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ABSTRACT

A. Jaworski, M. Pach 2010. The structure, dynamics and production possibilities of the upper mountain
forests at Pilsko. Acta Agr. Silv. ser. Silv. 48: 3-31.

The purpose of the paper is to report on the structure and the potential production of tree stands
in the belt of dense forest in the locality of Pilsko, which were formed as a result of connecting
natural processes with various methods of cuttings. In two stands single cutting harvesting was
applied, corresponding to single tree selection cutting (Einzelplenterung in German). In the third
stand there was cutting in the form of small gaps which corresponds to mountain selection cutting
(Gebirgsplenterung in German). In the control period (1998-2008) the stand volume on two plots,
Pilsko 1 and Pilsko 3 increased from 448 to 479 m?/ha and from 237 to 298 m3/ha respectively,
however, in Pilsko 2 the stand volume decreased slightly from 401 to 397 m®/ha. The increase in
the volume of the stand reached from almost 5 m®/ha in Pilsko 2 to approximately 8 m*/ha per
year in the other plots. The stability of the stand is ensured mainly by the presence of trees in the
thinnest classes in the lower and medium layer of the stand as well as the continuous process of
regeneration. In this context the stand in which cuttings were taken in the past, characteristic of
mountain selection, exhibited more beneficial features. All the researched stands exhibited great
differences in the age of trees which enabled them to be classified as uneven-aged stands. The age
at the breast height diameter of the oldest drilled spruce was 344 years and frequently the encoun-
tered specimens of this variety are of the age of 223 and 276 years. The uneven-aged structure of
the stands, however, does not simultaneously ensure a complex and stable structure. In order to
form, or to maintain, stable upper mountain spruces, which are under partial active protection
(outside reservations with total protection) mountain selection cutting, or cutting by a method of
group selection, should be recommended. These methods of cuttings ensure the variations within
the structure of the stands, which minimises the risk of large-area disintegration.

KEY WORDS: Picea abies, upper mountain zone, selection cutting, mountain selection cutting,
stand volume, d.b.h. distribution, increment, regeneration

SEOWA KLUCZOWE: Picea abies, regiel gérny, rebnia przerebowa, rebnia przerebowa gorska,
zasobnos¢, rozklad pierénic, przyrost, odnowienie

WSTEP

Drzewostany gérnoreglowe w Tatrach i Beskidach sa obiektem badari od dzie-
sigtkéw lat, zaréwno w Polsce (Sokotowski 1928, Myczkowski 1964; Puchalski
1961, 1966; Zawada 1973; Sikorska 1975; Zientarski 1976; Szymarnski 1981a,
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1981b; Ceitel i in. 1989; Jaworski i Karczmarski 1995; Karczmarski 1995; Holek-
sa 1998; Modrzyniski 2002; Holeksa i in. 2008; Jaworski i in. 2008), jak i Stowacji
(m.in.: Korpel 1980; Saniga i Kmet” 1995; Saniga 2002; Kucbel 2003; Saniga 2007;
Saniga i Kucbel 2008).

Zagadnieniu struktury i dynamiki boréw gérnoreglowych zostalo poswie-
cone takze specjalne sympozjum (Krakéw—Zakopane 25-27.09.1998), ktérego
wyniki opublikowano w Zeszytach Naukowych AR w Krakowie Nr 332.

Szczegdlnie cenne drzewostany goérnoreglowe, lokalnie nawet naturalne,
doréwnujace babiogdrskim, zachowaly sie na péinocno-wschodnich zboczach
Pilska na wysokosci 1180-1390 m n.p.m. (Szymariski 1981a). W celu ochrony
tych drzewostanéw utworzono (w 1971 roku) rezerwat o powierzchni 105,21 ha,
ktéry ma status rezerwatu czesciowego.

Obecnos¢ dosé licznych pniakéw na obszarze rezerwatu Pilsko wskazuje, ze
byly tam prowadzone cigcia. W stosunkowo matym pasie wysokosci od okoto
1200 do 1300 m n.p.m. wyrézni¢ mozna fragmenty drzewostanéw rézniace si¢
zasadniczo miedzy soba budowq i struktura. Drzewostany te byly obiektem
badant na zalozonych w 1998 roku trzech stalych powierzchniach prébnych
(Jaworski i in. 2000; Pach i in. 2001).

Gléwnym celem prezentowanej pracy jest poznanie budowy, struktury
i mozliwosci produkcyjnych drzewostanéw w pasie boru zwartego Pilska, ktére
wyksztalcily sig, jak nalezy sadzi¢, w wyniku polaczenia proceséw naturalnych
z réznymi sposobami cie¢. W dwdéch drzewostanach prowadzone bylo po-
sztuczne uzytkowanie, nawigzujace do rebni przergbowej, a w trzecim wyko-
nywano ciecia w formie niewielkich gniazd, co odpowiada rebni przerebowej
gorskiej (Mayer i Ott 1991; Jaworski 1998). Ostatnie wykonane cigcia sanitar-
ne na tych powierzchniach odnotowano w Planie Urzadzenia obowigzujacym
w latach 1984-1993.

Stan $wierczyn w reglu gérnym Pilska budzit szczegdlnie zainteresowanie
w $wietle katastroficznego rozpadu monokultur §wierkowych w Beskidzie Zy-
wieckim i Slaskim, ktére rozpoczely sie¢ w latach 2006/2007, jak réwniez boréw
gornoreglowych na Babiej Gérze i stowackiej czesdci Pilska. Oczekiwano, ze
pomiary kontrolne po 10 latach dadzg odpowiedZ na nastepujace pytania:
— Czy drzewostany uksztaltowane w wyniku naturalnych proceséw i jednost-

kowego przerebywania wykazuja takie same zmiany jak drzewostany po-

wstale w wyniku cigé¢ grupowych, nawigzujacych do rebni przerebowej
gorskiej?

— Jakie sa tendencje zmian budowy i struktury boréw gérnoreglowych, w kto-
rych zaniechano cie¢ rebnych?

— Jak ksztaltuja sie mozliwosci produkcyjne badanych drzewostanéw, w kto-
rych stopient ingerencji w wyniku cie¢ byt rézny?



METODYKA BADAN

Dokladng metodyke badan przedstawiono w pracy Jaworskiego i wspétauto-
réw (2000). W sierpniu 2008 roku przeprowadzono analogiczne prace terenowe
jak w roku 1998, w tym m.in.:

— pelny pomiar piersnic (d,, 2 6 cm), wysokosci drzew i zywych zloméw

oraz klasyfikacje generacji rozwojowych (Rehak 1964),

— ocene liczebnosci odnowienia na trwale wyznaczonych transektach.

Na podstawie wykonanych na powierzchniach prébnych pomiaréw grubo-
$ci i wysokosci drzew (dL3 = 8 cm, drzewa o grubosci 6-7,9 cm zaliczono do
wyrosnigtego podrostu) obliczono zasobnosé¢, dorost, ubytek oraz podstawowe
parametry rozktadu piersnic i wysokosci. Przeprowadzone pomiary pozwolily
takze na okreslenie przyrostu wzorem:

I, = Vog = Vog + V, = V [m*/ha/10 lat],

gdzie:
Vs — migzszos¢ na poczatku okresu kontrolnego w 1998 roku,
Vs — miazszos¢ na koricu okresu kontrolnego w 2008 roku,
V, — miazszos$¢ drzew, ktére obumarty (ubytek) w latach 1998-2008,
Vi — miazszos¢ drzew, ktdre dorosty (przekroczyty prég 8 cm piersnicy w la-
tach 1998-2008).
Taka samg formuta obliczono przyrost pola powierzchni przekroju piersni-
cowego I..

CHARAKTERYSTYKA SIEDLISKOWA POWIERZCHNI BADAWCZYCH

Badania prowadzono na trzech powierzchniach prébnych zlokalizowanych
w pasie boru zwartego okoto 300 m ponizej szczytu Pilska (1557 m n.p.m.),
ktéry znajduje si¢ po stronie stowackiej. Kompleks badanych drzewostanéw
polozony jest na terenie Nadle$nictwa Jelesnia (RDLP Katowice).

Masyw Pilska posiada cechy klimatu goérskiego, charakteryzujacego sie
zwiekszong iloSciq opadéw, mniejsza cieplotq, wzmozong insolacjg i silg wia-
tréw (Romer 1962).

Najwazniejsze cechy klimatu rejonu Pilska przedstawia ponizsze zestawie-
nie (dane z lat 1954-1963, dla stacji meteorologicznej na Hali Miziowej —
1330 m n.p.m., oddalonej od rezerwatu o okolo 1 km):

— drednia roczna temperatura — 3°C,

— érednia temperatura stycznia — -5°C,

— drednia temperatura lipca — 11,6°C,

— dlugos¢ okresu wegetacyjnego (>5°C) — 148 dni,
— roczna suma opadéw — 1048 mm,

— suma opadéw w okresie wegetacyjnym — 631 mm.

Badane drzewostany polozone sq w reglu gérnym (tab. 1) w pasie wysoko-
$ci od okoto 1220 do 1275 m n.p.m.



Tabela 1 — Table 1

Lokalizacja powierzchni badawczych, charakterystyka siedliskowa i stosowana rebnia
Location of the sample plots, site characteristics and cutting methods employed

Powierzchnia — Sample plot Pilsko 1 Pilsko 2 Pilsko 3
Nadles$nictwo — Forest Inspectorate Jelesnia
Lesnictwo — Forest district Korbiel6w
Oddziat, pododdziat
111c 107¢ 107¢c

Compartment, subcompartment
Wielkos¢ — Size [ha] 1/3 0,50 0,50
Ekspozycja — Exposure NEE NEE N
Nachylenie — Slope [°] 11-20 17-26 9-11
Wysokos$é n.p.m. [m

ysokoscn.p.m. [m] 1220 1240 1275
Altitude above sea level [m]
Forma rebni rebnia przerebowa rebnia przerebowa gorska
Form of cutting method single tree selection cuttung | mountain selection cutting
Gleba — Soil bielicowa — podzols
Zespét lesny — Association Plagiothecio-Piceetum tatricum
Siedliskowy typ lasu bor wysokogérski
Site type of the forest high mountain forest

Pilsko pod wzgledem geologicznym w swej szczytowej partii jest zbudowa-
ne z piaskowcéw magurskich gérnego eocenu, ktére wchodzg w sklad plasz-
czowiny magurskiej (Ksigzkiewicz 1972). W tych warunkach uksztaltowaly sie
tu gleby bielicowe (Mucha i in. 1981).

Wszystkie powierzchnie reprezentuja zespét karpackiego boru $wierkowego
Plagiothecio-Piceetum tatricum, co odpowiada siedlisku boru wysokogorskiego.

SPOSOBY POSTEPOWANIA HODOWLANEGO
W BADANYCH DRZEWOSTANACH

Krétka charakterystyke gospodarowania w borach gérnoreglowych na Pilsku
od XV wieku zawiera wspomniana wyzej publikacja Jaworskiego i in. (2000).

Autorzy w 1998 roku stwierdzili na powierzchniach Pilsko 1 i Pilsko 2 liczne,
pojedyncze pniaki wskazujace na posztuczne cigcia, natomiast na powierzchni
Pilsko 3 — pniaki rozmieszczone w formie grup (po 3-4/5-7), co $wiadczy, ze
wykonywane byly ciecia grupowe w formie malych gniazd. Mozna zatem
przyjaé, ze w $wierczynach objetych od 1971 roku ochrona, w latach 1950-1970
(1990) prowadzono cigcia. Na powierzchniach Pilsko 1 i Pilsko 2 mialy one
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charakter cig¢ jednostkowych, polegajacych na usuwaniu drzew grubych i naj-
grubszych, a wiec dojrzatych do wyrebu (najstarsze drzewa wykazujace ostabie-
nie przyrostu usuwano w ramach cieé¢ sanitarnych, uznajac je za drzewa o osta-
bionej Zywotnosci), natomiast na pow. Pilsko 3 prowadzono cigcia grupowe
polaczone z uzupelnieniem odnowient naturalnych — dosadzaniem $wierka.

Autorzy sa $wiadomi, Ze ciecia te odbiegaly znacznie od postepowania
charakterystycznego dla rebni ciaglej (Pilsko 1 i 2). Podobne postgpowanie
prowadzone jest w innych beskidzkich $wierczynach gérnoreglowych objetych
ochrong czesciowa. Nalezy doda¢, Ze takie postepowanie (rebnia przerebowa)
zalecaly stosowac ,Zasady hodowli lasu” z 1979 i 1988 roku. Cigcia grupowe
(Pilsko 3) byly prawdopodobnie reakcjg na trudnosci zwiazane z uzyskaniem
lub utrzymaniem odnowienia w niekorzystnych warunkach oswietlenia po-
wstajacych w wyniku cieé jednostkowych. Poniewaz ciecia grupowe stosowa-
no w $wierczynach wyjatkowo, autorzy uznali, Ze ocena efektéw takiego po-
stepowania zastuguje na dokladniejsza analize.

WYNIKI BADAN

Zasobnos$é¢, powierzchnia przekroju piersnicowego,
liczba drzew

W okresie kontrolnym (lata 1998-2008) zasobnos¢ drzewostanéw na dwu po-
wierzchniach Pilsko 1 oraz Pilsko 3 zwigkszyla sie¢ odpowiednio: z 448 do
479 m?*/ha i 237 do 298 m’/ha, a na powierzchni Pilsko 2 nieznacznie sie
zmniejszyla (z 401 do 397 m?®/ha) (por. tab. 2).

Pole powierzchni przekroju piersnicowego zwigkszylo si¢ w okresie 10 lat
tylko w drzewostanie Pilsko 3 o 3,87 m?/ha, a na obu pozostatych powierzch-
niach Pilsko 1 i Pilsko 2 zmalalo odpowiednio o 0,65 i 2,02 m?2/ha.

Ogolna liczba drzew zmalala na wszystkich powierzchniach (tab. 2).

Ubytek, dorost i przyrost

Ubytek swierkéw na badanych powierzchniach wynosit: Pilsko 1 — 30 szt./ha,
Pilsko 2 — 44 szt./ha i Pilsko 3 — 60 szt./ha. Najwigkszy ubytek pod wzgle-
dem miazszosci nastapil na powierzchni Pilsko 2 (53,42 m?*/ha/10 lat), a naj-
mniejszy — w drzewostanie Pilsko 3 (17,69 m?*/ha/10 lat) (tab. 2).

W okresie kontrolnym dorost najliczniej wystapit w drzewostanie Pilsko 3,
natomiast na obu pozostalych powierzchniach byl nieznaczny (tab. 2).

Miazszos¢ dorostu na powierzchni Pilsko 3 wyniosta niewiele ponad
1,0 m®/ha/10 lat, a na pozostalych powierzchniach nie przekroczyta nawet
0,1 m3/ha/10 lat (tab. 2).

Przyrost miazszosci osiagnal wielkos¢ od okoto 5 m3®/ha/rok (Pilsko 2) do
prawie 8 m®/ha/rok na pozostatych powierzchniach (tab. 2).
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Rozktad piers$nic

Srednie piersnice $wierkéw na wszystkich powierzchniach wzrosty o 2-4 cm,
odchylenie standardowe nie uleglto zasadniczym zmianom, wspdtczynnik
zmienno$ci zmniejszy! si¢, ale bardzo nieznacznie (tab. 3).

Na powierzchniach Pilsko 1 i Pilsko 2 rozstep pierénic zwigkszyt sie, nato-
miast Pilsko 3 — zmniejszyl (ryc. 1, tab. 3). Na powierzchni Pilsko 3 zwraca
uwage bardzo wyraZzne zmniejszenie liczby drzew w grupie o najnizszym
stopniu grubosci (ryc. 1).

W okresie kontrolnym typy rozkladu piersnic Pearsona nie ulegly zmianom
(tab. 3).

120 120
100 Pilsko 1 100 Pilsko 1
80 1998 80 2008
T 60 € 60
Z 40 Z 40
20 20
0 0
10 18 26 34 42 50 58 66 74 82 90 10 18 26 34 42 50 58 66 74 82 90
d,, [cm] d,, [cm]
120 120
1004 Pilsko 2 1004 Pilsko 2
804 1998 80+ 2008
g‘ 60 ‘T 60+
Z. 40 Z. 40
20 IIIIIIII I 201 I I
0- 01
10 18 26 34 42 50 58 66 74 82 90 10 18 26 34 42 50 58 66 74 82 90
d,, [cm] d,, [cm]
120 - 120 -
100 Pilsko 3 100 Pilsko 3
80 1998 80 2008
g 60 g 60
Z 40 Z 40
20 20
0 0
10 18 26 34 42 50 58 66 74 82 90 10 18 26 34 42 50 58 66 74 82 90
d,, [cm] d,, [cm]

Ryc. 1. Struktura piersnic $wierka w badanych drzewostanach
Fig. 1. Distribution of the spruce d.b.h. in the researched stands



10

‘soa1} uaxjorq Suroud] — yoAueweyz MazIp zag

— = w|w|lolr|lolol o~ o = = = NN | N | = N
S | S ol wlolan| | | W X o RS e I Rl Bl ST T BN = € O3S[Id
| L | B |9 |®|B| |~ b N} N 3 v v |||
v ivlolo|ldbl b o o o o = _ s ||| = = ONSTL
i R B S S = I O I 00 I ST S B S R SR B L B o B S R T IS B OB
AlS |G| |& | S| @ | ® 1SN o 3 3 v ||| | W,
~lvlololdl sl o o = = = = B~ w | o |
== R IRlgl8lESlnleglRl Rl B 5 B8 LIS w o &8 1 OISItd
S|l BR[|, |G| I | O & W o > x| |||
N = N = N = N = N = N = N = N = N = N = N —
S o |S|lv ||| o] 9@ S ) S ) S|lo|o|v|o|v| © )
S © | S|v|S|v|S|v| S| © S © S © S|lov|S|v ||| S ©
& ® |®| % | B |H|® | »| ® | >® & ® & ® % |®|®|®|®|>D| ® *
uonnqLysIp Fou]
s,U0SIEd ] celeq | [ eq SSIDXd | SSOUMIS | UOHeLIRA uoneIASp o3eroae ) )
Z £ erupars | B U | azrs apdweg d
jo adAy, gl 'sd NSDSYD | TLIDWASE | IDSOUUSTWZ plepuelg TUpaIs jo1d aduwreg
z8
BUOSIEd | amopIrepue)s \mmo(m d BTUYDZISIMO]
npepjzox srojourered STUS[A wd] Iojouer e
PepPl JO JUSDLF0D) — B{IUUAZOJods Ay HHRIAPPO [wo] P PsouUqezor]|
dA1 Anawere ] s il 319y jsearg — edrusIaL ] :

€ 21qel — ¢ e[aqel

— €1

8007 Pue 8661 Ul (W g 2 'p) uonnquysip “yq'p onids jo sopstapeIeyD

800T T 8661 Yoeye M (U g

— €1

<P

) espIaIms orugrard

npepjzol exAsAmpyereyd)



11

Test Kolmogorowa-Smirnowa wykazal, ze rozklady pierénic miedzy bada-
nymi powierzchniami zaréwno w 1998, jak i 2008 roku réznily sie tylko w przy-
padku powierzchni Pilsko 1 i Pilsko 3 oraz Pilsko 2 i Pilsko 3. Test ten wykazat
réwniez, ze na powierzchniach Pilsko 1 i Pilsko 2 rozklady piersnic z 1998 roku
i 2008 roku nie réznily sie. Réznice takie stwierdzono natomiast w przypadku
powierzchni Pilsko 3 (tab. 4).

Tabela 4 — Table 4
Poréwnanie rozkladéw pierénic badanych drzewostanéw testem Kolmogorowa-Smirnowa
(o = 0,05)

Comparison of the d.b.h. distributions of the researched stands using the Kolmogorov-Smirnov
test (o = 0.05)

Poréwnywane rozktady Wartosc krytyczna Wartos¢ obliczona Decyzja*
piersnic testu Dy, Db, Decision*
Compared d.b.h. Critical value of the Calculated value
distributions test Dyt Dear.
brak réznic
Pilsko 1 — Pilsko 2 (1998) 0,1954 0,1413 .
no differences
sq réznice
Pilsko 1 — Pilsko 3 (1998) 0,1784 0,3833 . .
differences exist
sq réznice
Pilsko 2 — Pilsko 3 (1998) 0,1700 0,5024 . .
differences exist
brak réznic
Pilsko 1 — Pilsko 2 (2008) 0,1962 0,1169 .
no differences
sq réznice
Pilsko 1 — Pilsko 3 (2008) 0,1811 0,3415 . .
differences exist
sq réznice
Pilsko 2 — Pilsko 3 (2008) 0,1738 04628 . .
differences exist
Pilsko 1 (1998) brak réznic
0,2016 0,0109 .
Pilsko 1 (2008) no differences
Pilsko 2 (1998) brak réznic
0,1895 0,1262 diff
Pilsko 2 (2008) no ditterences
Pilsko 3 (1998) sg réznice
0,1455 0,2404 . .
Pilsko 3 (2008) differences exist

* Roznice wystepuja kiedy D, > D, . — Differences occur only when D_, > D_,.
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Struktura wysokodci, krzywe wysokos$ci
i budowa pionowa

Na wszystkich powierzchniach $rednie wysokosci zwigkszyly sie, odchylenie
standardowe utrzymato zblizone wartosci. Rozstep wysokosci zwigkszy? sie na
wszystkich powierzchniach, przy czym w drzewostanach Pilsko 2 i 3 nieznacz-
nie (tab. 5). Typy rozkladu wysokosci na wszystkich powierzchniach w okresie
kontrolnym nie ulegly zmianom (ryc. 2, tab. 5).

80 _ 80
Pilsko 1 Pilsko 1
_ 60 1998 60 2008
£ )
S 40+ S 40
20 20
0 0
3 7 1 15 19 23 27 31 35 3 7 1 15 19 23 27 31 35
H [m] H [m]
80 - 80 -
Pilsko 2 Pilsko 2
60 1998 60 2008
g g
2 40 2 40
20 20
0+ 0
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Ryc. 2. Struktura wysokosci $wierka w badanych drzewostanach
Fig. 2. Distribution of the spruce height in the researched stands

Poréwnanie rozkladéw wysokosci drzew testem Kolmogorowa-Smirnova
dalo takie same wyniki jak w wypadku rozkladu piersnic. Rozklady wysokosci
z 1998 i 2008 roku na powierzchniach Pilsko 1 i Pilsko 2 nie réznily sie, réznice
stwierdzono w wypadku powierzchni Pilsko 3.

Krzywe wyréwnane wysokosci badanych drzewostanéw z 2008 roku poto-
zone sa nieco ponad krzywymi z 1998 roku (ryc. 3).
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Ryc. 3. Krzywe wyréwnane wysokosci badanych drzewostanéw
Fig. 3. Stand height curves
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Na obserwowanych powierzchniach, w zwigzku ze znacznym zmniejsze-
niem liczby drzew, zmniejszyla si¢ tez ich liczba w poszczegdlnych warstwach
drzewostanu (tab. 6).

Na powierzchni Pilsko 1 udzial drzew w warstwie gérnej i srodkowej
zwiekszyl si¢ nieznacznie, a w dolnej — zmalal. W drzewostanie Pilsko 2
udzial swierkéw w warstwie gérnej wzrdst, a srodkowej i dolnej zmalat. Na
powierzchni Pilsko 3 zwiekszyt sie udzial swierkéw w warstwie gérnej dosé
wyraznie, a w pozostalych — zmalatl (tab. 6).

Generacje rozwojowe i wiek

Na wszystkich powierzchniach w okresie kontrolnym zmalata liczba i udziat
drzew generacji dozywania (A) oraz dorastania (C), natomiast zmalata liczba
a wzrést udzial drzew optymalnego wzrostu (B) (tab. 7). W 2008 roku na
wszystkich powierzchniach wyodrebniono klase przejsciowa C,/B (wedlug
klasyfikacji Rehaka 1964).

Struktura generacji drzew (udzial generacji drzew) réznicuje wyraZnie ba-
dane drzewostany. W drzewostanie Pilsko 1 na poczatku okresu kontrolnego
najwiekszy udziat wykazaly drzewa generacji dorastania (nieco ponad 46%),
a nastepnie drzewa generacji optymalnego wzrostu, udzial drzew generacji
dozywania byl znacznie mniejszy. Po 10 latach na analizowanej powierzchni
nieco wigkszy udzial miaty drzewa generacji optymalnego wzrostu niz dora-
stania. Udziat drzew generacji dozywania zmniejszyt si¢ takze nieznacznie. Na
powierzchni Pilsko 2, zaréwno w 1998, jak i w 2008 roku, przewazaly drzewa
generacji optymalnego wzrostu, ktérych udzial w ciagu 10 lat zwiekszy! sie.
Udziat drzew generacji C w ciggu 10 lat ulegl wyraznemu zmniejszeniu, a
generacji dozywania nieznacznemu zmniejszeniu (tab. 7).

Na powierzchni Pilsko 3 dominowaly drzewa generacji dorastania, a ich
udzial w ciagu 10 lat zmniejszyt si¢ nieznacznie, ale zawsze przekraczat 75%
ogolnej liczby drzew. Drzewa generacji dozywania wystgpowaly sporadycznie,
a udzial drzew generacji optymalnego wzrostu nie przekroczyt 20% (tab. 7).

Dane zawarte w tabeli 8, ze wzgledu na malg liczbe nawierconych swier-
kéw, nie oddaja w pelni struktury wieku, pozwalaja jednak okresli¢ w przy-
blizeniu jego zréznicowanie. Na powierzchni Pilsko 1 $wierki generacji dora-
stania osiggnelty w 2008 r. wiek od okolo 60 do ponad 150 lat, a generacji
dozywania od okoto 260 do prawie 280 lat. W drzewostanie Pilsko 2 drzewa
generacji dorastania osiagnety (w 2008 roku) wiek od okoto 105 do okoto 145
lat, optymalnego wzrostu od okoto 100 do okoto 125 lat, a dozywania — od
145 do okolo 344 lat. W drzewostanie Pilsko 3 wiek swierkéw generacji dora-
stania wynosit (w 2008 roku) od 45 lat do okolo 90 lat, a dozywania — do
ponad 170 lat (tab. 8).
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Tabela

8 — Table
Kategorie i wiek odziomkowy $wierkéw w badanych drzewostanach w latach 1998 i 2008

Categories and basal age of spruces in the researched stands in 1998 and 2008

17

8

i Pierénica Wysokos¢
Numer Kategorie drzew Wiek [lata] .
drzewa Db.h. Height
Tree category Age [years]
Tree [cm] [m]
number 1998 | 2008 1998 2008 1998 2008 1998 2008
Pilsko 1
11 C1 C1 49 59 32,5 36,5 22,3 25,5
36 C1 C1 67 77 19,0 21,0 15,5 184
45 C2 C2 58 68 19,5 22,5 12,3 15,8
35 C2 C2 88 98 23,0 24,0 15,2 16,2
45 C2 C2 141 151 19,5 22,5 12,3 15,8
18 B1 B2 266 276 49,0 53,5 23,0 25,3
12 Al Al 266 276 63,5 68,0 28,5 31,1
ubytek
3 A2 248 258 92,0 94,0 30,0 —
loss
26 A2 A2 266 276 68,5 70,5 29,8 31,3
Pilsko 2
ubytek
76 C1 93 — 26,0 28,0 18,7 —
loss
50 C1 C1 94 104 24,5 28,0 17,2 19,0
56 C1 Cl/B 135 145 34,0 38,0 204 22,5
59 C2 C1 107 117 29,5 31,5 194 21,8
51 C2 C2 118 128 18,5 20,0 14,0 15,0
ubytek
72 C2 121 — 21,0 22,0 15,2 —
loss
120 B2 B2 92 102 48,5 52,5 24,3 26,5
94 B2 B2 93 103 43,0 45,0 19,8 22,0
78 B2 B2 114 124 51,0 54,0 26,0 27,5
ubytek
71 B2 119 — 43,0 45,5 224 —
loss
89 Al Al 334* 344 72,0 76,5 27,8 28,8
53 A2 A2 135 145 68,5 70,5 26,7 27,5
49 A2 A2 213 223 82,0 84,0 294 29,8
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Tabela 8 cd. — Table 8 cont.

. Piersnica Wysokosé
Numer Kategorie drzew Wiek [lata] .
drzewa Db.h. Height
Tree category Age [years]
Tree [cm] [m]
number 998 | 2008 1998 2008 1998 2008 1998 2008
Pilsko 3
14,2
129 C1 C1 41 51 25,0 28,5 15,5 (ztom
scrap)
59 C1 C1 42 52 19,0 23,5 14,0 17,3
197 C1 C1 44 54 28,0 32,0 15,7 20,0
204 C1 C1 48 58 21,0 24,0 14,8 17,6
54 C1 C1 49 59 26,5 24,5 14,2 18,8
155 C2 C1 35 45 22,5 28,5 10,7 15,0
128 C2 C3 52 62 15,5 16,5 10,8 12,5
6,4
70 2 c3 58 68 14,5 16,0 11,1 (ztom
scrap)
13,3
126 C2 C1 77 87 28,5 31,5 14,6 (ztom
scrap)
185 C3 C2 38 48 15,5 18,5 8,6 13,5
201 A2 A2 123 133 62,5 64,5 21,4 22,8
200 A2 A2 162 172 64,5 67,0 23,5 24,2
posusz
stojacy
205 A3 287 — 60,0 61,5 19,5 —
dry
standing

* Wiek pierénicowy — Age at d.b.h.

Migzszoé¢é posuszu lezacego i stojacego (nekromasa)

Prowadzone w latach 1950-90 ciecia posztuczne i usuwanie drzew obumartych
zmniejszyly zapewne ilo$¢ nekromasy jaka wystapita w badanych drzewosta-
nach. Dlatego pomierzona migzszos$¢ lezaniny i obumartych drzew stojacych
nie oddaje w pelni potencjalnej nekromasy, charakterystycznej dla naturalnych
boréw gérnoreglowych. Na powierzchniach Pilsko 1 i Pilsko 3 miazszos¢ posu-
szu stojacego byla wieksza od lezaniny odpowiednio: ponad dwukrotnie i po-
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nad trzykrotnie. W drzewostanie Pilsko 2 miazszos¢ lezaniny przewyzszala
migzszo$¢ posuszu stojacego ponad dwukrotnie (tab. 9).

Stosunek nekromasy do migzszosci drzewostanu najwieksza wartos¢ osia-
gnal na powierzchni Pilsko 2, a znacznie mniejszy byt na obu pozostalych
powierzchniach (tab. 9).

Odnowienie

W 1998 roku nalot $wierka (bez jednolatek) o wysokosci do 50 cm najliczniej
(okoto 14,7 tys. szt./ha) wystepowal na powierzchni Pilsko 1. Na powierzch-
niach Pilsko 2 i Pilsko 3 bylo go mniej (odpowiednio: okoto 4,7 tys. szt./ha
i okoto 10 tys. szt./ha). Po 10 latach najwiecej nalotu $wierka stwierdzono na
powierzchni Pilsko 2 (okoto 11,1 tys. szt./ha). W drzewostanach Pilsko 1
i Pilsko 3 bylo go mniej, odpowiednio okoto 900 szt./ha i okoto 300 szt./ha
(tab. 10).

Nalot jarzebiny w 1998 roku spotykany byl rzadziej, natomiast w 2008 ro-
ku — liczniej (za wyjatkiem Pilska 1), szczegdélnie na powierzchni Pilsko 3
(tab. 10).

W okresie 10 lat liczba podrostu swierka miodszego i starszego razem nie
ulegta zmianie na powierzchni Pilsko 1, na obu pozostalych zmniejszyla sie
znacznie (tab. 11).

Na powierzchniach Pilsko 1 i 2 podrost mlodszy i starszy jarzebiny lacznie
w 1998 roku byt znacznie liczniejszy niz $wierka — dominowatl w tej warstwie,
natomiast na powierzchni Pilsko 3 byt mniej liczny (tab. 10). Po 10 latach
liczebnos¢ podrostu jarzebiny znacznie zmalala na powierzchniach Pilsko 1
i 2, a wzrosla nieznacznie na Pilsko 3. Pod wzgledem liczebnosci swierk do-
minowat nad jarzebing na powierzchni Pilsko 1, ustepowatl na powierzchniach
Pilsko 2 i 3 (tab. 11).

Podrost wyrosniety na powierzchniach Pilsko 1 i 2 wystepowat sporadycz-
nie, a na Pilsko 3 byl liczniejszy, mimo to bardzo maty (tab. 12).

Tabela 12 — Table 12

Liczebnos¢ podrostu wyrosnigtego Swierka (d,, = 6,0-7,9 cm)
Number of spruce advanced underwood (d,,= 6.0-7.9 cm)

Powierzchnia 1998 2008
Sample plot [szt./ha] — [no./ha]

Picea abies

Pilsko 1 6 6

Pilsko 2 0 6

Pilsko 3 63 54
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DYSKUSJA

W Tatrach i na Babiej Gérze bory swierkowe regla gérnego ze wzgledu na ich
naturalny lub pierwotny charakter objete sq ochrong Scista. Wyjatkowo w Beski-
dach: Zywieckim, Slaskim i Sadeckim $wierczyny takie sq lasami zagospoda-
rowanymi, w ktérych dominuja jednak funkcje ochronne. W pasie boru zwar-
tego Swierczyny, mimo kilkugeneracyjnej struktury wieku, wyksztalcajg
w najdiuzej trwajacej w calym cyklu rozwojowym drzewostanu fazie optymal-
nej budowe jednopietrowa (Korpel 1989). Pralasy swierkowe o takiej budowie
moga by¢ jednak dotkniete przed fazg odnowienia katastroficznymi zaburze-
niami, powodujacymi rozpad drzewostanéw na duzych powierzchniach w postaci
wiatrowaléw i wiatroloméw (Bzowski i Dziewolski 1973; Myczkowski 1977;
Korpel 1989; Holeksa 1998) i przestaja one pemi¢ woéwczas funkcje ochronne.

W strefie regla gérnego w pasie boru zwartego spotyka sie tez fragmenty
o budowie bliskiej lasom przerebowym (Korpel 1989; Mayer i Ott 1991, Jawor-
ski i in. 2008), ktére trwale pelnig funkcje ochronne. W okresie poprzedzajacym
utworzenie rezerwatu na Pilsku (w 1971 roku) przyjete w Polsce ,Zasady
hodowli lasu” zalecaly stosowanie w borach goérnoreglowych rebnie ciagla.
Okazalo si¢ jednak, Ze ciecia takie nie zapewnialy odnowienia. Podobne wnio-
ski wyplywaja z wczesniejszych dlugoletnich doswiadczert krajéw alpejskich
(Mayer i Ott 1991).

Nie ma watpliwosci co do stusznosci uwzgledniania zasad lasu przerebo-
wego, pozwalajacych na uksztaltowanie drzewostanéw ochronnych wysokich
polozent gérskich (Trepp 1981), ale utrzymanie lub uksztalttowanie przergbowej
budowy ze wzgledu na powolny wzrost $wierka w okresie mtodocianym
wymaga obfitego i ciaglego odnowienia oraz duzej liczby podrostu, czego nie
zapewnia rebnia ciagla w borach goérnoreglowych. Ponadto uzyskanie odno-
wienia $wierka w jednogatunkowych drzewostanach jest znacznie trudniejsze
niz jodly (Schiitz 2001). Dlatego konieczne jest uzyskanie odnowieni przez
wykonywanie malopowierzchniowych cig¢ (usuniecie 2-5, 5-8 drzew) nieréw-
nomiernie przerywajacych zwarcie. Postepowanie takie przyjete jest w rebni
przerebowej gorskiej (Mayer i Ott 1991; Ott i in. 1995). Cigcia jednostkowe,
nawigzujagce do przergbowych, jak i podobne do cig¢ w rebni przerebowej
gorskiej, stosowano na Pilsku

Swierczyny gérnoreglowe o zlozonej budowie i strukturze wieku, petniace
funkcje ochronne, powinny charakteryzowac si¢ stabilnoscia, o ktérej mozna
wnioskowaé¢ na podstawie zwiekszajacych sie lub utrzymujacych pola po-
wierzchni przekroju pier$nicowego i zasobnosci drzewostanu.

Pole powierzchni przekroju piersnicowego na dwdéch powierzchniach préb-
nych zalozonych w 1963 roku przez Puchalskiego (1966) wynosito 42,18
i 32,58 m?/ha, a na sasiadujacych z nimi powierzchniach Pilsko 1 i Pilsko 2
odpowiednio 42,18 i 34,89 m?/ha (dane dla 2008 roku). Mozna zatem przyjac,
ze cecha ta w ciggu 45 lat nie ulegla zmianie.

Nizej polozone Swierczyny goérnoreglowe, w ktérych w latach 1950-90
wykonano cigcia jednostkowe, utrzymaty wieksza zasobno$é drzewostanu na
powierzchniach Pilsko 1 (1998 r. 448 m3®/ha i w 2008 r. 479 m3/ha) i Pilsko 2
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(401 oraz 397 m3/ha) niz na powierzchniach wyzej potozonych, prowadzonych
rebnig przerebowq gorskq Pilsko 3 (237 i 297 m3/ha) (tab. 2).

Zasobno$¢ badanych drzewostanéw na Pilsku osiaga zblizone wielkosci do
wiegkszosci drzewostanéw stowackich z Pilska i Babiej Géry oraz z Babiogér-
skiego Parku Narodowego w Polsce, ustepuje jednak najzasobniejszym drze-
wostanom babiogdrskim i tatrzariskim (tab. 13 — zasobno$¢ na koricu okresu
kontrolnego).

Dane przedstawione w tabelach 2 i 13 wskazuja, ze w beskidzkich $wier-
czynach gérnoreglowych na ogét nastapit spadek zasobnosci. Zmiany takie sg
naturalnym procesem, zwigzanym ze stadiami i fazami rozwojowymi laséw
pierwotnych i naturalnych (Korpel 1989). Zmniejszanie zasobnosci moze by¢
tez efektem imisji przemystowych, na ktére w przeszlosci narazone byty lasy
w Beskidach (Sawicka 1987; Saniga i Kmet’ 1995; Modrzyriski i Jakubiszak
1997, Maciaszek i Jaworski 2000).

O mozliwosciach produkcyjnych badanych drzewostanéw mozna réwniez
wnioskowad na podstawie przyrostu. Biezacy przyrost migzszosci badanych
drzewostanéw (4,9 do 8,0 m®/ha/rok) jest wiekszy niz w tablicach migzszosci
dla 110 letnich $wierczyn (II bonitacja) (Czuraj 1990) i wigkszy (powierzchnie
Pilsko 1 i Pilsko 3) niz w alpejskich borach gérnoreglowych Scatle i Rauterrigel
(5-6 m3®/ha/rok) (Mayer i Ott 1991).

Przyrost powierzchni pola przekroju piersnicowego (od 3,3 do 6,6 m?/ha/
/10 lat) jest wiekszy niz w drzewostanach babiogérskich (od 2,3 do 3,5 m?/ha/
/10 lat) (Jaworski i in. 2008).

Na badanych powierzchniach gérnoreglowych na Pilsku nie zanotowano
jeszcze proceséw katastroficznego zaburzenia — zamierania i rozpadu, ktére
objeto od lat 2006-07 monokultury $wierkowe w reglu dolnym i naturalne
bory gérnoreglowe Beskidu Zywieckiego i Slaskiego. Proces taki obserwowany
jest od 2006 roku na Babiej Gérze i stowackiej czesci Pilska.

Ocena ubytku (liczba drzew i ich migzszo$¢) (tab. 2) oraz zwigzana z nimi
nekromasa (tab.9) wskazuja na znaczne szkody spowodowane przez wiatr,
a takze naturalne procesy obumierania. Mimo tych proceséw, ktére przyczyni-
ly si¢ do zmniejszenia zageszczenia drzew, zasobno$¢ w dwu drzewostanach
(Pilsko 1 i Pilsko 3) wzrosta w poréwnaniu do 1998 roku. Na powierzchni
Pilsko 2 tylko nieznacznie si¢ zmniejszyla (tab. 2).

Krétki, zaledwie 10-letni okres badan, nie pozwala na daleko idace wnioski.
Mozna jednak przypuszczac (zalozyd), biorac pod uwage wzrost zasobnosci, ze
stabilniejszy jest drzewostan Pilsko 3, w ktérym prowadzono przed laty gru-
powe przergbywanie niz pozostate badane swierczyny, gdzie stosowano jed-
nostkowe przerebywanie.

Zmniejszenie liczby drzew w najnizszych klasach grubosci oraz wysokosci
(ryc. 1 i 2), nieznaczna liczba dorostu (tab. 2) i mato podrostu wyrosnietego
(tab. 12), a takze zmniejszenie liczby drzew w dolnej warstwie drzewostanu
(tab. 6), gdzie stosowano ciecia posztuczne (Pilsko 1 i Pilsko 2), wskazuja na
uproszczenie struktury piersnic i wysokosci oraz mniej ztoZona budowe drze-
wostanu niz na powierzchni Pilsko 3. Zmiany te powoduja, ze drzewostany
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u uproszczonej budowie w przypadku katastroficznych zaburzert egzogenicz-
nych i endogenicznych — wielkopowierzchniowego rozpadu, przestajq pemic
funkcje ochronne, bowiem powstaje odkryta powierzchnia. Ponadto, naturalne
bory swierkowe, wczesniej uzytkowane, sa bardziej narazone na rozpad niz
pierwotne bory gérnoreglowe (Leibundgut 1979).

Cigcia grupowe sprzyjaly odnawianiu i przemieszczaniu drzew w drzewo-
stanie Pilsko 3. Dlatego charakteryzowat si¢ on najwiekszg liczba dorostu (tab.
2), najlepiej rozwinieta warstwa dolng (tab. 6) oraz najwiekszym udzialem
drzew generacji dorastania wsréd badanych drzewostanéw (tab. 7).

Stabilnos¢ i trwalos¢ boréw swierkowych, jako podstawowego warunku
pelienia przez nie funkcji ochronnych, zalezy od ciagtosci procesu odnowie-
nia wystepujacego w lukach i miejscach przerzedzonych drzewostanu.

Liczebnos¢ odnowienia $wierka na badanych powierzchniach byla niewiel-
ka, zwlaszcza dotyczy to podrostu starszego (tab. 11) i wyrosnietego (tab. 12).
Zwraca natomiast uwage duza liczebnos¢ podrostu jarzebiny, szczegdlnie
w drzewostanie Pilsko 1.

Naturalne odnowienie jest tez podstawa cyklu rozwojowego lasu pierwot-
nego (Saniga i Kucbel 2008). W reglu gérnym naturalne bory $wierkowe sa
podatne na mozliwos¢ zaburzenia procesu odnowienia. W takich potozeniach
bér swierkowy narazony jest na dzialanie wielu czynnikéw: niedoboru ciepla,
wysokiej i dlugo zalegajacej pokrywy $niegu, duzej ilosci promieniowania
Swietlnego, zwartej pokrywy rodlinnej, a takze grubej, niekorzystnej formy
préchnicy (Ott i in. 1995; Saniga i Kucbel 2008).

W prowadzonych badaniach nie okreslano liczebnosci odnowienia odrebnie
w pokrywie roélinnej i na rozkladajacym si¢ drewnie moderowym, ktére — jak
wiadomo — sprzyja jego obfitemu wystepowaniu (Eichrodt 1969; Holeksa 1998;
Kucbel 2004).

Znacznie wigksza liczebnos¢ swierka w najcieriszych klasach grubosci, tzn.
dolnym pietrze (generacji dorastania) na powierzchni Pilsko 3 niz na obu pozo-
stalych powierzchniach, wskazuje na korzystne warunki wzrostu w drzewo-
stanie prowadzonym przed laty rebnig przerebowa gorska (ryc. 1, 2, tab. 6, 7).

Wszystkie badane drzewostany wykazaly duze zréznicowanie wieku, ktére
pozwala je zaliczy¢ do wielogeneracyjnych. Wiek piersnicowy najstarszego na-
wierconego swierka wynosil 344 lata, a czesto spotykane sg okazy tego gatun-
ku w wieku 223 i 276 lat (tab. 8). Maksymalny wiek $wierka w borach gérno-
reglowych na Pilsku wynosit 380 lat, natomiast rozstep wieku — 30-330 lat
(Puchalski 1966).

Uzyskane wyniki potwierdzaja wielogeneracyjny, zblizony do wszechgene-
racyjnego charakteru naturalnych $wierczyn gérnoreglowych w Karpatach (Ja-
worski i Karczmarski 1995; Karczmarski 1995; Holeksa 1998; Jaworski 1998).

Wielogeneracyjna struktura wieku boréw goérnoreglowych nie zapewnia
jednak zloZzonej budowy i jednoczesnie stabilnosci. Przykladem jest wiele kar-
packich drzewostanéw swierkowych (Korpel 1989, 1995; Holeksa 1998; Jawor-
ski i in. 2008). Wynika to réwniez z naturalnego cyklu rozwojowego boréw
gornoreglowych (Leibundgut 1979; Korpel 1989).
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Rezultaty dotyczace budowy i struktury drzewostanu, uksztaltowanego
w wyniku grupowego przerebywania w poréwnaniu z jednostkowym przere-
bywaniem, znajduja potwierdzenie w sposobie zagospodarowania $wierczyn
alpejskich. Problemy dotyczace trwalosci $wierczyn wysokich potozen gor-
skich wiaza si¢ zatem z stosowaniem odpowiedniej rebni (Mayer i Ott 1991).

W dazeniu do uksztattowania lub utrzymania stabilnych $wierczyn gérno-
reglowych objetych ochrong czesciowa czynng (poza rezerwatami $cistymi)
zaleci¢ nalezy rebnie przerebowa goérska lub stopniowq cigciami grupowymi
(Mayer i Ott 1991; Ott i in. 1995; Jaworski 2000). Rebnie te zapewniajg zrézni-
cowanie budowy i struktury drzewostanéw, dzieki czemu nastepuje rozpro-
szenie ryzyka rozpadu wielkopowierzchniowego, powodowanego przez wiatr.
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Summary

Andrzej Jaworski, Maciej Pach

The structure, dynamics and production possibilities
of the upper mountain forests at Pilsko

The paper presents the results of the research conducted in 1998 and 2008 on the three sample plots
located in the upper mountain zone around Pilsko. Single cutting imitating selection cutting (Ein-
zel-Plenterung in German) was made on two sample plots, Pilsko 1 and 2, between 1950 and 1990.
In the stand of Pilsko 3 trees were removed by mountain selection cutting in groups of 3—4
(5-7 specimens) whereas the regeneration was done by planting (Tab. 1).

The upper mountain spruces with a complex age structure, which are to fulfil a protection role,
should indicate the stability witnessed by an increasing or maintained stand volume.

During the control period of the years 1998 and 2008 the stand volume on two sample plots,
Pilsko 1 and Pilsko 3, increased from 448 to 479 m3/ha and from 237 to 298m?3/ha respectively and
on the sample plot of Pilsko 2 it decreased slightly from 401 to 397m3/ha (see Tab. 2).

The volume of the researched stands of Pilsko has a size approximating to that of the majority
of the Slovakian stands of Pilsko and the stands of Babia Géra and the Babiogérski National Park
in Poland, however, it is not as abundant as the richest stands of Babia Géra and the Tatras (Tab.
13 — the volume stand at the end of the control period).

The data presented in Tables 2 and 13 indicate that the general trend in the Beskidy upper
mountain spruces was a decrease in the volume. This change is a natural process related to the
development stages and phases of primeval and natural forests. The decrease in the stand volume
may also be the result of industrial emissions, by which the Beskidy forests have been threatened
in the past.

The increment of the stand volume reached the size of approximately 5m3/ha/ year in Pilsko
2 to almost 8m3/ha/year in the remaining plots (Tab. 2).

In the control period the types of d.b.h. distributions and Pearson’s heights were not changed
(Tabs. 3, 5; Figs. 1, 2). The comparison of d.b.h. distributions on the researched plots with the test
of Kolmogorow-Smirnov is presented in Table 4. The 2008 curves showing the height of the
researched stands are slightly above those for 1998 (Fig. 3).

All the sample plots exhibited a decrease in the number of trees and, as a result, the number
of trees in the particular layers of the stand also decreased (Tab. 6).

In the researched stands, during the control period, the number and proportion of trees of the
generations (A) of old age and (C) of growing up decreased, however, with the trees of optimum
growth (B), the number of trees decreased and their proportion increased (Tab. 7).

In 2008 on sample plot Pilsko 1 the spruces of the generation of growing up were from 60 to
over 150 years of age, those of the generation of old age were from 260 to 280 years old. In the
same year in the stand of Pilsko 2 the trees of the generation of growing up reached the age of
from about 105 to about 145, the trees of the optimum growth from about 100 to about 125, the
trees of the old age from about 145 to about 344. In the stand of Pilsko 3 the age of the spruces
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belonging to the generation of growing up was from 45 to about 90 years in 2008, the trees of the
old age were over 170 years old (Tab. 8).

The obtained results confirm the uneven-aged character of natural upper mountain spruces in
the Carpathian Mountains.

Single cuttings and the removal of dead trees was carried out between 1950 and 1990, which
with great probability decreased the amount of necromass that was found in the researched stands.
Therefore the measured volume of lying and standing dead trees does not fully reflect the potential
necromass, which is characteristic of natural upper mountain forests (Tab. 9).

The amount of spruce regeneration on the three sample plots was slight, it refers to the older
underwood which grew on sample plots Pilsko 1 and 2 (Tabs. 10, 11).The amount of the under-
wood which grew on sample plot Pilsko 3 was larger than on the other plots (Tab. 12).

The decrease in the number of trees in the lowest classes of thickness and height (Figs. 1, 2),
little recruitment (Tab. 2) and little advanced underwood (Tab. 12), where single cuttings were used
(Pilsko 1 and Pilsko 2) result in a simplification of the d.b.h. structure and the height and the less
complex stand structure than on Pilsko 3.

Group cuttings were conducive to the regeneration and translocation of trees in the stand of
Pilsko 3. This resulted in the greatest amount of recruitment (Tab. 2), the best developed lower
bottom layer (Tab. 6) and the greatest proportion of the generation of growing up trees in the
researched stands (Tab. 7).

The stands of a less diversified structure, in the case of catastrophic disturbances — large-area
disintegration, cease their protective roles because of the formation of open spaces.

In order to form, or to maintain, stable upper mountain spruces, which are under partial active
protection (outside reservations with total protection) mountain selection cutting (Gebirgsplenter-
ung) in the belt of a loose forest, or cutting by a method of group selection (Gruppen-Femelschlag)
in the belt of a thick forest should be recommended. These types of cuttings ensure the regener-
ation and variations within the structure of the stands, which minimises the risk of large-area
disintegration, exemplified by the disintegration of upper mountain spruces in Beskid Slaski and
Beskid Zywiecki Mts.
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ABSTRACT

D. Kulak 2010. Possibilities of determination of kind of the logrolling means on the basis of range
and nature of top soil layer derogation. Acta Agr. Silv. ser. Silv. 48: 33-42.

The present work makes an attempt to recognize the kind of logrolling means used while
logging on the basis of range of disturbances of the top soil layer. The investigation covered
horse skidding and skidding made with the MultiFKS hoisting winch. Graphical analysis of the
diagrams representing disturbances characteristics of the top soil layer (surface and volume)
allows one to perform correct recognition of the causative factor responsible for 18% of the
damages. Application of artificial neuron networks allowed us to correct typing-out logging
environment for 75-96.8% disturbances of the top soil layer.

KEY WORDS: logging damages, forest soil, neuron networks
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WSTEP I CEL PRACY

Stosowanie $rodkéw w jak najmniejszym stopniu szkodliwych dla ekosyste-
méw lesnych podczas pozyskiwania surowca drzewnego jest obecnie zasada
w pelni akceptowalng. Przykladowo w Raporcie o stanie lasow... (2003) stwierdza
sie, Ze niewlasciwe gospodarowanie moze skutkowad uszkodzeniami calego
ekosystemu lesnego, trwalym ograniczeniem produkcyjnosci siedlisk i funkcji
pozaprodukcyjnych lasu. Konieczne wydaje sie zatem prowadzenie badan
dotyczacych uszkodzeri srodowiska w trakcie pozyskiwania drewna réznymi
technologiami, prac metodycznych umozliwiajacych okreslenie optymalnych
sposobéw pobierania w terenie danych oraz sposobu ich dalszej obrébki. Z do-
tychczas przeprowadzonych badan wynika, ze zrywka konna jest malo szko-
dliwa dla ekosysteméw lesnych (Giefing i in. 1995; Krag i in. 1986; Laurow
1990; Messingerova 1997). Prowadzone od kilku lat w Katedrze Uzytkowania
Lasu i Drewna Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie badania nad technologia
pozyskiwania drewna, bazujaca na zrywce za pomoca wciagarki napedzanej
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silnikiem pilarki (Sowa i Stariczykiewicz 2005) wskazuja, ze pod wzgledem
oddzialywania na $rodowisko technologia ta jest konkurencyjna w stosunku
do opartej na zrywce konnej.

Celem pracy bylo okreélenie, czy réznice w wymiarach naruszen wierzch-
niej warstwy gleby powstalych podczas zrywki drewna réznymi srodkami sg
na tyle duze, aby za ich pomoca stwierdzi¢, od jakiego sposobu zrywki pocho-
dza. Zakres prac ograniczono do drzewostanéw sosnowych, w ktérych wyko-
nywano trzebiez p6zna, zrywke za$ zrealizowano za pomoca koni lub wcia-
garki MultiFKS napedzanej silnikiem pilarki.

METODYKA

Badania przeprowadzono na terenie Nadlesnictwa Dabrowa Tarnowska (RDLP
Krakéw), w drzewostanie, w ktérym wykonywano zabieg trzebiezy pdznej.
Podstawowe cechy obiektu badan zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1 — Table 1

Charakterystyka drzewostanu, w ktérym wykonano badania
Characteristic of research stand

Powierzchnia catkowita [ha]
13,34
Total area [ha]
Typ siedliskowy lasu BMsw
Forest site type fresh mixed coniferous forest
T ospodarczy d t
yp g ! P y drzewostanu Md-Db-So
Potential stand type
Udziat gatunkéw
. 10 So
Species share
Wiek [lata]
68
Age [years]
Zadrzewienie
. 09
Stocking
Zwarcie umiarkowane
Stand density moderate
Przecietna piersnica [cm]/wysokos¢ [m]
27/25
Average breast height diameter [cm]/height [m]
Bonitacja I
Quality classification :
Grubizna [m®/ha]
] 396
Large timber
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W wybranym obiekcie przed rozpoczeciem prac pozyskaniowych, na 4 dzial-
kach zalozono w siatce kwadratéw o boku 12,5 m po 32 kolowe powierzchnie
probne o promieniu 3,99 m. Powierzchnie kotowe usytuowane byly na 5 pa-
sach, przy czym pas oznaczony numerem 1 znajdowal sie najblizej szlaku
operacyjnego, za$ oznaczony numerem 5 — najdalej. Na dziatkach 1 i 2 $cinke
i okrzesywanie wykonat pilarz. Zrywka konna, w sposéb wleczony, odbyla si¢
z drzewostanu do szlaku operacyjnego. Dalsza zrywka — drewna znajdujace-
go sie przy szlaku — odbyla sie za pomocy ciagnika rolniczego, jednak tego
etapu nie analizowano w badaniach. Na dziatkach 3 i 4 pilarz wykonat iden-
tyczne czynnodci jak na dziatkach 1 i 2, zwracajac uwage, by zawsze zacho-
wac kierunek obalania przeciwny do szlaku operacyjnego, na ktérym zamon-
towana byla wciagarka MultiFKS, zrywajaca drewno do szlaku. Drugi etap
zrywki byt tu identyczny jak na dziatkach 1 i 2. Opisywana technologia ze
zrywka wciagarka napedzang silnikiem pilarki dokladnie przedstawiona zo-
stala w innej publikacji (Sowa 2000). Prace zr¢bowe wykonane zostaly w mie-
sigcach letnich (VI-VII) w okresie bezdeszczowym.

Oceny uszkodzent wierzchniej warstwy gleby dokonano na kotowych po-
wierzchniach prébnych po zakonczeniu prac pozyskaniowych, dokonujac
pomiaréw stwierdzonych naruszeni za pomocg tasmy, z dokladnosciag do 1 cm.
Metoda okreslania rozmiaru uszkodzen na poszczegdlnych pasach oraz bada-
nia zaleznosci pomiedzy odlegtoscia zrywki a rozmiarem naruszert wierzchniej
warstwy gleby zostala szczegétowo omoéwiona w innym opracowaniu (Sowa
i in. 2008).

Wykorzystane dla celéw niniejszej publikacji dane obejmuja 225 przypad-
kéw naruszeri pokrywy glebowej, wraz z nastepujacymi informacjami:

a) zastosowany $rodek zrywkowy (kor, MultiFKS),

b) charakter uszkodzenia — Scigcie pokrywy glebowej ($) lub ubicie (u),

¢) wymiar powierzchniowy naruszenia gleby (w m?),

d) wymiar objetosciowy naruszenia gleby (w m?),

e) odleglos¢ zrywki charakteryzowana numerem pasa (1-5).

Do obrébki statystycznej danych wykorzystano pakiet Statistica 7.0 pl
(StatSoft, Inc. 2006).

WYNIKI

Dla okreslenia, czy mozliwe jest rozpoznanie $rodka zrywkowego na podsta-
wie parametréw naruszenn pokrywy glebowej przeprowadzono analize graficz-
ng wykreséw ich rozrzutu z naniesionymi liniami predykgji, rozpoczynajac od
powierzchni ubi¢ (ryc. 1).

Poprawne zaszeregowanie ubicia gleby na podstawie jego powierzchni do
technologii ze zrywka konng jest mozliwe wtedy, gdy powierzchnia ubicia
znajdzie si¢ na wykresie powyzej gérnej linii predykcji dla zrywki wciagarka
MultiFKS. W zwigzku z tym, Ze dolne linie predykcji dla obu technologii
zrywki praktycznie si¢ pokrywaja, nie mozna na ich podstawie okresli¢, ze
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powierzchnia ubi¢ — compacted area [m?]

objetos¢ ubi¢ — compacting volume [m3]

10
Roéwnania regresji — Regression equation:
zrywka konna — horse skidding: y = 2,77 — 0,49*x
zrywka — skidding MultiFKS: y = 2,37 — 0,39*x
8 -
“Q kon (linia ciagta) — horse (continous line)
Y1 MultiFKS (linia przerywana — dotted line)
linie grube — proste regresji — bold print lines — regression lines
6t g linie cienkie — przedzialy predykcji — thin lines — prediction range

1 2 3 4 5
numer pasa — number of the measuring belt
Ryc. 1. Zalezno$¢ powierzchni ubi¢ od odleglosci zrywki
Fig. 1. Dependence of the compacted area on skidding distance

Roéwnania regresji — Regression equation:
zrywka konna — horse skidding: y = 0,31 — 0,05*x
0,9 zrywkao— skidding MultiFKS: y = 0,13 — 0,02*x

0,8
0,7

0,6

numer pasa — number of the measuring belt

Ryc. 2. Zalezno$¢ objetosci ubi¢ od odleglosci zrywki
Fig. 2. Dependence of the volume compacting on skidding distance
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dane ubicie powstalo podczas zrywki wciagarkq MultiFKS. Analiza ryc. 1 wska-
zuje, ze na podstawie powierzchni ubi¢ mozna tylko 4 obserwacje z pierwsze-
go pasa przypisa¢ do technologii ze zrywka konna. Zaleznos¢ objetosci ubié¢ od
odleglosci zrywki przedstawia ryc. 2.

Na podstawie tej cechy mozna zidentyfikowac¢ przynaleznos¢ wigkszej licz-
by naruszeni gleby, ale réwniez tylko do technologii ze zrywka konna. Z 95%
pewnoscia mozna potwierdzié, ze sposréd uszkodzen stwierdzonych na pierw-
szym pasie 5 powstalo w trakcie zrywki konnej, na drugim 2 i na trzecim 1.

Na ryc. 3 przedstawiono wykres rozrzutu powierzchni scie¢ pokrywy gle-
bowej na kolejnych pasach.

7

Roéwnania regresji — Regression equation:
zrywka konna — horse skidding: y = 1,98 — 0,06 x
g | zrywka — skidding MultiFKS: y = 1,91 - 0,26*x
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numer pasa — number of the measuring belt

Ryc. 3. Zalezno$¢ powierzchni $cie¢ od odleglosci zrywki
Fig. 3. Dependence of the area of cutting-off soil coverage on skidding distance

Réwniez ta cecha jest malo przydatna do rozpoznawania srodka zrywko-
wego, ktéry wywotat szkode. Tylko 5 obserwowanych na powierzchni zrebowej
Scieg¢ wywolanych zrywka konna miato wystarczajaco duza powierzchnie, by
7 95% pewnoscia stwierdzi¢, ze powstaly podczas zrywki konnej. Scigcia gleby
powstate podczas zrywki wciagarka nie sa identyfikowalne za pomoca prezen-
towanej metody graficzne;.

Objetos¢ Scie¢ pokrywy glebowej wykazywala najwieksza przydatnosé dys-
kryminacyjna, jednak réwniez wylacznie co do naruszen gleby powstatych
w trakcie zrywki konnej (ryc. 4).

Stosujac to kryterium okreslania czynnika sprawczego obserwowanego na-
ruszenia gleby mozna poprawnie wytypowac stosowany $rodek zrywkowy
w 21 przypadkach, co stanowi jedynie blisko 18% skutecznos¢ tej metody.
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0,8 T T r
Roéwnania regresji — Regression equation:

zrywka konna — horse skidding: y = 1,25 — 0,04*x
0.7 | zrywka — skidding MultiFKS: y = 0,09 — 0,01*x

0,6 o

0,5

objetos¢ scie¢ — volume of cutting-off
coverage [md]

numer pasa — number of the measuring belt

Ryc. 4. Zaleznos¢ objetosci Scie¢ od odleglosci zrywki
Fig. 4. Dependence of the volume of cutting-off soil coverage on logging distance

W zwiazku z malq efektywnoscia przedstawionej powyzej metody, podjeto
probe przypisania naruszeri pokrywy glebowej do okreslonej technologii za
pomoca sztucznych sieci neuronowych. Wynikalo to z faktu, Ze sieci neurono-
we posiadaja zdolnos¢ radzenia sobie z informacja niepelng i niespdjna, jak
réwniez umiejetnos$¢ dostosowywania sie do zmiennych sytuacji (Helt i in.
2000). Konstruujac sie¢, jako zmienne wejsciowe przyjeto numer pasa, wymiar
powierzchniowy i objetosciowy ubié oraz Scie¢ pokrywy glebowej, a jako zmienng
wyjéciowq zastosowang technologie zrywki.

Kolejne przypadki naruszern pokrywy glebowej zgodnie z zasadami two-
rzenia sieci neuronowych podzielone zostaly losowo na trzy grupy, stuzace do
uczenia sieci, walidacji i testowania, w proporcjach: 2:1:1. Uzyskano zatem
zbiory o licznosciach odpowiednio: 113:56: 56 obserwacji. Za pomoca Automa-
tycznego projektanta dostepnego w pakiecie Statistica przystapiono do projekto-
wania sieci o charakterze klasyfikacyjnym. Zagadnienia tego typu moga by¢
rozwigzywane za pomocq sieci o charakterze liniowym, MLP (percepton wie-
lowarstwowy), RBF (sie¢ o radialnych funkcjach bazowych) oraz GRNN (sie¢
realizujgca regresje uogdlniona). Wstepnie stworzono sieci wszystkich wymie-
nionych typéw. Juz pierwsze préby wykazaly jednak, ze najprzydatniejsze do
wyjasnienia analizowanego problemu sa sieci typu liniowego, RBF oraz MLP,
zatem dalsze analizy ograniczono do sieci tych trzech typéw. Sposréd kilku-
dziesieciu testowanych sieci analizowany problem najlepiej rozwigzywala sie¢
o charakterze liniowym. Jej architekture przedstawia rycina 5.
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Typ sieci: Liniowa 3:3—1:1. Jako$¢ uczenia = 0,83; Jakos$¢ walidacji = 0,80; Jakos$¢ testowania = 0,79
Network type: linear, Quality of education = 0.83; Quality of valuation = 0.80; Quality of testing = 0.79
numer pasa

number of the measuring O

belt

powierzchnia uszkodzenia 0 $rodek zrywkowy

area of damage skidding means
objeto$¢ uszkodzenia

volume of damage @ |>

Ryc. 5. Schemat liniowej sieci neuronowej — struktura neuronéw
w poszczegélnych warstwach
Fig. 5. Scheme of the linear neuron network — neuron structure in individual layers

Sie¢ ta charakteryzuje sie trzema zmiennymi wejSciowymi (numer pasa,
powierzchnia i objetos¢ uszkodzenia), nie uwzglednia zatem zmiennej okresla-
jacej typ uszkodzenia (ubicie/$ciecie). Do jej stworzenia wykorzystano algorytm
uczacy pseudoinwersji (minimalizacji érednich wartosci kwadratéw odchyler).
Stosujac sieci neuronowe do rozwigzywania zadan o charakterze klasyfikacyj-
nym przyjmuje si¢, ze miara jakosci sieci jest liczba lub udzial poprawnie
sklasyfikowanych przypadkéw (StatSoft, Inc. 2006). Skonstruowana sie¢ linio-
wa poprawnie sklasyfikowala 63,3% uszkodzen powstalych podczas zrywki
konnej i 81,0% uszkodzen powstatych podczas zrywki weciggarka. Zadna z sieci
typéw RBF i MLP nie cechowala si¢ wigkszg skutecznoscia, pomimo tego, ze
bazowaly na wigkszej liczbie zmiennych wejsciowych — uwzgledniaty réw-
niez typ uszkodzenia. Skionilo to do podjecia dalszych préb konstrukeji sieci
opartych na tylko 3 zmiennych wejsciowych: numer pasa oraz powierzchnia
i objetos¢ wytacznie Scigé, gdyz jak mozna podejrzewaé zmienne — powierzch-
nia i objetos¢ ubi¢ wprowadzaja tylko szum informacyjny. Uzyskana najlepsza
sie¢ to percepton wielowarstwowy (MLP) o architekturze przedstawionej na
rycinie 6.

Przedstawiony percepton czterowarstwowy charakteryzuje sie trzema zmien-
nymi wejSciowymi, jedna wyjéciowsq, dziewiecioma neuronami wejsciowymi
i oémioma wyjsciowymi. Wykorzystano algorytm uczacy wstecznej propagacji
bledéw przez 100 epok, po czym jeszcze gradientéw sprzezonych przez 20 epok.
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Typ sieci: MLP 3:3-9-8-1:1. Jako$¢ uczenia = 0,92; Jako$¢ walidacji = 0,88; Jakos$¢ testowania

= 0,87
Network type: MLP, Quality of education = 0.92; Quality of valuation = 0.88; Quality of testing = 0.92
numer pasa .
number of the /‘\\\".
measuring belt .f\\\“///
W |
/ oo
N
Zi A Sy
VI 1\
powierzchnia $cigé¢ g): a i) *. $rodek zrywkowy
area of cutting-off soil N >y . skidding means
coverage \.‘,y? 1
"q,/,l:fif" \'.
TN
\L_ /08
XY |
N
objetos¢ scie¢ ./7’,"A\\\
volume of cutting-off
soil coverage '.
Ryc. 6. Schemat sieci neuronowej — perceptonu wielowarstwowego — struktura neuronéw
w poszczegdlnych warstwach
Fig. 6. Scheme of the neuron network — multi-layer perceptror — neuron structure
in individual layers
Tabela 2 — Table 2
Charakterystyka jakosci klasyfikacji przyjetych sieci neuronowych
Characteristic of the classification quality of the assumed neuron networks
Siec¢ 1 (liniowa) Sie¢ 2 (MLP)
etwor inear etwor
N k1 (li N k1 (MLP
zrywka zrywka
. zrywka MultiFKS zrywka MultiFKS
Przypadki konna konna
skidding skidding
Cases horse . horse .
skidding with the skidding with the
MultiFKS MultiFKS
Ogoétem [n]
109 116 60 62
Totally [n]
Sklasyfikowane rawnie [n
yfikowane poprawnie [n] 69 94 45 60
Correctly classified [n]
Sklasyfikowane blednie [n]
e 40 22 15 2
Faulty classified [n]
Sklasyfik ie [%
asyfi owan.e Poprawme [%] 63,3 81,0 750 96,7
Correctly classified [%]
klasyfik btednie [%
Sklasyfikowane blednie [%] 36,7 189 25,0 33
Faulty classified [%]
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W stosunku do sieci liniowej charakteryzuje sie znacznie lepszymi wiasciwo-
$ciami dyskryminacyjnymi. Poprawie wytypowatl Srodek sprawczy dla 75%
naruszen gleby powstalych podczas zrywki konnej i az dla 96,8% Scig¢ po-
wstalych podczas zrywki wciagarka MultiFKS. Skuteczno$é obydwu uzyska-
nych sieci — liniowej i perceptonu zestawiono w tabeli 2.

Uzyskana poprawnos¢ zaklasyfikowarn, szczegdlnie perceptronu, nalezy
uzna¢ za zadowalajaca tym bardziej, ze sie¢ ta bazuje na malej liczbie zmien-
nych wejsciowych. Przypuszcza¢ mozna, iz kontynuujac tego typu badania,
nalezaloby uwzglednia¢ wiecej czynnikéw drzewostanowo-technologicznych,
jak np. pochylenie terenu, czy miazszosci zrywanych tadunkéw, co powinno
jeszcze zwiekszy¢ skuteczno$é prezentowanej metody.

WNIOSKI

1. Ubicia gleby powstale podczas zrywki drewna za pomoca koni i wcia-
garki MultiFKS sa cecha malo przydatna do rozpoznawania $rodka zrywkowe-
go. Sciecia pokrywy glebowej wykazuja znacznie wigksza przydatnosé do osia-
gniecia tego celu.

2. Stosujac metode oparta na analizie wykreséw rozrzutu powierzchni
i objetosci naruszeri pokrywy glebowej udato sie¢ poprawnie sklasyfikowac tylko
nieliczne uszkodzenia. Maksymalna skuteczno$é¢ tej metody wynosita 18% i to
tylko dla zrywki konnej.

3. Sieci neuronowe radzily sobie znacznie lepiej z analizowanym proble-
mem. Najlepsza sie¢ — percepton wielowarstwowy — poprawnie typowala
$rodek zrywkowy dla 75 do 97% $cig¢ pokrywy glebowe;.

4. Przedstawione wstepne préby zastosowania sieci neuronowych do ana-
lizy zagadniert zwigzanych z uszkodzeniami powstalymi w $rodowisku lesnym
podczas prac pozyskaniowych daly zachecajace rezultaty. Celowe wydaje sie
dalsze stosowanie tej metody.

5. Przy odpowiednio duzej bazie danych, uwzgledniajacej wigcej czynni-
kéw charakteryzujacych proces pozyskaniowy i drzewostan z wykorzystaniem
sieci neuronowych mozliwe bedzie uzyskanie sprawnego narzedzia do przewi-
dywania rozmiaru szkéd w zadanych warunkach.
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Summary

Dariusz Kulak

Possibilities of determination of kind of the logrolling means on the basis
of range and nature of top soil layer derogation

The aim of the present work is to establish if differences in size of the disturbances of the top
soil layer that arisen while logging with use of different means are big enough, as to determine
which method of logging they come from. The investigation was carried out in a forest stand
described in Table 1. Both felling and debranching was accomplished with engine chain saw,
whereas logging with horse skidding and skidding made with the MultiFKS hoisting winch that
is driven by the engine of the sawing machine. After the logging operation has been accom-
plished, the arisen damages of the top soil layer. On the basis of graphical analysis of the
diagrams of surface scattering (Fig. 1) and compacting volume (Fig. 2), as well as surface (Fig.
3) and volume of soil cover cutting-off (Fig. 4) we have undertaken an attempt to recognize
which process of logging is responsible for the found damages. It turned out that this method
featured with small efficiency — up to 18%. Therefore we attempted to attribute damage of
soil cover to certain logging technology by means of artificial neuron networks. Schemes of two
networks featured with maximal efficiency have been presented in Figures 5 and 6. Application
of the two networks allowed correct selection of the causative factor for 75% for soil damage
being a result of horse skidding and as much as 96.8% being a result of use of the MultiFKS
hoisting winch. Detailed specification of efficiency of the constructed neuron networks for
individual means of skidding have been presented in Table 2.

Department of Forest and Wood Ultilization
Agricultural University in Krakow
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ABSTRACT

J. Michalcewicz 2010. Breeding material of longhorn beetles (Coleoptera: Cerambycidae) within the
Tenczyriski Landscape Park in the Krakéw Upland. Acta Agr. Silv. ser. Silv. 48: 43-59.

Trophic relations for larvae of 68 species of longhorn beetles were determined, based mainly
on my own field studies carried out between 1999 and 2002 within the Tenczyriski Landscape
Park in the Krakéw Upland (southern Poland). The list of host plants for Cerambycidae larvae
includes 46 taxa (mainly at the species level), chiefly trees and shrubs, classified within 13
categories of the breeding material.

KEY WORDS: Coleoptera, Cerambycidae, ecology, host plants of larvae, southern Poland, Kra-
kéw Upland

SEOWA KLUCZOWE: Coleoptera, Cerambycidae, ekologia, rosliny zywicielskie larw, poludniowa
Polska, Wyzyna Krakowska

1. WSTEP

Koézkowate (Cerambycidae) to chrzaszcze zwigzane giéwnie z lasami — larwy
zyja najczesciej pod kora lub w drewnie drzew i krzewéw. Mniej liczne sg ga-
tunki zwigzane z rosdlinnoscia zielna, a sporadycznie rozwdj odbywa sie w gle-
bie (Gutowski 2004). Larwy kézkowatych sa fitofagami i saprofagami, choé
w niektérych okolicznosciach moze wystapi¢ okresowo zoofagia, w tym tez
kanibalizm. U larw wystepuje dos¢ daleko posunieta specjalizacja pokarmowa.
Wsréd kézkowatych licznie reprezentowane sa oligofagi, rozwijajace sie
w drewnie i pod korg kilku spokrewnionych rodzajéw drzew oraz polifagi, ktére
Zerujg w wielu roélinach Zywicielskich. Niektére gatunki naleza do monofa-
goéw, przywiazanych tylko do jednego rodzaju lub nawet gatunku drzewa lub
krzewu. Zerowanie larw Cerambycidae trwa od roku do kilku lat (Starzyk 1999).

Ze wzgledu na stosunkowo duze zréznicowanie gatunkowe, réznorodne
powiazania troficzne, szerokie rozprzestrzenienie, a niekiedy tez wysoka fre-
kwencje i abundancje oraz dynamizm zmian jako$ciowo-ilosciowych w krét-
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kich odstepach czasu, kézki odgrywaja istotng role w funkcjonowaniu ekosy-
steméw lesnych, przede wszystkim jako fitofagi i saprofagi. Wiele gatunkéw
bierze czynny udzial w rozkladzie i mineralizacji starych obumartych drzew
i krzewéw oraz ich fragmentéw (Starzyk 1999). Stanowia one istotne ogniwo
w procesie mikrosukcesji oraz obiegu materii i przeptywie energii przez ekosys-
tem lesny (Mamaev i Danilevskij 1979; Gutowski 1995). Wéréd kézkowatych
znane sa gatunki zaliczane do groZnych szkodnikéw lesnych oraz drewna,
a takze powodujace szkody w sadownictwie i rolnictwie (Gutowski 1995, 2004)

Badania nad materialem legowym kézkowatych w naszym kraju byty pro-
wadzone przez réznych autoréw (m.in. Starzyk 1979; Gutowski 1984; Zieliriski
1999b). Powigzania troficzne larw tej grupy chrzaszczy sa wciaz jednak nie-
dostatecznie poznane. Celem niniejszych badari, bedacych czesciq szczegéto-
wych studiéw autora nad fauna kézkowatych w Tenczyriskim Parku Krajobra-
zowym (Michalcewicz 2003), bylo okreslenie powiazan troficznych larw Ceram-
bycidae — poznanie ich roslin zywicielskich i kategorii zasiedlanego materiatu.

II. TEREN BADAN I METODYKA

Tenczyriski Park Krajobrazowy, wchodzacy w sktad Zespotu Jurajskich Parkéw
Krajobrazowych, potozony jest w potudniowej czesci Wyzyny Krakowskiej,
w poblizu Krakowa, przy czym w czesci wschodniej na niewielkim obszarze
wkracza w granice miasta. Na potudniowo-zachodnim kraricu sagsiaduje z Ko-
tling Oswiecimska, a na wschodzie — z Kotling Sandomierska. Ten liczacy
ponad 13,5 tys. ha obiekt znajduje si¢ w wiekszosci na terenie Garbu Tenczyn-
skiego, a miejscami na obszarze Rowu Krzeszowickiego i zostal utworzony
w latach 1980-81. Administracyjnie Tenczyrski Park Krajobrazowy potozony
jest na terenie czesci gmin: Alwernia, Babice, Chrzanéw, Krakéw, Krzeszowice,
Liszki, Trzebinia, Wielka Wie$s i Zabierzéw (Zinkow 1990; Rozporzgdzenie...
2006). Wspdlczesny obraz szaty roslinnej na obszarze Tenczyriskiego Parku
Krajobrazowego zostal w znacznym stopniu uksztalttowany przez dziatalnosé
czlowieka. Ro$linno$¢ na tym terenie znajduje si¢ obecnie pod stalg presja
z jego strony (np. pola uprawne, sady itd.). Park ma czesciowo charakter lesny.
Spotkaé¢ mozna jeszcze, chociaz rzadko, zbiorowiska lesne, zachowane w sta-
nie zblizonym do naturalnego (np. buczyny), a takze pdinaturalne fitocenozy
nielesne.

Informacje dotyczace materiatu legowego kézkowatych zebrano dla obszaru
objetego granicami Tenczyriskiego Parku Krajobrazowego oraz dla jego najbliz-
szego otoczenia. Badania terenowe prowadzono w latach 1999-2002. W celu
znalezienia Zerowisk i stadiéw przedimaginalnych Cerambycidae przeprowa-
dzano analizy ich potencjalnego materialu legowego (galezie, konary, pnie,
pniaki, tylce ztoméw i in.). Czes$¢ pozyskanego w terenie zasiedlonego materia-
tu przeznaczano do hodowli laboratoryjnych w celu uzyskania imagines. Prze-
analizowano réwniez dane z kolekcji entomologicznych — przede wszystkim
ze zbioréw Katedry Entomologii Lesnej UR w Krakowie oraz Muzeum Przyrod-
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niczego ISEZ PAN w Krakowie, informacje z piSmiennictwa dotyczace kézko-
watych tego terenu, w wigkszosci podanego w Katalogu Fauny Polski (Bura-
kowski i in. 1990), a ponadto zamieszczone w pracach magisterskich wykona-
nych na Wydziale Lesnym Uniwersytetu Jagielloriskiego oraz Wyzszej Szkoly
Rolniczej (pézn. Akademii Rolniczej) w Krakowie (zob. Michalcewicz 2003), jak
réwniez w pracy Spuly (2004).

Podziatl materiatu legowego Cerambycidae (tab.) na kategorie oparto na pra-
cach Starzyka (1979), Gutowskiego (1984) i Zieliriskiego (1999b), dokonujac
jednak pewnych modyfikacji. Dla potrzeb niniejszych badari wyodrebniono
13 kategorii materiatu legowego (tab. 1). Do drzew stojacych zaliczono zaréwno
drzewa zywe, obumierajace jak i obumarte na pniu. Do drzew lezacych Scie-
tych zaliczono takze ich fragmenty, jak réwniez drzewa Sciete nie tylko przez
czlowieka, ale takze przez bobra europejskiego Castor fiber L. Nie wyodrebniono
jako osobne kategorie materiatu stupkéw i Zerdzi (pofaczono je w jedna
kategorie), ale zachowano odrebnos¢ kategorii — belki. Wyzej wymienione ka-
tegorie materialu legowego dotycza materialu uzytego przez czlowieka do
budowy réznych ogrodzen, elementéw budynkéw itp.

II. WYNIKI I DYSKUSJA

Na obszarze Tenczyriskiego Parku Krajobrazowego okreslono material legowy
dla 68 gatunkéw kézkowatych, co stanowi ok. 75% wszystkich gatunkéw
odnotowanych w tym obiekcie (Michalcewicz 2003). Nalezy zaznaczy¢, ze nie
dokonano weryfikacji pierwotnych oznaczeni Leiopus nebulosus (L.) w celu usta-
lenia wystepowania na badanym terenie dwéch blizniaczych gatunkéw: Leio-
pus linnei Wallin, Nylander et Kvamme — ktdry zostat niedawno opisany (Wallin
i in. 2009) i L. nebulosus, a w niniejszej pracy zastosowano w powyzszym
przypadku nazwe rodzajowsa. Material legowy kézkowatych na terenie Ten-
czyniskiego Parku Krajobrazowego z wyszczegdlnieniem roslin pokarmowych
i kategorii materiatu legowego podano w tabeli 1. Nazewnictwo Cerambycidae
przyjeto za Gutowskim (2004), a gatunki uszeregowano w kolejnosci alfabe-
tycznej. Nazwy gatunkowe taksonéw roslin przyjeto wg Mirka i in. (2002),
a rodzajowe — wg Szafera i in. (1988). Lista roslin pokarmowych larw kézko-
watych obejmuje 46 taksonéw (gléwnie w randze gatunku), przede wszystkim
drzew i krzewoéw.

Wylacznie na drzewach iglastych rozwijalo si¢ 25 gatunkéw Cerambycidae,
wylacznie na drzewach i krzewach liSciastych 35 gatunkéw, a na roslinach
nalezacych do obu tych grup zanotowano rozwdj nastepujacych kézkowatych:
Callidium violaceum (L.), Leiopus Aud.-Serv., Pogonocherus hispidus (L.), Prionus
coriarius (L.), Rhagium bifasciatum Fabr. i R. mordax (De Geer). W lodygach roslin
zielnych przechodzily rozwdj 2 gatunki: Agapanthia villosoviridescens (De Geer)
oraz Oberea erythrocephala (Schrank).

Najwieksza polifagicznosciq wyréznial sie Leiopus sp. (26 taksonéw roslin
zywicielskich). Duzym zakresem polifagicznosci cechowaly sie réwniez: P. hi-
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spidus i Stenostola dubia (Laich.) (po 11 taksonéw), Grammoptera ruficornis (Fabr.)
(9 gatunkéw) oraz Saperda scalaris (L.) i Tetrops praeustus (L.) (po 8 taksonéw).
Rozwdj wylacznie w jednej roélinie odnotowano u 28 gatunkéw kézkowatych.

Najwiecej gatunkéw zasiedlato $wierk pospolity Picea abies (L.) H. Karst.
oraz sosne zwyczajna Pinus sylvestris L. — po 22 gatunki, a w dalszej kolej-
nosci dab Quercus L. — 13 gat., buk pospolity Fagus sylvatica L. i jablori domo-
wa Malus domestica Borkh. — po 10 gat., wierzbe iwe Salix caprea L. — 9 gat.,
leszczyne pospolita Corylus avellana L., modrzew europejski Larix decidua Mill.
i lipe drobnolistng Tilia cordata Mill. — po 8 gat. W przypadku pozostatych
roélin liczba gatunkéw kézkowatych, odzywiajacych sie nimi w stadium larwy
byla mniejsza, przy czym dla 15 taksonéw roslin odnotowano zwiazek wylacz-
nie z jednym przedstawicielem Cerambycidae.

Czynnikami, ktére majag wplyw na wystgpowanie na materiale legowym
poszczegdlnych gatunkéw kézkowatych sa: stan materiatu Zywicielskiego, oparty
na charakterystyce zdrowotnej (drzewa) oraz stopien jego rozkladu i wilgotno-
$ci (drewno).

Biorac pod uwage miejsce i sposéb Zerowania larw kézkowatych, jak réw-
niez rodzaj pobieranego pokarmu i miejsce przepoczwarczenia, a takze rodzaj
i stan opadanego materiatlu legowego, mozna wyrézni¢ rézne kategorie mate-
riatu legowego i kilka grup gatunkéw (Starzyk 1979, 1980, 1999).

Najwieksza liczba gatunkéw Cerambycidae na badanym obszarze zasiedlata
konary i gatezie (44). Kolejno$¢ pozostatych kategorii byla nastepujaca: drzewa
stojace (31 gat.), drzewa lezace Sciete (18), pniaki (16), tylce zloméw (15), drze-
wa lezace powalone (13), drzewa lezace zlamane i drewno stosowe (po 9),
lezanina (7), stupki i Zerdzie (4), pedy krzewoéw i drzew oraz todygi roslin
zielnych (po 2 gat.), belki (1 gatunek). Uwage zwraca duza liczba gatunkéw
rozwijajaca si¢ w konarach i galeziach, co jest dowodem jak istotna baze
rozwojowa dla omawianej grupy chrzaszczy stanowi ta kategoria materiatu
legowego.

Najwiekszym spektrum troficznym, biorac pod uwage kategorie materiatu
legowego, charakteryzowaly sie: Arhopalus rusticus (L.), Leiopus sp., Molorchus
minor (L.) i R. mordax (8 kategorii materiatu legowego), Stictoleptura rubra (L.) (7),
Phymatodes testaceus (L.), S. scalaris i Rhagium inquisitor (L.) (6), Anaglyptus my-
sticus (L.) i Stictoleptura scutellata (Fabr.) (5), Leptura quadrifasciata L., P. coriarius,
Monochamus saltuarius Gebl. i M. sutor (L.) (4). Pozostate gatunki wystepowaly
na 1 do 3 kategorii materialu legowego. Rozwdj wylacznie w jednej kategorii
materiatu legowego stwierdzono u 25 gatunkéw kézkowatych.

Nalezy zaznaczy¢, ze wiele gatunkéw Cerambycidae charakteryzuje sie duza
plastycznoscia ekologiczng, zasiedlajac rézne rodzaje materialu legowego, na-
tomiast niektére majg Scidle okreslone wymagania troficzne. U wielu gatunkéw
wystepuje wyrazna preferencja dotyczaca grubosci materiatlu legowego i wa-
runkéw mikrosiedliskowych (Starzyk 1999). Na badanym terenie stwierdzono
np. gatunki charakteryzujace si¢ spektrum troficznym, obejmujacym kilka kate-
gorii materialu legowego (m. in. M. minor), a takze wystepujace wylacznie na
okreslonym materiale. Przyktadowo, baza zerowa Exocentrus lusitanus (L.) zosta-
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la zaliczona wylacznie do kategorii konaréw i gatezi, a Hylotrupes bajulus (L.)
zasiedlal jedynie belki uzyte do budowy budynkéw mieszkalnych i gospodar-
skich. Trzeba zwréci¢ uwage na fakt, ze gatunki stwierdzone np. na drewnie
stosowym mogly zasiedla¢ drzewo przed Scinka.

Rozwdj larwalny poszczegdlnych gatunkéw nie zawsze odbywa sie w sposéb
dla nich typowy. Odmienny sposéb zerowania podyktowany jest m.in. chara-
kterem materiatu legowego, warunkami srodowiskowymi oraz wymaganiami
ekologicznymi danego gatunku. Na badanym terenie taki nietypowy sposéb
zerowania odnotowano u R. mordax. Podczas badani wlasnych stwierdzono ze-
rowanie tej kézki w drewnie A. glutinosa. Spula (2004) podaje informacje o zna-
lezieniu larwy R. mordax w drewnie F. sylvatica. W zbiorach dowodowych do
pracy magisterskiej Szafarskiego (1976) znajduja sie zerowiska larw R. mordax
w wierzchnich warstwach drewna brzozy omszonej Betula pubescens Ehrh.
Zerowanie tej kézki w drewnie byto juz opisywane (Starzyk 1979; Gutowski
1984; Zieliriski 1999a).

Autor stwierdzil ponadto, podobnie jak Zieliriski (1999b), kilka interesuja-
cych sposobéw Zerowania larw Cerambycidae. Takie gatunki jak Tetropium casta-
neum (L.) (na P. abies) i S. scalaris (na $liwie domowej Prunus domestica L.)
koriczyly niekiedy swdj rozwéj pod kora, nie wygryzajac charakterystycznych
kolebek poczwarkowych w powierzchniowych warstwach drewna. By¢é moze
jest to skutkiem oslabienia larw, jak uwaza Zieliriski (1999b). Specyficzne, cho¢
odmienne sposoby Zerowania mozna ttumaczy¢ m.in. plastycznoscia ekologicz-
ng danego gatunku czy specyficznymi warunkami troficznymi w danym mikro-
siedlisku (np. fragmencie pnia), okreslajacymi taki sposéb zerowania. W przy-
padku Leiopus sp. odnotowano przykladowo niekiedy do$¢ silne naruszanie
powierzchniowych warstw drewna (kolebki poczwarkowe), podobnie jak to
stwierdzit wspomniany wyzej autor. Nie spotykano natomiast na badanym
obszarze tak spektakularnego zasiedlania bardzo cienkiego materiatu legowego
przez niektére kézkowate, jak to opisuje Zieliriski (1999b) w Lasach Mirachow-
skich.

Powiazania troficzne larw kézkowatych na badanym terenie zostaly pozna-
ne w stopniu wysokim, cho¢ nie wyczerpuje to tego tematu, bardzo interesuja-
cego z punktu widzenia lepszego poznania biologii, ekologii i mozliwosci
ochrony tej rodziny chrzaszczy. Niektére podane powigzania wymagatyby
wiekszego udokumentowania. Material legowy kézkowatych, ktéry w duzej
czesci stanowiq zamierajace i martwe drzewa, krzewy oraz ich czeéci, jest na
badanym terenie bardzo istotnym, wciaz mato docenianym Srodowiskiem zycia
tych bezkregowcéw i cennym Zrédlem bioréznorodnosci.
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Summary

Jakub Michalcewicz

Breeding material of longhorn beetles (Coleoptera: Cerambycidae)
within the Tenczyriski Landscape Park in the Krakéw Upland

The breeding material was determined for larvae of 68 species of longhorn beetles in the area
of the Tenczyniski Landscape Park. The list of host plants includes 46 taxa (mainly at the
species level), chiefly trees and shrubs, and also herbaceous plants. One should emphasize that
no verification of the initial identification of Leiopus nebulosus (L.) was performed in order to
determine the occurrence of two twin species in the studied area: Leiopus linnei Wallin, Nylander
et Kvamme (which was recently described) and L. nebulosus. In the this paper, the generic name
was applied for the aforementioned case. Leiopus Aud.-Serv. (26 taxa of host plants) was the
most polyphagous one. Also species, such as Pogonocherus hispidus (L.), Stenostola dubia
(Laich.), Grammoptera ruficornis (Fabr.), Saperda scalaris (L.) and Tetrops praeustus (L.) were
characterized by the large extent of polyphagy. The development in exclusively one plant was
recorded for 28 species. The largest numbers of species inhabited the Norway spruce Picea abies
(L.) H. Karst. and the Scots pine Pinus sylvestris L. — 22 species per each tree species, as well
as oak Quercus L. — 13 species. The connection with only one representative of Cerambycidae
was recorded for 15 plant taxa. The largest number of Cerambycidae species inhabited within
boughs and branches (44 species), as well as standing trees (31 species.). Taking the breeding
material category into account, the following taxa were characterized by the broadest trophic
spectrum: Arhopalus rusticus (L.), Leiopus sp., Molorchus minor (L.) and Rhagium mordax (De
Geer) (8 breeding material categories each), whereas the development in only one breeding
material category was found for 25 species of longhorn beetles. Trophic relations of larvae of
longhorn beetles in the studied area were comprehensively explored. In the future, this type
of research is well-founded in order to learn more about biology, ecology and possibilities of
protecting this group. One should emphasize an important role played by these beetles in the
functioning of forest ecosystems within the studied area, mainly as phytophagous and sapro-
phagous organisms. In the Tenczyriski Landscape Park, dying out and dead trees, shrubs and
their parts, which to a great extent constitute the breeding material of longhorn beetles are very
significant, yet not much appreciated, habitat of these invertebrates and a valuable source of
biodiversity.

Department of Forest Entomology
University of Agriculture in Krakow
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ABSTRACT

R. Wazny 2010. Growth Scots pine seedlings inoculated with different strains of Rhizopogon roseolus
(Corda) Th. Fr. after outplanting. Acta Agr. Silv. ser. Silv. 48: 61-69.

Scots pine seedlings inoculated with 11 strains Rhizopogon roseolus were planted out on
sylviculture area in March 2007. After 2 and 3 vegetation seasons height, stem diameter,
number of buds and lateral shoot, length of the lateral shoots last season and seedlings survival
were studied. The highest were seedlings inoculated with strain A, C, D, G, ] and K (after 2
and 3 years). However the most thickness were seedlings inoculated with strain ] (after 2 year)
and D, E, J (after 3 year). Survival of seedlings was higher than 85%, without seedlings
inoculated strain H.
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I. WSTEP I CEL PRACY

Zainteresowanie selekcja gatunkéw i szczepéw grzybéw ektomikoryzowych,
ktére mozna wykorzysta¢ w technologii sterowanej mikoryzacji sadzonek drzew
lesnych jest stale aktualne. Zmierza bowiem do powigkszenia zestawu tych
gatunkéw i szczepéw grzybow, ktére wykazuja najbardziej korzystne dzialanie
ochronne rosdlin w stosunku do réznych stresowych czynnikéw abiotycznych
oraz biotycznych (Grzywacz 2009; Kowalski 1998; Marx 1980; Pachlewski 1983).

Duza tolerancjq na niedostepnosé wody, zréznicowane pH (Dufiabeitia i in.
2004), zanieczyszczenia metalami ciezkimi (Dufabeitia i in. 2004; Turnau i in.
1996), stres wodny i ekstremalne temperatury (Sanchez i in. 2001) charaktery-
zuje sie grzyb Rhizopogon roseolus (Corda) Th. Fr. Nalezy on do grupy grzybéw
o dlugodystansowym typie grzybni eksploracyjnej (Agerer 2001), co pozwala
pobiera¢ znaczne ilosci sktadnikéw pokarmowych z gleby. Jest waznym sym-
biontem ektomikoryzowym dla rodziny Pinaceae (Molina i Trappe 1994). Gatun-
ki grzybéw, nalezace do rodzaju Rhizopogon, zwiekszaja przezywalno$é sadzo-
nek Pinus pinea wprowadzanych na grunty porolne (Parladé i in. 2004) oraz
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moga prowadzi¢ do zwiekszenia wystepowania Pseudotsuga menziessi (Pera i in.
1999). Rincén i in. (2001) oraz Molina i Trappe (1994) uwazaja R. roseolus za
dobry gatunek do programéw inokulacji sosny prowadzonych w rejonie Morza
Srédziemnego.

Te wszystkie cechy przemawiaja za stosowaniem tego gatunku grzyba w ba-
daniach selekcyjnych grzybéw ektomikoryzowych towarzyszacych sosnie.

Niniejsza praca jest kontynuacjg badant prowadzonych przez autora nad
wplywem R. roseolus na parametry wzrostowe sosny zwyczajnej (Wazny 2008).
Otrzymane dotychczas wyniki, po jednorocznym wzroscie sadzonek w szkoétce,
sklonily do dalszych badar ich wzrostu i rozwoju w uprawie lesnej. Ostatecz-
na ocena zabiegu sterowanej mikoryzacji powinna mie¢ miejsce dopiero po
kilku latach ich wzrostu w uprawie, gdzie dochodzi kolejny czynnik selekcyj-
ny, jakim jest opér mikrobiologiczny Srodowiska (Kowalski 1998).

Celem przeprowadzonych badan bylo wykazanie wplywu réznych szcze-
pow grzyba Rhizopogon roseolus na cechy biometryczne oraz przezywalnosé sa-
dzonek sosny zwyczajnej po pierwszym, drugim i trzecim roku wzrostu w upra-
wie.

II. MATERIALY I METODY

Badania przeprowadzono w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie na powierzchni
doswiadczalnej w oddziale 12c01 Leénictwa Lubieszéw. Uprawe zalozono
wiosng 2007 roku na powierzchni pozrebowej (siedlisko: BMsw, typ gleby:
rdzawa wilasciwa, gatunek gleby: piasek luzny i stabogliniasty na piasku luz-
nym i stabogliniastym zwirowatym) wedlug przyjetego schematu rozmieszcze-
nia kombinacji do$wiadczalnych na powierzchni. Wysadzono ogétem 7200
sadzonek sosny zwyczajnej po okolo 600 sadzonek w kazdej z dwunastu kom-
binacji doswiadczalnych. Byly to jednoroczne sadzonki z hodowli kontenero-
wej, ktére wiosng 2006 roku byly poddane zabiegowi sterowanej mikoryzacji
jedenastoma réznymi szczepami grzyba R. roseolus (od 80/05 A do 80/05 K —
dla przejrzystosci tekstu w dalszej czesci uzywa sie symboli od A do K) przez
S. Kowalskiego, technika analogiczng jak w metodzie mikoryzacji z Hebeloma
crustuliniforme (Kowalski 2007). Sadzonki zmikoryzowane grzybem H. crustuli-
niforme postuzyly jako kombinacja poréwnawcza.

Pomiaru sadzonek dokonano po drugim i trzecim roku wzrostu w uprawie.
Pomierzono nastepujace parametry wzrostowe: wysokos¢, srednice w szyi ko-
rzeniowej, roczny przyrost wysokosci, dlugos¢ pedéw bocznych ostatniego
okdlka, a takze policzono liczbe paczkéw szczytowych, liczbe pedéw bocznych
ostatniego okétka oraz liczbe wypadéw. Pomiarami objeto co 8 sadzonke, tacz-
nie okoto 75 sadzonek dla kazdej kombinacji doswiadczalnej. Pomiar przyrostu
wysokosci po drugim roku umozliwil obliczenie wysokosci sadzonek w upra-
wie jednorocznej.

Uzyskane wyniki zostaly poddane analizom statystycznym na poziomie
istotnosci « = 0,05 w programie Statistica — wersja 8.
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III. WYNIKI

Po pierwszym roku wzrostu w uprawie stosunkowo najwyzsze byly sadzonki
inokulowane szczepem A — 33,2 cm (ryc. 1), nieco nizsze — sadzonki inoku-
lowane szczepem K (30,8 cm), G (30,0 cm) oraz I (29,9 cm), najmniejsze nato-
miast sadzonki w kombinacji z Hebeloma crustuliniforme — 22,2 cm oraz w kombi-
nacji F (24,1 cm). Najwigkszym przyrostem wysokosci po pierwszym roku
cechowaly sie sadzonki inokulowane szczepem A — 15,5 cm, oraz I — 14,9 cm
(ryc. 3).

Po drugim roku wzrostu w uprawie najwyzsza wysokos¢ osiggnety sadzon-
ki inokulowane szczepem A — 57,8 cm (ryc. 1). Wysokoé¢ ta byla istotnie
statystycznie wyzsza w poréwnaniu z sadzonkami inokulowanymi szczepami
B, E H oraz H. crustuliniforme. Nieco nizsze byly sadzonki w kombinacji C, D,
G, J, K (56,2-57,2 cm). Najmniejsza wysoko$ciq charakteryzowaly sie sadzonki
w kombinacji z H. crustuliniforme — 44,9 cm, ktére byly istotnie statystycznie
nizsze od sadzonek w kombinacji A, C, D, E, G, I, ] oraz K. Najwiekszy
przyrost wysokosci stwierdzono u sadzonek w kombinacji ] — 28,7 cm (ryc. 3),
a najmniejszy u sadzonek inokulowanych H. crustuliniforme — 22,7 cm. Naj-
wigksza Srednice w szyi korzeniowej stwierdzono u sadzonek inokulowanych
szczepem ] — 22,7 mm (ryc. 2), ktére okazaly sie istotnie statystycznie grubsze
od sadzonek w kombinacji A, C, F, G, H, I, K oraz kombinacji z H. crustulini-
forme. Natomiast najmniejszg Srednice wykazaly sadzonki inokulowane szcze-
pem F — 17,3 mm oraz I — 17,6 mm — byly one istotnie statystycznie cietisze
od sadzonek w kombinacji B, C, D, E, H, J.

Najobfitsze w paczki na pedzie gléwnym po drugim roku okazaly si¢ sa-
dzonki inokulowane szczepem E (tab. 1) — ich $rednia liczba wyniosta 12,4
i byla istotnie statystycznie wieksza od liczby paczkéw u sadzonek w kombi-
nacgjii A, F 1. Najmniej paczkéw stwierdzono u sadzonek w kombinacji I —
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Ryc. 1. Wysokos¢ sadzonek sosny inokulowanych réznymi szczepami R. roseolus
(od A do K) oraz H. crustuliniforme po pierwszym, drugim i trzecim roku w uprawie
(jednakowe litery oznaczaja brak istotnych réznic)

Fig. 1. Height of Scots pine seedlings inoculated with different strains of R. roseolus
(from A to K) and H. crustuliniforme in first, second and third year after outplanting
(the same letters mean lack of significant differences)
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Ryc. 2. Grubo$¢ sadzonek sosny inokulowanych réznymi szczepami R. roseolus
(od A do K) oraz H. crustuliniforme po drugim i trzecim roku w uprawie
(jednakowe litery oznaczaja brak istotnych réznic)

Fig. 2. Stem diameter of Scots pine seedlings inoculated with different strains
of R. roseolus (from A to K) and H. crustuliniforme in second and third
year after outplanting (the same letters mean lack of significant differences)

T <
bod abed
ab
E o] 3
2007 2008 2009
Rok — Year

abed [T bed

Roczny przyrost wysokosci [cm] — Annual height increment

A|B|C|D|E|[F|G|H ]I |J |K
0,0

Ryc. 3. Roczny przyrost wysokosci sadzonek sosny inokulowanych réznymi szczepami
R.  roseolus (od A do K) oraz H. crustuliniforme po pierwszym, drugim i trzecim roku
w uprawie (jednakowe litery oznaczajq brak istotnych réznic)

Fig. 3. Annual height increment Scots pine seedlings inoculated with different strains
of R. roseolus (from A to K) and H. crustuliniforme in first, second and third year
after outplanting (the same letters mean lack of significant differences)

$rednio 6,9. Natomiast Srednia liczba pedéw ostatniego okétka osiagnela naj-
wyzsza wartos¢ u sadzonek w kombinacji E oraz ] — po 9,6 (tab. 1) i byla
istotnie statystycznie wigksza od tej u sadzonek w kombinacji A, I oraz sadzo-
nek szczepionych grzybem H. crustuliniforme. Najmniej pedéw stwierdzono
u sadzonek w kombinagji I oraz w kombinacji z H. crustuliniforme (Srednio 6,6).
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Tabela 1 — Table 1

Liczba paczkéw na pedzie gléwnym i pedéw ostatniego okétka oraz srednia diugosé
pedéw bocznych ostatniego okétka sadzonek sosny inokulowanych réznymi szczepami
R. roseolus (od A do K) oraz H. crustuliniforme po drugim i trzecim roku od wysadzenia
w uprawie (jednakowe litery oznaczajg brak istotnych réznic)

Number of buds on main shoot, number of lateral shoots last season and mean length
lateral shoots last season of Scots pine seedlings inoculated with different strains
of R. roseolus (from A to K) and H. crustuliniforme in second and third year
after outplanting (the same letters mean lack of significant differences)

Liczba paczkéw na pedzie | Liczba pedéw ostatniego Srednia diugos¢ pedéw
Szczep glownym okdtka bocznych ostatniego okdtka
Strain Number of buds on main | Number of lateral shoots | Mean length lateral shoots
shoot last season last season
2008 2009 2008 2009 2009
A 95b 7,8 ab 72a 8,2 abcd 24,8 ab
B 12,3 be 89b 7,7 ab 9,6 bed 22,8 ab
C 10,8 bc 8,5ab 8,2 ab 8,4 bed 259 b
D 11,3 be 8,3 ab 8,3 ab 99d 24,2 ab
E 124 ¢ 90b 9,6b 9,7 cd 24,7 ab
F 9,3 ab 6,9a 7,9 ab 8,1 abcd 21,1a
G 9,8 bc 7,7 ab 8,1 ab 7,5 ab 25,0 ab
H 10,6 bc 8,5 ab 8,3 ab 7,9 abc 22,5 ab
1 6,9a 7,2 ab 6,6 a 64a 22,8 ab
J 11,1 be 8,0 ab 9,6b 9,2bcd 256 b
K 9,9 bc 74 ab 8,1 ab 7,5 ab 243 ab
H. crust. 10,0 bc 9,0b 6,6 a 7,9 abc 23,0 ab

Po trzecim roku wzrostu w uprawie najwyzsze okazaly sie sadzonki inoku-
lowane szczepem ], K, D, A, G i C (ich $rednie wysokosci wyniosty odpowied-
nio od 101,6 do 104,5 cm). Wysokosci tych sadzonek nie réznily sie istotnie
statystycznie. Natomiast byly one istotnie statystycznie wyzsze od wysokosci
sadzonek w kombinacjach: B, F, H oraz szczepionych H. crustuliniforme. Najniz-
sze sadzonki wystepowaly w kombinacji F (85,7 cm).

Przyrost wysokosci sadzonek sosny po trzecim roku w uprawie okazat sie
znacznie wigkszy niz w poprzednich latach (ryc. 3). Najwieksza wartos¢ osia-
gnat u sadzonek inokulowanych szczepem ] — 50,0 cm. ZbliZzong to tej wartos¢
osiggnely sosny inokulowane szczepem C, D i E (48,9-49,9 cm). Przyrost wy-
soko$ci sadzonek w kombinacji | byl statystycznie istotnie wiekszy niz u sa-
dzonek w kombinacjach: B, F, H, I oraz kombinacji z H. crustuliniforme.

Najwigksza $rednice w szyi korzeniowej po trzecim roku zanotowano
u sadzonek inokulowanych szczepem D i ] — po 33,1 mm oraz E — 32,0 mm
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(ryc. 2). Miedzy tymi sadzonkami a sadzonkami z kombinacji A, E H, I, K oraz
kombinacji z H. crustuliniforme stwierdzono réznice istotne statystycznie tego
parametru. Najcierisze byly sadzonki w kombinagji I. Ich érednia $rednica w szyi
korzeniowej wynosita jedynie 23,7 mm (ryc. 2).

Po trzecim roku wzrostu w uprawie najwiecej paczkéw na pedzie gléwnym
stwierdzono u sadzonek w kombinacji z H. crustuliniforme oraz kombinacji E —
$rednio po 9,0, a takze w kombinacji B — 8,9 (tab. 1). U sadzonek w tych
kombinacjach byto statystycznie istotnie wiecej paczkéw niz u sadzonek inoku-
lowanych szczepem F, gdzie stwierdzono ich najmniej, bo jedynie 6,9 (tab. 1).
Natomiast najwigkszg ilos¢ pedéw bocznych ostatniego okétka (Srednio 9,9)
zanotowano u sadzonek inokulowanych szczepem D (tab. 1). Bylo ich staty-
stycznie istotnie wiecej niz u sadzonek w kombinacji G, H, I, K oraz z H.
crustuliniforme. Najmniej pedéw ($rednio 6,4), podobnie jak przed rokiem, stwier-
dzono u sadzonek w kombinagji I (tab. 1). Srednia dlugoé¢ pedéw bocznych
ostatniego okétka u sadzonek nie réznila sie miedzy kombinacjami, z wyjatkiem
sadzonek z kombinacji F o najkrétszych pedach (21,1 cm), a sadzonkami z kom-
binacji C i J o najdluzszych pedach (odpowiednio 25,9 i 25,6), u ktérych wy-
stepujace réznice byly istotne statystycznie (tab. 1).

Procent udatnosci nasadzeri wahat si¢ w granicach od 80,0 do 97,4 (ryc. 4).
Przy czym nalezy zaznaczy¢, ze po 3 roku nie zmienit si¢ on lub ulegt nie-
znacznemu obnizeniu w stosunku do roku poprzedniego. Statystycznie istotny
spadek liczby zywych sadzonek miedzy tymi dwoma kolejnymi latami zazna-
czyl sie jedynie w dwéch kombinacjach: E oraz J. Najwieksza przezywalnoscia
po 3 roku (powyzej 90%) charakteryzowaly sie sadzonki sosny inokulowane
szczepami A, D, E, I, ], K, a najmniejsza — sadzonki inokulowane szczepem

H — 80% (ryc. 4).
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Ryc. 4. Przezywalnoé¢ sadzonek sosny inokulowanych réznymi szczepami R. roseolus
(od A do K) oraz H. crustuliniforme po drugim i trzecim roku w uprawie

Fig. 4. Survival of Scots pine seedlings inoculated with different strains of R. roseolus
(from A to K) and H. crustuliniforme in second and third year after outplanting
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IV. DYSKUSJA

Z przeprowadzonych badan wynika, ze sadzonki sosny zwyczajnej inokulo-
wane wybranymi szczepami grzyba Rhizopogon roseolus byly wyzsze w poréw-
naniu z sadzonkami inokulowanymi grzybem Hebeloma crustuliniforme w kaz-
dym roku pomiarowym. Jedynie po trzecim sezonie wegetacyjnym najnizsze
sadzonki wystapily w kombinacji F. Z badari zas Szabli (2007) wynika, ze
sadzonki inokulowane H. crustuliniforme w badanych przez niego uprawach
kazdorazowo wykazywaly wyzsze parametry wzrostowo-rozwojowe w poréw-
naniu z sadzonkami nie poddanymi zabiegowi sterowanej mikoryzagji.

Po pierwszym sezonie wegetacyjnym w szkélce stwierdzono wyrazna sty-
mulacje wzrostu sadzonek inokulowanych szczepem G, ktére réwniez byly
najgrubsze (Wazny 2008). Nieco mniejszq wysokoscia charakteryzowaly sie
sadzonki inokulowane szczepami: A, B, C, D, H oraz K, ale réznice te nie byly
statystycznie istotne. Mikoryzy R. roseolus rozwinely sie wtedy najliczniej
u sadzonek w kombinacji D (29%) oraz G i I (po 28%). W drugim sezonie
wegetacyjnym w uprawie dalo sie¢ zauwazy¢ wieksze réznicowanie sie wply-
wu poszczeg6lnych szczepéw R. roseolus na wzrost sadzonek w poréwnaniu
z ich wplywem, jaki mozna bylo zauwazy¢ po sezonie wegetacyjnym w szkétce
i po pierwszym sezonie wegetacyjnym w uprawie. Zréznicowanie to uksztat-
towane w drugim roku, utrzymywalo si¢ réwniez rok péZniej.

Sposréd jedenastu badanych szczepéw R. roseolus szes¢ wyraznie stymulo-
walo wzrost sadzonek. Byly to szczepy A, C, D, G, J, K. Wigkszo$¢ tych
szczepow podobnie stymulowala parametry wzrostowe sadzonek po pierw-
szym roku w szkélce. Podobna tendencja zréznicowania ksztattuje si¢ w odniesie-
niu do rocznego przyrostu wysokosci, ktéry z roku na rok wzrastal. Najdtuzsze
pedy boczne ostatniego okétka zostaly stwierdzone u sadzonek o najwiekszych
wysokosciach.

W badaniach stwierdzono wysokg przezywalno$¢ sadzonek we wszystkich
kombinacjach doswiadczalnych na poziomie powyzej 85% z wyjatkiem sadzo-
nek w kombinacji H. Tutaj wyniosta ona 80%. Na sadzonkach wszystkich
kombinacji zaobserwowano uszkodzenia powodowane przez zwierzyne, co
mialo negatywny wplyw na liczbe zZywych sadzonek.

Z badan Parladé i in. (2004) wynika, Zze sadzonki Pinus pinea, ktére byty
inokulowane R. roseolus, okazaly sie istotnie statystycznie wyzsze juz po pierw-
szym roku wzrostu w szkélce w poréwnaniu do niemikoryzowanych. Te réz-
nice utrzymywaly sie przez caly okres badawczy. Przezywalno$¢ zmikoryzo-
wanych sadzonek byla réwniez wyzsza o 23% po 34 miesigcach w poréwna-
niu z sadzonkami niemikoryzowanymi, wynoszac 83%. Natomiast Rincén i in.
(2007) wykazali, ze inokulacja sadzonek Pinus halepensis tym gatunkiem grzyba
spowodowata, po wysadzeniu ich na zdegradowane redziny, zwigkszenie
$miertelnosci sadzonek i uzyskanie wysokosci nizszej od wariantu kontrolnego
bez mikoryzy. Mozna przypuszczad, ze jedne szczepy R. roseolus preferuja
niskie pH, a inne — wysokie. Pera i in. (1999), przedstawiajac badania polowe
na sadzonkach daglezji inokulowanych Rhizopogon subareolatus, wskazujg na
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istotng przewage w wysokosci i $rednicy sadzonek mikoryzowanych nad nie-
mikoryzowanymi po 5-letnim okresie badawczym. Natomiast przezywalnosé
sadzonek w uprawie wyniosta 84% po drugim roku.

Niniejsze badania pozwalaja méwi¢ o pozytywnym wplywie R. roseolus na
parametry wzrostowo-rozwojowe sadzonek sosny zwyczajnej. Jednak pelnego
potwierdzenia tego stwierdzenia nalezy szukaé¢ w jakosciowym i iloSciowym
okresleniu mikoryz, wystepujacych na korzeniach tych sadzonek, co zostanie
poczynione w dalszych badaniach selekcyjnych.
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Summary

Rafal Wazny

Growth Scots pine seedlings inoculated with different strains
of Rhizopogon roseolus (Corda) Th. Fr. after outplanting

The purpose of this research was to investigate influence different strains of Rhizopogon roseolus
for growth and survival Scots pine seedlings after outplanting. The experimental plantation
was established at Rudy Raciborskie Forest District in spring 2007 used 1l-year seedlings
inoculated with eleven strains R. roseolus and one with Hebeloma crustuliniforme. After 2 and
3 vegetation seasons height, height increment, stem diameter, number of buds and lateral shoot,
length of the lateral shoots last season and seedlings survival were studied. One year after
outplanting the highest were seedlings inoculated with A strain R. roseolus (33.2 cm). Two years
after outplanting the tallest were the same seedlings (57.8 c¢m), which were significantly taller
than the seedlings inoculated with B, F, H, strain R. roseolus and seedlings inoculated with
Hebeloma custuliniforme. Seedlings inoculated with strain ] were the most thickness. Three years
after outplanting seedlings inoculated with A, C, D, G, ] and K were significantly taller than
the seedlings inoculated H. crustuliniforme and B, F and H strain R. roseolus. The largest annual
height increment was found in combination with strain J. Seedlings inoculated with strain
D, E, ] were significantly more thickness than seedlings inoculated with strain A, F H, I and
K. Percentage of living seedlings after second and third years was higher than 85% without
seedlings inoculated with H strain R. roseolus. The results obtained in this work are satisfactory.
However in the further selection research should be investigate percentage of ectomycorrhizas
besides growth parameters.

Department of Forest Pathology
University of Agriculture in Krakow
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ABSTRACT

R. Wasik, K. Michalec 2010. Variability of selected features of morphological structure of Douglas
fir trees (Pseudotsuga menziesii var. viridis Franco) in Poland. Acta Agr. Silv. ser. Silv. 48: 71-81.

This paper presents the results of investigation into the variability of selected features of
morphological structure of Douglas fir trees in Poland. The research was carried out in 28
Douglas fir stands, which were at least 80 years old. The mean values of studied features
amounted: diameter at breast height — 54.8 cm, height — 32.4 m, bark thickness — 3.9 cm,
crown length — 13.6 m, relative crown length — 41.6% and crown width — 54 m. The
significant variability of studied features was stated, especially large diversity bark thickness
and crown width was revealed. Four regions were distinguished in Poland. These regions were
characterized by some distinction of the studied features.

KEY WORDS: diameter at breast height, height, crown length, crown width
SEOWA KLUCZOWE: piersnica, wysokosé, dlugosé i szerokosé korony

1. WSTEP

Jednym z najpopularniejszych drzew obcego pochodzenia, rosnacych w pol-
skich lasach jest daglezja zielona (Pseudotsuga menziesii var. viridis Franco).
Uprawa lesna tego pénocnoamerykariskiego gatunku ma w naszym kraju juz
ponad stuletnig historie (Chylarecki 2004). Prowadzone od lat piecdziesiatych
XX wieku badania daglezji wydaja sie potwierdza¢ jej przydatnos¢ hodowlang
w polskich lasach. Zwraca si¢ przy tym uwage na jej silniejszy wzrost wyso-
kosci oraz przyrost piersnicy w poréwnaniu z rodzimymi gatunkami drzew,
zwlaszcza iglastymi (Bialobok i Chylarecki 1965, Jaworski i Majerczyk 1975,
Fabijanowski i in. 1980). Powyzsze dwa parametry byly najczeséciej badanymi
cechami morfologicznej budowy drzew daglezji zielonej. Interesujacym zagad-
nieniem jest ksztattowanie si¢ réwniez innych cech morfologicznych tego ga-
tunku, zaréwno pnia, jak i korony.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wartosci srednich oraz zakresu zmien-
nosci wybranych cech morfologicznej budowy drzew daglezji zielonej z obsza-



72

ru Polski, a takze wplywu niektérych czynnikéw siedliskowo-drzewostano-
wych na ksztaltowanie sie tych cech.

II. MATERIAL I METODYKA

Podstawowym zalozeniem badari byla analiza zmiennosci cech morfologicz-
nych drzew dojrzalych, tj. co najmniej 80-letnich. Korzystajac z wynikéw an-
kiety rozestanej w 2000 roku do Regionalnych Dyrekcji Laséw Paristwowych
oraz z elektronicznego wykazu sporzadzonego i udostepnionego przez Dyrek-
cje Generalna, sposrdd speiajacych kryterium wieku wytypowano 28 drzewo-
stanéw, ktérych powierzchnia i udziat daglezji zapewnialy wystepowanie kil-
kudziesigciu drzew tego gatunku. Charakterystyke wybranych powierzchni za-
wieraja wczeéniejsze prace autora (Wasik 2007). W wytypowanych drzewosta-
nach, w miejscach reprezentujacych warunki przecietne dla danego wydziele-
nia, wybierano 50 kolejnych drzew. Nalezy zaznaczy¢, ze w wigkszosci wyty-
powanych drzewostanéw 50 wybranych do badani drzew stanowilo 70-80%
wszystkich osobnikéw daglezji, rosnacych w danym wydzieleniu. Na dwdéch
powierzchniach badawczych: Tomaszéw Lubelski oraz Lwéwek Slaski zbada-
no wszystkie wystepujace w drzewostanie daglezje, ktérych liczba wyniosta
odpowiednio 40 i 48 sztuk. Powierzchnie te zdecydowano sie wilaczy¢ do
analiz mimo braku zaloZzonych 50 drzew.

Na kazdym wybranym do badart drzewie zmierzono: piersnice (w kierun-
kach: N-S oraz E-W, przyjmujac do dalszych analiz $rednig z tych dwéch
pomiaréw), wysokos¢ drzewa, dtugosé korony, szerokos¢ korony (w kierunkach
N-S oraz E-W, w dalszych analizach brano $rednig z tych pomiaréw) oraz
grubosé kory na wysokosci 1,3 m od podloza (w czterech kierunkach: N, S, E
i W, nastepnie obliczano Srednig, ktérg stosowano w dalszych analizach).
Ponadto obliczono wzgledna dilugos¢ korony, tj. wyrazony w procentach sto-
sunek dlugosci korony do wysokosci drzewa.

Analize badanych cech przeprowadzono w grupach drzewostanéw, wyréz-
nionych ze wzgledu na:

1. Wiek — wydzielono dwie klasy: V (80-100 lat) i VI (101-120 lat), kazda
z nich reprezentowalo po 14 powierzchni badawczych.

2. Zwarcie — 8 powierzchni o zwarciu umiarkowanym i 20 o przerywa-
nym.

3. Wysoko$¢ potozenia drzewostanu nad poziomem morza — wyrdzniono
3 strefy, ktérym przyporzadkowano odpowiednie siedliskowe typy lasu:

— gorskie: powyzej 450 m n.p.m. (las gérski — 2 pow., las mieszany gor-
ski — 3 pow., bér mieszany gérski — 1 pow.),

— wyzynne: 300450 m n.p.m. (las wyzynny — 4 pow.),

— nizinne: do 300 m n.p.m. (las mieszany swiezy — 9 pow., las $wiezy —

8 pow., bér mieszany $wiezy — 1 pow.).

W analizach statystycznych zgodnos¢ rozkladéw empirycznych z rozkla-
dem normalnym oceniano testem Shapiro-Wilka. Ze wzgledu na niezgodnos¢
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rozkladéw analizowanych zmiennych z rozkladem normalnym istotno$¢ réz-
nic miedzy $rednimi w przypadku dwéch préb weryfikowano testem U Man-
na-Whitney’a (test U), zas miedzy Srednimi z wielu préb testem Kruskala-Wal-
lisa (test K-W). Dla oceny, ktére z poréwnywanych zbiorowosci sa odpowie-
dzialne za odrzucenie hipotezy zerowej o réwnosci srednich wykorzystano test
wielokrotnych poréwnan. Przy testowaniu hipotez statystycznych przyjmowa-
no poziom istotnosci o< 0,05. Wykorzystano ponadto analize sktadowych gléw-
nych z klasyfikacja, w celu zbadania przestrzennego zréznicowania badanych
cech (Statsoft, Inc. 2008).

1. WYNIKI

W pracy zaprezentowano wyniki pomiaréw cech morfologicznych strzat i koron
1387 daglezji, z 28 powierzchni badawczych z terenu Polski.

Wartosci $rednie badanych cech pnia wyniosty: piersnica — 54,8 cm, wy-
soko$¢ — 32,4 m oraz grubos¢ kory — 3,9 cm. Wspétczynniki zmiennosci tych
cech osiagnely odpowiednio 15,8%, 12,8% oraz 30,9% (tab. 1). Nie stwierdzono
istotnych réznic wielkosci pierénicy oraz grubosci kory w zaleznosci od kierun-
ku pomiaru. Stwierdzono, ze istotnie wigksze piersnice, wysokosci oraz grub-
sza kore posiadaly daglezje VI klasy wieku w stosunku do klasy V (tab. 2). Nie
stwierdzono istotnych réznic piersnicy i grubosci kory miedzy drzewami ro-
snacymi w réznym zwarciu (tab. 2), wykazano natomiast, Ze istotnie wyzsze
byty daglezje rosnace w zwarciu przerywanym w poréwnaniu do umiarkowa-
nego. Stwierdzono istotne réznice wysokosci drzew miedzy kazdg wyrézniong
ze wzgledu na wysoko$¢ polozenia n.p.m. grupa drzewostandw, przy czym naj-
wyzsze Srednie uzyskano dla powierzchni wyzynnych, najnizsze za$ dla nizin-
nych (tab. 4). Istotnie mniejsze piersnice posiadatly daglezje z powierzchni nizin-
nych w stosunku do wyzynnych i gorskich, za$ istotnie grubsza kore drzewa
z powierzchni gérskich w poréwnaniu do wyzynnych i nizinnych (tab. 4).

Wartosci srednie badanych cech korony wyniosty: dlugos¢ — 13,6 m, wzgled-
na dlugosé¢ — 41,6% oraz szeroko$¢ — 5,4 m (tab. 1). Wspdlczynniki zmien-
nosci tych cech osiagnely odpowiednio: 20,4%, 12,6% oraz 35,3% (tab. 1).
Wykazano istotnie wigksze szerokosci koron w kierunku N-S (rednia 5,5 m)
w stosunku do kierunku E-W (Srednia 5,2 m). Istotnie dtuzsze korony posiada-
ly drzewa VI klasy wieku w stosunku do klasy V (tab. 2). Daglezje rosnace
w zwarciu przerywanym w poréwnaniu do umiarkowanego charakteryzowaty
sie istotnie wigksza zaréwno dlugoscig jak i wzgledna diugoscig koron. Wiek
i zwarcie drzewostanu nie réznicowaly istotnie badanych drzew pod wzgle-
dem szerokosci korony. Nie stwierdzono istotnych réznic wzglednej dlugosci
koron miedzy grupami drzewostanéw wyrédznionymi ze wzgledu na wysokos¢
polozenia n.p.m. Natomiast istotnie dluzszymi (dlugos¢ bezwzgledna) i szer-
szymi koronami charakteryzowaly sie daglezje z powierzchni gérskich i wy-
zynnych w stosunku do nizinnych.
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Cechy morfologicznej budowy drzew

Features of trees morphological structure

Tabela 1 — Table 1

Lp. | Nazwa powierzchni | Wspéirzedne geograficzne | D H |GK. |DK. | WDK. | 5zK
No. Name of area wys. n.p.m. [em] | [m] | [em] [m] [%] [m]
Altitude
1 | Tomaszéw Lubelski | N 50°17" E 23°30"" /2007 62,6 388 | 44191 | 493 7,6
2 | Krasiczyn N 49°46’ E 22°38"'/350-400" | 60,9 | 349 | 4,6 | 10,1 | 289 5,4
3 | Dukla N 49°44’ E 21°44"" /400° 532 394 | 32[187 | 471 8,4
4 | Lesko N 49°31" E 22°21"'/400-450% | 53,8 | 392 | 3,0 | 184 | 462 8,4
5 | Sucha N 38°08’ E 19°33"' /600 565|302 | 20| 157 | 51,0 7,1
6 | Ujsoly N 4929" E 19°11"7/620-760° | 62,9 | 39,0 | 54 | 180 | 457 9,0
7 | Bardo Slaskie N 50°30" E 16°30/350-400% | 54,6 | 32,0 | 45| 124 | 384 6,4
8 | Bystrzyca Klodzka | N 51°E 17°2/720-750? 702 | 36,1 | 6,7 | 158 | 432 8,2
9 | Jugéw N 50°30" E 16°30"2/420? 58,8 | 285 | 4,6 | 120 | 409 5,6
10 | Kamienna Géra N 50°40" E 16°00"/580-680% | 57,2 | 31,6 | 50| 11,9 | 37,0 4,0
11 | Rybnik N 49°43' E 18°14"2/204-311% | 472 | 31,8 | 3,1 | 121 | 38,0 6,2
12 | Tulowice N 50°37" E 17°35'2/18> 36,6 | 36,6 | 31133 | 36,1 8,2
13 | Olesnica Slaska N 51°12" E 17°20"2/200? 47,6 | 352 | 22149 | 420 6,9
13 | Lwowek Slaski N 51°05" E 15°29"%/3007 69,1 | 324 | 65125 | 382 5,0
14 |Jarocin N 52°0" E 17°28"'/100-150" | 42,8 | 282 | 2,7 | 132 | 46,7 4,1
15 | Stawa Slaska N 51°54’ E 16°05"*/87° 483|267 | 331|103 | 384 3,8
16 | Koscian N 51°57" E 16°17*/70-907 4551293 | 3,6 | 123 | 418 3,6
17 | Nowa Sél N 51°52’ E 15°29%/95° 431|254 | 271105 | 414 3,2
18 | Lubsko N 51°53' E 14°44"2/86° 51,0 | 261 | 38| 103 | 395 4,2
19 | Rzepin N 52°31" E 14°37!/50-100" | 56,4 | 30,8 | 3,7 | 13,7 | 445 41
20 | Choszczno N 53°17" E 15°22'2/100 67,7 | 357 | 52150 | 42,0 44
21 | Miedzyzdroje N 55°6" E 14°27"/10° 54,6 | 340 | 32| 139 | 408 3,7
22 | Stawno N 54°43’ E 16°38"%/120” 712|360 | 50| 167 | 459 44
23 | Gdarisk N 54°25" E 18°30"2/146 554 | 30,6 | 39| 108 | 352 3,8
24 | Lopuchéwko N 52°36" E 17°01'2/86 458 [ 28,6 | 271107 | 373 33
25 | Miradz N 52°39’ E 18°06"*/105 56,0 | 280 | 35| 12,0 | 42,0 42
26 | Lipka N 53°51” E 17°15"2 /120 533 305 | 35|159 | 518 3,8
27 | Kwidzyn N 53°46’ E 19°09"'/350-400" | 52,6 | 31,4 | 2,8 | 11,1 | 349 33
Srednia — Mean 324 | 54,8 39| 13,6 41,6 54
V [%] 128 | 158 | 309 | 204 | 126 |353

D — pier$nica — diameter at breast height, H — wysoko$¢ — height, G.K. — grubos¢ kory — bark thickness,
D.K. — dlugos¢ korony — crown length, W.D.K. — wzgledna dlugos¢ korony — relative crown length, Sz.K. —
szerokos$¢ korony — crown width, V — wspétczynnik zmiennosci — variability coefficient, 1 — dane szacunkowe
oparte na: — etsimated data based on: http:/maps.geoportal.gov.pl., 2 — dane z nadle$nictw — data from forestry
managements.
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Tabela 2 — Table 2

Wartosci érednie badanych cech w dwéch klasach wieku
Mean values of studied features in two age classes

Klasa wieku D H GXK. DXK. W.DK. Sz K.

Age class [em] [m] [em] [m] [%] [m]

V (80-100 lat — years) 51,1* 315* 3,5* 13,2 * 416 * 54*
VI (101-120 lat — years) 59,1 * 33,1 * 39 * 139 *| 414 * 53*

Symbole * ulozone pionowo oznaczaja brak istotnych réznic — Symbols * vertically arranged mean no crusial

differences.
Tabela 3 — Table 3
Wartosci $rednie badanych cech w zaleznosci od zwarcia drzewostanu
Mean values of studied features depending on crown closure
Zwarcie D H GK. DK. W.DK. SzX.
Type of crown closure [em] [m] [em] [m] [%] [m]
Umiarkowane
54,0 % 30,6 * 3,6 11,6 * 38,0 % 50
Moderaty
Przerywane
55,6 * 33,0 * 37* 143 * 429 * 55*
Broken

Symbole * ulozone pionowo oznaczaja brak istotnych réznic — Symbols * vertically arranged mean no crusial

differences.

Tabela 4 — Table

Wartosci érednie badanych cech w grupach drzewostanéw wyréznionych ze wzgledu
na wysoko$¢ polozenia n.p.m.

Mean values of studied features in groups of stands, distinguished for the sake
of altitude

4

Drzewostany D H GK. DX. WDK. | SzK.
Stands [cm] [m] [cm] [m] [%] [m]
Nizinne — Lowland 527% | 312* 34 13,0* 414% | 46
Wyzynne — Upland 589 * | 364 * 38* 148 * | 399* | 68 *
Gérskie — Mountain 60,0 * | 329 *| 47 * | 143 * | 427* | 67 *

Symbole * ulozone pionowo oznaczaja brak istotnych réznic — Symbols * vertically arranged mean no crusial

differences.
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Analize skltadowych gléwnych z klasyfikacja przeprowadzono opierajac sie
na uzyskanych dla powierzchni warto$ciach $rednich czterech cech: piersnicy
i wysokosci drzew oraz dtugosci i szerokos¢ korony. Wyniki analizy wskazuja,
ze wyodrebnione 4 czynniki wyjasniaja tacznie 100% wariancji, przy czym
czynnik 1 — 66,4% wariancji, 2 — 21,7%, 3 — 7,2% oraz 4 — 4,8%. Graficzny
obraz polozenia analizowanych cech budowy morfologicznej drzew wzgledem
dwoéch pierwszych czynnikéw przedstawiono na rycinie 1. W éwiartkach

Projekcja przypadkéw na ptaszczyzne czynnikéw (1 x 2)
Projection of cases on the factor plane (1 x 2)
Przypadki o sumie kwadratéw cosinuséw > 0,00

Cases of aquare cosine sum > 0.00

= O ]
r ]
N 23 =

[e]
28 19
17 R0 4

-2

Czynnik 2 — Factor 2:21,65%

B ) O

-5 —4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Czynnik 1 — Factor 1:66,42%

Ryc. 1. PolozZenie analizowanych cech wzgledem wspélrzednych czynnikowych 1 i 2 czynnika
Fig. 1. Position of the analysed features in relation to factor coordinates of the 1 and 2 factor

wykresu wyodrebniono grupy badanych drzewostanéw, a nastepnie odpowied-
nie symbole naniesiono na mape (ryc.2). Na podstawie rozmieszczenia prze-
strzennego wyrdzniono na terenie Polski 4 regiony: potudniowy (pow. 1-6 i 11—
-13), polozony na obszarach wyzynnych i gérskich (bez Sudetéw), potudnio-
wozachodni (pow. 7-10 i 14), obejmujacy Sudety, sSrodkowozachodni (pow. 15—
-19 i 25), polozony na obszarze Niziny Wielkopolskiej i czesciowo Pojezierza
Wielkopolskiego oraz pémocnozachodni (pow. 20-24 i 26-28), obejmujacy Po-
brzeze Stowiriskie, Pojezierze Pomorskie i czesciowo Pojezierze Wielkopolskie.
Przeprowadzona nastepnie analiza statystyczna wykazala istotne réznice w
wielkosci piersnicy pomiedzy kazdym wyréznionym regionem. Nie stwierdzo-
no istotnych réznic w wysokosci drzew i dlugosci koron miedzy regionem
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Ryc. 2. Regionalizacja powierzchni badawczych daglezji zielonej w Polsce

Fig. 2. Regionalisation of research areas of Douglas fir in Poland

potudniowo-zachodnim i péinocno-zachodnim, natomiast miedzy pozostatymi
regionami réznice takie wystapily (tab. 5). Szerokos¢ korony byla cecha istotnie
réznicujacg wyréznione regiony, za wyjatkiem srodkowo-zachodniego i péinoc-

no-zachodniego, miedzy ktérymi istotnych réznic nie stwierdzono.

Tabela 5

Table 5

Wartosci $rednie wybranych cech w grupach powierzchni z czterech regionéw Polski

Mean values of studied features for groups of areas of four regions in Poland

Region D H DX. Sz.K.
[em] [m] [m] [m]
Potudniowy — South 574* 36,5 * 164 * 75*
Poludniowo-zachodni — South-west 619 * 321 * 129 * 58 *
Srodkowo-zachodni — Central-west 46,2 * 27,1 * 11,3 * 3,8 *
Poénocno-zachodni — North-west 61,1 334 * 141 * 4,1 *

Symbole * ulozone pionowo oznaczaja brak istotnych réznic — Symbols * vertically arranged mean no crusial

differences
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IV DYSKUSJA I WNIOSKI

Analizowane w pracy cechy morfologiczne drzew daglezji zielonej charaktery-
zowaly sie stosunkowo duza zmiennosciq. Najwieksze zréznicowanie wykaza-
ly grubos¢ kory i szerokos¢ korony. Znaczna zmiennos¢ badanych cech $wiad-
czy o duzej plastycznosci daglezji w jej przystosowaniu do warunkéw wzro-
stu. Wskazuje réwniez na mozliwos¢ ksztattowania przez lesnika niektérych
cech, np. szerokosci korony. Mozna to uzyskac poprzez odpowiednig regulacje
zwarcia drzewostanu w trakcie wykonywania zabiegéw hodowlanych. Stwier-
dzenie powyzsze nabiera szczegdlnego znaczenia w konteksécie wykazanych
zwigzkéw miedzy szeroko$cig przyrostéw rocznych drewna a parametrami
korony daglezji, zwlaszcza jej szerokoscia (Wasik 2009).

Daglezje VI klasy wieku w stosunku do klasy V byly srednio o 8 cm grubsze
i o 1,6 m wyzsze. Wskazuje to na stosunkowo dobry wzrost wysokosci, jak
i przyrost pierénicy drzew starszych, na co zwracano uwage we wczesniej-
szych opracowaniach (Chylarecki 2004; Fabijanowski i in. 1980). U starszych
(grubszych) drzew mozna jednak spodziewac sie nizszej jakosci technicznej
pni, zwigzanej gléwnie z ich wigksza zbiezystosciag i wigkszymi Srednicami
sekéw. Prawidlowosci takie stwierdzono bowiem dla swierkéw z Beskidow
(Barszcz i Michalec 2007).

Daglezje wzrastajace w zwarciu przerywanym w stosunku do umiarkowa-
nego byly wyzsze drednio o 3,6 m. Lepszy dostep swiatta wplywal zatem
stymulujaco na wzrost wysokosci drzew, co potwierdza obserwacje Assmana
(1968).

Korony drzew V klasy wieku, w stosunku do VI, byly dluzsze $rednio
00,7 m. Nie wykazano istotnych réznic wzglednej dlugosci korony miedzy
daglezjami w obu klasach wieku, zaznaczyla sie jednakze tendencja do zmniej-
szania wartosci cechy u drzew starszych. Podobne wyniki uzyskano w bada-
niach prowadzonych w naturalnych drzewostanach daglezji, gdzie stwierdzo-
no, ze u starszych drzew dilugos$¢ korony wzrastala, wzgledna dilugos¢ nato-
miast nieznacznie malata (Kuiper 1988). Réwniez u sosen zaobserwowano
wydluzanie si¢ koron wraz z wiekiem drzew (Zybura 1987).

Daglezje rosnace w zwarciu przerywanym miaty $rednio o 2,7 m diuzsze
korony w poréwnaniu do rosnacych w zwarciu umiarkowanym, dlugosé
wzgledna byla wigksza o 4,9%. Wynik taki nalezy ttumaczyé gorszym doste-
pem $wiatta do najnizej polozonych, zywych galezi, co mogto powodowac ich
szybsze obumieranie, a przez to skracanie korony. Podobne wyniki uzyskano
dla jodly, ktéra w stabszym zwarciu tworzyla dluzsze korony (Jaworski 2004).
Stwierdzono ze szerokos$¢ koron badanych daglezji mierzona w kierunku N-5
byta istotnie wigksza w poréwnaniu z kierunkiem E-W. Wynik taki jest praw-
dopodobnie zwigzany z zachodnim kierunkiem wiatréw panujacych w Polsce,
co moze powodowaé slabszy rozrost gatezi korony w strone dowietrzna, tj.
zachodnia, a w konsekwencji mniejszy wymiar korony w kierunku E-W.

Jedyna cecha, nie réznicujaca istotnie grup drzewostanéw wydzielonych ze
wzgledu na polozenie nad poziomem morza, byta wzgledna dlugos¢ korony.
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Pozostale cechy réznicowaly istotnie wspomniane grupy. Daglezje z powierzchni
wyzynnych i gdrskich posiadaly wigksze piersnice oraz wysokosci w poréw-
naniu do drzew z powierzchni nizinnych. Tworzenie grubszej kory przez da-
glezje z powierzchni gérskich mozna — jak sie¢ wydaje — tlumaczyé przysto-
sowaniem drzew do surowszych warunkéw klimatycznych. Grubsza kora sta-
nowi bowiem lepsza warstwe izolujacg zywe tkanki od dzialania czynnikéw
stresujacych np. niskich czy wysokich temperatur. W Stanach Zjednoczonych
stwierdzono, ze daglezje z regionéw, w ktérych dochodzi do czestych pozaréw,
charakteryzuja sie grubsza kora, stanowiaca lepsza warstwe izolujaca przed
wysoka temperatura (Mcconnon i in. 2004).

Daglezje z powierzchni nizinnych posiadaly korony o istotnie mniejszej
dlugosci i szerokosci w stosunku do drzew z powierzchni wyzynnych i gor-
skich. Podobne wyniki dla sosny uzyskal Skrzyszewski (2001). Biorac pod
uwage wieksza dlugosc i szerokos¢ koron w drzewostanach wyzynnych i gér-
skich, nalezy na tych obszarach liczy¢ si¢ z mozliwoscia wystapienia wiek-
szych szkéd w nalotach i podrostach, spowodowanych pracami zwigzanymi
z pozyskaniem drewna. Prawidlowosci takie stwierdzono bowiem w drzewo-
stanach sosnowych (Sowa i Szewczyk 2000).

W wyniku badari wyrézniono na obszarze Polski cztery regiony, charakte-
ryzujace sie pewng odmiennoscig analizowanych cech. Drzewa z regionu
poludniowego charakteryzowaty sie¢ stosunkowo duza wysokoscia oraz dlugo-
Scig i szeroko$cig koron, pod wzgledem piers$nic ustepowaly natomiast dagle-
zjom z regionéw potudniowozachodniego i péinocnozachodniego. Dwa ostat-
nie regiony wykazywaly podobieristwa pod wzgledem wysokosci drzew oraz
dtugosci koron. W regionie srodkowozachodnim daglezja rosnie zdecydowanie
gorzej niz w pozostalych wyréznionych regionach, o czym $wiadcza najnizsze
$rednie wartosci analizowanych cech. Podobne do powyzszych regiony wy-
dzielono réwniez w odniesieniu do cech drewna daglezji zielonej (Wasik 2007).
Czynnikéw réznicujacych wydzielone regiony, jak sie wydaje, nalezy upatry-
waé gléwnie w warunkach klimatycznych. Regiony wyréznione w niniejszej
pracy sa bowiem zblizone do przedstawionych przez Feliksika i Wilczyriskiego
(2004) dendroklimatycznych regionéw dla daglezji.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badari cech morfologicznych drzew
daglezji zielonej mozna przedstawi¢ nastepujace stwierdzenia i wnioski:

1. Wykazano znaczng zmiennos¢ cech budowy morfologicznej drzew dagle-
zji zielonej. Sposréd analizowanych cech duzym zréznicowaniem charaktery-
zowaly sie parametry korony oraz grubos¢ kory, mniejszym piersnica i wyso-
kos¢ drzew.

2. Objete badaniami drzewa cechowaly sie stosunkowo dobrgq dynamika
przyrostu wysokosci i piersnicy. Swiadcza o tym réznice $rednich wartosci
tych cech miedzy daglezjami V i VI klasy wieku wynoszace w przypadku:
wysokosci — 1,6 m, piersnicy — 8,0 cm.

3. Na terenie Polski wyrézniono 4 regiony, charakteryzujace si¢ pewna
odrebnosciag badanych cech daglezji: potudniowy, potudniowo-zachodni, srod-
kowozachodni oraz péinocnozachodni. W regionie poludniowym daglezje
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posiadaly najwieksza wysoko$¢ oraz dlugosé i szerokos¢ koron. Region potu-
dniowo-zachodni byt podobny do péinocno-zachodniego pod wzgledem wyso-
kosci drzew i dlugosci koron, piersnice i szerokosci koron byly natomiast
wigksze w regionie potludniowo-zachodnim. W regionie $rodkowozachodnim
wymiary drzew i koron przyjmowaly mniejsze wartosci.

4. Znaczna zmienno$¢ badanych cech $wiadczy o stosunkowo duzej pla-
stycznosci daglezji, co pozwala na prowadzenie selekcji pod katem okreslo-
nych cech.
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Summary

Radostaw Wasik, Krzysztof Michalec

Variability of selected features of morphological structure of Douglas
fir trees (Pseudotsuga menziesii var. viridis Franco) in Poland

The aim of the present study was to analyse the variability of selected features of the
morphological structure of Douglas fir in Poland. The research was conducted in 28 Douglas
fir stands, aged at least 80 years. In each stand, the following features were measured in 50
trees: breast-height diameter, height, bark thickness, crown length and width. Moreover, relative
crown length was calculated on the basis of the measurements.

The obtained results were juxtaposed (Tab. 1) and analysed in stand groups distinguished
in relation to tree age (Tab. 2), stand density (Tab. 3) and altitude (Tab. 4). The significance
level adopted in the statistical analyses was a = 0.05.

Large variability of the analysed morphological features was noted (Tab. 1), which proves
considerable adaptability of Douglas fir, capable of adapting to various conditions of growth.
Particularly large variability noted in the case of crown width indicates potential possibility
to model this feature in Douglas fir.

On the basis of the statistical analysis, 4 regions were distinguished in Poland: southern,
south-western, central-western and north-western (Fig. 2). The distinguished regions showed
certain variability of the examined features. Trees in the southern region were characterised by
relatively large height as well as crown length and width while in the south-western and north-
western regions trees had large breast-height diameters. In the central-western region, the lowest
mean values of the analysed features were noted (Tab. 5).

Department of Forest and Wood Ultilisation
University of Agriculture in Krakow
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