332 capéw.

Analizie poddano takze masy tusz kozic strzelonych na terenie badart w la-
tach 1990-2013. W sumie zebrano dane dotyczace masy ciata 1939 osobnikéw
w tym 918 capéw i 1021 kéz. Materiat badawczy analizowano w 9 klasach wie-
ku, przyjmujac Ze osobniki w I klasie wieku to kozice jednoroczne, a osobniki
w IX klasie wieku to osobniki dziewigcioletnie i starsze.

Przy wykonywaniu poszczegdlnych pomiaréw stosowano procedure wyce-
ny CIC (Conseil Internationale de la Chasse et de la Conservation du Giber)
zatwierdzona przez Miedzynarodowg Rade Lowieckg i Ochrony Zwierzyny
(Stachowiak 1994).

Wszystkie pomiary wykonane byly z doktadnosciag do 1 mm za pomoca ta-
$my stalowej o szerokosci 0,5 cm. Na kazdym z hakéw zmierzono: diugosc¢ oby-
dwu pokryw rogowych — po zewnetrznej ich stronie, poczawszy od podstawy
do szpiczastego zakoniczenia (L); dtugos¢ rocznych przyrostéw — po zewnetrz-
nej stronie hakéw pomiedzy kolejnymi wrebami (karbami); obwody kazdego

Ryc. 1. Sposéb wykonania pomiaréw na hakach kozic
(R - roztoga, H — wysokos¢, O — obwéd, L — diugosé)

Fig. 1. Chamois horn measures (R — span, H — height, O — circumference, L — length)



28

10 - .
1 2. 3 4. 5. 6. . 8. 91>

-- 2 1241 15,58 16.07 16 17.12 17.5 17,36 17.63 17,36
—_—d 12,72 16,96 19.51 21.46 224 21.62 23,68 22,96 23,93

Ryc. 2. Zmiana $redniej masy tuszy kéz i capéw w zaleznosci od ich wieku (w latach)

Fig. 2. Mean carcass weight of male and female chamois as a function of age (in years)

z hakéw — w najgrubszym ich miejscu (O), wysokos$¢ hakéw — od srodkowego
szwu czaszki pomiedzy ich nasada do linii poziomej taczacej najwyzsze punkty
zaokraglenia hakéw (H); rozloge — czyli najwigksza odlegtosé pomiedzy hakami,
to jest odcinek laczacy najwyzsze punkty ich zaokraglenia (R) (ryc. 1).

Wiek pozyskanych osobnikéw okreslono z doktadnoscig do jednego roku na
podstawie rocznych karbéw (wrebéw) powstajacych w okresie zimowym, kiedy
to przyrost rogéw praktycznie ustaje.

Wartosci pomiaréw poszczegdlnych cech kozic poddano analizie statystycz-
nej. W celu okreslenia istotnosci réznic pomiedzy wartosciami Srednimi po-
szczegdlnych cech zastosowano test t-Studenta oraz analize wariancji. W przy-
padku, gdy analiza wariancji wykazala istotnos¢ réznic, wykonano takze test
wielokrotnych poréwnan NIR. Wszystkie obliczenia przeprowadzono przy uzy-
ciu programu Statistica 10 PL.

II. WYNIKI
Masa tuszy

We wszystkich wyréznionych klasach wieku samce (capy) byty istotnie ciezsze
od samic (ryc. 2). Wartosci tych réznic zmieniaty sie¢ wraz z klasami wieku. Naj-
mniejsze réznice w $rednich masach tusz wykazano u osobnikéw najmtodszych
bedacych w pierwszej klasie wieku, kiedy to capy byty srednio ciezsze od kéz
0 0,31 kg. W drugiej klasie ré6znica ta wzrosta do 1,40 kg, a w trzeciej wynosita
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juz 3,43 kg. W nastepnych klasach réznice wynosity odpowiednio: 5,46 kg (IV
klasa), 5,28 kg (V), 4,12 kg (VI), 6,31 kg (VII), 5,33 kg (VIII) i 6,57 kg u osobnikéw
najstarszych bedacych w wieku minimum 9 lat.

Zaréwno w przypadku samcéw, jak i samic wartosci §rednich mas tusz ge-
neralnie wzrastaly wraz z wiekiem osobnikéw (ryc. 2). Najmniejsze $rednie
masy tusz zaréwno u samic, jak i samcéw odnotowano u osobnikéw bedacych
w pierwszym roku zycia (12,72 kg — capy i 12,41 kg — kozy). Z kolei wartosci
najwigksze odnotowano u capéw najstarszych (23,93 kg) oraz osmioletnich kéz
(17,63 kg). Masa tuszy byta istotnie skorelowana z wiekiem i to zaréwno u ca-
pow (r=0,74), jak i kéz (r=0,52).

Wyniki przeprowadzonego testu NIR wykazaly, ze istotne statystycznie
réznice w masie tuszy odnotowanej u capéw wystapily pomiedzy osobnika-
mi: jednorocznymi i dwuletnimi (p<0,001), dwuletnimi i trzyletnimi (p <0,001),
trzyletnimi i czteroletnimi (p=0,0016), czteroletnimi i pigcioletnimi (p=0,028)
oraz szescioletnimi i siedmioletnimi (p=0,01). Z kolei w przypadku kéz réznice
takie odnotowano miedzy osobnikami nalezacymi do klas: I i II (p<0,001) oraz
IViV (p=0,024).

Masa tuszy kozic, zaréwno w przypadku capéw, jak i kozic podlegata se-
zonowym zmianom, przy czym wieksze zmiany tej cechy obserwowane byty
u samcéw. Pora roku miata wplyw na dynamike tych zmian, a w miesigcach
sierpieni-wrzesier réznice w masie tuszy samcow i samic w poszczegdlnych kla-
sach wieku z reguly byly wyzsze niz w listopadzie i grudniu (tab. 1). Wartosci
tych réznic wahaty sie od 4,4% u osobnikéw 2-letnich w grudniu, do nawet
39,4% u kozic 4-letnich odstrzelonych w paZzdzierniku.

Diugosé hakow

Poréwnanie hakéw lewych i prawych u obu pici wykazalo, ze zaréwno u ca-
pow, jak i k6z hak lewy nie réznit si¢ statystycznie istotnie od prawego pod
wzgledem dlugosci i obwodéw, dlatego tez w dalszych analizach postugiwano
si¢ wartosciami Srednimi tych cech (tab. 2).

Srednia dtugos¢ hakéw wzrastata wraz z wiekiem osobnikéw. Najkrétsze
haki posiadaly osobniki znajdujace si¢ w pierwszej klasie wieku, a najdiuzsze
notowano u kozic siedmioletnich i starszych (tab. 2). Cecha ta wykazywala
znaczne indywidualne zréznicowanie, i tak najkrétsze haki noszone przez kozy
mierzyty zaledwie 6,5 cm i nalezaty do jednorocznego osobnika, a najdtuzsze
miaty 25,6 cm. Z kolei u samcéw najkrotsze rogi miaty 9,5 cm diugosci (1 rok),
a najdluzsze 25,5 cm (8-letni).

Srednie dtugosci hakéw u obu pici miaty zblizone wymiary w poszczegol-
nych klasach wieku i tylko w IV klasie wieku, tj. u osobnikéw 5-6-letnich odno-
towano istotne statystycznie réznice. W klasie tej Srednia dtugosé hakéw u ca-
pow byta wigksza od sredniej dtugosci hakéw kéz o 2,5 cm.

Dla obu plci statystycznie istotne réznice w dlugosci hakéw wystapity po-
miedzy nastepujacymi klasami wieku: I i II oraz II i III. Pomiedzy I a II klasg
wieku u capéw Sredni przyrost dlugosci wynosit 6 cm, a u kéz 7 cm. Z kolei
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Tabela 1 - Table 1

Sezonowe zmiany masy ciata u kéz i capéw w klasach wieku II-VI

Seasonal variation in the carcass weight of chamois in the 2nd to 6th age classes

II klasa wieku (2-letnie)
2nd age class (2 years old)

0 a ) réznica l‘<g %‘ réznica masy
Difference in kg Difference in %

Sierpient / August 154 16.6 1.3 7.6
Wrzesieni / September 15.5 16.9 14 8.4
Pazdziernik / October 16.2 18.3 2.0 11.0
Listopad / November 15.7 17.2 14 8.3
Grudzieri / December 15.5 16.2 0.7 44

III klasa wieku (3-letnie)
III age class (3 years old)

Sierpient / August 16.1 19.3 32 16.8
Wrzesieni / September 15.8 20.7 49 23.7
Pazdziernik / October 16.3 20.3 4.0 19.7
Listopad / November 16.2 214 5.3 24.6
Grudzieni / December 16.0 17.2 1.2 7.0

IV klasa wieku (4-letnie)
IV age class (4 years old)

Sierpient / August 16.3 21.2 49 23.1
Wrzesieni / September 15.5 225 7.0 31.1
Pazdziernik / October 152 25.0 9.8 394
Listopad / November 16.2 21.0 4.8 22.8
Grudzieri / December 16.0 18.0 2.0 111

V klasa wieku (5-letnie)
V age class (5 years old)

Sierpient / August 16.9 225 5.6 249
Wrzesient / September 16.7 22.3 5.6 25.1
Pazdziernik / October 17.8 26.0 8.2 315
Listopad / November 17.8 21.2 34 16.2
Grudzient / December 16.8 19.2 2.4 125

VI klasa (6-letnie)
VI age class (6 years old)

Sierpient / August 16.0 21.3 53 247
Wrzesieni / September 16.6 22.8 6.2 27.2
Pazdziernik / October 18.0 235 55 234
Listopad / November 18.5 22.8 4.3 18.8
Grudzient / December 17.0 18.5 15 8.1




31

Tabela 2 — Table 2
Wymiary hakéw capéw i kéz pozyskanych w latach 1935-2013

Horn dimensions for chamois collected in the years 1935-2013

Wiek / Age
Mierzona cecha I klasa 1I klasa 11T klasa IV klasa V klasa VI klasa
1 rok 2 lata 34 lata 5-6 lat 7-8 lat 9+
Measured 1st class 2nd class | 3rd class | 4th class | 5th class | 6th class
dimension 1 year old | 2 years old | 3—4 years | 5-6 years | 7-8 years | 9 years
old old old old +

g1 21]d ? g1 e 32|32 |d]|¢9

Dhugosé hakéw M [139(132]199| 20.2 | 21.0|20.8 [ 224 (199|228 |21.8 |219| 22
& [cm] SD (201|226 (277|211 [ 349|231 (190|291 |140(238(292|1.95

min | 95 | 65 | 14.6 | 175 | 109|175 |17.6 |153|20.5| 16.7 | 16.5 | 19.5
max | 17.6 174|239 | 221 | 239 [ 24.0 | 25.1 | 251|255 | 25.1 | 245|256

Obwdd hakéw M |74 | 68| 87 | 83 85|81 |86 |79 (73|78 82|73
[em] SD | 0.6 |161|0.71 | 059 | 053|0.88| 0.7 [0.95|3.27|0.89 | 0.57 | 0.68
Horn circum- min | 60 | 50 | 6.8 7.5 75 167 | 6561|8066 75|63
ference [cm] max | 83 | 88 | 98 | 88 | 94 [ 90 [ 99 | 9.1 |95 | 9.0 |90 |90

M | 59|57 |89 | 87 (107100104 | 98 (123|117 116|122

Rozloga [cm] SD [1.06 094|181 | 133 [2.06 144|198 221 (295|212 | 3.1 |27
Horn span [em] | min | 37 | 37 | 60 | 75 | 70 |77 | 70 | 64 | 97 | 85 | 6.0 | 83
max | 75 | 75 [115] 10.6 | 133 | 114|143 [14.1|21.0| 155 | 145|178

M | 82|79 |123| 132 | 143 | 141 | 147 | 135|148 | 150 | 145|158
SD (113|167 | 262 | 1.14 | 1.06 | 1.27 | 1.54 | 2.05|1.06 | 1.77 | 243 | 1.51
min | 58 | 1.5 | 63 | 11.8 | 12.1 | 124 | 11.1 | 9.6 |13.0| 11.7 | 10.0 | 13.1
max | 10.6 | 103 [ 150 | 144 | 158 [ 158 | 17.1 [16.8 163|182 |16.8 [19.0

Horn length [cm]

Wysokos¢ hakéw
[cm]
Horn height [em]

M - srednia, SD — odchylenie standardowe, min — minimum, max — maximum
M —mean, SD —standard deviation, min — minimum, max — maximum

pomiedzy osobnikami dwuletnimi, a 3—4-letnimi przyrost ten wynosit dla ca-
pow 1,1 cm, a dla kéz 0,6 cm.

Obwody hakow

Przeprowadzone poréwnanie Srednich obwodéw hakéw u kéz i capéw wy-
kazalo istotne réznice w IV (5-6-letnie) i VI (9 i >) klasie wieku. W IV klasie wie-
ku $redni obwéd odnotowany u capéw byl wiekszy od obwodu u kéz o 7 mm,
aw VI o9 mm. Obwody hakéw wzrastaty zaréwno u kéz, jak i capéw do dru-
giej klasy wieku, po czym w przypadku samcéw odnotowano stagnacje tej ce-
chy u osobnikéw 2-6-letnich (8,6-8,7 cm) oraz spadek w V klasie wieku (7-8 lat)
i ponowny wzrost u capéw najstarszych.

Z kolei u samic $rednie obwody hakéw sukcesywnie malaty do ostatniej kla-
sy wiekowej. Najwigksze srednie obwody odnotowano u capa w wieku 6 lat
(9,9 cm), pozyskanego 24 wrzesnia 1936 roku oraz kozy w wieku pieciu lat
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(9,1 cm). Z kolei wartosci minimalne odnotowano u osobnikéw jednorocznych
(2 = 5cm; & — 6 cm — tab. 2)

Przeprowadzone analizy statystyczne wykazaly, ze w przypadku samcéw
statystycznie istotne réznice w obrebie obwodéw hakéw wystapity pomiedzy
pierwsza a drugg (p=0,014) oraz miedzy czwartg a piatq klasa wieku (p=0,009).
Z kolei w przypadku kéz istotne réznice wykazano wylacznie pomiedzy klasg
pierwsza a druga (p=0,016). Pomiedzy pozostaltymi klasami nie odnotowano
réznic istotnych statystycznie.

Roztoga

Przeprowadzone poréwnanie roztogi u kéz i capéw w poszczegdlnych kla-
sach wieku nie wykazalo istotnych réznic. Rozloga wzrastata wraz z wiekiem
osobnikéw. Wartosci najwyzsze odnotowano u osobnikéw 7-letnich i starszych,
a najmniejsze u kozic jednorocznych. W przypadku capéw najwieksza wartosé
roztogi (21 cm) odnotowano u osobnika pozyskanego w 1985 roku w wieku 7
lat. W przypadku kéz wartos¢ maksymalna roztogi wynosita 17,8 cm i odnoto-
wano ja u 10-letniej samicy pozyskanej w czerwcu 2013 roku. Rozlogi najmniej-
sze (3,7 cm) notowano u osobnikéw jednorocznych obu pici (tab. 2).

Przeprowadzone analizy statystyczne wykazaly, Ze istotnie wigeksze roztogi
odnotowano u capéw dwuletnich niz jednorocznych (p=0,0002) oraz u capéw
3—4-letnich w stosunku do dwuletnich (p=0,046). Pozostate klasy wiekowe nie
roéznily sie w sposéb statystycznie istotny. Z kolei u kéz réznice istotne wykryto
pomiedzy klasami: pierwsza a druga (p=0,004) oraz czwarta i piata (p=0,002).

Wysokosdci hakéow

Poréwnanie wysokosci hakéw u kéz i capéw w réznych klasach wieku wy-
kazato statystycznie istotne réznice tylko w IV klasie wieku (5-6 lat), kiedy to
réznica ta wynosita 1,28 cm na korzysé capéw. W pozostatych klasach wieku
wysokosci hakéw koéz i capéw byty do siebie zblizone i nie réznity sig istotnie.

Wraz z wiekiem zaréwno u kéz, jak i capéw wysokos¢ hakéw wzrastata,
a najintensywniejszy przyrost przypadat na okres od I do II klasy wieku u kéz
oraz od I do III u capéw. Najwyzszymi hakami charakteryzowaty si¢ osobni-
ki z ostatniej najstarszej klasy wieku (3 - 14,5 cm; @ — 15,8 cm), a najnizszymi
osobniki jednoroczne (3 - 5,8 cm; @ — 1,5 cm) (tab. 2). Najwigksza indywidualna
warto$¢ tej cechy wsréd koz to 19 cm, a wérdd capéw 17,1 cm.

Przeprowadzone analizy statystyczne wykazaty istotne réznice w wysoko-
$ci hakéw u capéw pomiedzy pierwsza i druga klasa (p<0,0001) oraz drugg
i trzecia klasa wieku (p=0,004). Z kolei u kéz réznice pod wzgledem wysokosci
hakéw odnotowano pomiedzy pierwsza a druga klasa wieku (p<0,0001) oraz
pomiedzy czwarta (5-6-letnie) a piata klasa (7—8-letnie). Dla pozostatych klas
wiekowych w obrebie tej cechy réznic istotnych nie odnotowano.
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III. DYSKUSJA

Z przeprowadzonych badan wynika, ze zaréwno $rednia masa tusz pozyska-
nych kozic, jak i $rednia dtugos¢ hakéw wzrastaly wraz z wiekiem. Wysoka
korelacje pomiedzy wymiarami hakéw a wiekiem osobnikéw wykazaly takze
badania nad bulgarska populacjg kozicy w gérach Rodopy (Milanov 2012) oraz
u kozic pozyskanych na wschodnim grzbiecie Karavanke w Zachodniej czesci
Stowenii (Hafner 2004).

Najwigkszy przyrost masy tuszy u badanych kozic (3,5 kg) odnotowano po-
miedzy pierwszym a drugim rokiem zycia. W kolejnych latach do 5 roku wiacz-
nie obserwowano wzrost masywnosci o okoto 1 kg rocznie, a u osobnikéw star-
szych przyrost byt juz niewielki. Potwierdzily to takze badania Zeilera (2012)
i Andreeva (2009), ktérzy stwierdzili, ze najwigksze przyrosty zaréwno hakéw,
jak i masy obserwuje si¢ w pierwszych trzech—czterech latach Zycia. Andreev
(2009) oszacowat ponadto, Ze rogi osiagaja w tym czasie 75-80% swojej diugosci
a ich ostateczny wzrost trwa do 14.-15. roku zycia osobnika.

Z kolei kanadyjski biolog Bubenik (1984), ktéry zestawit przyrosty hakéw wraz
z produkcja hormonéw piciowych stwierdzit, ze najwigksze przyrosty wystepuja
wtedy, gdy w organizmie praktycznie brak jest produkcji hormonéw piciowych
- czyli w pierwszych dwdéch latach zycia. Bubenik (1984) zwraca réwniez uwage
na to, ze u capéw, u ktérych na skutek choroby jadra nie funkcjonujg lub tez u sta-
rych koz, ktére staja sie nieplodne, nastepuja ponowne silne przyrosty hakéw.

Wzrost hakéw zalezy réwniez od jakosci pozywienia i warunkéw atmos-
ferycznych, jak dowodzi wloska biolog Chirchella (2010). Na podstawie prze-
prowadzonych przez nig badan na temat wzrostu hakéw w pierwszym roku
zycia okazalo sie, ze u rocznych koZlat, ktére dorastaty na podlozu, w ktérym
dominowaly skaly magmowe i osadowe, przyrosty hakéw byty mniejsze niz
u koZlat wzrastajacych w rejonach, gdzie w podlozu dominuje wapieri z dolo-
mitem. Miato to miedzy innymi zwigzek réwniez z pétnocnym potozeniem skat
wapiennych i dolomitéw, gdzie teren w lecie nie wysychat tak szybko jak po
stronie poludniowej, przez co réwniez roslinnos¢ byta bujniejsza.

Najwigksza réznica pod wzgledem Sredniej masy ciata u kéz i capéw zostata
odnotowana w 9 (6,57 kg) i 7 klasie wieku (6,31 kg). Podobne wyniki uzyskali
Bassano i wspétautorzy (2003), ktérzy pomierzyli grupe 548 kozic pozyskanych
w Alpach wtoskich. Na podstawie tych pomiaréw stwierdzono, iz najwigksza
réznica w masie ciala wystapila w wieku 7,5 lat i wynosita ona 31,1%. Dla ko-
zicy alpejskiej pochodzacej z terenéw Foscari réznica masy tuszy w wieku 7 lat
wynosita 26,7%, a dla osobnikéw w wieku od 9 lat 27,5%. Réwniez inni badacze
(Loison 1999, Garel i in. 2009) stwierdzili, Ze masa cial samcéw jest wieksza sred-
nio o0 20-30% niz masa samic, ale zebrane dane pochodzily gtéwnie z okresu lata
oraz jesieni. Z kolei na podstawie badari nad populacja kozicy pirenejskiej wyka-
zano brak réznic w masie ciala pomiedzy kozami i capami w okresie zimowym
(Crampe i in. 1997). Ponadto na podstawie innych badan wykazano, iz réznica
w masie ciata capow i kéz zmniejszyla sig z 32% do 6% w okresie od wrzesnia do
grudnia (Garel i in. 2009). Podobne wyniki uzyskano badajac kozice pochodzace
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z Alp Gailtalskich, gdzie wykazano, ze w miesigcach sierpiei-wrzesieni réznice
w masie tusz cap i k6z w poszczegdlnych klasach wieku z reguly byly wyzsze
niz w listopadzie i grudniu (tab. 1).

Na podstawie zestawionych powyzej danych (tab. 1) mozna wnioskowag,
iz dymorfizm plciowy pod wzgledem masy ciala u kozicy alpejskiej jest zjawi-
skiem sezonowym, ponadto mozna stwierdzi¢, iz masa tuszy samcéw w ciagu
sezonu ulega duzo wigkszym zmianom niz u samic. Do podobnych wnioskéw
doprowadzity badania nad dwoma populacjami kozic z potudniowo-zachodniej
czesci Alp (we Wioszech) (Rughetti i Festa-Bianchet 2011), gdzie udowodniono,
iz wczesna jesienig samce byty srednio o okoto 40% cigzsze niz samice. Po odby-
tej rui masa ciala capéw zmniejszata sig, podczas gdy masa ciata kéz utrzymy-
watla si¢ na tym samym poziomie, a w okresie wczesnozimowym samce i samice
miaty podobna mase ciat.

Z kolei badania przeprowadzone na kozicy kantabryjskiej wykazaty, iz sam-
ce zaczynaly sezon rui z trzy razy wieksza zawartosciq thuszczu nerkowego niz
samice (Pérez-Barberia i in. 1998). Wczesng wiosna z kolei zawartosé ttuszczu
nerkowego samcéw byta o 25% nizsza niz u samic (Forsyth i in. 2005).

Przyczyna takich zmian w masie tuszy u capéw nalezy upatrywacé w przy-
gotowywaniu si¢ samcéw do okresu rui. Na poczatku okresu godéw tj.: pod
koniec paZzdziernika mozna u capéw zaobserwowacd tzw. ,demonstrowanie sie”
i ,wystawianie sie na widok”. W okresie tym starsze, dominujace i posiadaja-
ce swoje terytorium samce niewiele si¢ poruszaja, eksponujac sie i obserwujac
samice. Na poczatku listopada, w zaleznosci od terenu, samce utrzymujg swoje
rewiry lub dolaczaja sie do grup kéz z koZletami. W polowie listopada, gdy
wiasciwa ruja si¢ zacznie, capy zmieniajg swéj wyglad w przeciggu 2-3 tygodni.
W okresie tym samce prawie wcale nie przyjmuja pokarmu, a zwacz kurczy sie
prawie o potowe. Podczas gdy w pierwszym okresie rui najaktywniejsze stajq
si¢ samce od okoto 7 lat wzwyz, w péZniejszym, drugim okresie , rujnosci”, ak-
tywne staja sie capy mlodsze, ktére moga miec szanse na zaptodnienie samicy,
ktéra nie zostata zaptodniona w pierwszym okresie (Zeiler 2012).

Na podstawie spadku réznicy masy ciata przedstawionej w tabeli 1 mozna
zauwazy<, iz wiekszy procentowo spadek masy wystepuje u capéw starszych,
co jest zgodne z obserwacjami Zeilera (2012).

IV. WNIOSKI

Przeprowadzone badania, majace na celu scharakteryzowanie podstawowych

cech fenotypowych kozic pochodzacych z Alp Gailtalskich, daty podstawe do

sformutowania nastepujacych wnioskéw:

1. Malejace wraz z wiekiem tempo przyrostu hakéw powoduje, iz cenne (me-
dalowe) trofea moga by¢ pozyskane juz u osobnikéw w wieku 6-7 lat.

2. We wszystkich analizowanych klasach wieku capy byly istotnie ciezsze od
kéz, a najwigksze réznice odnotowano wsréd osobnikéw 7-letnich oraz 9-let-
nich i starszych.
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3. U capéw zmiennos¢ masy tuszy w ciggu roku byla znacznie wigksza niz
u samic, co moze by¢ spowodowane okresem rui.

4. Réznice w masie tuszy capéw i kéz wahaly si¢ od okoto 7-12% w okresie
zimowym do okoto 20-40% w okresie jesiennym.
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Summary

Marek Wajdzik, Katarzyna Szyjka, Iza Murzynowska

The phenotypic characteristics of Alpine chamois collected in the Gailtal
Alps (Austria)

The objective of the study was to determine the phenotypic characteristics of Alpine chamois from
the Gailtal Alps (Austria). The evaluation criteria included carcass weight and horn characteristics
such as length, height, span, and circumference (Fig. 1) depending on the age and sex of the animals.

The study involved measurements of 188 pairs of chamois horns (867, 1029), as well as 1939
carcasses (9187, 10219).

Carcass weight was significantly correlated with age both in males (r=0.74) and females (r=0.52).
Males were significantly heavier than females (Fig. 2) in all age classes, with the smallest differences
found for the youngest animals (yearlings), and the largest for 9-year-old and older chamois. This
characteristic revealed seasonal variability, with the largest values reached in October and Novem-
ber; the changes were more pronounced in the males (Fig. 1).

Horn size increased with age (Table 2), with the greatest length noted in 7-year-old and older
individuals. The mean lengths of male and female horns were similar in particular age groups, with
statistically significant differences found only in the 4th age class (5- and 6-year-olds). In turn, horn
circumference increased significantly up to the 2nd age class both in males and females, and then ei-
ther stagnated (in males) or decreased (in females, see Table 2). Horn span increased with age: year-
lings revealed the smallest values of this feature, while 7-year-old and older individuals exhibited
the largest values. The mean horn spans of males and females were similar in particular age groups,
without any statistically significant differences. Finally, horn height significantly differed between
5-6-year-old males and females. This characteristic also significantly increased with age, reaching
a maximum in the oldest age group (Table 2).
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stands managed according to Swiss irregular cutting system. Research material consist of results of
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1. WSTEP

Zgodnie z obecnie obowiazujacym modelem le$nictwa wielofunkcyjnego las
powinien by¢ prowadzony wedlug zasad zapewniajacych zréwnowazony roz-
wdj jego funkcji ochronnych, spotecznych i produkcyjnych. Wskazuje sie przy
tym, iz dla zapewnienia wewnetrznej trwatosci jego budowa i struktura powin-
na nawigzywac do postaci laséw naturalnych. Wedlug Nagela i Svobody (2008)
odtworzeniu drzewostanéw naturalnych sprzyja stosowanie naturalnego kie-
runku hodowli lasu. Wiasciwa forma jego realizacji w ocenie Chodzickiego jest
przerebowo-zrebowy sposéb zagospodarowania lasu (Poznariski, Banas 2001).
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Umozliwia on, bowiem nie tylko przemiane drzewostanéw jednowiekowych
na réznowiekowe oraz przebudowe na drzewostany o skladzie gatunkowym
dostosowanym do siedliska, ale réwniez zapewnia utrzymanie ich biologicznej
i gospodarczej trwatosci (Banas 2010).

Rozw¢j laséw roznowiekowych ksztaltujq naturalne procesy lasotwércze,
ktére charakteryzuja sie r6zng intensywnoscia zaréwno w czasie, jak i przestrze-
ni (Banas$ 2010). Ich ocena stanowi podstawe oceny stabilnosci ekosysteméw
zagospodarowanych zgodnie z naturalnym kierunkiem hodowli lasu (Jawor-
ski i Podlaski 2007a, 2007b). Pelniq one zatem istotna role w podejmowaniu
decyzji urzadzeniowych w zakresie zarzadzania funkcjami obszaréw lesnych.
Pozwalaja miedzy innymi na ocene potencjalnych mozliwosci produkcyjnych
drzewostanéw oraz na okreslanie wielkosci etatéw w lasach pelniacych rézne
funkcje priorytetowe.

Jednym z wazniejszych elementéw charakteryzujacych dynamike laséw r6z-
nowiekowych jest przyrost migzszosci. Jest on wynikiem relacji pomiedzy wzro-
stem drzew a ich Smiertelnoscig (Bruchwald 2004), co pozwala na okreslenie kie-
runku zmian zachodzacych w biomasie ekosystemu lesnego w warstwie drzew.

Celem pracy byla ocena zmian skladu gatunkowego, wielkosci zasobéw
drzewnych oraz intensywnosci proceséw wzrostu i ubywania w dtugim okresie,
w gorskich drzewostanach mieszanych zagospodarowanych rebniami ztoZony-
mi. Analizie poddano wigc skiad gatunkowy, wielkos¢ i strukture zasobow le-
$nych na poczatku okresu kontrolnego oraz intensywno$¢ procesu przyrastania
i kierunku zmian wielkosci zasobéw drzewnych w poszczegélnych, nastepuja-
cych po sobie okresach kontrolnych.

I1. OBIEKT BADAN

Badania zostaly zrealizowane w Lesnym Zakladzie Doswiadczalnym w Kryni-
cy, polozonym w Mezoregionie Beskidu Sadeckiego, pomiedzy doling Dunaj-
ca a Przetecza Tylicka i doling Kamienicy Nawojowskiej. Obiekt swym zasie-
giem obejmuje pasmo Jaworzyny Krynickiej oraz przylegte obszary o urozma-
iconej rzeZbie terenu, rozmaitych stosunkach wodnych i geologicznych. Stwarza
to dobre warunki dla wzrostu drzewostanéw pochodzenia naturalnego, gtéw-
nie: jodtowych, jodtowo-bukowych oraz bukowych z domieszka jaworu, wiazu
i jesionu. Szczegdlnie dobre warunki rozwoju znalazia tu jodta, ktéra miejscami
tworzy lite drzewostany, charakteryzujace si¢ korzystnymi wartoSciami gene-
tycznymi (Sabor i in. 1991). Z kolei $wierczyny, soéniny i drzewostany modrze-
wiowe powstaly wskutek zalesieri gruntéw porolnych, po przymusowym wy-
siedleniu Lemkéw. W ten sposob uksztattowaly sie tzw. drzewostany przedplo-
nowe, ktére poddawane sg obecnie przebudowie.
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III. MATERIAE I METODA BADAN

Do realizacji celu badari wybrano drzewostany potozone w obiekcie ,Szcza-
wiczne” Lesnego Zakladu Doswiadczalnego w Krynicy, o tacznej powierzchni
455,86 ha, znajdujace si¢ w réznych fazach rozwojowych oraz kategoriach skla-
du gatunkowego. Do ich oceny w pracy wykorzystano materiaty archiwalne

Zakiadu Urzadzania Lasu, Geomatyki i Ekonomiki Leénictwa UR w Krakowie

obejmujace wyniki okresowych pomiaréw wykonywanych od 1975 do 2011 r. na

413 statych powierzchniach prébnych rozmieszczonych zgodnie z zaloZeniami

statystyczno-matematycznego systemu inwentaryzacji i kontroli lasu.

Na podstawie wynikéw inwentaryzacji z roku 1975 drzewostany tej samej
kategorii skladu gatunkowego i fazy rozwoju potaczono w grupy (Stupska
2015). Utworzono w ten sposéb 16 jednorodnych jednostek obliczeniowo-inter-
pretacyjnych (tab. 1).

Obliczenia cech dla kazdej jednostki obliczeniowo-interpretacyjnej wykona-
no zgodnie z metodyka statystyczno-matematycznego systemu inwentaryzacji
(Rutkowski 1989). W szczegdlnosci przyjeto nastepujace rozwiazania:

* W celu okreslenia migzszosci drzew na powierzchniach prébnych postu-
zono sie krzywymi wysokosci. Do ich sporzadzenia wykorzystano funkcje
Naslunda (Bruchwald, Rymer-Dudziriska 1981).

¢ Krzywe wysokosci sporzadzono odrebnie dla gatunkéw w oparciu o drze-
wa, ktérym pomierzono piersnice i wysokos¢ (na matym kole).

¢ Dla drzewostanéw przedplonowych krzywe wysokosci sporzadzano odreb-
nie dla kazdego terminu inwentaryzacji.

e W drzewostanach réznowiekowych w fazie optymalnej i terminalnej krzy-
we wysokosci sporzadzono wykorzystujac wyniki pomiaréw wysokosci
z wszystkich okreséw kontrolnych.

* W dalszym etapie prac z Tablic migzszosci ktod odziomkowych i drzew stojgcych
Czuraja (1998) odczytano poszczegdlne miazszosci drzew na podstawie pier-
$nicy i wysokosci.

* Biezacy roczny przyrost migzszosci drzewostanéw (Z,,, ) w okresie kontrol-
nym (1-2) obliczono wedtug nastepujacej formuty:

Z,=V,-V,+U,,-D

V(1-2) V(1-2)

gdzie:
V — migzszoé¢ drzewostanéw na poczatku okresu kontrolnego,
V,— miazszoé¢ drzewostanu na koricu okresu kontrolnego,
Uy~ Miazszosé ubytkéw w okresie kontrolnym (1-2),

Dy, — miazszos¢ dorostéw w okresie kontrolnym (1-2).
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Tabela 1 - Table 1

Podziat drzewostanéw na jednostki obliczeniowo-interpretacyjne wedtug kategorii sktadu
gatunkowego i fazy rozwojowej w obiekcie Szczawiczne w roku 1975

Classification of stands for interpretation units, according to species composition group and
development phase in Szczawiczne in 1975

Kategoria sktadu gatunkowego /
Species composition group

Faza rozwoju /
Development
phase

Skrét jednostki
obliczeniowo in-
terpretacyjnej /
Symbol of unit

Powierzchnia
[ha] /
Area [ha]

Udziat [%] /
Percentage
[%]

Terminalna /

Soéniny / Pine stands Terminal SoT 7,84 1,7
Jedlino-$wierczyny/ Optymalna / ¢
Fir-spruce stands Optimal Jd-5wO 312 68
Swierczyno-jedliny / Terminalna/ 5
Spruce-fir stands Terminal Sw-JdT 6,56 14
Wielogatunkowe z przewaga
Swierka/ Multispecies spruce Optymalna/ Swwg O 79,6 17,5
Optimal
stands
Jedliny / Fir stands Terminalna/ JdT 25,01 55
Terminal ’ !
. . Optymalna/
Jedliny / Fir stands Optimal Jd O 5,95 1,3
Sc;)s.mno-swwrczyny / Optymalna So-Sw O 18,03 4,0
ine-spruce stands
Sosnino-swierczyny/ Terminalna/ So—Sw T 1717 38
Pine-spruce stands Terminal ! !
Wielogatunkowe z przewaga Terminalna/
sosny/ Multispecies pine stands Terminal Sowg T 30,98 68
Swierczyno-sosniny / Optymalna/ Sw—500 40.86 90
Spruce-pine stands Optimal ! !
Wielogatunkowe z przewaga jodly | Optymalna/
/ Multispecies fir stands Optimal Jdwg O 11,95 26
Modrz_ewino-sos’niny / Przedplonowa Md - So P 26,96 59
Larch-pine forecrop stands / Forecrop
Wielogatunkowe z przewaga Przedplonowa
olszy/ Multispecies alder stands / Forecrop Olwg P 5,67 56
Sosnino-$wierczyny / Przedplonowa/ ¢
Pine-spruce forecrop stands Forecrop So-SwP 21,59 47
Wielogatunkowe z przewaga sosny | Przedplonowa/ So we P 7026 154
/ Multispecies pine forecrop stands Forecrop 5 ! !
Swierczyno-sosniny / Przedplonowa/ $w—So P 36.23 79
Spruce-pine forecrop stands Forecrop i i
Razem / Total 455,86 100,0
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IV. WYNIKI BADAN

W roku 1975 w skladzie drzewostanéw obiektu Szczawiczne stwierdzono 16 ga-
tunkéw drzew. Wéréd nich najwiekszy udzial (wg miaZzszosci) zajmowaty so-
sna (38,8%), swierk (33,4%) i jodia (18,3%), natomiast pojedynczo (ponizej 5%
udziatu) wystepowaly olsza i modrzew oraz sporadycznie (ponizej 1%) buk,
brzoza, czeresnia, dab, wierzba iwa, jarzab, jawor, lipa, osika. Srednia zasob-
nos$¢ drzewostanéw byla niewielka i wynosila 147 (£15) m*xha™ (tab. 2). Do
najzasobniejszych nalezaly drzewostany starsze, tj. w fazie terminalnej: lite so-
$niny (230 (+42) m*ha™), jedliny (224 (+55) m*ha™), a takze swierczyno-jedliny
(228 (+27) m*ha™). Z kolei zasobnoscia ponizej wartosci przecietnej charaktery-
zowaly si¢ gléwnie drzewostany przedplonowe, np. olszyny wielogatunkowe
(99 (+11) m*ha™) i so$nino-$wierczyny (112 (+6) m*ha™) oraz drzewostany mio-
de, tj. w optymalnej fazie rozwoju, np. jedlino-$wierczyny (117 (+14) m>ha™),
czy tez jedliny wielogatunkowe (129 (£17) m*ha™).

Przyrost miazszosci w okresie kontrolnym 1975-1986 w calym obiekcie
ksztaltowat sie na poziomie 5,92 (+1,31) m*xha™ xrok™ (tab. 3). Odkladat si¢ on
przede wszystkim na sosnach (40%), $wierkach (20%), jodtach (17%) i modrze-
wiach (9%). W mniejszym stopniu (ponizej 5%) na bukach, brzozach, wierzbach
i olchach. Najwigkszy przyrost wykazywaty gtéwnie drzewostany ze znacznym
udzialem sosny, a wiec przedplonowe drzewostany modrzewiowo-sosnowe
(10,67 (£1,30) m?*x ha™ x rok™), s$wierczyno-sosniny (9,14 (+1,34) m®xha xrok™)
oraz so$nino-swierczyny (8,99 (+2,13) m*x ha™ x rok™). Najstabiej przyrastaly na-
tomiast drzewostany jodlowe w fazie terminalnej (1,50 (+1,36) m®xha™ xrok™)
oraz w fazie optymalnej (2,16 (+1,29) m* xha™ x rok™). Procent przyrostu (w sto-
sunku do zasobnosci na poczatku okresu) wynidst srednio 4,0% i przyjmowat
wartosci od 0,7% (w jedlinach w fazie terminalnej) do 8,9% (w przedplonowych
drzewostanach modrzewiowo-sosnowych).

W roku 1986 w drzewostanach stwierdzono niewielkie zmiany skiadu ga-
tunkowego. Nadal najwiekszy udziat (wg miazszosci) zajmowaty sosna (38,0%),
nizszy byt jednakze udzial swierka (29,4%) i jodly (15,8%), nieznacznie wzrést
tez udzial modrzewia (4,8%) i buka (1,5%). Wyraznie wyzsza byla natomiast
Srednia zasobnos$¢ drzewostandéw, ktéra wynosita 192 (+16) m*xha™. Najwiek-
szy wzrost zasobnosci wystapit w drzewostanach ze znacznym udzialem swier-
ka i jodly, tj. w $wierczyno-jedlinach w fazie terminalnej (o 128 m*xha™ oraz
w jedlino-§wierczynach w fazie optymalnej (0 91 m?xha™). Z kolei najmniejszy
jej wzrost stwierdzono w drzewostanach swierkowo-sosnowych w optymalnej
fazie rozwoju (o 30 m®xha™).

W okresie kontrolnym 1986-1994 wartos¢ biezacego przyrostu migz-
szosci wyraZnie si¢ zwigkszyla i wynosila Srednio dla calego obiektu 8,22
(£0,64)m®xha™ xrok™. Nadal najwiekszym przyrostem miazszosci odznacza-
ly sie drzewostany przedplonowe. Podobnie jak w poprzednim okresie naj-
wyzsza warto$¢ przyrostu miazszosci wykazywaly drzewostany modrzewio-
wo-sosnowe (12,65 (+0,47) m®xha xrok™) oraz przedplonowe §wierczyno-so-
$niny (10,94 (+0,77) m®xha™ xrok™). Przyrost miazszosci wyzszy byt réwniez
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Tabela 2 - Table 2

Zasobnos¢ drzewostanéw wedtug kategorii skladu gatunkowego i faz rozwojowych w obiekcie

Szczawiczne w latach 1975-2011

Stands volume in species composition groups and development phase in Szczawiczne in years

1975-2011

(€6c)1 | FLcT)489¢ | (I'TTF) 129z | (981 %) 14€T | (€91 F) 1¢61 | (8FL F) L¥L w030
(T'ecF) 146 | F1eF)16ce | (921 F)160€ | (9€1#)1€8¢ | (901 %) 1 1ee | (I'Z¥) tel d0S—-mg
#er 7 118T | (0£1%)18Tc | (619 F) 118T | (S€1 %) 1 0¥ | (01 %) 1861 | (1'9F) 9¢T d 8mog
(Trrs 16l | (1'8+)1¢cee | (0FLF)1¥bC | FS1F) 16cC | FPLF) u sl | (96 ) TIL d Mg - o0s
(U811 ¥) 191¢ | FL1L ) 166C | (F'ecF) 118T | (LL1F)16FC | (LFLF) u e8| (€11 F) 66 d3m10
(g9e ) 109¢ | (Fee 7 1eve | (€8¢ F) 11¥€ | (C'TTF)130¢€ | (€ST F) u6lc| (98 F) 0CT d oS- PN
(8ceF) u ¥z | (SFTF) 1997 | (s8¢ F) ugse | (F'ec ) uoee | (€e€c ) u10¢ | (141 F) 6¢1 03mp[
(@617 16cC | (8L1F)140T | (8D 1661 | (9°61F) 7 10T | (£TrF) u 0Ll | (O'T1F) OFT 0 05— Mg
(8ceF) u0se | (661F) uper | (8'61F) U LI | (8°41F) u 681 | (I'FIF) U ST | (I'CIF) ¥4I L 8m og
(¥ 7) 1 10€ | (€'9¢ ¥) u 88T | (9F€ F) u 19T | (£'9¢ ¥) u 8% | (§'e ) u G0T | (8'TT F) I€1 1 Mg -o0s
(C'6c ) ugse | (Gce 7) u 19z | (L6 F) u L4T | (6'6C F) U 6Lt | (L€ F) ugse | (TO1 ) 091 O Mg —-05
(67 7) 16vF | (6'8 ) 102k | (S0€ F) 1 65¢ | (C0€ F) 4 98¢ | (8°9¢ F) u 8lC | (F'¥E F) 1¢€1 o Pl
(gseF) uvee | (TV6cF) ugor| (F1cF) uvee | Le1Hugor| (68F)uge | (€6 ¥) ¥ee Lpl
(err®r1se | (Tor+18pc | (€orF)16ee | (®8F) utrlc | (87 uosl | (I'6¥) 141 0 3m mg
(€FeF) 112y | (L'LTF)189¢ | (6'FE F) 1 4L8 | (F9€ F) 184¢ | (9°e% F) 1 96¢€ | (99T F) 8¢T Lp[-mg
(L) 11ee | (CotF)1vie | (€91 F)1¢sT | (SL1F)1The | (981 ) u 80T | (F#1 F) LIL O Mg —p[
(€'6L F) u 6l | (S'LT17) u6cc | (8°20TF) U 6T | (698 F) U #8T | (£'€S F) u 18C | (9'1F F) 0€¢C 1os

T10T

900C

100T

P661

9861

SL6L

(T0XI3 UedUI) JWIN[OA /(TUPAIS PRIq) psouqoseyz

syun uogejardrajuy
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* t —zmiana istotna w stosunku do roku 1975 / significant change in comparison to 1975 (p<0,05)

n—zmiana nieistotna w stosunku do roku 1975 / insignificant change in comparison to 1975 (p <0,05)
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Tabela 3 — Table 3

Biezacy przyrost migzszosci w drzewostanach obiektu Szczawiczne w LZD Krynica

w latach 1975-2011 /

Current volume increment in stands of Szczawiczne in LZD Krynica in 1975-2011

%S (960 F) 1 €6'TL

%S°€ (280 F) 12’6

%9°€ (290 F) 1 26’8

%EY (¥9°0 ) 1 ¢T'8

%C'€(86'0 F) 1 101

%L'€(L6'0 F) U TT'TT

%G'¢ (050 F) U 646

%6 (440 F) U 60T

%F'e (F£°0F) 1696

%G1 (650 ) 1 2CF

%CF (9€°0 ) 1 201

%S% (070 F) U 86'8

%8F (80T ¥) 1 2801

%T'e (F6°0 F) 1 €82

%6°¢ (570 ) 1 106

%T'S (09°0 F) 1 £¥'6

%V Y (ITT F) # LO'EL

%EE (120 F) 17€°6

%EF (980 ) 19901

%¥'S (S0 ) 198'6

%8'C (88°0 F) 1 96

%Ge(T0T ¥) U I8'TT

%8'€(£8°0 F) U FG'TIT

%G'S (250 F) 1 6'CT
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w drzewostanach ze znacznym udziatem jodly, np. jedlinie w fazie terminalnej
(8,38 (£0,99) m® x ha™ xrok™) oraz optymalnej (9,34 (+0,47) m?® x ha™ xrok™). Z ko-
lei najmniejszy przyrost stwierdzono w drzewostanach sosnowo-$wierkowych
w fazie terminalnej (5,39 (+0,99) m®xha™ xrok™).

W 1994 w skladzie drzewostanéw zaszty podobne zmiany jak w poprzednim
okresie. W miazszosci drzewostanéw stwierdzono bowiem dalszy spadek udzia-
tu sosny (0 2,3%) i $wierka (o 3,7%) oraz wzrost udziatu buka (o 1,6%) i modrze-
wia (o 1%). Nastapit tez dalszy wzrost przecietnej zasobnosci drzewostanéw do
237 (+19) m*xha™. Do najzasobniejszych nalezaty zaréwno drzewostany starsze
w terminalnej fazie rozwoju: $wierkowo-jodlowe (378 (+36) m?®xha™), modrze-
wiowo-sosnowe (304 (+21) m?xha™), jak i w optymalnej fazie rozwoju jedliny
(286(+£30) m*xha™). Wyzszg zasobnoscig charakteryzowaly sie réwniez drze-
wostany ze znacznym udzialem sosny, tj. soéniny w terminalnej fazie rozwoju,
czy tez przedplony swierkowo-sosnowe (283 (+14) m® x ha™). NajniZsza zasobnosé
posiadaty drzewostany wielogatunkowe drzewostany sosnowe w fazie terminal-
nej (189 (x18) m*x ha™) oraz drzewostany miode w fazie optymalnej: Swierczyny
wielogatunkowe (211 (+9) m®xha™) i Swierczyno-sosniny (201 (+x16)m?®xha™)).
Przyrost migzszosci srednio dla catego obiektu w okresie kontrolnym 1994-2001
ksztaltowal sie na poziomie 8,52 (+0,62) m® x ha™ xrok™. Odkladal sie on gtéwnie
na sosnach (33%), jodtach (24%), swierkach (18%), bukach (8%) i modrzewiach
(6%). W mniejszym za$ stopniu (ponizej 5%) na olchach, jesionach i jaworach.
Najwiekszym przyrostem 11,64 (+0,60) m®xha™ x rok™ cechowaly sie drzewosta-
ny jodlowe w optymalnej fazie rozwoju oraz jedliny w fazie optymalnej mtod-
szej (10,72 (+1,32) m*xha™ xrok™), a takze przedplonowe drzewostany modrze-
wiowo-sosnowe (11,54 (+0,57) m®xha™ xrok™). Najnizszy przyrost stwierdzono
w drzewostanach sosnowych w fazie terminalnej (4,94 (+2,17) m*x ha x rok™).

W roku 2001 w skladzie drzewostanéw nastepowal dalszy spadek udziatu
gatunkéw przedplonowych oraz wzrost udziatu gatunkéw docelowych, dosto-
sowanych do siedlisk. Nadal jednakze najwigksza czes¢ zapasu stanowily: so-
sna (34,2%), swierk (22,7%) oraz jodla (21,6%), wyrazny udzial w miaZzszosci
zaznaczyly réwniez modrzew (6,0%), olsze (5,4%) oraz buki (8%). Stwierdzono
rowniez dalszy wzrost $redniej zasobnosci drzewostanéw, ktéra w 2000 r. wy-
nosila 262 (+21) m® x ha™. Najwiekszy wzrost zasobnosci wystapit w drzewosta-
nach jodlowych (od 69 m?®xha™w jedlinie w fazie terminalnej do 73 m®xha™
w jedlinie w fazie optymalnej), a takze w drzewostanach przedplonowych (od
15 m®x ha™ w so$nino-$wierczynie do 41 m?®xha™ w sosninie wielogatunkowej).
Z kolei niewielki spadek (1-2 m®x ha™) stwierdzono w jednostkach ze znacznym
udzialem Swierka zaréwno w optymalnej (§wierczyno-sosninie i so$nino-§wier-
czynie), jak i terminalnej fazie rozwoju (w $wierczyno-jedlinie).

W okresie 2001-2006 $redni przyrost w catym obiekcie ksztattowal sig na pozio-
mie 9,22 m®xha™ xrok™. Najwigkszym przyrostem 17,54 (+1,58) m*xha™ x rok™
cechowaly sie drzewostany jodlowe oraz jedlino-Swierczyny w optymal-
nej fazie rozwoju (13,58 (+1,08) m?xha™ xrok™). Najnizszy przyrost wykazy-
waly przedplonowe, wielogatunkowe drzewostany z przewaga sosny (4,22
(£0,59) m® x ha! x rok™).
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W roku 2006 stwierdzono niewielkie zmiany skladu gatunkowego. W szcze-
golnosci zmniejszyt sie udziat miazszosciowy sosny (o 3,1%) i $wierka (o 1,1%)
oraz wzrést udziat jodly (o 4,1%). W roku 2006, pomimo wzrostu zasobnosci
w calym obiekcie, nastapit niewielki spadek zasobnosci w so$nino-$§wierczy-
nach fazy optymalnej i przedplonowej (odpowiednio do 261 (+33) m*xha™i 223
(£8) m*xha™) oraz w przedplonowych drzewostanach sosnowych do 228 (+17)
m’xha™.

Przyrost miazszosci $rednio dla calego obiektu w okresie kontrolnym
20062011 wyniést 11,93 (£0,95) m?* x ha™ x rok™. Odkladat si¢ on gléwnie na jo-
dlach (39%), sosnach (27%), $wierkach (14%), bukach (10%). Najwiekszy przy-
rost wykazywaly jedliny w fazie optymalnej (16,04 (+2,11) m®xha™ xrok™)
i w fazie terminalnej (14,64 (+1,63) m®xha™ xrok™) oraz $wierczyno-jedliny
w fazie terminalnej (14,45 (+2,00) m’®xha™xrok™). Najnizszym przyrostem
(5,52 (+1,75)m* x ha x rok™) cechowaly sie drzewostany sosnowe w terminalnej
fazie rozwoju.

W roku 2011 na koricu okresu badawczego stwierdzono w skladzie gatun-
kowym dalszy wzrost (wg migzszosci) udziatu jodty (do 30,7%), buka (18,2%)
oraz modrzewia (do 6,4%), natomiast spadek udziatu swierka (25,7%), sosny
(do 12,0%) oraz olszy (do 2,1%). Wyzsza byla réwniez $rednia zasobnos¢ drze-
wostanéw, ktéra wynosita 284 (+29) m®xha™. Najwiekszy wzrost zasobnosci
wystapil w jedlinach (o 32 m®xha™) oraz Swierczyno-jedlinach (o 53 m?*xha™)
znajdujacych sie¢ w fazie terminalnej do 421 (+34) m’xha™. Nizszgq zasobnos¢
stwierdzono z kolei w drzewostanach sosnowych w terminalnej fazie rozwoju
(0 120 m*x ha™) oraz przedplonach sosnowo-swierkowych (o 28 m®xha™).

V. DYSKUSJA

W obiekcie Szczawiczne z uwagi na wystepowanie siedlisk lasu goérskiego (LG)
celami hodowlanymi sa drzewostany jodlowe, jodlowo-bukowe, swierkowo-
-jodtowo-bukowe oraz wielogatunkowe (Poznariski 2010). W efekcie realizowa-
nych zabiegéw gospodarczych i naturalnej sukcesji, w analizowanym obiekcie
nastapily wyraZzne zmiany wielko$ci zasobéw drzewnych oraz sktadu gatunko-
wego. Zmiany te wystapily praktycznie we wszystkich, wyréznionych jednost-
kach obliczeniowo-interpretacyjnych, a ich intensywnos$¢ zalezata od poczatko-
wego skladu gatunkowego oraz fazy rozwoju.

Ogodlnie w latach 1975-2011, a wigec w ciagu 36-letniego okresu badawcze-
g0, przyrost miazszosci zwiekszyl sie z 5,92 do 11,93 m®x ha™' x rok™. Podobny
trend stwierdzono réwniez w innych obiektach. W PowroZniku, w Lesnym Za-
kiadzie Doswiadczalnym w Krynicy, w latach 1975-2010 przyrost zmienit sie
z 6,34 do 11,78 m®xha xrok™, natomiast w lasach szkoleniowych Kitiny (Cze-
chy) — w ciagu 38 lat wzrést z 9,8 do 15,6 m? xha™ xrok™ (Kantor i in. 2001; Hurt
i Kantor 2007).

Gatunkiem, ktéry mial najwigkszy wplyw na zmiany wielkosci zasobéw
drzewnych i intensywnos¢ przyrostu byla jodla pospolita. W kazdym bowiem
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okresie kontrolnym wzrostowi jej udziatu towarzyszylo powigkszanie zaso-
béw drzewnych i wielko$ci przyrostu. Na ten zwiazek zwrdcili uwage Jawor-
ski i Jakubowska (2012), ktérzy zauwazyli, iz w drzewostanach Pieniriskiego
Parku Narodowego, gdzie jodia stanowita ponad 30% miazszosci drzewostanu,
przyrost migzszosci ksztaltowat sie na poziomie od 7,11 m?®xha™ xrok™ (Prze-
tecz Sosnéw) do 7,29 m*xha™ xrok™ (Walusiéwka), natomiast przy ponad 90%
udziale jodly przyrost migzszosci siegat 13,78 m?®xha™ xrok™ (Facimiech). Po-
dobne wyniki uzyskano w lasach roztoczarnskich (Obrocz) przy nieco nizszym
udziale jodly (58%), w ktérych biezacy przyrost miazszosci okreslono na pozio-
mie 11,3 m®xha™ xrok™ (Stupska 2007, Zieba i in. 2014). W Lesnym Zakladzie
Dos$wiadczalnym, w mtodych drzewostanach jodtowych, w ktérych jodta stano-
wila ponad 70% udziatlu, przyrost migzszosci wynosit od 14,74 m?xha™ x rok™
(w obiekcie Powroznik) do 16,04 m®x ha™ x rok™ (w obiekcie Szczawiczne).

Wysoki przyrost migzszosci jest zjawiskiem, ktdre jest notowane szczegélnie
w ostatnich latach (Banas i in. 2012). W latach dziewigc¢dziesiatych, notowana
wielkos$¢ przyrostu byta znacznie nizsza. Na przyklad w , Lesie pod Huzarami”
w LZD Krynica, pomimo wysokiego udziatu jodty (ponad 70%), przyrost migz-
szosci wynosit od 7,2 m?xha™ x rok™(Przybylska 1994) do 8,37 m®xha™ xrok™
(Przybylska 1993). Nizsze wartosci przyrostu stwierdzono réwniez w jedlinach
LZD -7,93 m*xha™ xrok™ (Przybylska i Zigba 2003), oraz Gorczariskiego Parku
Narodowego — 10,05 m®x ha x rok™ (Chwistek 2008).

Stosunkowo niski przyrost zaobserwowano rowniez w drzewostanach mie-
szanych z panujaca jodla. W latach 2006-2011 w Uroczysku Szczawiczne naj-
mniejszq wielko§¢ przyrostu migzszosci (7,43 m® x ha™ x rok™) charakteryzowaty
sie jedliny wielogatunkowe w optymalnej fazie rozwoju. Wielkos¢ ta byta wy-
raznie nizsza od okreslonej w innym obiekcie LZD w Krynicy (w PowroZniku
—11,95m3x ha™ x rok™).

Wyraznie wyzszy przyrost stwierdzono w drzewostanach, w ktérych wspot-
panowaly Swierk i jodla. Biezacy okresowy (2006-2011) przyrost miazszo-
$ci w Swierczyno-jedlinach w fazie terminalnej w Szczawiczne wynosit 14,45
m?®xha™ xrok™, natomiast w Uroczysku Powroznik w optymalnej fazie rozwoju
wynosit 10,44 m® x ha™ x rok™.

W drzewostanach mieszanych, w ktérych gatunkiem panujacym byt swierk,
przyrost migzszosci byt zwykle nizszy od wielkosci przecietnych, okreslonych
w innych typach drzewostanéw. Wielogatunkowe swierczyny krynickie w ostat-
nim okresie charakteryzowaly sie przyrostem na poziomie 9,77 m®xha™ xrok™,
co bylo 0 1,67 m?®xha™ x rok™ wieksza wartoscig niz w gorczanskich drzewosta-
nach tej samej kategorii sktadu gatunkowego (Chwistek 2000). Jaworski i Karcz-
marski (1995) badajacy w Babiogoérskim Parku Narodowym drzewostany swier-
kowe wykazali, iz jest to skutek pogorszenia si¢ zywotnosci swierkéw, na co
wplyw mogly mie¢ szkody spowodowane przez wiatr, jak i wysokie skazenie
immisjami przemystowymi.

W innych typach drzewostanéw niedostosowanych do siedliskach, a wigc
w przedplonach odnotowywano wysokie wartosci przyrostu miazszosci.
W obiekcie Szczawiczne ksztattowat sie on od 9,65 m® x ha™! x rok™! (w so$ninach
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wielogatunkowych) do 13,07 m®xha™ xrok™ (w olszynach wielogatunkowych),
na co wptyw niewatpliwie miata obecnos¢ grubych sosen oraz wzrost udzia-
tu gatunkéw docelowych w ramach przebudowy. Zblizony wysoki przyrost
stwierdzono réwniez w innych drzewostanach przedplonowych w LZD Kry-
nica, tj. w Czarnym Potoku, gdzie wartosci omawianego procesu zawieraly sie
w przedziale od 10,70 do 18,20 m?*xha™ x rok™.

VI. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W pracy przedstawiono analize zmian wielkosci zasobéw drzewnych oraz wy-
nikajacych z intensywnosci proceséw wzrostu i ubywania w gorskich lasach
mieszanych zagospodarowanych rebniami ztozonymi. Badania przeprowadzo-
no w drzewostanach Lesnego Zakladu Doswiadczalnego w Krynicy o iacznej
powierzchni 455,86 ha, potozonych w obiekcie badawczym Szczawiczne. Ce-
chuja si¢ one duzym zréznicowaniem: gatunkowym, budowy oraz wielkosci

i struktury zasobéw drzewnych. Wsréd licznych gatunkéw drzew gléwna role

odgrywaja buk, jodla, swierk oraz sosna.

Pomiary zostaly przeprowadzone na 413 kontrolnych powierzchniach préb-
nych, rozmieszczonych w siatce kwadratéw o boku 100 metréw i wielkosci od
0,025 do 0,05 ha uzaleznionej od fazy rozwoju drzewostanu. W obiekcie Szcza-
wiczne powierzchnie zostaly zatozone w 1975 r., a pomiary kontrolne powtérzo-
no w latach: 1986, 1994, 2001, 2006 oraz 2011. Dla kazdego drzewostanu okre-
$lono kategorie skladu gatunkowego oraz faze rozwojowq. Drzewostany o tej
samej kategorii skladu gatunkowego i fazie rozwoju pogrupowano w jednostki
obliczeniowo-interpretacyjne tworzac w ten sposéb 16 grup.

W oparciu o uzyskane wyniki sformutowano nastepujace stwierdzenia
i wnioski:

1. W objetych badaniami drzewostanach w ciggu prawie czterech dziesigcio-
letnich okreséw gospodarczych zaszly znaczne zmiany, korzystne zaréwno
z gospodarczego, jak i przyrodniczego punktu widzenia. W skladzie gatun-
kowym drzewostanéw nastapit progres gatunkéw docelowych: jodly i buka
oraz regres gatunkéw przedplonowych i niedostosowanych do siedliska lasu
gorskiego: sosny, swierka i olszy.

2. Srednia zasobno$¢ w obiekcie Szczawiczne wzrosta prawie dwukrotnie z 147
do 284 m® x ha'. Najwiekszy wzrost zasobnosci miat miejsce w jedlinach, naj-
mniejszy za$ w drzewostanach przedplonowych i wielogatunkowych drze-
wostanach z przewagg Swierka. W drzewostanach sosnowych fazy terminal-
nej zasobnos¢ ulegla obnizeniu.

3. Wielko$¢ przyrostu wzrosta $rednio ponad dwukrotnie z poziomu
592 m?xha™ xrok™® w pierwszym okresie do okolo 11,93 m’xha™ xrok™
w ostatnim okresie. W latach 20062011 najwigkszym przyrostem miazszosci
(ok. 16,04 m®x ha™ xrok™) cechowaly sie drzewostany jodlowe.
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Summary

Stanislaw Zieba, Jan Banas, Leszek Bujoczek, Anna Kozuch, Alicja Stupska, Karol Zaborski

The changes The changes of stands volume in managed mountain mixed
forest

The work presents analysis of changes of volume and structure of timber resources in mountain
mixed forest stands managed according to Swiss irregular cutting system. The study was conducted
in stands of “Szczawiczne” object in Forest Experimental Station in Krynica.

Research material consist of results of trees measurements on 413 control sample plots located in
square net with the length of side 100 m in “Szczawiczne” object in Forest Experimental Station in
Krynica. The results include analysis of tree measurements carried out from year 1975 and repeated
in following years: 1986, 1994, 2001, 2006 and 2011. Calculations stand volume were performed for
16 interpretation units created by joining together stands with the same species composition cate-
gory and the phase of stand development with total area 455,86 ha. On the basic of obtained results
following conclusions were formulated:

In analyzed stands there were observed significant changes of forest resources favorable from
economic as well as natural point of view. The progress of target species such as: fir and beech and
regress of forecrop species such: pine, spruce and alder were observed.

Mean stand volume in “Szczawiczne” almost doubled from level of 147 to 284 m?xha™. The
biggest increase of volume occurred in Silver fir stands the smallest in forecrop stands. In Scots pine
stands in terminal phase of development volume decreased.

The volume increment doubled in average from the level of 5,92 m®xha™ x year™ in first period
to about 11,93 m? x ha™ x year™ in the last period. In years 2006-2016 Silver fir stands had the biggest
volume increment (about 16,04 m’ x ha™ x year™).






ACTA AGRARIA Series Silvestris
ET SILVESTRIA Vol. LV, 2017
PL ISSN 0065-0927

ZARZADZANIE POPULACJAMI ZWIERZAT tOWNYCH
W EKOSYSTEMIE MIEJSKIM

Zaklad Bioréznorodnosci Lesnej; Instytut Ekologii
L i Hodowli Lasu, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie;
Marek Wajdzik AL 29 Listopada 46; 31-425 Krakéw
e-mail: rlwajdzi@cyf-kr.edu.pl

Katarzyna Szyjka

ABSTRACT

Szyjka K., Wajdzik M. 2017. Big game populations management in urban ecosystem. Acta Agr. Silv. ser.
Silv. 55: 51-63.

The objective of the present work was to analyze game management in the city of Cracow in the
years 1972/73-2016/17. The paper focuses on the population size and hunting of large game (red
deer Cervus elaphus, roe deer Capreolus capreolus, and wild boar Sus scrofa), and evaluates the individ-
ual quality of roebucks and boars hunted within the city limits.

Recent years have revealed increasing numbers of ungulates in the studied area, as well as higher
hunting intensity thereof. The mean weight of roebuck carcasses and antlers in particular age classes
(Table 3) were amongst the largest in Poland. This suggests that roe deer have found some satisfac-
tory habitats in Cracow with an ample food base, translating into high quality of individual animals.
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1. WSTEP

Szybki rozwoj miast i postepujaca urbanizacja staly sie jednym z najbardziej
charakterystycznych proceséw XX wieku. Powstawanie bardziej lub mniej zto-
zonych zespoléw miejskich niemal zawsze oznaczato, i nadal oznacza, zabu-
rzenia w funkcjonowaniu wielu ztozonych struktur przyrodniczych w swiecie
zwierzat (Kamienicki i Kuspak 1998, Laurance i in. 2009), prowadzacych m.in.
do przerwania ciagtosci korytarzy ekologicznych oraz przeksztalcania natu-
ralnych siedlisk (Schwaderer 2008, Okarma i Tomek 2008). Postepujace prze-
strzenne rozrastanie si¢ miast skutkuje wchianianiem nie tylko terenéw zabu-
dowanych, lecz coraz czeéciej rolniczych, lesnych oraz wodnych. Pomimo tak
drastycznych zmian niektére gatunki dzikich zwierzat, nierzadko poczatkowo
ustepujace przed cywilizacja, zdotaly zaadaptowac sie do zycia w znieksztatco-
nych, a nawet typowo miejskich srodowiskach, zmieniajac przy tym utrwalo-
ny przez wieki sposéb zachowania (Cheremennykh 2005, Parker i Nilon 2012,
Lopucki iin. 2013). Ten proces adaptacji, nazywany synurbizacja (Andrzejewski
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iin. 1978), obserwowany jest na calym Swiecie i dotyczy coraz wigkszej liczby
gatunkéw zwierzat (Luniak 2004, Okarma i Tomek 2008).

O mozliwosci osiedlania si¢ zwierzat w srodowisku zurbanizowanym, pola-
czonym z wyksztalceniem przez nie specyficznych przystosowan do przezycia
i rozmnazania si¢ w miescie, juz dawno przekonali si¢ mieszkaricy Krakowa.
Wieloletnie, bezposrednie obserwacje mieszkaricow miasta, lokalnych mysli-
wych oraz regularne tropienia prowadzone w réznych rejonach Krakowa (To-
mek 2010), pozwolily stwierdzi¢ dotychczas obecno$é takich gatunkéw jak: dzi-
ki, jelenie, sarny, lisy, a takze zajace, borsuki, kuny i bobry. W przypadku wigk-
szosci wymienionych gatunkéw ich egzystencja nie ma juz charakteru czasowe-
g0, lecz staly, a swoistym wskaznikiem ich dostosowania jest fakt, ze od lat na
terenie aglomeracji krakowskiej prowadzi si¢ regularng gospodarke towiecka.

Zréznicowanie warunkéow srodowiskowych, jakie panujg w naturalnie zaj-
mowanych przez zwierzeta biotopach, decyduje o duzej rozbieznosci w obrebie
ich podstawowych wymiaréw biometrycznych (Fruzinski 1992, Dzieciotowski
2000), swiadczac jednoczesnie o kondycji osobniczej zwierzat (Kjellander i in.
2006). Nalezy zatem domniemywaé, ze bytowanie w miescie uwidacznia sie
réwniez w kondycji osobniczej Zyjacych tam zwierzat.

Celem pracy byta analiza gospodarki fowieckiej prowadzonej na terenie aglo-
meracji krakowskiej w latach 1972/73-2016/17. Szczeg6towej analizie poddano
pozyskanie zwierzyny grubej (jeleni, saren i dzikéw), a takze scharakteryzowa-
no jako$¢ osobnicza rogaczy i dzikéw pozyskanych na terenie miasta.

II. TEREN BADAN

Badaniami objeto obszar aglomeracji krakowskiej lezacy na styku trzech krain
geograficznych: Wyzyny Krakowskiej, Kotliny Sandomierskiej i Pogérza Kar-
packiego (Kondracki 1998), zajmujacy powierzchnie okoto 327 km? i zamiesz-
kaly przez ponad 766 tysiecy mieszkaricéw (Urzad Statystyczny w Krakowie
2017).

Oprocz terenéw charakteryzujacych sie zwartgq zabudowa, na terenie miasta
znajduja si¢ tereny zieleni urzadzonej (parki miejskie, zielerice, tereny zieleni
osiedlowej, cmentarze, ogrédki dziatkowe, zieleri forteczna i przyuliczna) zaj-
mujacej tacznie obszar 3542,55 ha, co stanowi 10,8% ogdlnej powierzchni miasta.
Na tym obszarze wystepuja ponadto trzy obszary Natura 2000, pie¢ rezerwa-
téw przyrody, trzy parki krajobrazowe, dwanascie uzytkéw ekologicznych oraz
czterdziesci cztery parki miejskie, ktére wydatnie zwiekszaja ogélng powierzch-
ni¢ zielong w miescie (16,1%). Uzytki rolne zajmujg okoto 40% (13 000 ha) po-
wierzchni aglomeracji, z czego ponad potowa (53,9%) to grunty orne wykorzy-
stywane przede wszystkim pod uprawe roélin zbozowych oraz ziemniakéw,
okoto 13% stanowia taki trwate, a nieco ponad 3% sady (Kulczycki 2014).
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II. GOSPODARKA EOWIECKA W KRAKOWIE

Zgodnie z art. 26 pkt 2 ustawy Prawo towieckie (DzU 1995.147.713, z péZn.
zm.), w sklad obwodu lowieckiego z mocy ustawy nie wchodza tereny w gra-
nicach administracyjnych miast (obligatoryjnie), w tym tereny, ktére obejmu-
ja wieksze obszary lesne lub rolne (fakultatywnie), o ile nie zostang wiaczone
w sklad obwodu towieckiego. Dyspozycja dotyczaca wiaczenia terenu admini-
stracyjnego miasta znajduje si¢ w stosownej uchwale wlasciwego sejmiku wo-
jewédzkiego.

Na terenie aglomeracji krakowskiej gospodarka towiecka prowadzona jest
w dwéch obwodach towieckich. Na obszarze okoto % powierzchni aglomeracji,
nieprzerwanie od 70 lat, gospodaruje koto towieckie “Podwawelskie”, ktérego
poczatek historii siegga 1954 roku.

Obecnie koto gospodaruje na terenie obwodu nr 70, ktéry swym zasigegiem
obejmuje miasto Krakéw. Laczna powierzchnia obwodu to 24132 ha, z czego
9448 ha (39%) to powierzchnia uzytkowana towiecko (gléwnie tereny na obrze-
zach miasta) w tym 606 ha (2,5%) zajmuja lasy (Uchwata nr VIII/92/07 Sejmiku
Wojewoddztwa Matopolskiego).

IV. METODYKA BADAN

Podstawa do analiz zmian liczebnosci i pozyskania zwierzyny grubej wyste-
pujacej na terenie aglomeracji krakowskiej w latach 1972/1973-2016/2017 byty
dane pochodzace z rocznych planéw towieckich opracowanych dla obwodu nr
70., zawierajacych m.in. informacje o szacowanej liczebnoéci zwierzat townych
oraz liczbie osobnikéw pozyskanych w drodze odstrzaléw i odlowéw w danym
roku gospodarczym.

W celu okreélenia cech fenotypowych pozyskanych samcéw saren przeana-
lizowano arkusze oceny prawidlowosci odstrzatu rogaczy i formularze wyceny
medalowej parostkéw. W przypadku dzikéw podstawa oceny byly formularze
wyceny medalowej orezy.

V. WYNIKI
Sarna europejska Capreolus capreolus

Sarna jest najliczniejszym przedstawicielem zwierzyny grubej na terenie ob-
wodu. Jej liczebnos$¢ wiosna 2017 roku oszacowano na 320 osobnikéw, podczas
gdy dziesig¢ lat temu ksztaltowala si¢ ona na blisko czterokrotnie mniejszym
poziomie — 88 osobnikéw (Roczne plany towieckie).

Do korica XX wieku liczba odstrzelonych saren w poszczegdlnych sezonach
towieckich nie przekraczata 10 osobnikéw. Poczatek XXI wieku przynidst zauwa-
zalny wzrost pozyskania, do kilkunastu zwierzat w sezonach 2000/01-2002/03
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oraz do okoto 25 w latach 2003/04-2007/08. Na przestrzeni ostatnich pieciu se-
zondéw odstrzatl saren oscylowat w granicach 90 osobnikéw rocznie, a w sezonie
2015/2016 wyniést 111 osobnikéw (524, 59 @ + juv.) (ryc. 1).
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Ryc. 1. Pozyskanie saren i dzikéw na terenie obwodu nr 70 w sezonach towieckich 1972/1973—
2016/2017

Fig. 1. The hunted individuals of roe deer and wild boar in the hunting district no. 70 in years
1972/73-2016/17

Dzik Sus scrofa

Dziki pojawily sie w Krakowie wraz z poczatkiem transformacji spoteczno-
-ekonomicznej kraju, a ich obecnos¢ w tym czasie zarejestrowana zostata w Skot-
nikach (Tomek i in. 2004). W ciggu ostatnich 10 lat najwiecej dzikéw, bo az 134,
zinwentaryzowano w 2013 roku, podczas gdy w 2005 roku ich liczebnos¢ osza-
cowano na zaledwie 26 osobnikéw.

Pierwszy dzik zostal pozyskany na terenie Krakowa w 1994 r., a w tym sezo-
nie pozyskano ich facznie trzy. Od tego czasu odstrzal regularnie wzrastat. W la-
tach 2000-2006 w ciggu sezonu wielko$¢ pozyskania wynosita $rednio okoto
20 dzikéw. Kolejne lata zwielokrotnily wielko$¢ pozyskania do liczby okoto 70
osobnikéw. W ostatnich trzech sezonach 2014/15-2016/17 rozmiar towieckiego
uzytkowania przekroczyt juz znacznie liczbe stu dzikéw i wynosit kolejno 172,
1941 224 (ryc. 1).
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Jelen europejski Cervus elaphus

Z obserwacji krakowskich mysliwych wynika, Ze jeleri wystepuje na terenie
obwodu znacznie rzadziej niz sarna, ale jego egzystencja nie ma juz charakteru
czasowego, lecz staly. Gatunek ten na terenie miasta inwentaryzowany jest od
dekady, a szacowana jego liczebnos¢ to aktualnie okoto 20-25 osobnikéw.

Po raz pierwszy jelenie (2 osobniki) zostaly wiaczone do planu pozyskania
w sezonie towieckim 2009/2010, ale nie zostal on wykonany. Od tego czasu od-
strzat tego gatunku byl planowany na poziomie 2-3 osobnikéw rocznie, a jego
realizacja wynosita $rednio po jednym osobniku w latach 2010-2015. W ostatnim
sezonie odstrzelone zostaty 3 jelenie w tym lania, ciele i byk, ktérego wieniec
zostal wyceniony na medal brazowy.
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Ryc. 2. Zmiany masy tuszy wraz z wiekiem koziéw

Fig. 2. The changes of carcass weight of male roe deer

Cechy fenotypowe saren rogaczy

W Zyciu osobniczym saren rogaczy pozyskanych na terenie aglomeracji kra-
kowskiej srednia masa tuszy zwiekszatla sie od 14,8 kg u osobnikéw 2-letnich do
18,7 u koziéw 6-letnich, a nastepnie odnotowano jej niewielki spadek do 18,1 kg
u rogaczy najstarszych (ryc. 2).

Najwigkszy i istotny wzrost tej cechy (0 2,6 kg — 17%) odnotowano pomiedzy
2 a 3 rokiem zycia. U rogaczy 4-letnich i starszych $rednie masy tusz przyjmo-
waly wartosci wyréwnane z przedziatu 18,1-18,7 kg. Masa tuszy byla istotnie
skorelowana z wiekiem osobnikéw (r=0,88), a takZze masa parostkéw (r=0,98).

Masa poroza wzrastala wraz z wiekiem osobnikéw, osiagajac kulminacje
(377,9 g) u osobnikéw 6-letnich, by nastepnie nieznacznie si¢ obnizy¢ do 359,7 g
u osobnikéw najstarszych (ryc. 3). Srednio najlzejsze poroza (157,1 g) nosity
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Ryc. 3. Zmiany masy poroza wraz z wiekiem koztéw

Fig. 3. The changes of antler weight of male roe deer

rogacze 2-letnie, ktére bylty o ponad 130 g lzejsze od tych naktadanych przez
osobniki 3-letnie (p<0,05). Z kolei u osobnikéw 4/5 letnich $rednie masy pa-
rostkéw byly do siebie zblizone (brak réznic statystycznie istotnych), ale istotnie
ciezsze od tych naktadanych przez rogacze 3-letnie (p<0,05). Masa parostkéw
byta istotnie skorelowana z wiekiem osobnikéw (r=0,91).

Trofea medalowe

Wsréd ponad dwustu dzikéw pozyskanych w latach 1994-2006 na terenie
obwodu nr 70 tylko cztery osobniki posiadaly medalowe oreza (wszystkie bra-
zowo-medalowe). Ostatnie dziesieciolecie obfitowato jednak, obok ilosciowego
pozyskania dzikéw (800), w dziki duze (ponad stukilogramowe — odstrzelono
ich 16) oraz dziki z ,atrakcyjnym” medalowym orezem. Wsréd nich jeden byt
zloto-medalowy, 2 wyceniono na medal srebrny, a 4 brazowy (tab. 1).

Wisréd pozyskanych na terenie Krakowa rogaczy 11 bylo medalowych
(tab. 2). Wéréd nich 1 byt ztoto-medalowy, 3 srebrno i 7 brazowo-medalowych.
Wszystkie pozyskane zostaly w XXI wieku, a osiem z nich w latach 2014-2017.

VI. DYSKUSJA

Coraz wigksze uznanie dla znaczenia badan nad ekosystemami miejskimi, w tym
réwniez tych dotyczacych synurbizacji zwierzat, wydaje si¢ by¢ naturalng reak-
cja na zachodzace zmiany, ktérych jako obywatele miast jesteSmy wspoétuczest-
nikami i wspétautorami. Zjawisko to pozostaje jednak wcigz mato rozpoznane,
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Tabela 1 - Table 1

Lp. | Rok pozyskania Masa tuszy Liczba punktéw Medal
Year of hunting | Carcass weight [kg] Number of points Medal
1. 2008 115 110,15 brazowy brown
2. 2008 112 - -
3. 2009 182 - -
4, 2013 130 1218 zloty gold
5. 2013 100 110,40 brazowy brown
6. 2014 140 - -
7. 2014 130 - -
8. 2014 118 - -
9. 2014 110 - -
10. 2015 140 115,05 srebrny silver
11. 2015 87 110,20 brazowy brown
12. 2015 150 - -
13. 2015 138 - -
14. 2015 120 - -
15. 2015 116 - -
16. 2016 123 119,20 srebrny silver
17. 2016 159 113,45 brazowy brown

Tabela 2 — Table 2

Wyniki ocenianych rogaczy pozyskanych na terenie obwodu towieckiego nr 70 w latach 20052017

Game trophy rating of roe deer (&) hunted in the hunting district no. 70 in years 2006-2017

Lp. Rok pozyskania Liczba punktéw Medal
Year of hunting Number of points Medal
1. 2005 130,25 zloty gold
2. 2007 108,50 brazowy brown
3. 2010 106,50 brazowy brown
4. 2014 128,50 srebrny silver
5. 2014 118,60 srebrny silver
6. 2014 115,73 srebrny silver
7. 2014 107,38 brazowy brown
8. 2014 106,20 brazowy brown
9. 2015 108,85 brazowy brown
10. 2017 110,05 brazowy brown
11. 2017 105,75 brazowy brown
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czego dowodzag liczne publikacje rozpatrujace wcigz kwestie samego definiowa-
nia pojecia ekosytemu miasta, czy kryterium przyznawania gatunkom statusu ga-
tunku synurbijnego (McIntyre i in. 2000, Francis i Chadwick 2012).

Wsréd zwierzat tworzacych faune miast najlepiej dotychczas zbadano ptaki
(Monitier 1977, Witt 1984, Hewlett 2002, Kelcey i Reinwald 2005). Cho¢ takie
przedsiewziecie w odniesieniu do ssakéw wydaje si¢ by¢, chocby w kontek-
Scie identyfikacji gatunkow, prostsze, to jednak w Zadnym z miast nie udato sie
wykona¢ ich pelnej inwentaryzacji. Problem ten dotyczy réwniez aglomeracji
krakowskiej, gdzie liczebnos$¢ zwierzat, za wyjatkiem bobréw (Szyjka i Wajdzik
2015) i lisow (Tomek 2010, Tomek 2015), opiera si¢ wylacznie na ocenie szacun-
kowej, prawdopodobnie mocno zanizonej, o czym moze $wiadczy¢ m.in. roz-
miar szkéd rejestrowanych kazdego roku nie tylko w gospodarstwach rolnych,
ale réwniez w ogrédkach dziatkowych, sadach, czy parkach miejskich.

Teze o szybkim tempie zmian liczebno$ci populacji zwierzat w miastach do-
kumentuja dane przedstawione w niniejszej pracy. Najbardziej spektakularny
wzrost liczebnosci dotyczy dzikéw. Jest on zgodny z ogélnokrajowym i ogélno-
europejskim trendem, co stanowi jednak pewnego rodzaju paradoks, gdyz dzik
to zwierze zwiazane siedliskowo gléwnie z obszarami lesnymi, a koto “Pod-
wawelskie” posiada w obrebie miasta tylko 606 ha obszaréw lesnych. W mie-
Scie nie brakuje jednak terenéw zakrzaczonych. Wydaje si¢ zatem, ze to wiasnie
geste i kolczaste rewiry sprzyjaja wzrostowi lokalnej populacji dzika oraz jego
ukryciu, co potwierdzaja miedzy innymi badania telemetryczne dzikéw na tere-
nie Krakowa (Ba$ i in. 2017). Swoistym matecznikiem dzikéw w Krakowie jest
jednak Las Wolski (pow. 419 ha), obszar wylaczony z dzierzawy kota od potowy
lat 50. Powierzchnia leéna, liczne mokradtia i zagtebienia tego terenu, zwlaszcza
pod Klasztorem na Bielanach, zapewniaja swietne warunki do rozwoju popula-
i dzikéw, ktére wedtug wedkarzy, przeptywaja noca przez Wisle i rozchodza
sie w ten sposéb po Krakowie (Pakuta 2016).

Chociaz wzrost liczebnosci populacji dzikéw w aglomeracjach miejskich Pol-
ski (Tréjmiasto, Szczecin, Katowice, Warszawa, Kotobrzeg i in.) i Europy (Ber-
lin, Barcelona) zostat rozpoznany (Janczarski 2014), to zaskakujaca jest obser-
wowana presja tego gatunku, rosnaca mimo zwielokrotnionego odstrzatu (ryc.
1). W Krakowie znajduje to czesciowe usprawiedliwienie, gdyz miasto zostato
oddzielone w ostatnich latach od strony zachodniej i potudniowo-wschodniej
autostrada, a brak wybudowanych przejs¢ dla zwierzyny przesadza o braku
mozliwosci jej powrotu do naturalnych ostoi.

Zaistniale konflikty z powodu szkdd, a takze interwencje mieszkaricéw mia-
sta decyduja o uzasadnionej potrzebie redukcji liczebnosci dzikéw. Krakéw sta-
nowi jednak w tym wzgledzie ewenement w skali kraju, gdyz w przeciwien-
stwie do innych miast redukcja poglowia zwierzyny opiera sie tutaj wyltacznie
na jej regularnym odstrzale (w terenach niezabudowanych, na obrzezu aglo-
meragcji itp.), a nie dokonywanym w zamian odlowie i wywozeniu do wielkich
komplekséw lesnych, jak to si¢ dzieje chocby w Warszawie, gdzie w latach
2008-2015 odiowiono facznie 2112 dzikéw (Kowal i in. 2016). Za prowadzeniem
odstrzatu dzikéw, a nie ich odlowem przemawia jeszcze koszt prowadzenia
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Tabela 3 — Table 3

Poréwnanie Sredniej masy tuszy i parostkéw rogaczy pozyskanych na terenie aglomeracji krakow-
skiej oraz z wybranych regionéw Polski

Comparison of the average weight of carcasses and deer antlers acquired in the Krakow agglomer-
ation and selected regions of Poland

Cecha / parameter
Autor Region Klasa wieku* Masa tuszy Masa poroza
Author Region Age class Carcass weight | Antler weight
kg 8
. I 16,2 2239
Badania wlasne / Krakow 1l 183 3425
Own research
111 18,5 372,0
Okolice Poznania I 12,0 -
Szczerbiniski i in. (1972) | Surroundings of I 14,6 -
Poznari T 16,0 -
‘ I 143 182,7
Wajdzik i in. (2015) Okreg opolski II 16,3 287,7
Opole region
111 16,3 308,8
. I 14,3 196,8
Zurkowski Puszcza Piska
i Chartanowicz (1998) Piska forest 1 164 2708
1T 17,4 290,0
I 15,1 181,8
Wajdzik i in. 007) | Okres krakowski I 17,3 296,8
Cracow region
111 17,9 361,9
. . I 15,5 211,6
Wajdzik i in. (2016) (I)gfrfg Kielecki II 18,1 339,2
ieice region 11 18,6 3814
I 15,5 175,6
Zalewski i Mrozek Okreg olsztyniski
(2006) Olsztyn region I 175 2674
III 18,0 320,6
I 16,6 225,9
. Wyzyna Lubelska
Flis (2012) Tublin Upland il 18,8 346,2
III 19,5 395,3

* Iklasa (2-3 lata) / I age class (2-3 years)
II (4-5 lat) / II age class (4-5 years)
III (6 lat i wiecej) / III (6 years and more)

takich prac, ktéry chocby na terenie Warszawy oscyluje w granicach 300-350 zt
od osobnika (Rézalski 2013). Jesli do tego dodamy koszt transportu, ktéry wg
Kowala i wspétautoréw (2016) wynosi 350400 z1, to otrzymujemy kwote okoto
700 zi, co przy potrzebie redukcji o 200 osobnikéw daje wartos¢ 140000 zi.

Za dotkliwymi szkodami w uprawach rolnych, ogrédkach dziatkowych, po-
sesjach, trawnikach ulicznych, czy tez na boiskach szkolnych powodowanych
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przez dziki stoi prosta kalkulacja i warto$¢ wyptaconych odszkodowan, ktdre
dla przyktadu w sezonie 2006 /2007 wyniosty 9 800 z1, a w 2015/2016 az 28 800 zi.
Odstrzat wydaje si¢ wiec jedynym skutecznym i jednoczesnie ekonomicznie ak-
ceptowalnym sposobem ograniczenia liczebnosci zwierzat w Krakowie.

W praktyce topografia i infrastruktura aglomeracji nastreczaja polujacym
mysliwym wiele trudnosci. Poniesiony wysilek potegujg réwniez wzgledy bez-
pieczenistwa, o zachowanie ktérych trudno, o czym $wiadczy przypadek agre-
sywnego odyrica (120 kg) odstrzelonego w potowie listopada 2009 roku w cen-
trum Krakowa — nad Wista, naprzeciw Galerii Kazimierz.

Sposréd duzych zwierzat Zyjacych na terenie Krakowa najliczniejsza jest sar-
na, zaliczana dzigki swej duzej plastycznosci biologicznej do gatunkéw euryto-
powych. System organizacji przestrzennej sarny decyduje zasadniczo o jej osia-
dlym trybie zycia (Pielowski 1999). W konsekwencji cechy fenotypowe gatunku
zwigzane sg zatem gléwnie ze Srodowiskiem, w ktérym przebywa (Dziedzic
1991, Pielowski 1999, Drozd i in. 2000). Wedtug Pielowskiego (1999) masa ciata
saren w Polsce waha si¢ w zaleznosci od regionu od okoto 15 do 19 kg, cho¢ na
wschodzie kraju i w Karpatach moze siega¢ nawet 30 kg. Przeprowadzone ana-
lizy wykazaly, Ze $rednie masy tusz u rogaczy pozyskanych na terenie badan
w poszczegdlnych klasach wieku (tab. 3) nalezaly do najwyzszych w Polsce.
Krakowskie rogacze ustapily nieznacznie , pola” tylko kozlom z Lubelszczyzny,
gdzie wystepuja populacje cechujace sie¢ wysoka jakoscia osobnicza (Flis 2012).
Podobnie sytuacja przedstawiala si¢ w przypadku masy poroza (tab. 3). Moze
to $wiadczy¢ o fakcie, Ze sarna na terenie Krakowa znalazta dogodne warun-
ki do egzystencji, a baza zerowa jest na tyle bogata, ze przeklada si¢ na jakos¢
osobnicza.

Z jednej strony miasto generuje bariery, ktérych czes¢ zwierzat nie jest w sta-
nie pokonaé i w konsekwengji tego ginie, z drugiej wyzwala w wielu plastycz-
nos¢, pokazujac jak szerokie spektrum warunkéw srodowiskowych sa one
w stanie zaakceptowad. Wciaz nie wiadomo jednak z jak duzym stresem wiaze
si¢ osiggniecie przez nie wspomnianej mozliwosci adaptacyjnej. Jak zmieniajq
sie¢ zachowania terytorialne, lowieckie i drapiezne zwierzat, majace ogromny
wplyw na zZycie osobnika w naturalnym srodowisku? Przyklad krakowskich
rogaczy i dzikéw nie odpowiada réwniez jednoznacznie na pytanie czy poziom
zycia w miescie jest dla nich faktycznie zdecydowanie gorszy, gdyz zwierzeta te
cechuje dobra, a nawet ponadprzecigtna jakos¢ osobnicza. Wydaje sie, ze poszu-
kiwanie odpowiedzi na te i inne pytania stanie si¢ w najblizszym czasie przed-
miotem rozwazan wielu prac badawczych. Znaczenie takich badari ma nie tyl-
ko wymiar ogélnopoznawczy, ale réwniez praktyczny, gdyz obok naukowcéw
zainteresowanych tematem synurbizacji coraz czesciej zobaczy¢ bedzie mozna
mieszkaricéw miast, zarzadcow zieleni miejskiej i wladze magistratéw dla kt6-
rych problem dzikich zwierzat to codzienna, ucigzliwa rzeczywistosc.



61
VII. WNIOSKI

1. Najliczniej wystepujacym gatunkiem na terenie miasta byta sarna, co pozwa-
la sqdzié, ze sposréd zewidencjonowanych gatunkéw zwierzyny grubej, ce-
chuje sie ona najwieksza plastycznoscia ekologiczng i behawioralna.

2. Wraz ze wzrostem liczebnosci saren i dzikéw na terenie miasta na przestrze-
ni ostatnich lat znaczaco wzrést rozmiar pozyskania tych gatunkéw.

3. Cechy fenotypowe u rogaczy pozyskanych na terenie badann w poszczegol-
nych klasach wieku $wiadcza o ich wysokiej jakosci osobniczej, doréwnujacej
najlepszym krajowym populacjom.
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Summary

Katarzyna Szyjka, Marek Wajdzik
Big game populations management in urban ecosystem

Urban environments are usually characterized by highly varied spatial patterns. The use, degree
of development, and isolation of their constituent elements are determined by adjustment to human
needs resulting from civilizational evolution. Some animals have been able to adapt to the hetero-
geneous habitats of urban areas, mostly composed of traffic corridors and densely packed buildings
(Pieniazek 2013). This process of wildlife adaptation, known as synurbanization, has been seen in
Cracow for many years now. The objective of the work was to analyze game management in the city
in the years 1972/73-2016/17. The paper focuses on the population size and hunting of large game
(red deer Cervus elaphus, roe deer Capreolus capreolus, and wild boar Sus scrofa), and evaluates the
individual quality of roebucks and boars hunted within the city limits. The most numerous species
of large game was the roe deer, with an estimated 320 individuals in 2017 and an average shooting
plan in recent years amounting to 90 individuals annually (Fig. 1).

The city’s population of wild boars has been found to expand significantly, with an estimated
134 individuals in 2013, as compared to 26 in 2005. The considerable increase in this population has
been accompanied by a rise in the quantities of hunted animals. In the years 2000-2006, an average
of 20 boars were shot annually; subsequent years saw a dramatic surge in those numbers, now far
exceeding 100 boars per year (Fig. 1).

Among the more than 200 wild boars hunted in 1994-2006 only 4 had tusks meeting the CIC
medal criteria (in all cases for the bronze medal). In the last decade, the number of medal-class tusks
increased to seven pairs, out of which 1 was awarded gold medal, 2 - silver medal, and 4 — bronze
medal (Table 1). Among the roebuck antlers taken in Cracow, 11 met the medal criteria (including 1
for gold medal, 3 for silver medal, and 7 for bronze medal, see Table 2).
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ABSTRACT

Kowalewski D., Skrzyszewska K., Kowalczyk J. 2017. Variability of quality traits of Scots pine (Pinus
sylvestris L.) in the testing plots localized in Ruda Maleniecka Forest District. Acta Agr. Silv. ser. Silv.
55: 65-80.

The aim of the research was assessment of variability of quality traits seven years old Scots pine.
Research was concentrated on stem straightness, branch angle, crown width of particular trees.
Observations: stem straightness, crown width, branch angle. Observations were made on the field
provenance test in the forest district Ruda Maleniecka. The research covered the offspring of 35 seed
stands Scots pine from the Lublin-Radom region. Studied feature that have real impact on future
value of the wood raw material produced. Demonstration that best provenance in respect of stem
straightness and crown width in the young period of growth were Scots pine of origin Sycéw, Os-
trowiec Swigtokrzyski, Miedzyrzec and Staporkéw. Least adapted to the conditions of growth pro-
venance Nowa Deba, Kozienice and Goscieradéw. It was found also no correlation between branch
angle and qualitative features. Based on the spatial arrangement Scots pine on cultivation observe
the impact of external conditions (marginal cover of an elderly stand diversification of micro-habitat
cultivation) on formation quality features studied populations Scots pine.

KEY WORDS: Scots pine, provenance, stem straightness, branch angle, crown width
SEOWA KLUCZOWE: sosna zwyczajna, proweniencja, prostoliniowos¢ todygi, kat galezi, szero-
kos¢ korony

1. WSTEP

Doskonalenie cech jakosciowych drzew jest waznym zadaniem gospodarki les-
nej. W przypadku drzew lesnych cechy te sa w duzym stopniu zalezne od ge-
notypu, a ich ulepszanie na drodze selekcji nastepuje powoli. Metoda badarn
stosowana w lesnictwie w odniesieniu do populacji s3 doswiadczenia rodowe
i proweniencyjne, na ktérych monitorowany jest wzrost i rozwdj potomstwa
drzew i populacji (Matras i in. 2014). Jest to metoda pozwalajaca na wnioskowa-
nie o wartosci hodowlanej osobnikéw i populacji, pozwalajaca na oszacowanie
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zysku genetycznego mozliwego do osiagniecia w nastepnym pokoleniu. W ten
sposéb poznajemy wartos¢ hodowlang potomstwa obiektéw nasiennych wyty-
powanych w Lasach Paristwowych, pod wzgledem ich zréznicowania genetycz-
nego, skutkujacego zréznicowaniem cech przyrostowych i jakoSciowych oraz
mozliwosci przystosowania sie tych populacji do zmiennych warunkéw siedli-
skowych, co gwarantuje ich prawidlowy wzrost i rozw6j w dlugiej perspekty-
wie czasowej (Barzdajn 2009).

W Polsce lasy zajmujg 29,5% powierzchni (www .lasy.gov.pl 31.12.2015).
Gléwnym gatunkiem lasotwdrczym jest sosna zwyczajna, ktérej udziat w po-
wierzchni lesnej Polski wynosi ok. 67%. Sosna jest gatunkiem pionierskim, fa-
two zasiedlajacym réwniez grunty zdegradowane. Realizujac program hodowli
selekcyjnej, uwzgledniajacej m.in. ocene jakosciowa drzew, bedzie mozna osia-
gnac zysk przez produkcje dobrej jakosci surowca drzewnego, zapewniajac jed-
noczesnie zachowanie trwalosci lasu.

Prowadzone w Polsce badania dotyczace zmiennosci miedzypochodzenio-
wej sosny wykazatly zréznicowane przystosowanie populacji do warunkéw $ro-
dowiskowych w zasiegu jej wystepowania. Zmienno$¢ ta widoczna jest m.in.
w przezywalnosci, tempie wzrostu, a takze w zréznicowaniu wielu cech jako-
Sciowych (Kowalczyk 2005, 2013, Giertych 1993).

Celem badan byla analiza cech jakosciowych potomstwa sosny zwyczajnej
w mlodocianym okresie jej wzrostu, co pozwoli na wskazanie populacji najlepiej
dostosowanych do warunkéw siedliskowych powierzchni doswiadczalnej. Po-
stawiono hipoteze badawcza méwiaca, ze potomstwa réznych populacji sosny
zwyczajnej r6znia sie pod wzgledem cech jakosciowych.

Opisane ponizej doswiadczenie jest czescig programu testowania potomstwa
wylaczonych drzewostanéw nasiennych sosnowych w regionie IX — lubelsko-
-radomskim. Otrzymane wyniki dotycza pierwszego etapu realizacji tego pro-
gramu.

II. MATERIAL I METODY

Uprawa testujaca sosne zwyczajna zostata zlokalizowana w Nadlesnictwie Ruda
Maleniecka w VI Krainie Matopolskiej, mezoregionie piotrkowsko-opoczyri-
skim (www .rudamaleniecka. radom.lasy.gov.pl/ 21.12.2016). Lokalizacj¢ upra-
wy w Leénictwie Lipa, w oddziale 193b wyznaczaja wspodtrzedne 51°04'53” sze-
rokosci geograficznej pétnocnej oraz 20°09'10” diugosci geograficznej wschod-
niej. Uprawa o powierzchni 3,33 ha zostata zatozona w 2010 roku na siedlisku
boru mieszanego swiezego na wysokosci 245 m n.p.m. W doswiadczeniu testo-
wane jest potomstwo 35 populagcji (ryc. 1), ktére posadzono w czterech powt6-
rzeniach. Kazde pochodzenie reprezentowane jest przez 400 sadzonek (po 100
sadzonek w powtdrzeniu). Zastosowano wieZbe sadzenia 1,5 x 1,5 m, a pomie-
dzy poletkami pochodzeniowymi i blokami sosny pozostawiono pasy rozdzie-
lajace o szerokosci 3 m. Na podstawie obserwacji roslinnosci runa stwierdzono
zréznicowanie mikrosiedliskowe w doswiadczeniu. Gradient zyznosci siedliska
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wzrastat od bloku 1 do 4. Na powierzchni bloku 1 powierzchnia byta porosnie-
ta boréwka czarna, natomiast teren na bloku 4 bujnie pokrywata jezyna pospo-
lita. Material doswiadczalny wyhodowano w jednoletnim cyklu produkcyjnym
w technologii kontenerowej. Lacznie na uprawie posadzono 14 000 sadzonek
sosny.
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Ryc. 1. Rozmieszczenie drzewostanéw matecznych (WDN) w IX regionie radomsko-lubelskim
uwzglednionych w Programie testowania... (Sabor i in 2004)

Fig. 1. Distribution of mother stands (WDN) in the 9th region of Radom-Lublin included in the
Program testowania... (Sabor i in 2004)

Obserwacje cech jakosciowych wszystkich sosen na uprawie testowej wyko-
nano po zakoriczeniu przyrostu wysokosci drzew w 2016 r. Szacunkowo ocenio-
no: prostosc strzaly, szeroko$¢ korony i kat wyrastania gatezi. Do oceny kazdej
cechy wykorzystano skale pigciostopniowe, opisane przez Kowalczyka (2013).

W ocenie prostosci strzaly przyjeto nastepujaca skale: 1 — drzewa bardzo
krzywe, mogace posiada¢ wiele wierzchotkéw, 2 — drzewa posiadajace jedno
wyrazne skrzywienie, 3 — drzewa przecietne, mozliwe niewielkie krzywizny,
4 — drzewa proste, mozliwe jedno lub dwa niewielkie skrzywienia, 5 — drzewa
proste (Kowalczyk 2013) (ryc. 2).
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1 2 3 4 5

Ryc. 2. Skala oceny prostosci strzaly u sosny zwyczajnej (Kowalczyk 2013, fot. Kowalewski)

Fig. 2 The scoring scale of the stem straightness scoring (Kowalczyk 2013, fot. Kowalewski)

Szerokos¢ korony oceniono przez poréwnanie szerokosci do dtugosci koro-
ny przyjmujac skale, w ktdrej stopnie 1-5 oznaczaly korony: 1 — bardzo waskie,
2 —waskie, 3 —$rednie, 4 — szerokie 5 — bardzo szerokie (Kowalczyk 2013) (ryc. 3).
Przyjeta skala charakteryzowata zmiennosc¢ tej cechy, nie wartosciujac jej, gdyz
dla hodowcy najkorzystniejsze w uprawach nie sa drzewka o koronach waskich
ani bardzo szerokich, lecz te, ktére wyksztaltcajg korony o Sredniej szerokosci.

~ 5

Ryc. 3. Skala oceny szerokosci korony u sosny zwyczajnej (Kowalczyk 2013, fot. Kowalewski)

Fig. 3. The scale of the width rating of the crown (Kowalczyk 2013, fot. Kowalewski)

Przy ocenie kata wyrastania galezi przyjeto nastepujace wartosci skali:
1-<30°2-o0d 30 do 45° 3 — od 46 do 55°, 4 — od 56 do 75°, 5 — od 76 do 95°
(ryc. 4).
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Ryc. 4. Skala oceny kata wyrastania gatezi u sosny zwyczajnej (Kowalczyk 2013, fot. Kowalewski)

Fig. 4. The scale of the angle rating of the rising branch (Kowalczyk 2013, fot. Kowalewski)

Cechy scharakteryzowano za pomoca $redniej arytmetycznej i odchylenia
standardowego. Analize statystyczng wykonano w srodowisku ,,R”, zakladajac
liniowos¢ modelu R Core Team (2017). Srednie z obserwacji drzew dla pole-
tek w blokach poddano dwuczynnikowej analizie wariancji. Gdy wynik analizy
wariancji pozwolil odrzuci¢ hipoteze o braku réznic miedzy pochodzeniami,
do dalszych poréwnan wykorzystano test najmniejszej istotnej réznicy Tukey’a,
wyrézniajac grupy homogeniczne, nie rézniace sie pod wzgledem badanej cechy.

Zobrazowano przestrzenne rozmieszczenie drzew na powierzchni testowej
wedtug skal przyjetych do oceny badanych cech tj. prostosci strzaly, szerokosci
korony i kata wyrastania gatezi.

Sposrod testowanych pochodzeri sosny do najwartosciowszych zaliczono te,
ktore osiagnely wartos¢ cechy jakosciowej wyzsza od zalozonego progu selekdji,
tj. wartosci $redniej + 1 odchylenie standardowe (X, + 15).

Otrzymane wyniki badant na uprawach Programu testowania... (Sabor i in.
2004) poréwnano do standardu krajowego — drzewostanu nasiennego charakte-
ryzujacego sie cechami optymalnymi dla przecietnych warunkéw, ktére panuja
na terytorium Polski, oraz standardu lokalnego — drzewostanu nasiennego cha-
rakteryzujacego si¢ cechami optymalnymi dla przecietnych warunkéw, ktére
panuja na obszarze nadle$nictwa, gdzie zakladana jest uprawa testujaca.

IV. WYNIKI

Ocena prostosci strzaly (PS) wskazala na korzystna jej wartos¢ w juwenilnym
okresie wzrostu sosny. Srednia warto$¢ wskaznika PS wynosita 3,47, co zali-
cza badane pochodzenia sosny do populacji o ponadprzecietnej jakosci tej ce-
chy. Zakres zmienno$ci migdzypochodzeniowej wyznaczaty wartosci 4,17 i 3,01,
a wspotczynnik zmienno$ci ksztattowat si¢ na poziomie V = 7,5%. Najlepsze
oceny prostoéci strzaly uzyskaly sosny pochodzenia Sycéw (4,17), reprezentu-
jacego w doswiadczeniu standard krajowy (SK) oraz Ostrowiec Swietokrzyski
(4,06). Wartos¢ wskaznika jakosci powyzej przyjetego progu selekcji osiagnety
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rowniez proweniencje Miedzyrzec i Staporkéw. Wysoka pozycje w rankingu ce-
chy (12) zajeto réwniez pochodzenie lokalne sosny — Ruda Maleniecka (tab. 1).
Réznica miedzy pochodzeniami wykazujacymi ekstremalne wartosci wynosita
ponad jedna klase jakosci (PS = 1,16). Wskazuje to na duze zréznicowanie bada-
nej populacji pod wzgledem tej cechy i ma znaczenie hodowlane.

Tabela 1 - Table 1

Srednie wartosci wskaznika prostosci strzaty (PS) sosny zwyczajnej badanych pochodzeri
oraz grupy jednorodne (p<0,05). Pochodzenia uszeregowano wedlug malejacego wskaznika;
pogrubiono pochodzenia powyzej i ponizej progu selekcji X, +1S

Average values index the stem straightness rating (PS) Scots pine studied origins and
homogeneous groups (p <0,05). Provenance arranging by decreasing index; provenance bold above
and below selection threshold X _+1S

& &
g3 g3
2 |25 e |25
Numer i nazwa pochodzenia = & é % | Numer i nazwa pochodzenia | 4 & é a
g5 388 Number and name §8| 38
Number and name cs| &g < T Q=
- ) of provenance & o= )
of provenance N - S= | e
= £ ¢ = g g
QO c QO 3
T T
SK Sycéw 4,17 a 33149 Parczew 3,48 a
13288 Ostrowiec Sw. 4,06 a 8023 Miedzyrzec 3,46 a
8025 Miedzyrzec 3,83 a 30831 Janow Lubelski 3,44 a
9964 Staporkéw 3,76 a 37626 Ruda Maleniecka 3,41 a
9972 Staporkow 3,66 a 10150 Zwolent 3,41 a
34986 J6zefow 3,65 a 30849 Janéw Lubelski 3,37 a
7657 Radzyn Podlaski 3,65 a 13545 Kozienice 3,36 a
9970 Staporkéw 3,61 a 6911 Strzelce 3,27 a
8026 Miedzyrzec 3,61 a 36739 Suchedniéw 3,25 a
36795 Suchedniow 3,60 a 30832 Janéw Lubelski 3,25 a
8022 Miedzyrzec 3,59 a 36738 Suchedniéw 3,24 a
SL Ruda Maleniecka 3,59 a 7656 Radzyn Podlaski 3,19 a
17524 Starachowice 3,58 a 34990 Jozefow 3,13 a
30830 Janow Lubelski 3,56 a 33157 Parczew 3,12 a
34985 J6zefow 3,55 a 35303 Nowa Deba 3,11 a
13550 Kozienice 3,53 a 13542 Kozienice 3,04 a
10243 Bilgoraj 3,52 a 9786 Goscierad6w 3,01 a
6981 Sarnaki 350 | a Wartosc srednia (X, ) 347
Average value (Xsr)
Odch. standardowe (S) 026
Standard deviation (S) ’
Wsp. zmiennosci (V%) 7 59
Coeff. of variation (V%) e
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Pod wzgledem udziatu drzew w wyréznionych klasach jakosci prostosci
strzaly az 69,2% sosen zaliczonych zostalo do grupy przecigtnych (klasa jako-
§ci 3) i z jednym lub dwoma niewielkimi skrzywieniami (klasa 4). Tylko 16,5%
ocenianej populacji charakteryzowato si¢ prosta strzala, Swiadczaca o prawidto-
wym jej rozwoju (klasa 5). Zle uksztaltowane strzaly, krzywe, o wielu wierz-
chotkach (klasa 1) lub jednym wyraznym skrzywieniu (klasa 2) zaobserwowano
tacznie u 14,3% ocenianych sosen. Rozkiad cechy w klasach jakosci prostosci
strzaty zilustrowano na rycinie 5.
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Ryc. 5. Udzial procentowy w klasach prostosci strzaty sosny badanych pochodzert

Fig. 5. Percentage in stem straightness classes of pine of studied origins

Przeprowadzona analiza szerokosci korony sosny wykazala, ze zaréwno
$redni wskaznik jakosci, jak i zakres zmiennosci tej cechy wyrazony wspdtczyn-
nikiem V% utrzymywaly si¢ na podobnym poziomie jak w ocenie prostosci
strzaly (tab. 2). Srednia wartos¢ szerokosci korony wyniosta 3,49, a wspGlezyn-
nik zmiennosci tej cechy osiagnat 8,7%. Zmienno$¢ miedzypochodzeniowa klas
szerokosci korony réznicowala sie od wartosci 4,19 do 2,80. Do pochodzen, kt6-
rych $redni wskaznik szerokosci korony byl wigkszy od wartosci przecietnej
powigkszonej o jedno odchylenie standardowe zaliczaty si¢ sosny pochodzenia
Sycéw (standard krajowy), Ostrowiec Swietokrzyski oraz Miedzyrzec i Stapor-
kéw, osiagajac wartosci wskaznika szerokosci korony w zakresie od 4,18 do 3,80.
Z kolei sosny standardu lokalnego Ruda Maleniecka zajety wysoka 9 pozycje
w rankingu cechy (3,68), uzyskujac lepsza lokate w poréwnaniu do oceny pro-
stosci strzaly. Na ostatnich pozycjach w klasyfikacji szerokosci korony znalazto
sie potomstwo 7 pochodzen sosny. Zdecydowanie najwezsza korone wyksztal-
cily sosny pochodzenia Goscieradéw (2,83). Stwierdzone réznice w szerokosci
korony potomstwa sosny maja wpltyw na ich ocene i wykorzystanie w hodowli
selekcyjnej.
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Tabela 2 - Table 2

Srednie wartosci wskaznika szerokosci korony (SK) sosny zwyczajnej badanych pochodzeri oraz
grupy jednorodne (p < 0,05). Pochodzenia uszeregowano wedtug malejacego wskaznika; pogrubio-
no pochodzenia powyzej i ponizej progu selekcji X _+1S

Average values index the crown width (SK) Scots pine studied origins and homogeneous groups
(p<0,05). Provenance arranging by decreasing index; provenance bold above and below selection
threshold X _+1S
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g3 g3
S g 2 X 3 2
Numer i nazwa pochodzenia | % £ %1 Numer i nazwa pochodzenia D £ %0
A 25 | £3
§x|%8 §5| %8
Number and name g Qe Number and name < T Q=
of provenance k= 2 & of provenance 5 2 &
= |zt = | g¢
O o O o
an jam
SK Sycéw 4,18 a 13550 Kozienice 3,49 ab
13288 Ostrowiec Sw. 4,14 a 33149 Parczew 3,48 ab
8025 Miedzyrzec 3,97 a 10243 Bilgoraj 3,45 ab
9964 Staporkow 3,80 ab 37626 Ruda Maleniecka 3,42 ab
7657 Radzyn Podlaski 3,77 ab 34986 J6zeféw 3,42 ab
17524 Starachowice 3,74 ab 34985 J6zeféw 3,32 ab
6981 Sarnaki 3,74 ab 6911 Strzelce 3,29 ab
10150 Zwoleni 3,70 ab 34990 Jozefow 3,28 ab
SL Ruda Maleniecka 3,68 ab 30849 Janéw Lubelski 3,27 ab
8026 Miedzyrzec 3,65 ab 36739 Suchedniéw 3,20 ab
30831 Janéw Lubelski 3,61 ab 7656 Radzyn Podlaski 3,18 ab
9970 Staporkow 3,60 ab 33157 Parczew 3,16 ab
30830 Janéw Lubelski 3,56 ab 36738 Suchedniéw 3,14 ab
36795 Suchedniéw 3,56 ab 30832 Janéw Lubelski 3,12 ab
9972 Staporkéw 3,56 ab 13542 Kozienice 3,10 ab
13545 Kozienice 3,55 ab 35303 Nowa Deba 3,06 ab
8022 Miedzyrzec 3,55 ab 9786 Goscieradéow 2,83 b
. Wartos¢ srednia (X, )
8023 Miedzyrzec 3,51 ab Average value (X,) 3,49
Odch. standardowe (S) 030
Standard deviation (S) !
Wsp. zmiennosci (V%) 8.7
Coeff. of variation (V%) e

Analiza rozkiadu klas szerokosci koron sosen wskazuje na podobng ten-
dencje jak przy ocenie prostosci strzaty. Najwiekszy udziat sosen odnotowano
w klasie 3 i 4. Sa to sosny o $redniej i szerokiej koronie (ryc. 6). Bardzo szeroka
korone (klasa 5) wyksztalcito 17,0% badanej populacji, natomiast 14,7% sosen
charakteryzowalo sie waska i bardzo waska korona (klasa 2 i 1).
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Ryec. 6. Udziat procentowy w klasach szerokosci korony sosny badanych pochodzen

Fig. 6. Percentage in classes of pine crown widths of studied origins

Ocena kata wyrastania galezi (KWG) u sosen na uprawie testowej w Rudzie
Malenieckiej wykazata niewielkie r6znice pomiedzy badanymi pochodzeniami
(tab. 3). Sredni kat wyrastania galezi zawieral si¢ w przedziale 46 i 55° (war-
tos¢ wskaznika 3,09). Najwyzej w rankingu cechy sklasyfikowana zostata sosna
pochodzenia Jézeféw (3,50). Z kolei standard krajowy Sycéw uplasowat sie na
pozycji 7. R6znica pomiedzy tymi pochodzeniami w wartosci cechy wynosi za-
ledwie 0,28 klasy jakosci. Odmiennie niz dla wczesniejszych cech sosna standar-
du lokalnego z Rudy Malenieckiej zajeta dopiero 30 pozycje. Réznica pomiedzy
standardem lokalnym i sosna najwyzej sklasyfikowana z J6zefowa wynosi 0,54.
Zakres zmiennosci tej cechy byt niewielki i wynosit 0,82 klasy jakosci.

Oceniajac rozklad procentowy sosen w piecioklasowej skali kata wyrastania
galezi stwierdzono najwiekszy (48,61%) udziat w klasie 3 (od 46 do 55°). 28,4%
badanych sosen wyksztalcilo gatezie pod katem od 56 do 75° (klasa 4), a jedynie
2,4% pod katem zblizonym do 90° (klasa 5). Udzial sosen o KWG od 31 do 45°
ksztattowat sie na poziomie 22,2% (klasa 2), natomiast u zaledwie 0,8% sosen kat
wyrastania gatezi byl mniejszy od 30° (ryc. 7).
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Tabela 3 — Table 3

Srednie wartosci wskaznika kata wyrastania gatezi (KWG) sosny zwyczajnej badanych pochodzeri
oraz grupy jednorodne (p < 0,05). Pochodzenia uszeregowano wedlug malejacego wskaznika; po-
grubiono pochodzenia powyzej i ponizej progu selekcji X 1S

Average values index the of the angle of branch rise (KWG) Scots pine studied origins and homo-
geneous groups (p<0,05). Provenance arranging by decreasing index; provenance bold above and
below selection threshold X +1S
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= |5E = | 5E
T T
34986 Jozefow 3,50 a 13545 Kozienice 3,06 ab
30849 Janéw Lubelski 3,29 ab 8026 Miedzyrzec 3,06 ab
30832 Jan6éw Lubelski 3,29 ab 33149 Parczew 3,05 ab
35303 Nowa Deba 3,25 ab 34990 Jozefow 3,05 ab
36738 Suchedniéw 3,24 ab 30830 Janéw Lubelski 3,03 ab
13542 Kozienice 3,22 ab 8023 Miedzyrzec 3,03 ab
SK Sycow 3,22 ab 34985 J6zefow 3,01 ab
9972 Staporkéw 3,22 ab 9970 Staporkéw 3,01 ab
9786 Goscieradow 3,20 ab 8025 Miedzyrzec 2,99 ab
9964 Staporkow 3,20 ab 8022 Miedzyrzec 2,99 ab
33157 Parczew 3,19 ab 6911 Strzelce 2,97 ab
13550 Kozienice 3,19 ab SL Ruda Maleniecka 2,96 ab
36795 Suchedniéw 3,17 ab 13288 Ostrowiec Sw. 2,92 ab
7656 Radzyn Podlaski 3,13 ab 36739 Suchedniéw 2,85 ab
30831 Janéw Lubelski 3,12 ab 37626 Ruda Maleniecka 2,83 ab
6981 Sarnaki 3,10 ab | 10243 Bilgoraj 2,80 ab
17524 Starachowice 3,10 ab 7657 Radzyn Podlaski 2,68 b
10150 Zwolest 306 | ab VX?;J;’:;S@‘E&%;) 3,09
Odch. standardowe (S) 0,16

Standard deviation (S)

Wsp. zmiennosci (V%)
Coeff. of variation (V%)
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Ryc. 7. Udzial procentowy w klasach kata wyrastania gatezi u sosny badanych pochodzeri

Fig. 7. Percentage in classes of the angle of pine branch growth in the studied origins

Tabela 4 — Table 4

Populacja sosny o zréznicowanych wartosciach klas jakosci prostosci strzaly i szerokosci korony
oraz kata wyrastania gatezi

The pine population with diverse values of the quality classes of the arrow’s stem straightness rat-

ing and crown width as well as the angle of branch rise

Numer i nazwa pochodzenia

Number and name of provenance

Pozycja w rankingu cechy

Position features in the ranking

PS SK KWG
Pochodzenia sosny o wartosciach x > X_+1S
Provenance Scots pine with values x > X +1S
SK Sycow 1 1 7
13288 Ostrowiec Swietokrzyski 2 2 31
8025 Miedzyrzec 3 3 27
9964 Staporkéw 4 4 10
Pochodzenia sosny o wartosciach x < X_-1S
Provenance Scots pine with values x <X _-1S
36738 Suchedniéw 29 31 5
7656 Radzyn Podlaski 30 29 14
34990 J6zeféw 31 26 22
33157 Parczew 32 30 11
35303 Nowa Deba 33 33 4
13542 Kozienice 34 34 6
9786 Goscieradéw 35 35 9
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Poréwnanie wynikéw w odniesieniu do prostosci strzaty i szerokosci korony
dla populagji sosny o wartosciach cech powyzej i ponizej progu selekgji (X +15)
wskazuje na zbiezno$¢ ocen dla obu tych cech jakosci (tab. 4). Biorac natomiast
pod uwage kat wyrastania gatezi (KWG) zarysowuje si¢ odmienna tendencja.
Proweniencje Nowa Deba, Kozienice i Goscieradéw, ktére najstabiej zostaty oce-
nione pod wzgledem PS i SK, w ocenie KWG znajdujg si¢ odpowiednio na 4, 6
i 9 pozydji rankingowej, natomiast pochodzenia sosny zajmujace czotowe loka-
ty: Ostrowiec Swietokrzyski i Miedzyrzec dopiero na 31 i 27 miejscu w rankin-
gu cechy. Wskazuje to na brak zaleznosci pomigdzy tymi cechami. Potwierdza
fakt, ze kat wyrastania galezi jest cecha, ktéra w duzym stopniu jest zalezna od
pochodzenia sosny, natomiast czynniki zewnetrzne maja mniejszy wplyw na
wartosc tej cechy.

Wplyw warunkéw wzrostu na uprawie testowej na zmiennos¢ badanych
cech jakosciowych sosny zobrazowano na rycinach 8-10.

W przypadku prostosci strzaly widoczna byla zalezno$é miedzy klasa jakosci
a lokalizacja pochodzenia na uprawie (ryc. 8). Sosny w powtdrzeniu czwartym
i czedciowo trzecim wykazaty wyzsza klase jakosci strzaly w poréwnaniu do so-
sen rosnacych na pozostatych powtdérzeniach uprawy. Dla wigkszosci z nich zaob-
serwowano stopniowe obnizanie si¢ jakosci strzaly (powtérzenie drugie i pierw-
sze). Moze to wynikac¢ z wpltywu czynnikéw zewnetrznych, ktére wystepuja na
uprawie, takich jak zréznicowana zyzno$¢ mikrosiedlisk, sasiedztwo uprawy
z dojrzatym drzewostanem, czy odstoniecie czesci brzegowej uprawy. Z punktu
widzenia selekcji wartosciowe sg te pochodzenia sosny, ktére w zréznicowanych
warunkach wzrostu wyksztalcaja prawidtowo uksztattowana prosta strzate.

Powtérzenie / Repetition

klasy prostosci strzaty
stem straightness classes

Ryc. 8. Przestrzenna zmiennosc sosny badanych pochodzen pod wzgledem prostosci strzaty
na uprawie w Rudzie Malenieckiej

Fig. 8. Spatial variability of the pine of studied origins in terms of the straightness of the arrow
on the cultivation in Ruda Maleniecka

Obraz zmiennosci szerokosci korony sosny na uprawie w Rudzie Maleniec-
kiej byt zblizony do zaobserwowanej w odniesieniu do prostosci strzaty (ryc. 9).
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Wyrazniej jednak zaznaczyly sie na wszystkich powtérzeniach uprawy pocho-
dzenia sosny charakteryzujace sie bardzo szeroka korong (klasa 5). Widoczna za-
lezno$é miedzy tymi dwoma cechami w badanej populacji sosny znajduje réw-
niez potwierdzenie w duzej zbieznosci ich pozycji rankingowych w uszerego-
waniu pochodzen o najwiekszych i najmniejszych warto$ciach tych cech (tab. 4).

Powtérzenie / Repetition

&0~

0 = 100 150 200
" klasy szerokosci korony
crown width classes
Ryc. 9. Przestrzenna zmiennosc¢ sosny badanych pochodzen pod wzgledem szerokosci korony
na uprawie w Rudzie Malenieckiej

Fig. 9. Spatial variability of the pine of studied origins in terms of crown width on the cultivation
in Ruda Maleniecka

Na wynik oceny kata wyrastania gatezi (ryc. 10) réwniez wplywa zrézni-
cowanie mikrosiedliskowe. Z rycin 8, 9 i 10 mozna wnioskowad, ze tam gdzie
prostosc strzaly i szerokos$é korony byly wyzsze, tam kat wyrastania galezi byt
nizszy.

Powtérzenie / Repetition
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Ryc. 10. Przestrzenna zmiennos¢ sosny badanych pochodzen pod wzgledem kata wyrastania
galezi na uprawie w Rudzie Malenieckiej

Fig. 10. Spatial variability of the pine of studied origins in terms of the angle of growing
of branches on cultivation in Ruda Maleniecka
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V. DYSKUSJA I WNIOSKI

Zakladanie powierzchni doswiadczalnych testujacych proweniencje sosny zwy-
czajnej ma na celu zdefiniowanie wartosci hodowlanej réznych elementéw le-
$nego materialu podstawowego, z ktérego korzysta si¢ w gospodarce lesnej. Re-
zultaty badani moga by¢ wykorzystywane w Lasach Paristwowych, promujac
populacje o cechach pozadanych przez hodowce (Sabor 2004). Warto$¢ hodow-
lana jest to uwarunkowana genetycznie zdolnos¢ organizmu (drzewa) do prze-
kazywania okreslonej cechy, lub cech potomstwu, wyrazona w zagregowanej
wartosci indeksowej (Chatupka i in. 2011). W przypadku Laséw Paristwowych,
jako instytucji, ktéra ma przynosic zyski, jest to aspekt o znaczeniu ekonomicz-
nym (Korczyk 2002). Program testowania potomstwa drzew lesnych definiuje
obszar, ktéry w przysztosci moze postuzy¢ do uprawy testowanego materiatu
rozmnozeniowego. Zachowane sa jednoczesnie kryteria ochrony lesnych zaso-
béw genowych (Chatupkaiin. 2011). Celem jest réwniez racjonalne wykorzysta-
nie dotychczas stosowanej bazy rozmnozeniowej (Sabor i in. 2004).

Sosna zwyczajna charakteryzuje sie duzg zmiennoscia na terenie calego kra-
ju. Celem badan i testowania populacji jest wyodrebnienie grupy najlepszych
pochodzen, ktére bedq w lepszym stopniu spelnialy obrane cele hodowlane.

W wyniku prowadzonych badan stwierdzono, ze sosna pochodzaca z Syco-
wa, ktéra jest standardem krajowym w do$wiadczeniu oraz sosna z Ostrowca
Swietokrzyskiego, Migdzyrzeca i Staporkowa, pochodzenia z regionu testowa-
nia lubelsko-radomskiego odznaczaja si¢ w wieku 7 lat korzystniejsza dla ho-
dowcy szerokoscig korony oraz prostoscia strzaty. Wazna informacjq jest row-
niez ta, ze lokalne pochodzenie sosny Ruda Maleniecka zajmuje stosunkowo
wysoka pozycje w rankingu proweniencji pod wzgledem badanych cech. R6z-
nica dla wskaznika prostosci strzaty pomiedzy skrajnymi wynikami dla pocho-
dzent wynosi 1,15, a dla szerokosci korony 1,39. W przypadku kata wyrastania
galezi réznica ta wynosi jedynie 0,86, co wskazuje na nieznaczna zmienno$¢
oraz brak powiazang z pozostalymi badanymi cechami jako$ciowymi.

Analiza doswiadczert w ukladzie blokéw losowych dokumentuje wyraznie
potrzebe zakladania powtdrzen. Pozwala to na miarodajna ocenge badanych po-
pulacji. W ocenie przestrzennej zmiennosci prostosci strzaly i szerokosci korony
zaznacza si¢ wplyw srodowiska wzrostu (ryc. 8 i 9). Z obserwacji terenowych
wynika, ze bloki, na ktérych mikrosiedlisko jest bogatsze cechuje nieco lepsza
warto$¢ prostosci strzaty drzewek, ktére maja jednoczesnie bardziej roztozyste
korony, a kat wyrastania gatezi jest bardziej ostry. Trudno jest jednoznacznie
wyjasni¢ ta zaleznos¢. Szerokie korony moga byé wytwarzane przez drzewka
na skutek wiekszej dostepnosci sktadnikéw pokarmowych, co skutkuje wcze-
$niejszym zwarciem koron na uprawie i moze wptywac na prostos¢ strzaty. Jak
dotychczas w polskojezycznej literaturze nie przedstawiono podobnych badan
dotyczacych sosny zwyczajnej. Lepsze poznanie zaleznosci pomiedzy zyznoscia
siedliska (w tym i mikrosiedliska) a cechami jako$ciowymi drzew wymagajq
dalszych badan.
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W przypadku badari proweniencyjnych istotnym aspektem jest wiek dojrza-
tosci rebnej. Sosna zwyczajna uzyskuje ten wiek po okoto 100 latach, zaleznie od
regionu. Wraz z wiekiem badane parametry ulegna zmianie. Nalezy monitoro-
wac ten stan i w momencie posiadania wystarczajacej liczby informacji bedzie
mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ktérg z badanych proweniencji sosny zwyczaj-
nej nalezy uprawia¢ w regionie testowania, majac na uwadze cechy jakosciowe.
Nie nalezy zapominaé, ze wyboru populacji do dalszej hodowli dokonujemy
majac na uwadze caly kompleks uwarunkowan, tj. przezywalno$¢, cechy przy-
rostowe i jakoSciowe oraz podatnos¢ na szkody abiotyczne i biotyczne. Niniej-
sza praca dotyczy jedynie oceny cech jakosciowych w juwenilnej fazie wzrostu
upraw potomnych testowanych populacji. Nie upowaznia to do ostatecznego
wnioskowania o warto$ci hodowlanej populacji, a jest jedynie przyczynkiem do
poznania natury dziedziczenia i przekazywania cech sosny na uprawach po-
tomnych.

VI. WNIOSKI

Badania wykazaly duzg zmiennos¢ w obrebie badanych populacji sosny zwy-
czajnej. Najlepszy rezultat dla prostosci strzaty i szerokosci korony osiggnety
proweniencje z Sycowa, Ostrowca Swietokrzyskiego, Miedzyrzeca i Staporko-
wa.

Wspélczynnik zmiennosci dla prostosci strzaty wyniést 7,51%, z propono-
wanym progiem selekcji wskaznika PS 3,73, natomiast dla szerokosci korony
wspolczynnik zmiennosci wyniést 8,71%, z progiem selekcji wskaznika SK 3,79.

Kat wyrastania galezi jest cecha wyrézniajacq badane pochodzenia, zalezna
w duzym stopniu od pochodzenia drzew. W warunkach wzrostu, jakie obser-
wowano w Rudzie Malenieckiej, dla sosen o wyzszych wskaznikach prostosci
strzaty i szerokosci korony kat wyrastania galezi byl nizszy.
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Summary

Dominik Kowalewski, Kinga Skrzyszewska, Jan Kowalczyk

Variability of quality traits of Scots pine (Pinus sylvestris L.) in the testing
plots localized in Forest District Ruda Maleniecka

Observations were carried out in the Forest District Ruda Maleniecka forestry Lipa on the exper-
imental plots. Experimental plantation was established in 2010 on the fresh mixed coniferous forest
in a randomized block design. On each of the four blocks was planted 3,500 container pine seedlings
with covered root system. The investigation concentrating on 35 different provenances from the area
of Regional Forest Directorate Radom and Lublin (fig. 1). The tested populations are planted on
a plot. Single plot consist of 100 plants, replicated in four blocks. Tested were quality characteristics
stem straightness, crown width and branch angle. Trees evaluated on a 5-point scale (fig 2-4). The
scale was adopted after Kowalczyk (2013). The results were developed in the program “R”. Relation-
ships between features studied and estimation of the degree of similarity population are included
in the tables 1-3. Shows information about the share of trees in assessment class studied feature,
fig 5-7. Average value stem straightness was 3.5. 16.5% attempt it was characterized straight arrow
which is evidence of proper development. Above the selection threshold at level 3,7 was Scots pine
from Sycéw, Ostrowiec Swietokrzyski, Miedzyrzec and Staporkéw. For crown width average val-
ue was 3,5. Variation between origin this feature is in the range from 4,2 to 2,8. Above the selection
threshold were Scots pine from Sycéw (national standard), Ostrowiec Swigtokrzyski, Miedzyrzec and
Staporkéw. Average branch angle it is located between 46° i 55°. The analysis showed slight variabil-
ity this features between populations. There was no relationship between stem straightness, crown
width and branch angle (table 4). Figures 8-10 ilustrate spatial variability Scots pine on testing area.
Scots pine from the block 3 and 4 has reached the average result better than the other blocks in respect
of straightness and crown width. No found differences arrangement on area feature — branch angle.
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