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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 m3/ha and from 237 to 298 m3/ha respectively,
however, in Pilsko 2 the stand volume decreased slightly from 401 to 397 m3/ha. The increase in
the volume of the stand reached from almost 5 m3/ha in Pilsko 2 to approximately 8 m3/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
S£OWA KLUCZOWE: Picea abies, regiel górny, rêbnia przerêbowa, rêbnia przerêbowa górska,
zasobnoœæ, rozk³ad pierœnic, przyrost, odnowienie

WSTÊP

Drzewostany górnoreglowe w Tatrach i Beskidach s¹ obiektem badañ od dzie-
si¹tków lat, zarówno w Polsce (Soko³owski 1928, Myczkowski 1964; Puchalski
1961, 1966; Zawada 1973; Sikorska 1975; Zientarski 1976; Szymañski 1981a,
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1981b; Ceitel i in. 1989; Jaworski i Karczmarski 1995; Karczmarski 1995; Holek-
sa 1998; Modrzyñski 2002; Holeksa i in. 2008; Jaworski i in. 2008), jak i S³owacji
(m.in.: Korpe¾ 1980; Saniga i Kmet’ 1995; Saniga 2002; Kucbel 2003; Saniga 2007;
Saniga i Kucbel 2008).

Zagadnieniu struktury i dynamiki borów górnoreglowych zosta³o poœwiê-
cone tak¿e specjalne sympozjum (Kraków–Zakopane 25–27.09.1998), którego
wyniki opublikowano w Zeszytach Naukowych AR w Krakowie Nr 332.

Szczególnie cenne drzewostany górnoreglowe, lokalnie nawet naturalne,
dorównuj¹ce babiogórskim, zachowa³y siê na pó³nocno-wschodnich zboczach
Pilska na wysokoœci 1180–1390 m n.p.m. (Szymañski 1981a). W celu ochrony
tych drzewostanów utworzono (w 1971 roku) rezerwat o powierzchni 105,21 ha,
który ma status rezerwatu czêœciowego.

Obecnoœæ doœæ licznych pniaków na obszarze rezerwatu Pilsko wskazuje, ¿e
by³y tam prowadzone ciêcia. W stosunkowo ma³ym pasie wysokoœci od oko³o
1200 do 1300 m n.p.m. wyró¿niæ mo¿na fragmenty drzewostanów ró¿ni¹ce siê
zasadniczo miêdzy sob¹ budow¹ i struktur¹. Drzewostany te by³y obiektem
badañ na za³o¿onych w 1998 roku trzech sta³ych powierzchniach próbnych
(Jaworski i in. 2000; Pach i in. 2001).

G³ównym celem prezentowanej pracy jest poznanie budowy, struktury
i mo¿liwoœci produkcyjnych drzewostanów w pasie boru zwartego Pilska, które
wykszta³ci³y siê, jak nale¿y s¹dziæ, w wyniku po³¹czenia procesów naturalnych
z ró¿nymi sposobami ciêæ. W dwóch drzewostanach prowadzone by³o po-
sztuczne u¿ytkowanie, nawi¹zuj¹ce do rêbni przerêbowej, a w trzecim wyko-
nywano ciêcia w formie niewielkich gniazd, co odpowiada rêbni przerêbowej
górskiej (Mayer i Ott 1991; Jaworski 1998). Ostatnie wykonane ciêcia sanitar-
ne na tych powierzchniach odnotowano w Planie Urz¹dzenia obowi¹zuj¹cym
w latach 1984–1993.

Stan œwierczyn w reglu górnym Pilska budzi³ szczególnie zainteresowanie
w œwietle katastroficznego rozpadu monokultur œwierkowych w Beskidzie ¯y-
wieckim i Œl¹skim, które rozpoczê³y siê w latach 2006/2007, jak równie¿ borów
górnoreglowych na Babiej Górze i s³owackiej czêœci Pilska. Oczekiwano, ¿e
pomiary kontrolne po 10 latach dadz¹ odpowiedŸ na nastêpuj¹ce pytania:
— Czy drzewostany ukszta³towane w wyniku naturalnych procesów i jednost-

kowego przerêbywania wykazuj¹ takie same zmiany jak drzewostany po-
wsta³e w wyniku ciêæ grupowych, nawi¹zuj¹cych do rêbni przerêbowej
górskiej?

— Jakie s¹ tendencje zmian budowy i struktury borów górnoreglowych, w któ-
rych zaniechano ciêæ rêbnych?

— Jak kszta³tuj¹ siê mo¿liwoœci produkcyjne badanych drzewostanów, w któ-
rych stopieñ ingerencji w wyniku ciêæ by³ ró¿ny?



5

METODYKA BADAÑ

Dok³adn¹ metodykê badañ przedstawiono w pracy Jaworskiego i wspó³auto-
rów (2000). W sierpniu 2008 roku przeprowadzono analogiczne prace terenowe
jak w roku 1998, w tym m.in.:
— pe³ny pomiar pierœnic (d1,3 � 6 cm), wysokoœci drzew i ¿ywych z³omów

oraz klasyfikacjê generacji rozwojowych (Øehak 1964),
— ocenê liczebnoœci odnowienia na trwale wyznaczonych transektach.

Na podstawie wykonanych na powierzchniach próbnych pomiarów grubo-
œci i wysokoœci drzew (d1,3 � 8 cm, drzewa o gruboœci 6–7,9 cm zaliczono do
wyroœniêtego podrostu) obliczono zasobnoœæ, dorost, ubytek oraz podstawowe
parametry rozk³adu pierœnic i wysokoœci. Przeprowadzone pomiary pozwoli³y
tak¿e na okreœlenie przyrostu wzorem:

I
V
 = V08 – V98 + V

L
 – V

R
 [m3/ha/10 lat],

gdzie:
V98 — mi¹¿szoœæ na pocz¹tku okresu kontrolnego w 1998 roku,
V08 — mi¹¿szoœæ na koñcu okresu kontrolnego w 2008 roku,
V

L
  — mi¹¿szoœæ drzew, które obumar³y (ubytek) w latach 1998–2008,

V
R 

 — mi¹¿szoœæ drzew, które doros³y (przekroczy³y próg 8 cm pierœnicy w la-
        tach 1998–2008).

Tak¹ sam¹ formu³¹ obliczono przyrost pola powierzchni przekroju pierœni-
cowego I

G
.

CHARAKTERYSTYKA SIEDLISKOWA POWIERZCHNI BADAWCZYCH

Badania prowadzono na trzech powierzchniach próbnych zlokalizowanych
w pasie boru zwartego oko³o 300 m poni¿ej szczytu Pilska (1557 m n.p.m.),
który znajduje siê po stronie s³owackiej. Kompleks badanych drzewostanów
po³o¿ony jest na terenie Nadleœnictwa Jeleœnia (RDLP Katowice).

Masyw Pilska posiada cechy klimatu górskiego, charakteryzuj¹cego siê
zwiêkszon¹ iloœci¹ opadów, mniejsz¹ ciep³ot¹, wzmo¿on¹ insolacj¹ i si³¹ wia-
trów (Romer 1962).

Najwa¿niejsze cechy klimatu rejonu Pilska przedstawia poni¿sze zestawie-
nie (dane z lat 1954–1963, dla stacji meteorologicznej na Hali Miziowej —
1330 m n.p.m., oddalonej od rezerwatu o oko³o 1 km):
— œrednia roczna temperatura — 3oC,
— œrednia temperatura stycznia — –5oC,
— œrednia temperatura lipca — 11,6oC,
— d³ugoœæ okresu wegetacyjnego (>5oC) — 148 dni,
— roczna suma opadów — 1048 mm,
— suma opadów w okresie wegetacyjnym — 631 mm.

Badane drzewostany po³o¿one s¹ w reglu górnym (tab. 1) w pasie wysoko-
œci od oko³o 1220 do 1275 m n.p.m.
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Pilsko pod wzglêdem geologicznym w swej szczytowej partii jest zbudowa-
ne z piaskowców magurskich górnego eocenu, które wchodz¹ w sk³ad p³asz-
czowiny magurskiej (Ksi¹¿kiewicz 1972). W tych warunkach ukszta³towa³y siê
tu gleby bielicowe (Mucha i in. 1981).

Wszystkie powierzchnie reprezentuj¹ zespó³ karpackiego boru œwierkowego
Plagiothecio-Piceetum tatricum, co odpowiada siedlisku boru wysokogórskiego.

SPOSOBY POSTÊPOWANIA HODOWLANEGO
W BADANYCH DRZEWOSTANACH

Krótk¹ charakterystykê gospodarowania w borach górnoreglowych na Pilsku
od XV wieku zawiera wspomniana wy¿ej publikacja Jaworskiego i in. (2000).

Autorzy w 1998 roku stwierdzili na powierzchniach Pilsko 1 i Pilsko 2 liczne,
pojedyncze pniaki wskazuj¹ce na posztuczne ciêcia, natomiast na powierzchni
Pilsko 3 — pniaki rozmieszczone w formie grup (po 3–4/5–7), co œwiadczy, ¿e
wykonywane by³y ciêcia grupowe w formie ma³ych gniazd. Mo¿na zatem
przyj¹æ, ¿e w œwierczynach objêtych od 1971 roku ochron¹, w latach 1950–1970
(1990) prowadzono ciêcia. Na powierzchniach Pilsko 1 i Pilsko 2 mia³y one

Powierzchnia — Sample plot Pilsko 1 Pilsko 2 Pilsko 3

Nadleśnictwo  — Forest Inspectorate Jeleśnia

Leśnictwo — Forest district Korbielów

Oddział, pododdział

Compartment, subcompartment
111c 107c 107c

Wielkość — Size [ha] 1/3 0,50 0,50

Ekspozycja — Exposure NEE NEE N

Nachylenie — Slope [o] 11–20 17–26 9–11

Wysokość n.p.m. [m]

Altitude above sea level  [m]
1220 1240 1275

Forma rębni

Form of cutting method

rębnia przerębowa

single tree selection cuttung

rębnia przerębowa górska

mountain selection cutting

Gleba — Soil bielicowa — podzols

Zespół leśny — Association Plagiothecio-Piceetum tatricum

Siedliskowy typ lasu

Site type of the forest

bor wysokogórski

high mountain forest

 Ta b e l a  1  —  Ta b l e  1

Lokalizacja powierzchni badawczych, charakterystyka siedliskowa i stosowana rêbnia

Location of the sample plots, site characteristics and cutting methods employed
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charakter ciêæ jednostkowych, polegaj¹cych na usuwaniu drzew grubych i naj-
grubszych, a wiêc dojrza³ych do wyrêbu (najstarsze drzewa wykazuj¹ce os³abie-
nie przyrostu usuwano w ramach ciêæ sanitarnych, uznaj¹c je za drzewa o os³a-
bionej ¿ywotnoœci), natomiast na pow. Pilsko 3 prowadzono ciêcia grupowe
po³¹czone z uzupe³nieniem odnowieñ naturalnych — dosadzaniem œwierka.

Autorzy s¹ œwiadomi, ¿e ciêcia te odbiega³y znacznie od postêpowania
charakterystycznego dla rêbni ci¹g³ej (Pilsko 1 i 2). Podobne postêpowanie
prowadzone jest w innych beskidzkich œwierczynach górnoreglowych objêtych
ochron¹ czêœciow¹. Nale¿y dodaæ, ¿e takie postêpowanie (rêbnia przerêbowa)
zaleca³y stosowaæ „Zasady hodowli lasu” z 1979 i 1988 roku. Ciêcia grupowe
(Pilsko 3) by³y prawdopodobnie reakcj¹ na trudnoœci zwi¹zane z uzyskaniem
lub utrzymaniem odnowienia w niekorzystnych warunkach oœwietlenia po-
wstaj¹cych w wyniku ciêæ jednostkowych. Poniewa¿ ciêcia grupowe stosowa-
no w œwierczynach wyj¹tkowo, autorzy uznali, ¿e ocena efektów takiego po-
stêpowania zas³uguje na dok³adniejsz¹ analizê.

WYNIKI BADAÑ

Z a s o b n o œ æ ,  p o w i e r z c h n i a  p r z e k r o j u  p i e r œ n i c o w e g o ,
l i c z b a  d r z e w

W okresie kontrolnym (lata 1998–2008) zasobnoœæ drzewostanów na dwu po-
wierzchniach Pilsko 1 oraz Pilsko 3 zwiêkszy³a siê odpowiednio: z 448 do
479 m3/ha i 237 do 298 m3/ha, a na powierzchni Pilsko 2 nieznacznie siê
zmniejszy³a (z 401 do 397 m3/ha) (por. tab. 2).

Pole powierzchni przekroju pierœnicowego zwiêkszy³o siê w okresie 10 lat
tylko w drzewostanie Pilsko 3 o 3,87 m2/ha, a na obu pozosta³ych powierzch-
niach Pilsko 1 i Pilsko 2 zmala³o odpowiednio o 0,65 i 2,02 m2/ha.

Ogólna liczba drzew zmala³a na wszystkich powierzchniach (tab. 2).

U b y t e k ,  d o r o s t  i  p r z y r o s t

Ubytek œwierków na badanych powierzchniach wynosi³: Pilsko 1 — 30 szt./ha,
Pilsko 2 — 44 szt./ha i Pilsko 3 — 60 szt./ha. Najwiêkszy ubytek pod wzglê-
dem mi¹¿szoœci nast¹pi³ na powierzchni Pilsko 2 (53,42 m3/ha/10 lat), a naj-
mniejszy — w drzewostanie Pilsko 3 (17,69 m3/ha/10 lat) (tab. 2).

W okresie kontrolnym dorost najliczniej wyst¹pi³ w drzewostanie Pilsko 3,
natomiast na obu pozosta³ych powierzchniach by³ nieznaczny (tab. 2).

Mi¹¿szoœæ dorostu na powierzchni Pilsko 3 wynios³a niewiele ponad
1,0 m3/ha/10 lat, a na pozosta³ych powierzchniach nie przekroczy³a nawet
0,1 m3/ha/10 lat (tab. 2).

Przyrost mi¹¿szoœci osi¹gn¹³ wielkoœæ od oko³o 5 m3/ha/rok (Pilsko 2) do
prawie 8 m3/ha/rok na pozosta³ych powierzchniach (tab. 2).
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R o z k ³ a d  p i e r œ n i c

Œrednie pierœnice œwierków na wszystkich powierzchniach wzros³y o 2–4 cm,
odchylenie standardowe nie uleg³o zasadniczym zmianom, wspó³czynnik
zmiennoœci zmniejszy³ siê, ale bardzo nieznacznie (tab. 3).

Na powierzchniach Pilsko 1 i Pilsko 2 rozstêp pierœnic zwiêkszy³ siê, nato-
miast Pilsko 3 — zmniejszy³ (ryc. 1, tab. 3). Na powierzchni Pilsko 3 zwraca
uwagê bardzo wyraŸne zmniejszenie liczby drzew w grupie o najni¿szym
stopniu gruboœci (ryc. 1).

W okresie kontrolnym typy rozk³adu pierœnic Pearsona nie uleg³y zmianom
(tab. 3).

Ryc. 1. Struktura pierœnic œwierka w badanych drzewostanach

Fig. 1. Distribution of the spruce d.b.h. in the researched stands
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Test Ko³mogorowa-Smirnowa wykaza³, ¿e rozk³ady pierœnic miêdzy bada-
nymi powierzchniami zarówno w 1998, jak i 2008 roku ró¿ni³y siê tylko w przy-
padku powierzchni Pilsko 1 i Pilsko 3 oraz Pilsko 2 i Pilsko 3. Test ten wykaza³
równie¿, ¿e na powierzchniach Pilsko 1 i Pilsko 2 rozk³ady pierœnic z 1998 roku
i 2008 roku nie ró¿ni³y siê. Ró¿nice takie stwierdzono natomiast w przypadku
powierzchni Pilsko 3 (tab. 4).

Porównywane rozkłady
pierśnic

Compared d.b.h.
distributions

Wartość krytyczna
testu Dkryt.

Critical value of the
test Dcrit.

Wartość obliczona

Dobl.

Calculated value
Dcal.

Decyzja*

Decision*

Pilsko 1 — Pilsko 2 (1998) 0,1954 0,1413
brak różnic

no differences

Pilsko 1 — Pilsko 3 (1998) 0,1784 0,3833
są różnice

differences exist

Pilsko 2 — Pilsko 3 (1998) 0,1700 0,5024
są różnice

differences exist

Pilsko 1 — Pilsko 2 (2008) 0,1962 0,1169
brak różnic

no differences

Pilsko 1 — Pilsko 3 (2008) 0,1811 0,3415
są różnice

differences exist

Pilsko 2 — Pilsko 3 (2008) 0,1738 0,4628
są różnice

differences exist

Pilsko 1 (1998)

Pilsko 1 (2008)
0,2016 0,0109

brak różnic

no differences

Pilsko 2 (1998)

Pilsko 2 (2008)
0,1895 0,1262

brak różnic

no differences

Pilsko 3 (1998)

Pilsko 3 (2008)
0,1455 0,2404

są różnice

differences exist

Ta b e l a  4  —  Ta b l e  4

Porównanie rozk³adów pierœnic badanych drzewostanów testem Ko³mogorowa-Smirnowa
(� = 0,05)

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

* Ró¿nice wystêpuj¹ kiedy D
obl. 

> D
kryt.

 — Differences occur only when D
cal. 

> D
crit.

.
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S t r u k t u r a  w y s o k o œ c i ,  k r z y w e  w y s o k o œ c i
i  b u d o w a  p i o n o w a

Na wszystkich powierzchniach œrednie wysokoœci zwiêkszy³y siê, odchylenie
standardowe utrzyma³o zbli¿one wartoœci. Rozstêp wysokoœci zwiêkszy³ siê na
wszystkich powierzchniach, przy czym w drzewostanach Pilsko 2 i 3 nieznacz-
nie (tab. 5). Typy rozk³adu wysokoœci na wszystkich powierzchniach w okresie
kontrolnym nie uleg³y zmianom (ryc. 2, tab. 5).

Ryc. 2. Struktura wysokoœci œwierka w badanych drzewostanach

Fig. 2. Distribution of the spruce height in the researched stands

Porównanie rozk³adów wysokoœci drzew testem Ko³mogorowa-Smirnova
da³o takie same wyniki jak w wypadku rozk³adu pierœnic. Rozk³ady wysokoœci
z 1998 i 2008 roku na powierzchniach Pilsko 1 i Pilsko 2 nie ró¿ni³y siê, ró¿nicê
stwierdzono w wypadku powierzchni Pilsko 3.

Krzywe wyrównane wysokoœci badanych drzewostanów z 2008 roku po³o-
¿one s¹ nieco ponad krzywymi z 1998 roku (ryc. 3).
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Ryc. 3. Krzywe wyrównane wysokoœci badanych drzewostanów

Fig. 3. Stand height curves
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Na obserwowanych powierzchniach, w zwi¹zku ze znacznym zmniejsze-
niem liczby drzew, zmniejszy³a siê te¿ ich liczba w poszczególnych warstwach
drzewostanu (tab. 6).

Na powierzchni Pilsko 1 udzia³ drzew w warstwie górnej i œrodkowej
zwiêkszy³ siê nieznacznie, a w dolnej — zmala³. W drzewostanie Pilsko 2
udzia³ œwierków w warstwie górnej wzrós³, a œrodkowej i dolnej zmala³. Na
powierzchni Pilsko 3 zwiêkszy³ siê udzia³ œwierków w warstwie górnej doœæ
wyraŸnie, a w pozosta³ych — zmala³ (tab. 6).

G e n e r a c j e  r o z w o j o w e  i  w i e k

Na wszystkich powierzchniach w okresie kontrolnym zmala³a liczba i udzia³
drzew generacji do¿ywania (A) oraz dorastania (C), natomiast zmala³a liczba
a wzrós³ udzia³ drzew optymalnego wzrostu (B) (tab. 7). W 2008 roku na
wszystkich powierzchniach wyodrêbniono klasê przejœciow¹ C

1
/B (wed³ug

klasyfikacji Øehaka 1964).
Struktura generacji drzew (udzia³ generacji drzew) ró¿nicuje wyraŸnie ba-

dane drzewostany. W drzewostanie Pilsko 1 na pocz¹tku okresu kontrolnego
najwiêkszy udzia³ wykaza³y drzewa generacji dorastania (nieco ponad 46%),
a nastêpnie drzewa generacji optymalnego wzrostu, udzia³ drzew generacji
do¿ywania by³ znacznie mniejszy. Po 10 latach na analizowanej powierzchni
nieco wiêkszy udzia³ mia³y drzewa generacji optymalnego wzrostu ni¿ dora-
stania. Udzia³ drzew generacji do¿ywania zmniejszy³ siê tak¿e nieznacznie. Na
powierzchni Pilsko 2, zarówno w 1998, jak i w 2008 roku, przewa¿a³y drzewa
generacji optymalnego wzrostu, których udzia³ w ci¹gu 10 lat zwiêkszy³ siê.
Udzia³ drzew generacji C w ci¹gu 10 lat uleg³ wyraŸnemu zmniejszeniu, a
generacji do¿ywania nieznacznemu zmniejszeniu (tab. 7).

Na powierzchni Pilsko 3 dominowa³y drzewa generacji dorastania, a ich
udzia³ w ci¹gu 10 lat zmniejszy³ siê nieznacznie, ale zawsze przekracza³ 75%
ogólnej liczby drzew. Drzewa generacji do¿ywania wystêpowa³y sporadycznie,
a udzia³ drzew generacji optymalnego wzrostu nie przekroczy³ 20% (tab. 7).

Dane zawarte w tabeli 8, ze wzglêdu na ma³¹ liczbê nawierconych œwier-
ków, nie oddaj¹ w pe³ni struktury wieku, pozwalaj¹ jednak okreœliæ w przy-
bli¿eniu jego zró¿nicowanie. Na powierzchni Pilsko 1 œwierki generacji dora-
stania osi¹gnê³y w 2008 r. wiek od oko³o 60 do ponad 150 lat, a generacji
do¿ywania od oko³o 260 do prawie 280 lat. W drzewostanie Pilsko 2 drzewa
generacji dorastania osi¹gnê³y (w 2008 roku) wiek od oko³o 105 do oko³o 145
lat, optymalnego wzrostu od oko³o 100 do oko³o 125 lat, a do¿ywania — od
145 do oko³o 344 lat. W drzewostanie Pilsko 3 wiek œwierków generacji dora-
stania wynosi³ (w 2008 roku) od 45 lat do oko³o 90 lat, a do¿ywania — do
ponad 170 lat (tab. 8).
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Ta b e l a  8  —  Ta b l e  8

Kategorie i wiek odziomkowy œwierków w badanych drzewostanach w latach 1998 i 2008

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

Kategorie drzew

Tree category

Wiek [lata]

Age [years]

Pierśnica

D.b.h.

 [cm]

Wysokość

Height

[m]

Numer
drzewa

Tree
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 18,4

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 A1 A1 266 276 63,5 68,0 28,5 31,1

3 A2
ubytek

loss
248 258 92,0 94,0 30,0 —

26 A2 A2 266 276 68,5 70,5 29,8 31,3

Pilsko 2

76 C1
ubytek

loss
  93 — 26,0 28,0 18,7 —

50 C1 C1   94 104 24,5 28,0 17,2 19,0

56 C1 C1/B 135 145 34,0 38,0 20,4 22,5

59 C2 C1 107 117 29,5 31,5 19,4 21,8

51 C2 C2 118 128 18,5 20,0 14,0 15,0

72 C2
ubytek

loss
121 — 21,0 22,0 15,2 —

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

71 B2
ubytek

loss
119 — 43,0 45,5 22,4 —

89 A1 A1   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 29,4 29,8
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M i ¹ ¿ s z o œ æ  p o s u s z u  l e ¿ ¹ c e g o  i  s t o j ¹ c e g o  ( n e k r o m a s a )

Prowadzone w latach 1950–90 ciêcia posztuczne i usuwanie drzew obumar³ych
zmniejszy³y zapewne iloœæ nekromasy jaka wyst¹pi³a w badanych drzewosta-
nach. Dlatego pomierzona mi¹¿szoœæ le¿aniny i obumar³ych drzew stoj¹cych
nie oddaje w pe³ni potencjalnej nekromasy, charakterystycznej dla naturalnych
borów górnoreglowych. Na powierzchniach Pilsko 1 i Pilsko 3 mi¹¿szoœæ posu-
szu stoj¹cego by³a wiêksza od le¿aniny odpowiednio: ponad dwukrotnie i po-

Ta b e l a  8  c d. —  Ta b l e  8  c o n t.

Kategorie drzew

Tree category

Wiek [lata]

Age [years]

Pierśnica

D.b.h.

 [cm]

Wysokość

Height

[m]

Numer
drzewa

Tree
number

1998 2008 1998 2008 1998 2008 1998 2008

Pilsko 3

129 C1 C1   41   51 25,0 28,5 15,5
14,2

(złom
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

70 C2 C3   58   68 14,5 16,0 11,1

  6,4

(złom
scrap)

126 C2 C1   77   87 28,5 31,5 14,6

13,3
(złom

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

205 A3

posusz
stojący

dry
standing

287 — 60,0 61,5 19,5 —

* Wiek pierœnicowy — Age at d.b.h.
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nad trzykrotnie. W drzewostanie Pilsko 2 mi¹¿szoœæ le¿aniny przewy¿sza³a
mi¹¿szoœæ posuszu stoj¹cego ponad dwukrotnie (tab. 9).

Stosunek nekromasy do mi¹¿szoœci drzewostanu najwiêksz¹ wartoœæ osi¹-
gn¹³ na powierzchni Pilsko 2, a znacznie mniejszy by³ na obu pozosta³ych
powierzchniach (tab. 9).

O d n o w i e n i e

W 1998 roku nalot œwierka (bez jednolatek) o wysokoœci do 50 cm najliczniej
(oko³o 14,7 tys. szt./ha) wystêpowa³ na powierzchni Pilsko 1. Na powierzch-
niach Pilsko 2 i Pilsko 3 by³o go mniej (odpowiednio: oko³o 4,7 tys. szt./ha
i oko³o 10 tys. szt./ha). Po 10 latach najwiêcej nalotu œwierka stwierdzono na
powierzchni Pilsko 2 (oko³o 11,1 tys. szt./ha). W drzewostanach Pilsko 1
i Pilsko 3 by³o go mniej, odpowiednio oko³o 900 szt./ha i oko³o 300 szt./ha
(tab. 10).

Nalot jarzêbiny w 1998 roku spotykany by³ rzadziej, natomiast w 2008 ro-
ku — liczniej (za wyj¹tkiem Pilska 1), szczególnie na powierzchni Pilsko 3
(tab. 10).

W okresie 10 lat liczba podrostu œwierka m³odszego i starszego razem nie
uleg³a zmianie na powierzchni Pilsko 1, na obu pozosta³ych zmniejszy³a siê
znacznie (tab. 11).

Na powierzchniach Pilsko 1 i 2 podrost m³odszy i starszy jarzêbiny ³¹cznie
w 1998 roku by³ znacznie liczniejszy ni¿ œwierka — dominowa³ w tej warstwie,
natomiast na powierzchni Pilsko 3 by³ mniej liczny (tab. 10). Po 10 latach
liczebnoœæ podrostu jarzêbiny znacznie zmala³a na powierzchniach Pilsko 1
i 2, a wzros³a nieznacznie na Pilsko 3. Pod wzglêdem liczebnoœci œwierk do-
minowa³ nad jarzêbin¹ na powierzchni Pilsko 1, ustêpowa³ na powierzchniach
Pilsko 2 i 3 (tab. 11).

Podrost wyroœniêty na powierzchniach Pilsko 1 i 2 wystêpowa³ sporadycz-
nie, a na Pilsko 3 by³ liczniejszy, mimo to bardzo ma³y (tab. 12).

Ta b e l a  1 2  —  Ta b l e  1 2

Liczebnoœæ podrostu wyroœniêtego œwierka (d
1,3 

= 6,0–7,9 cm)

Number of spruce advanced underwood (d
1.3 

= 6.0–7.9 cm)

1998 2008Powierzchnia

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 Górze bory œwierkowe regla górnego ze wzglêdu na ich
naturalny lub pierwotny charakter objête s¹ ochron¹ œcis³¹. Wyj¹tkowo w Beski-
dach: ¯ywieckim, Œl¹skim i S¹deckim œwierczyny takie s¹ lasami zagospoda-
rowanymi, w których dominuj¹ jednak funkcje ochronne. W pasie boru zwar-
tego œwierczyny, mimo kilkugeneracyjnej struktury wieku, wykszta³caj¹
w najd³u¿ej trwaj¹cej w ca³ym cyklu rozwojowym drzewostanu fazie optymal-
nej budowê jednopiêtrow¹ (Korpe¾ 1989). Pralasy œwierkowe o takiej budowie
mog¹ byæ jednak dotkniête przed faz¹ odnowienia katastroficznymi zaburze-
niami, powoduj¹cymi rozpad drzewostanów na du¿ych powierzchniach w postaci
wiatrowa³ów i wiatro³omów (Bzowski i Dziewolski 1973; Myczkowski 1977;
Korpe¾ 1989; Holeksa 1998) i przestaj¹ one pe³niæ wówczas funkcje ochronne.

W strefie regla górnego w pasie boru zwartego spotyka siê te¿ fragmenty
o budowie bliskiej lasom przerêbowym (Korpe¾ 1989; Mayer i Ott 1991, Jawor-
ski i in. 2008), które trwale pe³ni¹ funkcje ochronne. W okresie poprzedzaj¹cym
utworzenie rezerwatu na Pilsku (w 1971 roku) przyjête w Polsce „Zasady
hodowli lasu” zaleca³y stosowanie w borach górnoreglowych rêbniê ci¹g³¹.
Okaza³o siê jednak, ¿e ciêcia takie nie zapewnia³y odnowienia. Podobne wnio-
ski wyp³ywaj¹ z wczeœniejszych d³ugoletnich doœwiadczeñ krajów alpejskich
(Mayer i Ott 1991).

Nie ma w¹tpliwoœci co do s³usznoœci uwzglêdniania zasad lasu przerêbo-
wego, pozwalaj¹cych na ukszta³towanie drzewostanów ochronnych wysokich
po³o¿eñ górskich (Trepp 1981), ale utrzymanie lub ukszta³towanie przerêbowej
budowy ze wzglêdu na powolny wzrost œwierka w okresie m³odocianym
wymaga obfitego i ci¹g³ego odnowienia oraz du¿ej liczby podrostu, czego nie
zapewnia rêbnia ci¹g³a w borach górnoreglowych. Ponadto uzyskanie odno-
wienia œwierka w jednogatunkowych drzewostanach jest znacznie trudniejsze
ni¿ jod³y (Schütz 2001). Dlatego konieczne jest uzyskanie odnowieñ przez
wykonywanie ma³opowierzchniowych ciêæ (usuniêcie 2–5, 5–8 drzew) nierów-
nomiernie przerywaj¹cych zwarcie. Postêpowanie takie przyjête jest w rêbni
przerêbowej górskiej (Mayer i Ott 1991; Ott i in. 1995). Ciêcia jednostkowe,
nawi¹zuj¹ce do przerêbowych, jak i podobne do ciêæ w rêbni przerêbowej
górskiej, stosowano na Pilsku

Œwierczyny górnoreglowe o z³o¿onej budowie i strukturze wieku, pe³ni¹ce
funkcje ochronne, powinny charakteryzowaæ siê stabilnoœci¹, o której mo¿na
wnioskowaæ na podstawie zwiêkszaj¹cych siê lub utrzymuj¹cych pola po-
wierzchni przekroju pierœnicowego i zasobnoœci drzewostanu.

Pole powierzchni przekroju pierœnicowego na dwóch powierzchniach prób-
nych za³o¿onych w 1963 roku przez Puchalskiego (1966) wynosi³o 42,18
i 32,58 m2/ha, a na s¹siaduj¹cych z nimi powierzchniach Pilsko 1 i Pilsko 2
odpowiednio 42,18 i 34,89 m2/ha (dane dla 2008 roku). Mo¿na zatem przyj¹æ,
¿e cecha ta w ci¹gu 45 lat nie uleg³a zmianie.

Ni¿ej po³o¿one œwierczyny górnoreglowe, w których w latach 1950–90
wykonano ciêcia jednostkowe, utrzyma³y wiêksz¹ zasobnoœæ 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) ni¿ na powierzchniach wy¿ej po³o¿onych, prowadzonych
rêbni¹ przerêbow¹ górsk¹ Pilsko 3 (237 i 297 m3/ha) (tab. 2).

Zasobnoœæ badanych drzewostanów na Pilsku osi¹ga zbli¿one wielkoœci do
wiêkszoœci drzewostanów s³owackich z Pilska i Babiej Góry oraz z Babiogór-
skiego Parku Narodowego w Polsce, ustêpuje jednak najzasobniejszym drze-
wostanom babiogórskim i tatrzañskim (tab. 13 — zasobnoœæ na koñcu okresu
kontrolnego).

Dane przedstawione w tabelach 2 i 13 wskazuj¹, ¿e w beskidzkich œwier-
czynach górnoreglowych na ogó³ nast¹pi³ spadek zasobnoœci. Zmiany takie s¹
naturalnym procesem, zwi¹zanym ze stadiami i fazami rozwojowymi lasów
pierwotnych i naturalnych (Korpe¾ 1989). Zmniejszanie zasobnoœci mo¿e byæ
te¿ efektem imisji przemys³owych, na które w przesz³oœci nara¿one by³y lasy
w Beskidach (Sawicka 1987; Saniga i Kmet’ 1995; Modrzyñski i Jakubiszak
1997; Maciaszek i Jaworski 2000).

O mo¿liwoœciach produkcyjnych badanych drzewostanów mo¿na równie¿
wnioskowaæ na podstawie przyrostu. Bie¿¹cy przyrost mi¹¿szoœci badanych
drzewostanów (4,9 do 8,0 m3/ha/rok) jest wiêkszy ni¿ w tablicach mi¹¿szoœci
dla 110 letnich œwierczyn (II bonitacja) (Czuraj 1990) i wiêkszy (powierzchnie
Pilsko 1 i Pilsko 3) ni¿ w alpejskich borach górnoreglowych Scatle i Rauterrigel
(5–6 m3/ha/rok) (Mayer i Ott 1991).

Przyrost powierzchni pola przekroju pierœnicowego (od 3,3 do 6,6 m2/ha/
/10 lat) jest wiêkszy ni¿ w drzewostanach babiogórskich (od 2,3 do 3,5 m2/ha/
/10 lat) (Jaworski i in. 2008).

Na badanych powierzchniach górnoreglowych na Pilsku nie zanotowano
jeszcze procesów katastroficznego zaburzenia — zamierania i rozpadu, które
objê³o od lat 2006–07 monokultury œwierkowe w reglu dolnym i naturalne
bory górnoreglowe Beskidu ¯ywieckiego i Œl¹skiego. Proces taki obserwowany
jest od 2006 roku na Babiej Górze i s³owackiej czêœci Pilska.

Ocena ubytku (liczba drzew i ich mi¹¿szoœæ) (tab. 2) oraz zwi¹zana z nimi
nekromasa (tab.9) wskazuj¹ na znaczne szkody spowodowane przez wiatr,
a tak¿e naturalne procesy obumierania. Mimo tych procesów, które przyczyni-
³y siê do zmniejszenia zagêszczenia drzew, zasobnoœæ w dwu drzewostanach
(Pilsko 1 i Pilsko 3) wzros³a w porównaniu do 1998 roku. Na powierzchni
Pilsko 2 tylko nieznacznie siê zmniejszy³a (tab. 2).

Krótki, zaledwie 10-letni okres badañ, nie pozwala na daleko id¹ce wnioski.
Mo¿na jednak przypuszczaæ (za³o¿yæ), bior¹c pod uwagê wzrost zasobnoœci, ¿e
stabilniejszy jest drzewostan Pilsko 3, w którym prowadzono przed laty gru-
powe przerêbywanie ni¿ pozosta³e badane œwierczyny, gdzie stosowano jed-
nostkowe przerêbywanie.

Zmniejszenie liczby drzew w najni¿szych klasach gruboœci oraz wysokoœci
(ryc. 1 i 2), nieznaczna liczba dorostu (tab. 2) i ma³o podrostu wyroœniêtego
(tab. 12), a tak¿e zmniejszenie liczby drzew w dolnej warstwie drzewostanu
(tab. 6), gdzie stosowano ciêcia posztuczne (Pilsko 1 i Pilsko 2), wskazuj¹ na
uproszczenie struktury pierœnic i wysokoœci oraz mniej z³o¿on¹ budowê drze-
wostanu ni¿ na powierzchni Pilsko 3. Zmiany te powoduj¹, ¿e drzewostany
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u uproszczonej budowie w przypadku katastroficznych zaburzeñ egzogenicz-
nych i endogenicznych — wielkopowierzchniowego rozpadu, przestaj¹ pe³niæ
funkcje ochronne, bowiem powstaje odkryta powierzchnia. Ponadto, naturalne
bory œwierkowe, wczeœniej u¿ytkowane, s¹ bardziej nara¿one na rozpad ni¿
pierwotne bory górnoreglowe (Leibundgut 1979).

Ciêcia grupowe sprzyja³y odnawianiu i przemieszczaniu drzew w drzewo-
stanie Pilsko 3. Dlatego charakteryzowa³ siê on najwiêksz¹ liczb¹ dorostu (tab.
2), najlepiej rozwiniêt¹ warstw¹ doln¹ (tab. 6) oraz najwiêkszym udzia³em
drzew generacji dorastania wœród badanych drzewostanów (tab. 7).

Stabilnoœæ i trwa³oœæ borów œwierkowych, jako podstawowego warunku
pe³nienia przez nie funkcji ochronnych, zale¿y od ci¹g³oœci procesu odnowie-
nia wystêpuj¹cego w lukach i miejscach przerzedzonych drzewostanu.

Liczebnoœæ odnowienia œwierka na badanych powierzchniach by³a niewiel-
ka, zw³aszcza dotyczy to podrostu starszego (tab. 11) i wyroœniêtego (tab. 12).
Zwraca natomiast uwagê du¿a liczebnoœæ podrostu jarzêbiny, szczególnie
w drzewostanie Pilsko 1.

Naturalne odnowienie jest te¿ podstaw¹ cyklu rozwojowego lasu pierwot-
nego (Saniga i Kucbel 2008). W reglu górnym naturalne bory œwierkowe s¹
podatne na mo¿liwoœæ zaburzenia procesu odnowienia. W takich po³o¿eniach
bór œwierkowy nara¿ony jest na dzia³anie wielu czynników: niedoboru ciep³a,
wysokiej i d³ugo zalegaj¹cej pokrywy œniegu, du¿ej iloœci promieniowania
œwietlnego, zwartej pokrywy roœlinnej, a tak¿e grubej, niekorzystnej formy
próchnicy (Ott i in. 1995; Saniga i Kucbel 2008).

W prowadzonych badaniach nie okreœlano liczebnoœci odnowienia odrêbnie
w pokrywie roœlinnej i na rozk³adaj¹cym siê drewnie moderowym, które — jak
wiadomo — sprzyja jego obfitemu wystêpowaniu (Eichrodt 1969; Holeksa 1998;
Kucbel 2004).

Znacznie wiêksza liczebnoœæ œwierka w najcieñszych klasach gruboœci, tzn.
dolnym piêtrze (generacji dorastania) na powierzchni Pilsko 3 ni¿ na obu pozo-
sta³ych powierzchniach, wskazuje na korzystne warunki wzrostu w drzewo-
stanie prowadzonym przed laty rêbni¹ przerêbow¹ górsk¹ (ryc. 1, 2, tab. 6, 7).

Wszystkie badane drzewostany wykaza³y du¿e zró¿nicowanie wieku, które
pozwala je zaliczyæ do wielogeneracyjnych. Wiek pierœnicowy najstarszego na-
wierconego œwierka wynosi³ 344 lata, a czêsto spotykane s¹ okazy tego gatun-
ku w wieku 223 i 276 lat (tab. 8). Maksymalny wiek œwierka w borach górno-
reglowych na Pilsku wynosi³ 380 lat, natomiast rozstêp wieku — 30–330 lat
(Puchalski 1966).

Uzyskane wyniki potwierdzaj¹ wielogeneracyjny, zbli¿ony do wszechgene-
racyjnego charakteru naturalnych œwierczyn górnoreglowych w Karpatach (Ja-
worski i Karczmarski 1995; Karczmarski 1995; Holeksa 1998; Jaworski 1998).

Wielogeneracyjna struktura wieku borów górnoreglowych nie zapewnia
jednak z³o¿onej budowy i jednoczeœnie stabilnoœci. Przyk³adem jest wiele kar-
packich drzewostanów œwierkowych (Korpe¾ 1989, 1995; Holeksa 1998; Jawor-
ski i in. 2008). Wynika to równie¿ z naturalnego cyklu rozwojowego borów
górnoreglowych (Leibundgut 1979; Korpe¾ 1989).
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Rezultaty dotycz¹ce budowy i struktury drzewostanu, ukszta³towanego
w wyniku grupowego przerêbywania w porównaniu z jednostkowym przerê-
bywaniem, znajduj¹ potwierdzenie w sposobie zagospodarowania œwierczyn
alpejskich. Problemy dotycz¹ce trwa³oœci œwierczyn wysokich po³o¿eñ gór-
skich wi¹¿¹ siê zatem z stosowaniem odpowiedniej rêbni (Mayer i Ott 1991).

W d¹¿eniu do ukszta³towania lub utrzymania stabilnych œwierczyn górno-
reglowych objêtych ochron¹ czêœciow¹ czynn¹ (poza rezerwatami œcis³ymi)
zaleciæ nale¿y rêbniê przerêbow¹ górsk¹ lub stopniow¹ ciêciami grupowymi
(Mayer i Ott 1991; Ott i in. 1995; Jaworski 2000). Rêbnie te zapewniaj¹ zró¿ni-
cowanie budowy i struktury drzewostanów, dziêki czemu nastêpuje 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 298m3/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 Góra and the Babiogórski National Park
in Poland, however, it is not as abundant as the richest stands of Babia Góra 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 Ko³mogorow-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 Œl¹ski and
Beskid ¯ywiecki Mts.
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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.
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WSTÊP I CEL PRACY

Stosowanie œrodków w jak najmniejszym stopniu szkodliwych dla ekosyste-
mów leœnych podczas pozyskiwania surowca drzewnego jest obecnie zasad¹
w pe³ni akceptowaln¹. Przyk³adowo w Raporcie o stanie lasów... (2003) stwierdza
siê, ¿e niew³aœciwe gospodarowanie mo¿e skutkowaæ uszkodzeniami ca³ego
ekosystemu leœnego, trwa³ym ograniczeniem produkcyjnoœci siedlisk i funkcji
pozaprodukcyjnych lasu. Konieczne wydaje siê zatem prowadzenie badañ
dotycz¹cych uszkodzeñ œrodowiska w trakcie pozyskiwania drewna ró¿nymi
technologiami, prac metodycznych umo¿liwiaj¹cych okreœlenie optymalnych
sposobów pobierania w terenie danych oraz sposobu ich dalszej obróbki. Z do-
tychczas przeprowadzonych badañ wynika, ¿e zrywka konna jest ma³o szko-
dliwa dla ekosystemów leœnych (Giefing i in. 1995; Krag i in. 1986; Laurow
1990; Messingerova 1997). Prowadzone od kilku lat w Katedrze U¿ytkowania
Lasu i Drewna Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie badania nad technologi¹
pozyskiwania drewna, bazuj¹c¹ na zrywce za pomoc¹ wci¹garki napêdzanej
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silnikiem pilarki (Sowa i Stañczykiewicz 2005) wskazuj¹, ¿e pod wzglêdem
oddzia³ywania na œrodowisko technologia ta jest konkurencyjna w stosunku
do opartej na zrywce konnej.

Celem pracy by³o okreœlenie, czy ró¿nice w wymiarach naruszeñ wierzch-
niej warstwy gleby powsta³ych podczas zrywki drewna ró¿nymi œrodkami s¹
na tyle du¿e, aby za ich pomoc¹ stwierdziæ, od jakiego sposobu zrywki pocho-
dz¹. Zakres prac ograniczono do drzewostanów sosnowych, w których wyko-
nywano trzebie¿ póŸn¹, zrywkê zaœ zrealizowano za pomoc¹ koni lub wci¹-
garki MultiFKS napêdzanej silnikiem pilarki.

METODYKA

Badania przeprowadzono na terenie Nadleœnictwa D¹browa Tarnowska (RDLP
Kraków), w drzewostanie, w którym wykonywano zabieg trzebie¿y póŸnej.
Podstawowe cechy obiektu badañ zestawiono w tabeli 1.

Powierzchnia całkowita [ha]

Total area [ha]
13,34

Typ siedliskowy lasu

Forest site type

BMśw

fresh mixed coniferous forest

Typ gospodarczy drzewostanu

Potential  stand type
Md-Db-So

Udział gatunków

Species share
10 So

Wiek [lata]

Age [years]
68

Zadrzewienie

Stocking
0,9

Zwarcie

Stand density

umiarkowane

moderate

Przeciętna pierśnica [cm]/wysokość [m]

Average breast height diameter [cm]/height [m]
27/25

Bonitacja

Quality classification
Ia

Grubizna [m3/ha]

Large timber
396

Ta b e l a  1  —  Ta b l e  1

Charakterystyka drzewostanu, w którym wykonano badania

Characteristic of research stand
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W wybranym obiekcie przed rozpoczêciem prac pozyskaniowych, na 4 dzia³-
kach za³o¿ono w siatce kwadratów o boku 12,5 m po 32 ko³owe powierzchnie
próbne o promieniu 3,99 m. Powierzchnie ko³owe usytuowane by³y na 5 pa-
sach, przy czym pas oznaczony numerem 1 znajdowa³ siê najbli¿ej szlaku
operacyjnego, zaœ oznaczony numerem 5 — najdalej. Na dzia³kach 1 i 2 œcinkê
i okrzesywanie wykona³ pilarz. Zrywka konna, w sposób wleczony, odby³a siê
z drzewostanu do szlaku operacyjnego. Dalsza zrywka — drewna znajduj¹ce-
go siê przy szlaku — odby³a siê za pomoc¹ ci¹gnika rolniczego, jednak tego
etapu nie analizowano w badaniach. Na dzia³kach 3 i 4 pilarz wykona³ iden-
tyczne czynnoœci jak na dzia³kach 1 i 2, zwracaj¹c uwagê, by zawsze zacho-
waæ kierunek obalania przeciwny do szlaku operacyjnego, na którym zamon-
towana by³a wci¹garka MultiFKS, zrywaj¹ca drewno do szlaku. Drugi etap
zrywki by³ tu identyczny jak na dzia³kach 1 i 2. Opisywana technologia ze
zrywk¹ wci¹gark¹ napêdzan¹ silnikiem pilarki dok³adnie przedstawiona zo-
sta³a w innej publikacji (Sowa 2000). Prace zrêbowe wykonane zosta³y w mie-
si¹cach letnich (VI–VII) w okresie bezdeszczowym.

Oceny uszkodzeñ wierzchniej warstwy gleby dokonano na ko³owych po-
wierzchniach próbnych po zakoñczeniu prac pozyskaniowych, dokonuj¹c
pomiarów stwierdzonych naruszeñ za pomoc¹ taœmy, z dok³adnoœci¹ do 1 cm.
Metoda okreœlania rozmiaru uszkodzeñ na poszczególnych pasach oraz bada-
nia zale¿noœci pomiêdzy odleg³oœci¹ zrywki a rozmiarem naruszeñ wierzchniej
warstwy gleby zosta³a szczegó³owo omówiona w innym opracowaniu (Sowa
i in. 2008).

Wykorzystane dla celów niniejszej publikacji dane obejmuj¹ 225 przypad-
ków naruszeñ pokrywy glebowej, wraz z nastêpuj¹cymi informacjami:

a) zastosowany œrodek zrywkowy (koñ, MultiFKS),
b) charakter uszkodzenia — œciêcie pokrywy glebowej (œ) lub ubicie (u),
c) wymiar powierzchniowy naruszenia gleby (w m2),
d) wymiar objêtoœciowy naruszenia gleby (w m3),
e) odleg³oœæ zrywki charakteryzowana numerem pasa (1–5).
Do obróbki statystycznej danych wykorzystano pakiet Statistica 7.0 pl

(StatSoft, Inc. 2006).

WYNIKI

Dla okreœlenia, czy mo¿liwe jest rozpoznanie œrodka zrywkowego na podsta-
wie parametrów naruszeñ pokrywy glebowej przeprowadzono analizê graficz-
n¹ wykresów ich rozrzutu z naniesionymi liniami predykcji, rozpoczynaj¹c od
powierzchni ubiæ (ryc. 1).

Poprawne zaszeregowanie ubicia gleby na podstawie jego powierzchni do
technologii ze zrywk¹ konn¹ jest mo¿liwe wtedy, gdy powierzchnia ubicia
znajdzie siê na wykresie powy¿ej górnej linii predykcji dla zrywki wci¹gark¹
MultiFKS. W zwi¹zku z tym, ¿e dolne linie predykcji dla obu technologii
zrywki praktycznie siê pokrywaj¹, nie mo¿na na ich podstawie okreœliæ, ¿e
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Równania regresji / regression equation:
zrywka konna / horse skidding:  y = 2,77 - 0,49*x 
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Ryc. 1. Zale¿noœæ powierzchni ubiæ od odleg³oœci zrywki

Fig. 1. Dependence of the compacted area on skidding distance
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Ryc. 2. Zale¿noœæ objêtoœci ubiæ od odleg³oœci zrywki

Fig. 2. Dependence of the volume compacting on skidding distance
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linie grube — proste regresji — bold print lines — regression lines

linie cienkie — przedziały predykcji — thin lines — prediction range

numer pasa — number of the measuring belt
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Równania regresji — Regression equation:
zrywka konna — horse skidding: y = 0,31 – 0,05*x
zrywka — skidding MultiFKS: y = 0,13 – 0,02*x
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dane ubicie powsta³o podczas zrywki wci¹gark¹ MultiFKS. Analiza ryc. 1 wska-
zuje, ¿e na podstawie powierzchni ubiæ mo¿na tylko 4 obserwacje z pierwsze-
go pasa przypisaæ do technologii ze zrywk¹ konn¹. Zale¿noœæ objêtoœci ubiæ od
odleg³oœci zrywki przedstawia ryc. 2.

Na podstawie tej cechy mo¿na zidentyfikowaæ przynale¿noœæ wiêkszej licz-
by naruszeñ gleby, ale równie¿ tylko do technologii ze zrywk¹ konn¹. Z 95%
pewnoœci¹ mo¿na potwierdziæ, ¿e spoœród uszkodzeñ stwierdzonych na pierw-
szym pasie 5 powsta³o w trakcie zrywki konnej, na drugim 2 i na trzecim 1.

Na ryc. 3 przedstawiono wykres rozrzutu powierzchni œciêæ pokrywy gle-
bowej na kolejnych pasach.
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Równania regresji / regression equation:
zrywka konna / horse skidding:  y = 1,98 - 0,06*x 
zrywka / skidding  MultiFKS:  y = 1,91 - 0,26*x

Ryc. 3. Zale¿noœæ powierzchni œciêæ od odleg³oœci zrywki

Fig. 3. Dependence of the area of cutting-off soil coverage on skidding distance

Równie¿ ta cecha jest ma³o przydatna do rozpoznawania œrodka zrywko-
wego, który wywo³a³ szkodê. Tylko 5 obserwowanych na powierzchni zrêbowej
œciêæ wywo³anych zrywk¹ konn¹ mia³o wystarczaj¹co du¿¹ powierzchniê, by
z 95% pewnoœci¹ stwierdziæ, ¿e powsta³y podczas zrywki konnej. Œciêcia gleby
powsta³e podczas zrywki wci¹gark¹ nie s¹ identyfikowalne za pomoc¹ prezen-
towanej metody graficznej.

Objêtoœæ œciêæ pokrywy glebowej wykazywa³a najwiêksz¹ przydatnoœæ dys-
kryminacyjn¹, jednak równie¿ wy³¹cznie co do naruszeñ gleby powsta³ych
w trakcie zrywki konnej (ryc. 4).

Stosuj¹c to kryterium okreœlania czynnika sprawczego obserwowanego na-
ruszenia gleby mo¿na poprawnie wytypowaæ stosowany œrodek zrywkowy
w 21 przypadkach, co stanowi jedynie blisko 18% skutecznoœæ tej metody.

Równania regresji — Regression equation:
zrywka konna — horse skidding: y = 1,98 – 0,06*x
zrywka — skidding MultiFKS: y = 1,91 – 0,26*x

numer pasa — number of the measuring belt
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W zwi¹zku z ma³¹ efektywnoœci¹ przedstawionej powy¿ej metody, podjêto
próbê przypisania naruszeñ pokrywy glebowej do okreœlonej technologii za
pomoc¹ sztucznych sieci neuronowych. Wynika³o to z faktu, ¿e sieci neurono-
we posiadaj¹ zdolnoœæ radzenia sobie z informacj¹ niepe³n¹ i niespójn¹, jak
równie¿ umiejêtnoœæ dostosowywania siê do zmiennych sytuacji (Helt i in.
2000). Konstruuj¹c sieæ, jako zmienne wejœciowe przyjêto numer pasa, wymiar
powierzchniowy i objêtoœciowy ubiæ oraz œciêæ pokrywy glebowej, a jako zmienn¹
wyjœciow¹ zastosowan¹ technologiê zrywki.

 Kolejne przypadki naruszeñ pokrywy glebowej zgodnie z zasadami two-
rzenia sieci neuronowych podzielone zosta³y losowo na trzy grupy, s³u¿¹ce do
uczenia sieci, walidacji i testowania, w proporcjach: 2 : 1 : 1. Uzyskano zatem
zbiory o licznoœciach odpowiednio: 113 : 56 : 56 obserwacji. Za pomoc¹ Automa-
tycznego projektanta dostêpnego w pakiecie Statistica przyst¹piono do projekto-
wania sieci o charakterze klasyfikacyjnym. Zagadnienia tego typu mog¹ byæ
rozwi¹zywane za pomoc¹ sieci o charakterze liniowym, MLP (percepton wie-
lowarstwowy), RBF (sieæ o radialnych funkcjach bazowych) oraz GRNN (sieæ
realizuj¹ca regresjê uogólnion¹). Wstêpnie stworzono sieci wszystkich wymie-
nionych typów. Ju¿ pierwsze próby wykaza³y jednak, ¿e najprzydatniejsze do
wyjaœnienia analizowanego problemu s¹ sieci typu liniowego, RBF oraz MLP,
zatem dalsze analizy ograniczono do sieci tych trzech typów. Spoœród kilku-
dziesiêciu testowanych sieci analizowany problem najlepiej rozwi¹zywa³a sieæ
o charakterze liniowym. Jej architekturê przedstawia rycina 5.
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Równania regresji / regression equation:
zrywka konna / horse skidding:  y = 0,25 - 0,04*x  
zrywka / skidding  MultiFKS:  y = 0,09 - 0,01*x

Ryc. 4. Zale¿noœæ objêtoœci œciêæ od odleg³oœci zrywki

Fig. 4. Dependence of the volume of cutting-off soil coverage on logging distance

Równania regresji — Regression equation:
zrywka konna — horse skidding: y = 1,25 – 0,04*x
zrywka — skidding MultiFKS: y = 0,09 – 0,01*x
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numer pasa
number of the measuring
 belt

powierzchnia uszkodzenia
area of damage

objętość uszkodzenia
volume of damage

środek zrywkowy
skidding means

Ryc. 5. Schemat liniowej sieci neuronowej — struktura neuronów
w poszczególnych warstwach

Fig. 5. Scheme of the linear neuron network — neuron structure in individual layers

Sieæ ta charakteryzuje siê trzema zmiennymi wejœciowymi (numer pasa,
powierzchnia i objêtoœæ uszkodzenia), nie uwzglêdnia zatem zmiennej okreœla-
j¹cej typ uszkodzenia (ubicie/œciêcie). Do jej stworzenia wykorzystano algorytm
ucz¹cy pseudoinwersji (minimalizacji œrednich wartoœci kwadratów odchyleñ).
Stosuj¹c sieci neuronowe do rozwi¹zywania zadañ o charakterze klasyfikacyj-
nym przyjmuje siê, ¿e miar¹ jakoœci sieci jest liczba lub udzia³ poprawnie
sklasyfikowanych przypadków (StatSoft, Inc. 2006). Skonstruowana sieæ linio-
wa poprawnie sklasyfikowa³a 63,3% uszkodzeñ powsta³ych podczas zrywki
konnej i 81,0% uszkodzeñ powsta³ych podczas zrywki wci¹gark¹. ¯adna z sieci
typów RBF i MLP nie cechowa³a siê wiêksz¹ skutecznoœci¹, pomimo tego, ¿e
bazowa³y na wiêkszej liczbie zmiennych wejœciowych — uwzglêdnia³y rów-
nie¿ typ uszkodzenia. Sk³oni³o to do podjêcia dalszych prób konstrukcji sieci
opartych na tylko 3 zmiennych wejœciowych: numer pasa oraz powierzchnia
i objêtoœæ wy³¹cznie œciêæ, gdy¿ jak mo¿na podejrzewaæ zmienne — powierzch-
nia i objêtoœæ ubiæ wprowadzaj¹ tylko szum informacyjny. Uzyskana najlepsza
sieæ to percepton wielowarstwowy (MLP) o architekturze przedstawionej na
rycinie 6.

Przedstawiony percepton czterowarstwowy charakteryzuje siê trzema zmien-
nymi wejœciowymi, jedn¹ wyjœciow¹, dziewiêcioma neuronami wejœciowymi
i oœmioma wyjœciowymi. Wykorzystano algorytm ucz¹cy wstecznej propagacji
b³êdów przez 100 epok, po czym jeszcze gradientów sprzê¿onych przez 20 epok.

Typ sieci: Liniowa 3:3–1:1. Jakość uczenia = 0,83; Jakość walidacji = 0,80; Jakość testowania = 0,79
Network type: linear, Quality of education = 0.83; Quality of valuation = 0.80; Quality of testing = 0.79

belt
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Ryc. 6. Schemat sieci neuronowej — perceptonu wielowarstwowego — struktura neuronów
w poszczególnych warstwach

Fig. 6. Scheme of the neuron network — multi-layer perceptror — neuron structure
in individual layers

numer pasa
number of the 
measuring belt

powierzchnia ścięć
area of cutting-off soil 
coverage 

objętość ścięć
volume of cutting-off 
soil coverage 

środek zrywkowy
skidding means

Sieć 1 (liniowa)

Network 1 (linear)

Sieć 2 (MLP)

Network 1 (MLP)

Przypadki

Cases

zrywka
konna

horse
skidding

zrywka
MultiFKS

skidding
with the
MultiFKS

zrywka
konna

horse
skidding

zrywka
MultiFKS

skidding
with the
MultiFKS

Ogółem [n]

Totally [n]
109 116 60 62

Sklasyfikowane poprawnie [n]

Correctly classified [n]
  69   94 45 60

Sklasyfikowane błędnie [n]

Faulty classified [n]
  40   22 15   2

Sklasyfikowane poprawnie [%]

Correctly classified [%]
63,3 81,0 75,0 96,7

Sklasyfikowane błędnie [%]

Faulty classified [%]
36,7 18,9 25,0   3,3

Ta b e l a  2  —  Ta b l e  2

Charakterystyka jakoœci klasyfikacji przyjêtych sieci neuronowych

Characteristic of the classification quality of the assumed neuron networks

Typ sieci: MLP 3:3–9–8–1:1. Jakość uczenia = 0,92; Jakość walidacji = 0,88; Jakość testowania = 0,87
Network type: MLP, Quality of education = 0.92; Quality of valuation = 0.88; Quality of testing = 0.92
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W stosunku do sieci liniowej charakteryzuje siê znacznie lepszymi w³aœciwo-
œciami dyskryminacyjnymi. Poprawie wytypowa³ œrodek sprawczy dla 75%
naruszeñ gleby powsta³ych podczas zrywki konnej i a¿ dla 96,8% œciêæ po-
wsta³ych podczas zrywki wci¹gark¹ MultiFKS. Skutecznoœæ obydwu uzyska-
nych sieci — liniowej i perceptonu zestawiono w tabeli 2.

Uzyskan¹ poprawnoœæ zaklasyfikowañ, szczególnie perceptronu, nale¿y
uznaæ za zadowalaj¹c¹ tym bardziej, ¿e sieæ ta bazuje na ma³ej liczbie zmien-
nych wejœciowych. Przypuszczaæ mo¿na, i¿ kontynuuj¹c tego typu badania,
nale¿a³oby uwzglêdniaæ wiêcej czynników drzewostanowo-technologicznych,
jak np. pochylenie terenu, czy mi¹¿szoœci zrywanych ³adunków, co powinno
jeszcze zwiêkszyæ skutecznoœæ prezentowanej metody.

WNIOSKI

1. Ubicia gleby powsta³e podczas zrywki drewna za pomoc¹ koni i wci¹-
garki MultiFKS s¹ cech¹ ma³o przydatn¹ do rozpoznawania œrodka zrywkowe-
go. Œciêcia pokrywy glebowej wykazuj¹ znacznie wiêksz¹ przydatnoœæ do osi¹-
gniêcia tego celu.

2. Stosuj¹c metodê opart¹ na analizie wykresów rozrzutu powierzchni
i objêtoœci naruszeñ pokrywy glebowej uda³o siê poprawnie sklasyfikowaæ tylko
nieliczne uszkodzenia. Maksymalna skutecznoœæ tej metody wynosi³a 18% i to
tylko dla zrywki konnej.

3. Sieci neuronowe radzi³y sobie znacznie lepiej z analizowanym proble-
mem. Najlepsza sieæ — percepton wielowarstwowy — poprawnie typowa³a
œrodek zrywkowy dla 75 do 97% œciêæ pokrywy glebowej.

4. Przedstawione wstêpne próby zastosowania sieci neuronowych do ana-
lizy zagadnieñ zwi¹zanych z uszkodzeniami powsta³ymi w œrodowisku leœnym
podczas prac pozyskaniowych da³y zachêcaj¹ce rezultaty. Celowe wydaje siê
dalsze stosowanie tej metody.

5. Przy odpowiednio du¿ej bazie danych, uwzglêdniaj¹cej wiêcej czynni-
ków charakteryzuj¹cych proces pozyskaniowy i drzewostan z wykorzystaniem
sieci neuronowych mo¿liwe bêdzie uzyskanie sprawnego narzêdzia do przewi-
dywania rozmiaru szkód 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 Utilization
Agricultural University in Krakow
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ABSTRACT

J. Michalcewicz 2010. Breeding material of longhorn beetles (Coleoptera: Cerambycidae) within the
Tenczyñski Landscape Park in the Kraków 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 Tenczyñski Landscape
Park in the Kraków 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-
ków Upland

S£OWA KLUCZOWE: Coleoptera, Cerambycidae, ekologia, roœliny ¿ywicielskie larw, po³udniowa
Polska, Wy¿yna Krakowska

I. WSTÊP

Kózkowate (Cerambycidae) to chrz¹szcze zwi¹zane g³ównie z lasami — larwy
¿yj¹ najczêœciej pod kor¹ lub w drewnie drzew i krzewów. Mniej liczne s¹ ga-
tunki zwi¹zane z roœlinnoœci¹ zieln¹, a sporadycznie rozwój odbywa siê w gle-
bie (Gutowski 2004). Larwy kózkowatych s¹ fitofagami i saprofagami, choæ
w niektórych okolicznoœciach mo¿e wyst¹piæ okresowo zoofagia, w tym te¿
kanibalizm. U larw wystêpuje doœæ daleko posuniêta specjalizacja pokarmowa.
Wœród kózkowatych licznie reprezentowane s¹ oligofagi, rozwijaj¹ce siê
w drewnie i pod kor¹ kilku spokrewnionych rodzajów drzew oraz polifagi, które
¿eruj¹ w wielu roœlinach ¿ywicielskich. Niektóre gatunki nale¿¹ do monofa-
gów, przywi¹zanych tylko do jednego rodzaju lub nawet gatunku drzewa lub
krzewu. ¯erowanie larw Cerambycidae trwa od roku do kilku lat (Starzyk 1999).

Ze wzglêdu na stosunkowo du¿e zró¿nicowanie gatunkowe, ró¿norodne
powi¹zania troficzne, szerokie rozprzestrzenienie, a niekiedy te¿ wysok¹ fre-
kwencjê i abundancjê oraz dynamizm zmian jakoœciowo-iloœciowych w krót-
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Uniwersytet Rolniczy
al. 29 Listopada 46
PL 31-425 Kraków

e-mail: j.michalcewicz@ur.krakow.pl
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kich odstêpach czasu, kózki odgrywaj¹ istotn¹ rolê w funkcjonowaniu ekosy-
stemów leœnych, przede wszystkim jako fitofagi i saprofagi. Wiele gatunków
bierze czynny udzia³ w rozk³adzie i mineralizacji starych obumar³ych drzew
i krzewów oraz ich fragmentów (Starzyk 1999). Stanowi¹ one istotne ogniwo
w procesie mikrosukcesji oraz obiegu materii i przep³ywie energii przez ekosys-
tem leœny (Mamaev i Danilevskij 1979; Gutowski 1995). Wœród kózkowatych
znane s¹ gatunki zaliczane do groŸnych szkodników leœnych oraz drewna,
a tak¿e powoduj¹ce szkody w sadownictwie i rolnictwie (Gutowski 1995, 2004)

Badania nad materia³em lêgowym kózkowatych w naszym kraju by³y pro-
wadzone przez ró¿nych autorów (m.in. Starzyk 1979; Gutowski 1984; Zieliñski
1999b). Powi¹zania troficzne larw tej grupy chrz¹szczy s¹ wci¹¿ jednak nie-
dostatecznie poznane. Celem niniejszych badañ, bêd¹cych czêœci¹ szczegó³o-
wych studiów autora nad faun¹ kózkowatych w Tenczyñskim Parku Krajobra-
zowym (Michalcewicz 2003), by³o okreœlenie powi¹zañ troficznych larw Ceram-
bycidae — poznanie ich roœlin ¿ywicielskich i kategorii zasiedlanego materia³u.

II. TEREN BADAÑ I METODYKA

Tenczyñski Park Krajobrazowy, wchodz¹cy w sk³ad Zespo³u Jurajskich Parków
Krajobrazowych, po³o¿ony jest w po³udniowej czêœci Wy¿yny Krakowskiej,
w pobli¿u Krakowa, przy czym w czêœci wschodniej na niewielkim obszarze
wkracza w granice miasta. Na po³udniowo-zachodnim krañcu s¹siaduje z Ko-
tlin¹ Oœwiêcimsk¹, a na wschodzie — z Kotlin¹ Sandomiersk¹. Ten licz¹cy
ponad 13,5 tys. ha obiekt znajduje siê w wiêkszoœci na terenie Garbu Tenczyñ-
skiego, a miejscami na obszarze Rowu Krzeszowickiego i zosta³ utworzony
w latach 1980–81. Administracyjnie Tenczyñski Park Krajobrazowy po³o¿ony
jest na terenie czêœci gmin: Alwernia, Babice, Chrzanów, Kraków, Krzeszowice,
Liszki, Trzebinia, Wielka Wieœ i Zabierzów (Zinkow 1990; Rozporz¹dzenie...
2006). Wspó³czesny obraz szaty roœlinnej na obszarze Tenczyñskiego Parku
Krajobrazowego zosta³ w znacznym stopniu ukszta³towany przez dzia³alnoœæ
cz³owieka. Roœlinnoœæ na tym terenie znajduje siê obecnie pod sta³¹ presj¹
z jego strony (np. pola uprawne, sady itd.). Park ma czêœciowo charakter leœny.
Spotkaæ mo¿na jeszcze, chocia¿ rzadko, zbiorowiska leœne, zachowane w sta-
nie zbli¿onym do naturalnego (np. buczyny), a tak¿e pó³naturalne fitocenozy
nieleœne.

Informacje dotycz¹ce materia³u lêgowego kózkowatych zebrano dla obszaru
objêtego granicami Tenczyñskiego Parku Krajobrazowego oraz dla jego najbli¿-
szego otoczenia. Badania terenowe prowadzono w latach 1999–2002. W celu
znalezienia ¿erowisk i stadiów przedimaginalnych Cerambycidae przeprowa-
dzano analizy ich potencjalnego materia³u lêgowego (ga³êzie, konary, pnie,
pniaki, tylce z³omów i in.). Czêœæ pozyskanego w terenie zasiedlonego materia-
³u przeznaczano do hodowli laboratoryjnych w celu uzyskania imagines. Prze-
analizowano równie¿ dane z kolekcji entomologicznych — przede wszystkim
ze zbiorów Katedry Entomologii Leœnej UR w Krakowie oraz Muzeum Przyrod-
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niczego ISEZ PAN w Krakowie, informacje z piœmiennictwa dotycz¹ce kózko-
watych tego terenu, w wiêkszoœci podanego w Katalogu Fauny Polski (Bura-
kowski i in. 1990), a ponadto zamieszczone w pracach magisterskich wykona-
nych na Wydziale Leœnym Uniwersytetu Jagielloñskiego oraz Wy¿szej Szko³y
Rolniczej (póŸn. Akademii Rolniczej) w Krakowie (zob. Michalcewicz 2003), jak
równie¿ w pracy Spu³y (2004).

Podzia³ materia³u lêgowego Cerambycidae (tab.) na kategorie oparto na pra-
cach Starzyka (1979), Gutowskiego (1984) i Zieliñskiego (1999b), dokonuj¹c
jednak pewnych modyfikacji. Dla potrzeb niniejszych badañ wyodrêbniono
13 kategorii materia³u lêgowego (tab. 1). Do drzew stoj¹cych zaliczono zarówno
drzewa ¿ywe, obumieraj¹ce jak i obumar³e na pniu. Do drzew le¿¹cych œciê-
tych zaliczono tak¿e ich fragmenty, jak równie¿ drzewa œciête nie tylko przez
cz³owieka, ale tak¿e przez bobra europejskiego Castor fiber L. Nie wyodrêbniono
jako osobne kategorie materia³u — s³upków i ¿erdzi (po³¹czono je w jedn¹
kategoriê), ale zachowano odrêbnoœæ kategorii — belki. Wy¿ej wymienione ka-
tegorie materia³u lêgowego dotycz¹ materia³u u¿ytego przez cz³owieka do
budowy ró¿nych ogrodzeñ, elementów budynków itp.

III. WYNIKI I DYSKUSJA

Na obszarze Tenczyñskiego Parku Krajobrazowego okreœlono materia³ lêgowy
dla 68 gatunków kózkowatych, co stanowi ok. 75% wszystkich gatunków
odnotowanych w tym obiekcie (Michalcewicz 2003). Nale¿y zaznaczyæ, ¿e nie
dokonano weryfikacji pierwotnych oznaczeñ Leiopus nebulosus (L.) w celu usta-
lenia wystêpowania na badanym terenie dwóch bliŸniaczych gatunków: Leio-
pus linnei Wallin, Nylander et Kvamme — który zosta³ niedawno opisany (Wallin
i in. 2009) i L. nebulosus, a w niniejszej pracy zastosowano w powy¿szym
przypadku nazwê rodzajow¹. Materia³ lêgowy kózkowatych na terenie Ten-
czyñskiego Parku Krajobrazowego z wyszczególnieniem roœlin pokarmowych
i kategorii materia³u lêgowego podano w tabeli 1. Nazewnictwo Cerambycidae
przyjêto za Gutowskim (2004), a gatunki uszeregowano w kolejnoœci alfabe-
tycznej. Nazwy gatunkowe taksonów roœlin przyjêto wg Mirka i in. (2002),
a rodzajowe — wg Szafera i in. (1988). Lista roœlin pokarmowych larw kózko-
watych obejmuje 46 taksonów (g³ównie w randze gatunku), przede wszystkim
drzew i krzewów.

Wy³¹cznie na drzewach iglastych rozwija³o siê 25 gatunków Cerambycidae,
wy³¹cznie na drzewach i krzewach liœciastych 35 gatunków, a na roœlinach
nale¿¹cych do obu tych grup zanotowano rozwój nastêpuj¹cych kózkowatych:
Callidium violaceum (L.), Leiopus Aud.-Serv., Pogonocherus hispidus (L.), Prionus
coriarius (L.), Rhagium bifasciatum Fabr. i R. mordax (De Geer). W ³odygach roœlin
zielnych przechodzi³y rozwój 2 gatunki: Agapanthia villosoviridescens (De Geer)
oraz Oberea erythrocephala (Schrank).

Najwiêksz¹ polifagicznoœci¹ wyró¿nia³ siê Leiopus sp. (26 taksonów roœlin
¿ywicielskich). Du¿ym zakresem polifagicznoœci cechowa³y siê równie¿: P. hi-



46

T
a

b
e

la
 

1
 

—
 

T
a

b
le

 
1

M
a
te

ri
a
³ 

lê
g

o
w

y
 

k
ó
z
k

o
w

a
ty

ch
 
C

er
am

by
ci

d
ae

 
w

 
T
en

cz
y

ñ
sk

im
 

P
a
rk

u
 

K
ra

jo
b

ra
z
o
w

y
m

B
re

ed
in

g
 
m

at
er

ia
l 

o
f 

lo
n

g
h

o
rn

 
b
ee

tl
es

 
C

er
am

by
ci

da
e 

w
it

h
in

 
th

e 
Te

n
cz

y
ñ

sk
i 

L
an

d
sc

ap
e 

P
ar

k

K
at

eg
o
ri

a 
m

at
er

ia
łu

 l
ęg

o
w

eg
o
 —

 B
re

ed
in

g
 m

a
te

ri
a
l 

ca
te

g
o

ry
G

at
u

n
ek

 —
 S

p
ec

ie
s

R
o
śl

in
a
 ż

y
w

ic
ie

ls
k
a
 —

 H
o

st
 p

la
n

t
d

st
d

lś
d

lz
d

lp
tz

p
l

k
g

d
s

sż
b

p
k

d
łr

z

A
ca

n
th

oc
in

u
s 

ae
di

li
s  

(L
.)

P
in

u
s 

sy
lv

es
tr

is
 L

.
+

+
+

P
ic

ea
 a

bi
es

 (
L

.)
 H

. 
K

ar
st

.
+

A
ca

n
th

oc
in

u
s 

gr
is

eu
s  

(F
ab

r.
)

P
in

u
s 

sy
lv

es
tr

is
 L

.
+

A
cm

ae
op

s 
se

pt
en

tr
io

n
is

 (
C

. 
G

. 
T

h
o

m
s.

)
P
ic

ea
 a

bi
es

 (
L

.)
 H

. 
K

ar
st

.
+

+
?

A
ga

pa
n
th

ia
 v

il
lo

so
vi

ri
de

sc
en

s 
(D

e 
G

ee
r)

P
as

ti
n
ac

a 
sa

ti
va

 L
.

+

Ju
gl

an
s 

re
gi

a 
L

.
+

P
er

si
ca

 v
u
lg

ar
is

 M
il

l.
+

A
n
ae

st
he

ti
s 

te
st

ac
ea

 (
F
ab

r.
)

S
al

ix
 L

.
+

C
ar

pi
n
u
s 

be
tu

lu
s 

L
.

+
+

+
+

C
or

yl
u
s 

av
el

la
n
a 

L
.

+
+

F
ag

u
s 

sy
lv

at
ic

a 
L

.
+

+
+

M
al

u
s 

do
m

es
ti
ca

 B
o

rk
h

.
+

A
n
ag

ly
pt

u
s 

m
ys

ti
cu

s  
(L

.)

Q
u
er

cu
s  

L
.

+

A
es

cu
lu

s 
hi

pp
oc

as
ta

n
u
m

 L
.

+
A

n
is

ar
th

ro
n
 b

ar
bi

pe
s  

(S
ch

ra
n

k
)

A
ln

u
s 

gl
u
ti
n
os

a  
(L

.)
 G

ae
rt

n
.

+

L
ar

ix
 d

ec
id

u
a  

M
il

l.
+

P
ic

ea
 a

bi
es

 (
L

.)
 H

. 
K

ar
st

.
+

+
+

+
+

A
rh

op
al

u
s 

ru
st

ic
u
s 

(L
.)

P
in

u
s 

sy
lv

es
tr

is
 L

.
+

+
+

+
+

+

A
ro

m
ia

 m
os

ch
at

a 
(L

.)
S
al

ix
 c

ap
re

a 
L

.
+

A
se

m
u
m

 s
tr

ia
tu

m
 (

L
.)

L
ar

ix
 d

ec
id

u
a 

M
il

l.
+



47

K
at

eg
o
ri

a 
m

at
er

ia
łu

 l
ęg

o
w

eg
o
 —

 B
re

ed
in

g
 m

at
er

ia
l 
ca

te
g

o
ry

G
at

u
n

ek
 —

 S
p

ec
ie

s
R

o
śl

in
a
 ż

y
w

ic
ie

ls
k
a
 —

 H
o

st
 p

la
n

t
d

st
d

lś
d

lz
d

lp
tz

p
l

k
g

d
s

sż
b

p
k

d
łr

z

A
se

m
u
m

 s
tr

ia
tu

m
 (

L
.)

P
in

u
s 

sy
lv

es
tr

is
 L

.
+

+

L
ar

ix
 d

ec
id

u
a 

M
il

l.
+

P
ic

ea
 a

bi
es

 (
L

.)
 H

. 
K

ar
st

.
+

+

C
al

li
di

u
m

 a
en

eu
m

 (
D

e 
G

ee
r)

P
in

u
s 

sy
lv

es
tr

is
 L

.
+

F
ag

u
s 

sy
lv

at
ic

a 
L

.
+

?
+

?

P
ic

ea
 a

bi
es

 (
L

.)
 H

. 
K

ar
st

.
+

P
in

u
s 

ba
n
ks

ia
n
a 

L
am

b
.

+

C
al

li
di

u
m

 v
io

la
ce

u
m

 (
L

.)

P
in

u
s 

sy
lv

es
tr

is
 L

.
+

+

C
hl

or
op

ho
ru

s 
he

rb
st

ii
 (

B
ra

h
m

)
Q

u
er

cu
s  

L
.

+

C
or

yl
u
s 

av
el

la
n
a 

L
.

+

P
yr

u
s 

co
m

m
u
n
is

 L
.

+

C
ly

tu
s 

ar
ie

ti
s 

(L
.)

Q
u
er

cu
s 

L
.

+

C
ly

tu
s 

la
m

a 
M

u
ls

.
A

bi
es

 a
lb

a 
M

il
l.

D
in

op
te

ra
 c

ol
la

ri
s  

(L
.)

M
al

u
s 

do
m

es
ti
ca

 B
o

rk
h

.
+

P
ic

ea
 a

bi
es

 (
L

.)
 H

. 
K

ar
st

.
+

?
E
rg

at
es

 f
ab

er
 (

L
.)

P
in

u
s 

sy
lv

es
tr

is
 L

.
+

?

T
il
ia

 L
.

+

T
il
ia

 c
or

da
ta

 M
il

l.
+

E
xo

ce
n
tr

u
s 

lu
si

ta
n
u
s  

(L
.)

T
il
ia

 p
la

ty
ph

yl
lo

s  
S
co

p
.

+

C
or

n
u
s 

sa
n
gu

in
ea

 L
.

+

C
ra

ta
eg

u
s 

L
.

+

G
la

ph
yr

a 
u
m

be
ll
at

ar
u
m

 (
S
ch

re
b
.)

M
al

u
s 

do
m

es
ti
ca

 B
o

rk
h

.
+

T
a

b
e

la
 

1
 

c
d

. 
—

 
T

a
b

le
 

1
 

c
o

n
t.



48

T
a

b
e

la
 

1
 

c
d

. 
—

 
T

a
b

le
 

1
 

c
o

n
t.

K
at

eg
o
ri

a 
m

at
er

ia
łu

 l
ęg

o
w

eg
o
 —

 B
re

ed
in

g
 m

at
er

ia
l 

ca
te

g
o
ry

G
at

u
n

ek
 —

 S
p

ec
ie

s
R

o
śl

in
a
 ż

y
w

ic
ie

ls
k

a 
—

 H
o
st

 p
la

n
t

d
st

d
lś

d
lz

d
lp

tz
p

l
k

g
d

s
sż

b
p

k
d

łr
z

P
er

si
ca

 v
u
lg

ar
is

 M
il

l.
+

G
la

ph
yr

a 
u
m

be
ll
at

ar
u
m

 (
S
ch

re
b

.)

R
os

a 
ca

n
in

a  
L

.
+

Q
u
er

cu
s 

L
.

+
G

ra
m

m
op

te
ra

 a
bd

om
in

al
is

 (
S
te

p
h

.)

Q
u
er

cu
s 

ro
bu

r 
L

.
+

B
er

be
ri

s 
vu

lg
ar

is
 L

.
+

C
er

as
u
s 

vu
lg

ar
is

 M
il

l.
+

C
or

yl
u
s 

av
el

la
n
a  

L
.

+

F
ra

n
gu

la
 a

ln
u
s 

M
il

l.
+

+

M
al

u
s 

do
m

es
ti
ca

 B
o

rk
h

.
+

S
al

ix
 c

ap
re

a  
L

.
+

S
or

bu
s 

au
cu

pa
ri

a 
L

. 
em

en
d

. 
H

ed
l.

+

T
il
ia

 c
or

da
ta

 M
il

l.
+

G
ra

m
m

op
te

ra
 r

u
fi
co

rn
is

 (
F

ab
r.

)

U
lm

u
s 

la
ev

is
 P

al
l.

+

L
ar

ix
 d

ec
id

u
a  

M
il

l.
+

H
yl

ot
ru

pe
s 

ba
ju

lu
s  

(L
.)

P
in

u
s 

sy
lv

es
tr

is
 L

.
+

L
am

ia
 t
ex

to
r  

(L
.)

S
al

ix
 c

ap
re

a  
L

.
+

A
ce

r 
pl

at
an

oi
de

s  
L

.
+

A
ln

u
s 

gl
u
ti
n
os

a 
(L

.)
 G

ae
rt

n
.

+
+

B
et

u
la

 L
.

+
+

C
ar

pi
n
u
s 

be
tu

lu
s 

L
.

+
+

?
+

C
er

as
u
s 

av
iu

m
 (

L
.)

 M
o
en

ch
+

L
ei
op

u
s 

A
u

d
.-

S
er

v
.*

C
er

as
u
s 

vu
lg

ar
is

 M
il

l.
+



49

T
a

b
e

la
 

1
 

c
d

. 
—

 
T

a
b

le
 

1
 

c
o

n
t.

K
at

eg
o
ri

a 
m

at
er

ia
łu

 l
ę
g
o
w

eg
o
 —

 B
re

ed
in

g
 m

a
te

ri
a
l 

ca
te

g
o
ry

G
at

u
n

ek
 —

 S
p

ec
ie

s
R

o
śl

in
a
 ż

y
w

ic
ie

ls
k

a
 —

 H
o
st

 p
la

n
t

d
st

d
lś

d
lz

d
lp

tz
p

l
k

g
d

s
sż

b
p

k
d

łr
z

C
or

n
u
s 

sa
n
g
u
in

ea
 L

.
+

C
or

yl
u
s 

av
el

la
n
a  

L
.

+

E
u
on

ym
u
s 

ve
rr

u
co

sa
 S

co
p

.
+

F
ag

u
s 

sy
lv

at
ic

a  
L

.
+

F
ra

n
gu

la
 a

ln
u
s  

M
il

l.
+

Ju
gl

an
s 

re
gi

a  
L

.
+

M
al

u
s 

do
m

es
ti
ca

 B
o
rk

h
.

+

P
er

si
ca

 v
u
lg

ar
is

 M
il

l.
+

P
ic

ea
 a

bi
es

 (
L

.)
 H

. 
K

ar
st

.
+

+

P
in

u
s 

sy
lv

es
tr

is
 L

.
+

P
ru

n
u
s  

L
.

+

P
ru

n
u
s 

do
m

es
ti
ca

 L
.

+
+

Q
u
er

cu
s 

L
.

+
+

+
+

+
+

+

Q
u
er

cu
s 

ro
bu

r 
L

.

S
al

ix
 L

.
+

S
al

ix
 c

ap
re

a  
L

.
+

S
or

bu
s 

au
cu

pa
ri

a 
L

. 
em

en
d

. 
H

ed
l.

+

T
il
ia

 c
or

da
ta

 M
il

l.
+

T
il
ia

 p
la

ty
ph

yl
lo

s 
Sc

o
p

.
+

L
ei

op
u
s 

A
u

d
.-

Se
rv

.*

U
lm

u
s 

la
ev

is
 P

al
l.

+

A
ln

u
s 

gl
u
ti
n
os

a 
(L

.)
 G

ae
rt

n
.

+
+

L
ep

tu
ra

 q
u
ad

ri
fa

sc
ia

ta
 L

.

B
et

u
la

 p
u
be

sc
en

s 
E

h
rh

.
+



50

T
a

b
e

la
 

1
 

c
d

. 
—

 
T

a
b

le
 

1
 

c
o

n
t.

K
at

eg
o
ri

a 
m

at
er

ia
łu

 l
ęg

o
w

eg
o

 —
 B

re
ed

in
g
 m

a
te

ri
a
l 

ca
te

g
o
ry

G
at

u
n

ek
 —

 S
p

ec
ie

s
R

o
śl

in
a
 ż

y
w

ic
ie

ls
k

a
 —

 H
o
st

 p
la

n
t

d
st

d
lś

d
lz

d
lp

tz
p

l
k

g
d

s
sż

b
p

k
d

łr
z

F
ag

u
s 

sy
lv

at
ic

a 
L

.
+

+
+

S
al

ix
 c

ap
re

a 
L

.
+

L
ep

tu
ra

 q
u
ad

ri
fa

sc
ia

ta
 L

.

T
il
ia

 p
la

ty
ph

yl
lo

s 
Sc

o
p

.
+

M
en

es
ia

 b
ip

u
n
ct

at
a 

(Z
o

u
b
k

.)
F
ra

n
gu

la
 a

ln
u
s  

M
il

l.
+

M
es

os
a 

n
eb

u
lo

sa
 (

F
ab

r.
)

F
ra

n
gu

la
 a

ln
u
s  

M
il

l.
+

L
ar

ix
 d

ec
id

u
a  

M
il

l.
+

+

P
ic

ea
 a

bi
es

 (
L

.)
 H

. 
K

ar
st

.
+

+
+

+
+

+
+

+

P
in

u
s 

ba
n
ks

ia
n
a 

L
am

b
.

+

M
ol

or
ch

u
s 

m
in

or
 (

L
.)

P
in

u
s 

sy
lv

es
tr

is
 L

.
+

+
+

P
ic

ea
 a

bi
es

 (
L

.)
 H

. 
K

ar
st

.
+

?
M

on
oc

ha
m

u
s 

ga
ll
op

ro
vi

n
ci

al
is

 p
is

to
r

(G
er

m
.)

P
in

u
s 

sy
lv

es
tr

is
 L

.
+

+
+

P
ic

ea
 a

bi
es

 (
L

.)
 H

. 
K

ar
st

.
+

+
+

+

P
in

u
s 

ba
n
ks

ia
n
a 

L
am

b
.

+

M
on

oc
ha

m
u
s 

sa
lt
u
ar

iu
s 

G
eb

l.

P
in

u
s 

sy
lv

es
tr

is
 L

.
+

+

M
on

oc
ha

m
u
s 

su
to

r 
(L

.)
P
ic

ea
 a

bi
es

 (
L

.)
 H

. 
K

ar
st

.
+

+
+

+

O
be

re
a 

er
yt

hr
oc

ep
ha

la
 (

Sc
h

ra
n

k
)

E
u
ph

or
bi

a 
cy

pa
ri

ss
ia

s 
L

.
+

S
al

ix
 L

.
+

S
al

ix
 a

u
ri

ta
 L

.
+

+

S
al

ix
 c

ap
re

a  
L

.
+

O
be

re
a 

oc
u
la

ta
 (

L
.)

S
al

ix
 e

le
ag

n
os

 S
co

p
.

+

O
be

re
a 

pu
pi

ll
at

a 
(G

y
ll

.)
L
on

ic
er

a 
xy

lo
st

eu
m

 L
.

+

O
br

iu
m

 b
ru

n
n
eu

m
 (

F
ab

r.
)

P
ic

ea
 a

bi
es

 (
L

.)
 H

. 
K

ar
st

.
+

+

+



51

T
a

b
e

la
 

1
 

c
d

. 
—

 
T

a
b

le
 

1
 

c
o

n
t.

K
at

eg
o
ri

a 
m

at
er

ia
łu

 l
ęg

o
w

eg
o
 —

 B
re

ed
in

g
 m

at
er

ia
l 

ca
te

g
o
ry

G
at

u
n

ek
 —

 S
p

ec
ie

s
R

o
śl

in
a
 ż

y
w

ic
ie

ls
k

a 
—

 H
o
st

 p
la

n
t

d
st

d
lś

d
lz

d
lp

tz
p

l
k

g
d

s
sż

b
p

k
d

łr
z

O
xy

m
ir

u
s 

cu
rs

or
 (

L
.)

P
in

u
s 

sy
lv

es
tr

is
 L

.
+

B
et

u
la

 p
u
be

sc
en

s 
E

h
rh

.
+

F
ag

u
s 

sy
lv

at
ic

a  
L

.
+

+

Q
u
er

cu
s  

L
.

+
+

+
+

+

Q
u
er

cu
s 

ro
bu

r 
L

.
+

P
hy

m
at

od
es

 t
es

ta
ce

u
s  

(L
.)

T
il
ia

 c
or

da
ta

 M
il

l.
+

P
la

gi
on

ot
u
s 

ar
cu

at
u
s  

(L
.)

Q
u
er

cu
s  

L
.

+
+

P
oe

ci
li
u
m

 a
ln

i 
(L

.)
Q

u
er

cu
s 

L
.

+

P
og

on
oc

he
ru

s 
de

co
ra

tu
s 

(F
ai

rm
.)

P
in

u
s 

sy
lv

es
tr

is
 L

.
+

P
ic

ea
 a

bi
es

 (
L

.)
 H

. 
K

ar
st

.
+

+

P
in

u
s 

ba
n
ks

ia
n
a 

L
am

b
.

+

P
og

on
oc

he
ru

s 
fa

sc
ic

u
la

tu
s  

(D
e 

G
ee

r)

P
in

u
s 

sy
lv

es
tr

is
 L

.
+

+

C
or

n
u
s 

sa
n
gu

in
ea

 L
.

+

C
or

yl
u
s 

av
el

la
n
a  

L
.

+

Q
u
er

cu
s  

L
.

+

S
or

bu
s 

au
cu

pa
ri

a  
L

. 
em

en
d

. 
H

ed
l.

+

T
il
ia

 p
la

ty
ph

yl
lo

s 
S
co

p
.

+

P
og

on
oc

he
ru

s 
hi

sp
id

u
lu

s 
(P

il
l.
 e

t 
M

it
t.

)

U
lm

u
s 

la
ev

is
 P

al
l.

+

C
er

as
u
s 

vu
lg

ar
is

 M
il

l.
+

E
u
on

ym
u
s 

ve
rr

u
co

sa
 S

co
p

.
+

Ju
gl

an
s 

re
gi

a 
L

.
+

P
og

on
oc

he
ru

s 
hi

sp
id

u
s 

(L
.)

M
al

u
s 

do
m

es
ti
ca

 B
o

rk
h

.
+



52

T
a

b
e

la
 

1
 

c
d

. 
—

 
T

a
b

le
 

1
 

c
o

n
t.

K
at

eg
o
ri

a 
m

at
er

ia
łu

 l
ęg

o
w

e
g
o
 —

 B
re

ed
in

g
 m

at
er

ia
l 

ca
te

g
o
ry

G
at

u
n

ek
 —

 S
p

ec
ie

s
R

o
śl

in
a
 ż

y
w

ic
ie

ls
k

a 
—

 H
o
st

 p
la

n
t

d
st

d
lś

d
lz

d
lp

tz
p

l
k

g
d

s
sż

b
p

k
d

łr
z

P
ic

ea
 a

bi
es

 (
L

.)
 H

. 
K

ar
st

.
+

P
in

u
s 

sy
lv

es
tr

is
 L

.
+

P
yr

u
s 

co
m

m
u
n
is

 L
.

+

P
ru

n
u
s 

do
m

es
ti
ca

 L
.

+

S
al

ix
 c

ap
re

a  
L

.
+

S
or

bu
s 

au
cu

pa
ri

a  
L

. 
em

en
d

. 
H

ed
l.

+

P
og

on
oc

he
ru

s 
hi

sp
id

u
s 

(L
.)

T
il
ia

 c
or

da
ta

 M
il

l.
+

B
et

u
la

 L
.

+

F
ag

u
s 

sy
lv

at
ic

a  
L

.
+

+
+

P
ri

on
u
s 

co
ri

ar
iu

s 
(L

.)

P
in

u
s 

sy
lv

es
tr

is
 L

.
+

+

P
ro

n
oc

er
a 

an
gu

st
a 

(K
ri

ec
h

b
.)

P
ic

ea
 a

bi
es

 (
L

.)
 H

. 
K

ar
st

.
+

P
yr

rh
id

iu
m

 s
an

gu
in

eu
m

 (
L

.)
B
et

u
la

 p
u
be

sc
en

s 
E

h
rh

.
+

B
et

u
la

 p
en

du
la

 R
o
th

P
ic

ea
 a

bi
es

 (
L

.)
 H

. 
K

ar
st

+
+

R
ha

gi
u
m

 b
if
as

ci
at

u
m

 F
ab

r.

P
in

u
s 

sy
lv

es
tr

is
 L

.
+

L
ar

ix
 d

ec
id

u
a  

M
il

l.
+

+

P
ic

ea
 a

bi
es

 (
L

.)
 H

. 
K

ar
st

.
+

+
+

+
+

P
in

u
s 

ba
n
ks

ia
n
a 

L
am

b
.

+

R
ha

gi
u
m

 i
n
qu

is
it
or

 (
L

.)

P
in

u
s 

sy
lv

es
tr

is
 L

.
+

+
+

A
ln

u
s 

gl
u
ti
n
os

a  
(L

.)
 G

ae
rt

n
.

+
+

+
?

B
et

u
la

 L
.

+

R
ha

gi
u
m

 m
or

da
x 

(D
e 

G
ee

r)

B
et

u
la

 p
en

du
la

 R
o
th

+
+



53

T
a

b
e

la
 

1
 

c
d

. 
—

 
T

a
b

le
 

1
 

c
o

n
t.

K
a
te

g
o

ri
a
 m

a
te

ri
a
łu

 l
ęg

o
w

eg
o
 —

 B
re

ed
in

g
 m

a
te

ri
a
l 

ca
te

g
o
ry

G
a
tu

n
e
k
 —

 S
p

ec
ie

s
R

o
śl

in
a
 ż

y
w

ic
ie

ls
k
a
 —

 H
o
st

 p
la

n
t

d
st

d
lś

d
lz

d
lp

tz
p

l
k

g
d

s
sż

b
p

k
d

łr
z

B
et

u
la

 p
u
be

sc
en

s  
E

h
rh

.
+

+
+

+

F
ag

u
s 

sy
lv

at
ic

a 
L

.
+

P
ic

ea
 a

bi
es

 (
L

.)
 H

. 
K

a
rs

t.
+

+

Q
u
er

cu
s  

L
.

+
+

+
+

+
+

R
h
ag

iu
m

 m
or

d
ax

 (
D

e 
G

ee
r)

O
u
er

cu
s 

ro
bu

r  
L

.
+

+

B
et

u
la

 p
en

d
u
la

 R
o
th

+

C
ar

p
in

u
s 

be
tu

lu
s 

L
.

+

R
h
ag

iu
m

 s
y
co

p
h
an

ta
 (

S
ch

ra
n

k
)

F
ag

u
s 

sy
lv

at
ic

a  
L

.
+

A
es

cu
lu

s 
h
ip

p
oc

as
ta

n
u
m

 L
.

+
R

h
am

n
u
si

u
m

 b
ic

ol
or

 (
S
ch

ra
n

k
)

A
ln

u
s 

g
lu

ti
n
os

a  
(L

.)
 G

a
er

tn
.

+

R
op

al
op

u
s 

m
ac

ro
p
u
s  

(G
er

m
.)

M
al

u
s  

M
il

l.

C
or

y
lu

s 
av

el
la

n
a  

L
.

+

F
ag

u
s 

sy
lv

at
ic

a  
L

.
+

+

Q
u
er

cu
s 

L
.

+

R
u
tp

el
a 

m
ac

u
la

ta
 P

o
d

a

T
il
ia

 c
or

d
at

a  
M

il
l.

+

S
ap

er
da

 c
ar

ch
ar

ia
s 

(L
.)

P
op

u
lu

s 
tr

em
u
la

 L
.

+
+

+

A
ln

u
s 

g
lu

ti
n
os

a 
(L

.)
 G

a
er

tn
.

S
ap

er
da

 p
er

fo
ra

ta
 (

P
a
ll

.)

P
op

u
lu

s 
tr

em
u
la

 L
.

+
+

S
ap

er
da

 p
op

u
ln

ea
 (

L
.)

P
op

u
lu

s 
tr

em
u
la

 L
.

+

A
ln

u
s 

g
lu

ti
n
os

a  
(L

.)
 G

a
er

tn
.

+
+

B
et

u
la

 L
.

+

S
ap

er
da

 s
ca

la
ri
s  

(L
.)

M
al

u
s 

d
om

es
ti
ca

 B
o
rk

h
.

+
+



54

T
a

b
e

la
 

1
 

c
d

. 
—

 
T

a
b

le
 

1
 

c
o

n
t.

K
at

eg
o
ri

a 
m

at
er

ia
łu

 l
ęg

o
w

eg
o
 —

 B
re

ed
in

g
 m

at
er

ia
l 

ca
te

g
o
ry

G
at

u
n

ek
 —

 S
p

ec
ie

s
R

o
śl

in
a
 ż

y
w

ic
ie

ls
k

a
 —

 H
o
st

 p
la

n
t

d
st

d
lś

d
lz

d
lp

tz
p

l
k

g
d

s
sż

b
p

k
d

łr
z

P
ru

n
u
s 

do
m

es
ti
ca

 L
.

+
+

Q
u
er

cu
s 

L
.

+
+

+
+

+

Q
u
er

cu
s 

ro
bu

r 
L

.
+

S
al

ix
 L

.
+

S
ap

er
da

 s
ca

la
ri

s 
(L

.)

S
al

ix
 c

ap
re

a 
L

.
+

P
ic

ea
 a

bi
es

 (
L

.)
 H

. 
K

ar
st

.
+

+
S
po

n
dy

li
s 

bu
pr

es
to

id
es

 (
L

.)

P
in

u
s 

sy
lv

es
tr

is
 L

.
+

C
er

as
u
s 

vu
lg

ar
is

 M
il

l.
+

C
or

yl
u
s 

av
el

la
n
a 

L
.

+

M
al

u
s 

do
m

es
ti
ca

 B
o

rk
h

.
+

P
ru

n
u
s 

do
m

es
ti
ca

 L
.

+

Q
u
er

cu
s  

L
.

+

Q
u
er

cu
s 

ro
bu

r  
L

.
+

S
al

ix
 L

.
+

S
or

bu
s 

au
cu

pa
ri

a 
L

. 
em

en
d

. 
H

ed
l.

+

T
il
ia

 c
or

da
ta

 M
il

l.
+

T
il
ia

 p
la

ty
ph

yl
lo

s  
S
co

p
.

+

S
te

n
os

to
la

 d
u
bi

a 
(L

ai
ch

.)

U
lm

u
s 

la
ev

is
 P

al
l.

+

C
or

yl
u
s 

av
el

la
n
a  

L
.

+

M
al

u
s 

do
m

es
ti
ca

 B
o

rk
h

.
+

S
or

bu
s 

au
cu

pa
ri

a 
L

. 
em

en
d

. 
H

ed
l.

+

T
il
ia

 c
or

da
ta

 M
il

l.
+

T
il
ia

 p
la

ty
ph

yl
lo

s  
S
co

p
.

+

S
te

n
os

to
la

 f
er

re
a  

(S
ch

ra
n

k
)

U
lm

u
s 

la
ev

is
 P

al
l.

+

S
ti
ct

ol
ep

tu
ra

 m
ac

u
li
co

rn
is

 (
D

e 
G

ee
r)

P
in

u
s 

n
ig

ra
 J

. 
F
. 
A

rn
o

ld
+

S
ti
ct

ol
ep

tu
ra

 r
u
br

a  
(L

.)
L
ar

ix
 d

ec
id

u
a  

M
il

l.
+



55

T
a

b
e

la
 

1
 

c
d

. 
—

 
T

a
b

le
 

1
 

c
o

n
t.

* 
N

ie
 d

o
k
o
n

an
o
 w

er
y
fi

k
ac

ji 
p

ie
rw

o
tn

y
ch

 o
zn

ac
ze

ñ
 L

e
io

p
u
s
 n

e
b
u
lo

s
u
s
 w

 c
el

u
 u

st
al

en
ia

 w
y
st

êp
o
w

an
ia

 n
a 

b
ad

an
y
m

 t
er

en
ie

 d
w

ó
ch

 b
li

Ÿn
ia

cz
y
ch

 g
at

u
n

k
ó
w

: L
e
io

p
u
s
 l
in

n
e
i 
i 
L
. 
n
e
b
u
lo

s
u
s

—
 N

o
 v

er
if

ic
at

io
n

 o
f 
th

e 
in

it
ia

l 
id

en
ti

fi
ca

ti
o
n

 o
f 
L
e
io

p
u
s
 n

e
b
u
lo

s
u
s
 w

as
 p

er
fo

rm
ed

 in
 o

rd
er

 t
o
 d

et
er

m
in

e 
th

e 
o
cc

u
rr

en
ce

 o
f 
tw

o
 t
w

in
 s

p
ec

ie
s 

in
 t
h

e 
st

u
d

ie
d

 a
re

a:
 L

e
io

p
u
s
 l
in

n
e
i 
an

d
 L

.

n
e
b
u
lo

s
u
s
.

? 
—

 D
an

e 
n

ie
 w

 p
e³

n
i u

d
o
k
u

m
en

to
w

an
e 

lu
b
 k

at
eg

o
ri

a 
m

at
er

ia
³u

 lê
g
o
w

eg
o
 n

ie
 s

p
e³

n
ia

 œ
ci

œl
e 

u
st

al
o
n

y
ch

 k
ry

te
ri

ó
w

 —
 N

o
t 
en

ti
re

ly
 d

o
cu

m
en

te
d

 d
at

a 
o
r 

a 
b
re

ed
in

g
 m

at
er

ia
l c

at
eg

o
ry

th
at

 d
o
es

 n
o
t 
st

ri
ct

ly
 m

ee
t 
th

e 
d

et
er

m
in

ed
 c

ri
te

ri
a.

K
at

eg
o
ri

e 
m

at
er

ia
³u

 l
êg

o
w

eg
o
: 

d
st

 —
 d

rz
ew

a 
st

o
j¹

ce
, 

d
lœ

 —
 d

rz
ew

a 
le

¿¹
ce

 œ
ci

êt
e,

 d
lz

 —
 d

rz
ew

a 
le

¿¹
ce

 z
³a

m
an

e,
 d

lp
 —

 d
rz

ew
a 

le
¿¹

ce
 p

o
w

al
o
n

e,
 t

z 
—

 t
y

lc
e 

z³
o
m

ó
w

,

p
 —

 p
n

ia
k
i,
 l

 —
 l

e¿
an

in
a,

 k
g
 —

 k
o
n

ar
y
 i

 g
a³

êz
ie

, 
d

s 
—

 d
re

w
n

o
 s

to
so

w
e,

 s
¿ 

—
 s

³u
p

k
i 

i 
¿e

rd
zi

e,
 b

 —
 b

el
k
i,
 p

k
d

 —
 p

êd
y
 k

rz
ew

ó
w

 i
 d

rz
ew

, 
³r

z 
—

 ³
o
d

y
g
i 

ro
œl

in
 z

ie
ln

y
ch

.

C
at

eg
o
ri

es
 o

f 
th

e 
b
re

ed
in

g
 m

at
er

ia
l:
 d

st
 —

 s
ta

n
d

in
g
 t

re
es

, 
d

lœ
 —

 c
u

t 
d

o
w

n
 t

re
es

, 
d

lz
 —

 b
ro

k
en

 t
re

es
, 

d
lp

 —
 w

in
d

fa
ll

en
 t

re
es

, 
tz

 —
 s

te
m

 b
re

ak
ag

e 
sn

ag
s,

 p
 —

 t
re

e 
st

u
m

p
s,

l 
—

 f
al

le
n

 d
ea

d
 w

o
o
d

, 
k
g
 —

 b
o
u

g
h

s 
an

d
 b

ra
n

ch
es

, 
 d

s 
—

 c
o
rd

w
o
o
d

, 
s¿

 —
 s

ta
k
es

 a
n

d
 p

o
le

s,
 b

 —
 t

im
b
er

s,
 p

k
d

 —
 s

h
o
o
ts

 o
f 

sh
ru

b
s 

an
d

 t
re

es
, 
³r

z 
—

 s
te

m
s 

o
f 

h
er

b
ac

eo
u

s 
p

la
n

ts
.

K
at

eg
o
ri

a 
m

at
er

ia
łu

 l
ęg

o
w

eg
o

 —
 B

re
ed

in
g

 m
at

er
ia

l 
ca

te
g

o
ry

G
at

u
n

ek
 —

 S
p

ec
ie

s
R

o
śl

in
a
 ż

y
w

ic
ie

ls
k

a
 —

 H
o

st
 p

la
n

t
d

st
d

lś
d

lz
d

lp
tz

p
l

k
g

d
s

sż
b

p
k

d
łr

z

P
ic

ea
 a

bi
es

 (
L

.)
 H

. 
K

ar
st

.
+

+
+

+
+

+

P
in

u
s 

ba
n
ks

ia
n
a 

L
am

b
.

+
S
ti
ct

ol
ep

tu
ra

 r
u
br

a  
(L

.)

P
in

u
s 

sy
lv

es
tr

is
 L

.
+

+
+

+
+

+
+

S
ti
ct

ol
ep

tu
ra

 s
cu

te
ll
at

a  
(F

ab
r.

)
F
ag

u
s 

sy
lv

at
ic

a  
L

.
+

+
+

+
+

T
et

ro
pi

u
m

 c
as

ta
n
eu

m
 (

L
.)

P
ic

ea
 a

bi
es

 (
L

.)
 H

. 
K

ar
st

.
+

+
+

P
ic

ea
 a

bi
es

 (
L

.)
 H

. 
K

ar
st

.
+

+
T
et

ro
pi

u
m

 f
u
sc

u
m

 (
F

ab
r.

)
P
in

u
s 

sy
lv

es
tr

is
 L

.

T
et

ro
pi

u
m

 g
ab

ri
el

i  
J.

 W
ei

se
L
ar

ix
 d

ec
id

u
a  

M
il

l
+

+

C
or

n
u
s 

sa
n
gu

in
ea

 L
.

+

C
ra

ta
eg

u
s 

L
.

+

M
al

u
s 

do
m

es
ti
ca

 B
o

rk
h

.
+

P
ad

u
s 

se
ro

ti
n
a 

(E
h

rh
.)

 B
o

rk
h

.
+

P
ru

n
u
s 

ce
ra

si
fe

ra
 E

h
rh

.
+

P
ru

n
u
s 

do
m

es
ti
ca

 L
.

+

P
yr

u
s 

co
m

m
u
n
is

 L
.

+

T
et

ro
ps

 p
ra

eu
st

u
s 

(L
.)

S
al

ix
 c

ap
re

a 
L

.
+

X
yl

ot
re

ch
u
s 

ru
st

ic
u
s 

(L
.)

B
et

u
la

 p
u
be

sc
en

s 
E

h
rh

.
+

+

R
az

em
 g

at
u

n
k

ó
w

  
—

 T
o
ta

l 
n

u
m

b
er

 o
f 

sp
ec

ie
s

31
18

9
13

15
16

7
44

9
4

1
2

2



56

spidus i Stenostola dubia (Laich.) (po 11 taksonów), Grammoptera ruficornis (Fabr.)
(9 gatunków) oraz Saperda scalaris (L.) i Tetrops praeustus (L.) (po 8 taksonów).
Rozwój wy³¹cznie w jednej roœlinie odnotowano u 28 gatunków kózkowatych.

Najwiêcej gatunków zasiedla³o œwierk pospolity Picea abies (L.) H. Karst.
oraz sosnê zwyczajn¹ Pinus sylvestris L. — po 22 gatunki, a w dalszej kolej-
noœci d¹b Quercus L. — 13 gat., buk pospolity Fagus sylvatica L. i jab³oñ domo-
w¹ Malus domestica Borkh. — po 10 gat., wierzbê iwê Salix caprea L. — 9 gat.,
leszczynê pospolit¹ Corylus avellana L., modrzew europejski Larix decidua Mill.
i lipê drobnolistn¹ Tilia cordata Mill. — po 8 gat. W przypadku pozosta³ych
roœlin liczba gatunków kózkowatych, od¿ywiaj¹cych siê nimi w stadium larwy
by³a mniejsza, przy czym dla 15 taksonów roœlin odnotowano zwi¹zek wy³¹cz-
nie z jednym przedstawicielem Cerambycidae.

Czynnikami, które maj¹ wp³yw na wystêpowanie na materiale lêgowym
poszczególnych gatunków kózkowatych s¹: stan materia³u ¿ywicielskiego, oparty
na charakterystyce zdrowotnej (drzewa) oraz stopieñ jego rozk³adu i wilgotno-
œci (drewno).

Bior¹c pod uwagê miejsce i sposób ¿erowania larw kózkowatych, jak rów-
nie¿ rodzaj pobieranego pokarmu i miejsce przepoczwarczenia, a tak¿e rodzaj
i stan opadanego materia³u lêgowego, mo¿na wyró¿niæ ró¿ne kategorie mate-
ria³u lêgowego i kilka grup gatunków (Starzyk 1979, 1980, 1999).

Najwiêksza liczba gatunków Cerambycidae na badanym obszarze zasiedla³a
konary i ga³êzie (44). Kolejnoœæ pozosta³ych kategorii by³a nastêpuj¹ca: drzewa
stoj¹ce (31 gat.), drzewa le¿¹ce œciête (18), pniaki (16), tylce z³omów (15), drze-
wa le¿¹ce powalone (13), drzewa le¿¹ce z³amane i drewno stosowe (po 9),
le¿anina (7), s³upki i ¿erdzie (4), pêdy krzewów i drzew oraz ³odygi roœlin
zielnych (po 2 gat.), belki (1 gatunek). Uwagê zwraca du¿a liczba gatunków
rozwijaj¹ca siê w konarach i ga³êziach, co jest dowodem jak istotn¹ bazê
rozwojow¹ dla omawianej grupy chrz¹szczy stanowi ta kategoria materia³u
lêgowego.

Najwiêkszym spektrum troficznym, bior¹c pod uwagê kategoriê materia³u
lêgowego, charakteryzowa³y siê: Arhopalus rusticus (L.), Leiopus sp., Molorchus
minor (L.) i R. mordax (8 kategorii materia³u lêgowego), 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). Pozosta³e gatunki wystêpowa³y
na 1 do 3 kategorii materia³u lêgowego. Rozwój wy³¹cznie w jednej kategorii
materia³u lêgowego stwierdzono u 25 gatunków kózkowatych.

Nale¿y zaznaczyæ, ¿e wiele gatunków Cerambycidae charakteryzuje siê du¿¹
plastycznoœci¹ ekologiczn¹, zasiedlaj¹c ró¿ne rodzaje materia³u lêgowego, na-
tomiast niektóre maj¹ œciœle okreœlone wymagania troficzne. U wielu gatunków
wystêpuje wyraŸna preferencja dotycz¹ca gruboœci materia³u lêgowego i wa-
runków mikrosiedliskowych (Starzyk 1999). Na badanym terenie stwierdzono
np. gatunki charakteryzuj¹ce siê spektrum troficznym, obejmuj¹cym kilka kate-
gorii materia³u lêgowego (m. in. M. minor), a tak¿e wystêpuj¹ce wy³¹cznie na
okreœlonym materiale. Przyk³adowo, baza ¿erowa Exocentrus lusitanus (L.) zosta-
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³a zaliczona wy³¹cznie do kategorii konarów i ga³êzi, a Hylotrupes bajulus (L.)
zasiedla³ jedynie belki u¿yte do budowy budynków mieszkalnych i gospodar-
skich. Trzeba zwróciæ uwagê na fakt, ¿e gatunki stwierdzone np. na drewnie
stosowym mog³y zasiedlaæ drzewo przed œcink¹.

Rozwój larwalny poszczególnych gatunków nie zawsze odbywa siê w sposób
dla nich typowy. Odmienny sposób ¿erowania podyktowany jest m.in. chara-
kterem materia³u lêgowego, warunkami œrodowiskowymi oraz wymaganiami
ekologicznymi danego gatunku. Na badanym terenie taki nietypowy sposób
¿erowania odnotowano u R. mordax. Podczas badañ w³asnych stwierdzono ¿e-
rowanie tej kózki w drewnie A. glutinosa. Spu³a (2004) podaje informacjê o zna-
lezieniu larwy R. mordax w drewnie F. sylvatica. W zbiorach dowodowych do
pracy magisterskiej Szafarskiego (1976) znajduj¹ siê ¿erowiska larw R. mordax
w wierzchnich warstwach drewna brzozy omszonej Betula pubescens Ehrh.
¯erowanie tej kózki w drewnie by³o ju¿ opisywane (Starzyk 1979; Gutowski
1984; Zieliñski 1999a).

Autor stwierdzi³ ponadto, podobnie jak Zieliñski (1999b), kilka interesuj¹-
cych sposobów ¿erowania larw Cerambycidae. Takie gatunki jak Tetropium casta-
neum (L.) (na P. abies) i S. scalaris (na œliwie domowej Prunus domestica L.)
koñczy³y niekiedy swój rozwój pod kor¹, nie wygryzaj¹c charakterystycznych
kolebek poczwarkowych w powierzchniowych warstwach drewna. Byæ mo¿e
jest to skutkiem os³abienia larw, jak uwa¿a Zieliñski (1999b). Specyficzne, choæ
odmienne sposoby ¿erowania mo¿na t³umaczyæ m.in. plastycznoœci¹ ekologicz-
n¹ danego gatunku czy specyficznymi warunkami troficznymi w danym mikro-
siedlisku (np. fragmencie pnia), okreœlaj¹cymi taki sposób ¿erowania. W przy-
padku Leiopus sp. odnotowano przyk³adowo niekiedy doœæ silne naruszanie
powierzchniowych warstw drewna (kolebki poczwarkowe), podobnie jak to
stwierdzi³ wspomniany wy¿ej autor. Nie spotykano natomiast na badanym
obszarze tak spektakularnego zasiedlania bardzo cienkiego materia³u lêgowego
przez niektóre kózkowate, jak to opisuje Zieliñski (1999b) w Lasach Mirachow-
skich.

Powi¹zania troficzne larw kózkowatych na badanym terenie zosta³y pozna-
ne w stopniu wysokim, choæ nie wyczerpuje to tego tematu, bardzo interesuj¹-
cego z punktu widzenia lepszego poznania biologii, ekologii i mo¿liwoœci
ochrony tej rodziny chrz¹szczy. Niektóre podane powi¹zania wymaga³yby
wiêkszego udokumentowania. Materia³ lêgowy kózkowatych, który w du¿ej
czêœci stanowi¹ zamieraj¹ce i martwe drzewa, krzewy oraz ich czêœci, jest na
badanym terenie bardzo istotnym, wci¹¿ ma³o docenianym œrodowiskiem ¿ycia
tych bezkrêgowców i cennym Ÿród³em bioró¿norodnoœci.
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Summary

Jakub Michalcewicz

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

The breeding material was determined for larvae of 68 species of longhorn beetles in the area
of the Tenczyñski 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 Tenczyñski 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. Wa¿ny 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, J and K (after 2
and 3 years). However the most thickness were seedlings inoculated with strain J (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. WSTÊP I CEL PRACY

Zainteresowanie selekcj¹ gatunków i szczepów grzybów ektomikoryzowych,
które mo¿na wykorzystaæ w technologii sterowanej mikoryzacji sadzonek drzew
leœnych jest stale aktualne. Zmierza bowiem do powiêkszenia zestawu tych
gatunków i szczepów grzybów, które wykazuj¹ najbardziej korzystne dzia³anie
ochronne roœlin w stosunku do ró¿nych stresowych czynników abiotycznych
oraz biotycznych (Grzywacz 2009; Kowalski 1998; Marx 1980; Pachlewski 1983).

Du¿¹ tolerancj¹ na niedostêpnoœæ wody, zró¿nicowane pH (Duñabeitia i in.
2004), zanieczyszczenia metalami ciê¿kimi (Duñabeitia i in. 2004; Turnau i in.
1996), stres wodny i ekstremalne temperatury (Sánchez i in. 2001) charaktery-
zuje siê grzyb Rhizopogon roseolus (Corda) Th. Fr. Nale¿y on do grupy grzybów
o d³ugodystansowym typie grzybni eksploracyjnej (Agerer 2001), co pozwala
pobieraæ znaczne iloœci sk³adników pokarmowych z gleby. Jest wa¿nym sym-
biontem ektomikoryzowym dla rodziny Pinaceae (Molina i Trappe 1994). Gatun-
ki grzybów, nale¿¹ce do rodzaju Rhizopogon, zwiêkszaj¹ prze¿ywalnoœæ sadzo-
nek Pinus pinea wprowadzanych na grunty porolne (Parladé i in. 2004) oraz
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al. 29 Listopada 46
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mog¹ prowadziæ do zwiêkszenia wystêpowania Pseudotsuga menziessi (Pera i in.
1999). Rincón i in. (2001) oraz Molina i Trappe (1994) uwa¿aj¹ R. roseolus za
dobry gatunek do programów inokulacji sosny prowadzonych w rejonie Morza
Œródziemnego.

Te wszystkie cechy przemawiaj¹ za stosowaniem tego gatunku grzyba w ba-
daniach selekcyjnych grzybów ektomikoryzowych towarzysz¹cych soœnie.

Niniejsza praca jest kontynuacj¹ badañ prowadzonych przez autora nad
wp³ywem R. roseolus na parametry wzrostowe sosny zwyczajnej (Wa¿ny 2008).
Otrzymane dotychczas wyniki, po jednorocznym wzroœcie sadzonek w szkó³ce,
sk³oni³y do dalszych badañ ich wzrostu i rozwoju w uprawie leœnej. Ostatecz-
na ocena zabiegu sterowanej mikoryzacji powinna mieæ miejsce dopiero po
kilku latach ich wzrostu w uprawie, gdzie dochodzi kolejny czynnik selekcyj-
ny, jakim jest opór mikrobiologiczny œrodowiska (Kowalski 1998).

Celem przeprowadzonych badañ by³o wykazanie wp³ywu ró¿nych szcze-
pów grzyba Rhizopogon roseolus na cechy biometryczne oraz prze¿ywalnoœæ sa-
dzonek sosny zwyczajnej po pierwszym, drugim i trzecim roku wzrostu w upra-
wie.

II. MATERIA£Y I METODY

Badania przeprowadzono w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie na powierzchni
doœwiadczalnej w oddziale 12c01 Leœnictwa Lubieszów. Uprawê za³o¿ono
wiosn¹ 2007 roku na powierzchni pozrêbowej (siedlisko: BMœw, typ gleby:
rdzawa w³aœciwa, gatunek gleby: piasek luŸny i s³abogliniasty na piasku luŸ-
nym i s³abogliniastym ¿wirowatym) wed³ug przyjêtego schematu rozmieszcze-
nia kombinacji doœwiadczalnych na powierzchni. Wysadzono ogó³em 7200
sadzonek sosny zwyczajnej po oko³o 600 sadzonek w ka¿dej z dwunastu kom-
binacji doœwiadczalnych. By³y to jednoroczne sadzonki z hodowli kontenero-
wej, które wiosn¹ 2006 roku by³y poddane zabiegowi sterowanej mikoryzacji
jedenastoma ró¿nymi szczepami grzyba R. roseolus (od 80/05 A do 80/05 K —
dla przejrzystoœci tekstu w dalszej czêœci u¿ywa siê symboli od A do K) przez
S. Kowalskiego, technik¹ analogiczn¹ jak w metodzie mikoryzacji z Hebeloma
crustuliniforme (Kowalski 2007). Sadzonki zmikoryzowane grzybem H. crustuli-
niforme pos³u¿y³y jako kombinacja porównawcza.

Pomiaru sadzonek dokonano po drugim i trzecim roku wzrostu w uprawie.
Pomierzono nastêpuj¹ce parametry wzrostowe: wysokoœæ, œrednicê w szyi ko-
rzeniowej, roczny przyrost wysokoœci, d³ugoœæ pêdów bocznych ostatniego
okó³ka, a tak¿e policzono liczbê p¹czków szczytowych, liczbê pêdów bocznych
ostatniego okó³ka oraz liczbê wypadów. Pomiarami objêto co 8 sadzonkê, ³¹cz-
nie oko³o 75 sadzonek dla ka¿dej kombinacji doœwiadczalnej. Pomiar przyrostu
wysokoœci po drugim roku umo¿liwi³ obliczenie wysokoœci sadzonek w upra-
wie jednorocznej.

Uzyskane wyniki zosta³y poddane analizom statystycznym na poziomie
istotnoœci � = 0,05 w programie Statistica — wersja 8.
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III. WYNIKI

Po pierwszym roku wzrostu w uprawie stosunkowo najwy¿sze by³y sadzonki
inokulowane szczepem A — 33,2 cm (ryc. 1), nieco ni¿sze — 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). Najwiêkszym przyrostem wysokoœci po pierwszym roku
cechowa³y siê sadzonki inokulowane szczepem A – 15,5 cm, oraz I — 14,9 cm
(ryc. 3).

Po drugim roku wzrostu w uprawie najwy¿sz¹ wysokoœæ osi¹gnê³y sadzon-
ki inokulowane szczepem A — 57,8 cm (ryc. 1). Wysokoœæ ta by³a istotnie
statystycznie wy¿sza w porównaniu z sadzonkami inokulowanymi szczepami
B, F, H oraz H. crustuliniforme. Nieco ni¿sze by³y sadzonki w kombinacji C, D,
G, J, K (56,2–57,2 cm). Najmniejsz¹ wysokoœci¹ charakteryzowa³y siê sadzonki
w kombinacji z H. crustuliniforme — 44,9 cm, które by³y istotnie statystycznie
ni¿sze od sadzonek w kombinacji A, C, D, E, G, I, J oraz K. Najwiêkszy
przyrost wysokoœci stwierdzono u sadzonek w kombinacji J — 28,7 cm (ryc. 3),
a najmniejszy u sadzonek inokulowanych H. crustuliniforme — 22,7 cm. Naj-
wiêksz¹ œrednicê w szyi korzeniowej stwierdzono u sadzonek inokulowanych
szczepem J — 22,7 mm (ryc. 2), które okaza³y siê istotnie statystycznie grubsze
od sadzonek w kombinacji A, C, F, G, H, I, K oraz kombinacji z H. crustulini-
forme. Natomiast najmniejsz¹ œrednicê wykaza³y sadzonki inokulowane szcze-
pem F — 17,3 mm oraz I — 17,6 mm — by³y one istotnie statystycznie cieñsze
od sadzonek w kombinacji B, C, D, E, H, J.

Najobfitsze w p¹czki na pêdzie g³ównym po drugim roku okaza³y siê sa-
dzonki inokulowane szczepem E (tab. 1) — ich œrednia liczba wynios³a 12,4
i by³a istotnie statystycznie wiêksza od liczby p¹czków u sadzonek w kombi-
nacji A, F, I. Najmniej p¹czków stwierdzono u sadzonek w kombinacji I —

Ryc. 1. Wysokoœæ sadzonek sosny inokulowanych ró¿nymi szczepami R. roseolus
(od A do K) oraz H. crustuliniforme po pierwszym, drugim i trzecim roku w uprawie

(jednakowe litery oznaczaj¹ brak istotnych ró¿nic)

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. Gruboœæ sadzonek sosny inokulowanych ró¿nymi szczepami R. roseolus
(od A do K) oraz H. crustuliniforme po drugim i trzecim roku w uprawie

(jednakowe litery oznaczaj¹ brak istotnych ró¿nic)

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)

Ryc. 3. Roczny przyrost wysokoœci sadzonek sosny inokulowanych ró¿nymi szczepami
R.  roseolus (od A do K) oraz H. crustuliniforme po pierwszym, drugim i trzecim roku

w uprawie (jednakowe litery oznaczaj¹ brak istotnych ró¿nic)

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)

œrednio 6,9. Natomiast œrednia liczba pêdów ostatniego okó³ka osi¹gnê³a naj-
wy¿sz¹ wartoœæ u sadzonek w kombinacji E oraz J — po 9,6 (tab. 1) i by³a
istotnie statystycznie wiêksza od tej u sadzonek w kombinacji A, I oraz sadzo-
nek szczepionych grzybem H. crustuliniforme. Najmniej pêdów stwierdzono
u sadzonek w kombinacji I oraz w kombinacji z H. crustuliniforme (œrednio 6,6).
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Po trzecim roku wzrostu w uprawie najwy¿sze okaza³y siê sadzonki inoku-
lowane szczepem J, K, D, A, G i C (ich œrednie wysokoœci wynios³y odpowied-
nio od 101,6 do 104,5 cm). Wysokoœci tych sadzonek nie ró¿ni³y siê istotnie
statystycznie. Natomiast by³y one istotnie statystycznie wy¿sze od wysokoœci
sadzonek w kombinacjach: B, F, H oraz szczepionych H. crustuliniforme. Najni¿-
sze sadzonki wystêpowa³y w kombinacji F (85,7 cm).

Przyrost wysokoœci sadzonek sosny po trzecim roku w uprawie okaza³ siê
znacznie wiêkszy ni¿ w poprzednich latach (ryc. 3). Najwiêksz¹ wartoœæ osi¹-
gn¹³ u sadzonek inokulowanych szczepem J — 50,0 cm. Zbli¿on¹ to tej wartoœæ
osi¹gnê³y sosny inokulowane szczepem C, D i E (48,9–49,9 cm). Przyrost wy-
sokoœci sadzonek w kombinacji J by³ statystycznie istotnie wiêkszy ni¿ u sa-
dzonek w kombinacjach: B, F, H, I oraz kombinacji z H. crustuliniforme.

Najwiêksz¹ œrednicê w szyi korzeniowej po trzecim roku zanotowano
u sadzonek inokulowanych szczepem D i J — po 33,1 mm oraz E — 32,0 mm

Ta b e l a  1  —  Ta b l e  1

Liczba p¹czków na pêdzie g³ównym i pêdów ostatniego okó³ka oraz œrednia d³ugoœæ
pêdów bocznych ostatniego okó³ka sadzonek sosny inokulowanych ró¿nymi szczepami

R. roseolus (od A do K) oraz H. crustuliniforme po drugim i trzecim roku od wysadzenia
w uprawie (jednakowe litery oznaczaj¹ brak istotnych ró¿nic)

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)

Szczep

Strain

Liczba pączków na pędzie
głównym

Number of buds on main
shoot

Liczba pędów ostatniego
okółka

Number of lateral shoots
last season

Średnia długość pędów
bocznych ostatniego okółka

Mean length lateral shoots
last season

2008 2009 2008 2009 2009

A   9,5 bc 7,8 ab 7,2 ac 8,2 abcd 24,8 ab

B 12,3 bc 8,9 bc 7,7 ab 9,6 bcdc 22,8 ab

C 10,8 bc 8,5 ab 8,2 ab 8,4 bcdc 25,9 bc

D 11,3 bc 8,3 ab 8,3 ab 9,9 dccc 24,2 ab

E 12,4 ccc 9,0 bc 9,6 bc 9,7 cdcc 24,7 ab

F   9,3 ab 6,9 ac 7,9 ab 8,1 abcd 21,1 ac

G   9,8 bc 7,7 ab 8,1 ab 7,5 abcc 25,0 ab

H 10,6 bc 8,5 ab 8,3 ab 7,9 abcc 22,5 ab

I   6,9 ac 7,2 ab 6,6 ac 6,4 accc 22,8 ab

J 11,1 bc 8,0 ab 9,6 bc 9,2 bcdc 25,6 bc

K   9,9 bc 7,4 ab 8,1 ab 7,5 abcv 24,3 ab

H. crust. 10,0 bc 9,0 bc 6,6 ac 7,9 abcc 23,0 ab
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(ryc. 2). Miêdzy tymi sadzonkami a sadzonkami z kombinacji A, F, H, I, K oraz
kombinacji z H. crustuliniforme stwierdzono ró¿nice istotne statystycznie tego
parametru. Najcieñsze by³y sadzonki w kombinacji I. Ich œrednia œrednica w szyi
korzeniowej wynosi³a jedynie 23,7 mm (ryc. 2).

Po trzecim roku wzrostu w uprawie najwiêcej p¹czków na pêdzie g³ównym
stwierdzono u sadzonek w kombinacji z H. crustuliniforme oraz kombinacji E —
œrednio po 9,0, a tak¿e w kombinacji B — 8,9 (tab. 1). U sadzonek w tych
kombinacjach by³o statystycznie istotnie wiêcej p¹czków ni¿ u sadzonek inoku-
lowanych szczepem F, gdzie stwierdzono ich najmniej, bo jedynie 6,9 (tab. 1).
Natomiast najwiêksz¹ iloœæ pêdów bocznych ostatniego okó³ka (œrednio 9,9)
zanotowano u sadzonek inokulowanych szczepem D (tab. 1). By³o ich staty-
stycznie istotnie wiêcej ni¿ u sadzonek w kombinacji G, H, I, K oraz z H.
crustuliniforme. Najmniej pêdów (œrednio 6,4), podobnie jak przed rokiem, stwier-
dzono u sadzonek w kombinacji I (tab. 1). Œrednia d³ugoœæ pêdów bocznych
ostatniego okó³ka u sadzonek nie ró¿ni³a siê miêdzy kombinacjami, z wyj¹tkiem
sadzonek z kombinacji F o najkrótszych pêdach (21,1 cm), a sadzonkami z kom-
binacji C i J o najd³u¿szych pêdach (odpowiednio 25,9 i 25,6), u których wy-
stêpuj¹ce ró¿nice by³y istotne statystycznie (tab. 1).

Procent udatnoœci nasadzeñ waha³ siê w granicach od 80,0 do 97,4 (ryc. 4).
Przy czym nale¿y zaznaczyæ, ¿e po 3 roku nie zmieni³ siê on lub uleg³ nie-
znacznemu obni¿eniu w stosunku do roku poprzedniego. Statystycznie istotny
spadek liczby ¿ywych sadzonek miêdzy tymi dwoma kolejnymi latami zazna-
czy³ siê jedynie w dwóch kombinacjach: E oraz J. Najwiêksz¹ prze¿ywalnoœci¹
po 3 roku (powy¿ej 90%) charakteryzowa³y siê sadzonki sosny inokulowane
szczepami A, D, E, I, J, K, a najmniejsz¹ — sadzonki inokulowane szczepem
H — 80% (ryc. 4).

Ryc. 4. Prze¿ywalnoœæ sadzonek sosny inokulowanych ró¿nymi 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 badañ wynika, ¿e sadzonki sosny zwyczajnej inokulo-
wane wybranymi szczepami grzyba Rhizopogon roseolus by³y wy¿sze w porów-
naniu z sadzonkami inokulowanymi grzybem Hebeloma crustuliniforme w ka¿-
dym roku pomiarowym. Jedynie po trzecim sezonie wegetacyjnym najni¿sze
sadzonki wyst¹pi³y w kombinacji F. Z badañ zaœ Szabli (2007) wynika, ¿e
sadzonki inokulowane H. crustuliniforme w badanych przez niego uprawach
ka¿dorazowo wykazywa³y wy¿sze parametry wzrostowo-rozwojowe w porów-
naniu z sadzonkami nie poddanymi zabiegowi sterowanej mikoryzacji.

Po pierwszym sezonie wegetacyjnym w szkó³ce stwierdzono wyraŸn¹ sty-
mulacjê wzrostu sadzonek inokulowanych szczepem G, które równie¿ by³y
najgrubsze (Wa¿ny 2008). Nieco mniejsz¹ wysokoœci¹ charakteryzowa³y siê
sadzonki inokulowane szczepami: A, B, C, D, H oraz K, ale ró¿nice te nie by³y
statystycznie istotne. Mikoryzy R. roseolus rozwinê³y siê wtedy najliczniej
u sadzonek w kombinacji D (29%) oraz G i I (po 28%). W drugim sezonie
wegetacyjnym w uprawie da³o siê zauwa¿yæ wiêksze ró¿nicowanie siê wp³y-
wu poszczególnych szczepów R. roseolus na wzrost sadzonek w porównaniu
z ich wp³ywem, jaki mo¿na by³o zauwa¿yæ po sezonie wegetacyjnym w szkó³ce
i po pierwszym sezonie wegetacyjnym w uprawie. Zró¿nicowanie to ukszta³-
towane w drugim roku, utrzymywa³o siê równie¿ rok póŸniej.

Spoœród jedenastu badanych szczepów R. roseolus szeœæ wyraŸnie stymulo-
wa³o wzrost sadzonek. By³y to szczepy A, C, D, G, J, K. Wiêkszoœæ tych
szczepów podobnie stymulowa³a parametry wzrostowe sadzonek po pierw-
szym roku w szkó³ce. Podobna tendencja zró¿nicowania kszta³tuje siê w odniesie-
niu do rocznego przyrostu wysokoœci, który z roku na rok wzrasta³. Najd³u¿sze
pêdy boczne ostatniego okó³ka zosta³y stwierdzone u sadzonek o najwiêkszych
wysokoœciach.

W badaniach stwierdzono wysok¹ prze¿ywalnoœæ sadzonek we wszystkich
kombinacjach doœwiadczalnych na poziomie powy¿ej 85% z wyj¹tkiem sadzo-
nek w kombinacji H. Tutaj wynios³a ona 80%. Na sadzonkach wszystkich
kombinacji zaobserwowano uszkodzenia powodowane przez zwierzynê, co
mia³o negatywny wp³yw na liczbê ¿ywych sadzonek.

Z badañ Parladé i in. (2004) wynika, ¿e sadzonki Pinus pinea, które by³y
inokulowane R. roseolus, okaza³y siê istotnie statystycznie wy¿sze ju¿ po pierw-
szym roku wzrostu w szkó³ce w porównaniu do niemikoryzowanych. Te ró¿-
nice utrzymywa³y siê przez ca³y okres badawczy. Prze¿ywalnoœæ zmikoryzo-
wanych sadzonek by³a równie¿ wy¿sza o 23% po 34 miesi¹cach w porówna-
niu z sadzonkami niemikoryzowanymi, wynosz¹c 83%. Natomiast Rincón i in.
(2007) wykazali, ¿e inokulacja sadzonek Pinus halepensis tym gatunkiem grzyba
spowodowa³a, po wysadzeniu ich na zdegradowane rêdziny, zwiêkszenie
œmiertelnoœci sadzonek i uzyskanie wysokoœci ni¿szej od wariantu kontrolnego
bez mikoryzy. Mo¿na przypuszczaæ, ¿e jedne szczepy R. roseolus preferuj¹
niskie pH, a inne — wysokie. Pera i in. (1999), przedstawiaj¹c badania polowe
na sadzonkach daglezji inokulowanych Rhizopogon subareolatus, wskazuj¹ na
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istotn¹ przewagê w wysokoœci i œrednicy sadzonek mikoryzowanych nad nie-
mikoryzowanymi po 5-letnim okresie badawczym. Natomiast prze¿ywalnoœæ
sadzonek w uprawie wynios³a 84% po drugim roku.

Niniejsze badania pozwalaj¹ mówiæ o pozytywnym wp³ywie R. roseolus na
parametry wzrostowo-rozwojowe sadzonek sosny zwyczajnej. Jednak pe³nego
potwierdzenia tego stwierdzenia nale¿y szukaæ w jakoœciowym i iloœciowym
okreœleniu mikoryz, wystêpuj¹cych na korzeniach tych sadzonek, co zostanie
poczynione w dalszych badaniach selekcyjnych.
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Summary

Rafa³ Wa¿ny

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 1-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 cm), 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 J were the most thickness. Three years
after outplanting seedlings inoculated with A, C, D, G, J 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, J 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. W¹sik, 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 — 5.4 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
S£OWA KLUCZOWE: pierœnica, wysokoœæ, d³ugoœæ i szerokoœæ korony

I. WSTÊP

Jednym z najpopularniejszych drzew obcego pochodzenia, rosn¹cych w pol-
skich lasach jest daglezja zielona (Pseudotsuga menziesii var. viridis Franco).
Uprawa leœna tego pó³nocnoamerykañskiego gatunku ma w naszym kraju ju¿
ponad stuletni¹ historiê (Chylarecki 2004). Prowadzone od lat piêædziesi¹tych
XX wieku badania daglezji wydaj¹ siê potwierdzaæ jej przydatnoœæ hodowlan¹
w polskich lasach. Zwraca siê przy tym uwagê na jej silniejszy wzrost wyso-
koœci oraz przyrost pierœnicy w porównaniu z rodzimymi gatunkami drzew,
zw³aszcza iglastymi (Bia³obok i Chylarecki 1965, Jaworski i Majerczyk 1975,
Fabijanowski i in. 1980). Powy¿sze dwa parametry by³y najczêœciej badanymi
cechami morfologicznej budowy drzew daglezji zielonej. Interesuj¹cym zagad-
nieniem jest kszta³towanie siê równie¿ innych cech morfologicznych tego ga-
tunku, zarówno pnia, jak i korony.

Celem niniejszej pracy by³o okreœlenie wartoœci œrednich oraz zakresu zmien-
noœci wybranych cech morfologicznej budowy drzew daglezji zielonej z obsza-
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ru Polski, a tak¿e wp³ywu niektórych czynników siedliskowo-drzewostano-
wych na kszta³towanie siê tych cech.

II. MATERIA£ I METODYKA

Podstawowym za³o¿eniem badañ by³a analiza zmiennoœci cech morfologicz-
nych drzew dojrza³ych, tj. co najmniej 80-letnich. Korzystaj¹c z wyników an-
kiety rozes³anej w 2000 roku do Regionalnych Dyrekcji Lasów Pañstwowych
oraz z elektronicznego wykazu sporz¹dzonego i udostêpnionego przez Dyrek-
cjê Generaln¹, spoœród spe³niaj¹cych kryterium wieku wytypowano 28 drzewo-
stanów, których powierzchnia i udzia³ daglezji zapewnia³y wystêpowanie kil-
kudziesiêciu drzew tego gatunku. Charakterystykê wybranych powierzchni za-
wieraj¹ wczeœniejsze prace autora (W¹sik 2007). W wytypowanych drzewosta-
nach, w miejscach reprezentuj¹cych warunki przeciêtne dla danego wydziele-
nia, wybierano 50 kolejnych drzew. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e w wiêkszoœci wyty-
powanych drzewostanów 50 wybranych do badañ drzew stanowi³o 70–80%
wszystkich osobników daglezji, rosn¹cych w danym wydzieleniu. Na dwóch
powierzchniach badawczych: Tomaszów Lubelski oraz Lwówek Œl¹ski zbada-
no wszystkie wystêpuj¹ce w drzewostanie daglezje, których liczba wynios³a
odpowiednio 40 i 48 sztuk. Powierzchnie te zdecydowano siê w³¹czyæ do
analiz mimo braku za³o¿onych 50 drzew.

Na ka¿dym wybranym do badañ drzewie zmierzono: pierœnicê (w kierun-
kach: N–S oraz E–W, przyjmuj¹c do dalszych analiz œredni¹ z tych dwóch
pomiarów), wysokoœæ drzewa, d³ugoœæ korony, szerokoœæ korony (w kierunkach
N–S oraz E–W, w dalszych analizach brano œredni¹ z tych pomiarów) oraz
gruboœæ kory na wysokoœci 1,3 m od pod³o¿a (w czterech kierunkach: N, S, E
i W, nastêpnie obliczano œredni¹, któr¹ stosowano w dalszych analizach).
Ponadto obliczono wzglêdn¹ d³ugoœæ korony, tj. wyra¿ony w procentach sto-
sunek d³ugoœci korony do wysokoœci drzewa.

Analizê badanych cech przeprowadzono w grupach drzewostanów, wyró¿-
nionych ze wzglêdu na:

1. Wiek — wydzielono dwie klasy: V (80–100 lat) i VI (101–120 lat), ka¿d¹
z nich reprezentowa³o po 14 powierzchni badawczych.

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

3. Wysokoœæ po³o¿enia drzewostanu nad poziomem morza — wyró¿niono
3 strefy, którym przyporz¹dkowano odpowiednie siedliskowe typy lasu:
— górskie: powy¿ej 450 m n.p.m. (las górski — 2 pow., las mieszany gór-

ski — 3 pow., bór mieszany górski — 1 pow.),
— wy¿ynne: 300–450 m n.p.m. (las wy¿ynny — 4 pow.),
— nizinne: do 300 m n.p.m. (las mieszany œwie¿y — 9 pow., las œwie¿y —

8 pow., bór mieszany œwie¿y — 1 pow.).
W analizach statystycznych zgodnoœæ rozk³adów empirycznych z rozk³a-

dem normalnym oceniano testem Shapiro-Wilka. Ze wzglêdu na niezgodnoœæ
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rozk³adów analizowanych zmiennych z rozk³adem normalnym istotnoœæ ró¿-
nic miêdzy œrednimi w przypadku dwóch prób weryfikowano testem U Man-
na-Whitney’a (test U), zaœ miêdzy œrednimi z wielu prób testem Kruskala-Wal-
lisa (test K-W). Dla oceny, które z porównywanych zbiorowoœci s¹ odpowie-
dzialne za odrzucenie hipotezy zerowej o równoœci œrednich wykorzystano test
wielokrotnych porównañ. Przy testowaniu hipotez statystycznych przyjmowa-
no poziom istotnoœci � � 0,05. Wykorzystano ponadto analizê sk³adowych g³ów-
nych z klasyfikacj¹, w celu zbadania przestrzennego zró¿nicowania badanych
cech (Statsoft, Inc. 2008).

III. WYNIKI

W pracy zaprezentowano wyniki pomiarów cech morfologicznych strza³ i koron
1387 daglezji, z 28 powierzchni badawczych z terenu Polski.

Wartoœci œrednie badanych cech pnia wynios³y: pierœnica — 54,8 cm, wy-
sokoœæ — 32,4 m oraz gruboœæ kory — 3,9 cm. Wspó³czynniki zmiennoœci tych
cech osi¹gnê³y odpowiednio 15,8%, 12,8% oraz 30,9% (tab. 1). Nie stwierdzono
istotnych ró¿nic wielkoœci pierœnicy oraz gruboœci kory w zale¿noœci od kierun-
ku pomiaru. Stwierdzono, ¿e istotnie wiêksze pierœnice, wysokoœci oraz grub-
sz¹ korê posiada³y daglezje VI klasy wieku w stosunku do klasy V (tab. 2). Nie
stwierdzono istotnych ró¿nic pierœnicy i gruboœci kory miêdzy drzewami ro-
sn¹cymi w ró¿nym zwarciu (tab. 2), wykazano natomiast, ¿e istotnie wy¿sze
by³y daglezje rosn¹ce w zwarciu przerywanym w porównaniu do umiarkowa-
nego. Stwierdzono istotne ró¿nice wysokoœci drzew miêdzy ka¿d¹ wyró¿nion¹
ze wzglêdu na wysokoœæ po³o¿enia n.p.m. grup¹ drzewostanów, przy czym naj-
wy¿sze œrednie uzyskano dla powierzchni wy¿ynnych, najni¿sze zaœ dla nizin-
nych (tab. 4). Istotnie mniejsze pierœnice posiada³y daglezje z powierzchni nizin-
nych w stosunku do wy¿ynnych i górskich, zaœ istotnie grubsz¹ korê drzewa
z powierzchni górskich w porównaniu do wy¿ynnych i nizinnych (tab. 4).

Wartoœci œrednie badanych cech korony wynios³y: d³ugoœæ — 13,6 m, wzglêd-
na d³ugoœæ — 41,6% oraz szerokoœæ — 5,4 m (tab. 1). Wspó³czynniki zmien-
noœci tych cech osi¹gnê³y odpowiednio: 20,4%, 12,6% oraz 35,3% (tab. 1).
Wykazano istotnie wiêksze szerokoœci koron w kierunku N–S (œrednia 5,5 m)
w stosunku do kierunku E–W (œrednia 5,2 m). Istotnie d³u¿sze korony posiada-
³y drzewa VI klasy wieku w stosunku do klasy V (tab. 2). Daglezje rosn¹ce
w zwarciu przerywanym w porównaniu do umiarkowanego charakteryzowa³y
siê istotnie wiêksz¹ zarówno d³ugoœci¹ jak i wzglêdn¹ d³ugoœci¹ koron. Wiek
i zwarcie drzewostanu nie ró¿nicowa³y istotnie badanych drzew pod wzglê-
dem szerokoœci korony. Nie stwierdzono istotnych ró¿nic wzglêdnej d³ugoœci
koron miêdzy grupami drzewostanów wyró¿nionymi ze wzglêdu na wysokoœæ
po³o¿enia n.p.m. Natomiast istotnie d³u¿szymi (d³ugoœæ bezwzglêdna) i szer-
szymi koronami charakteryzowa³y siê daglezje z powierzchni górskich i wy-
¿ynnych w stosunku do nizinnych.
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Lp.

No.

Nazwa powierzchni

Name of area

Współrzędne geograficzne

wys. n.p.m.

Altitude

D
[cm]

H
[m]

G.K.
[cm]

D.K.

[m]

W.D.K.

[%]

Sz.K

[m]

11 Tomaszów Lubelski N 50o17’ E 23o30’1/2002 62,6 38,8   4,4 19,1 49,3   7,6

12 Krasiczyn N 49o46’ E 22o38’1/350–4002 60,9 34,9   4,6 10,1 28,9   5,4

13 Dukla N 49o44’ E 21o44’1/4002 53,2 39,4   3,2 18,7 47,1   8,4

14 Lesko N 49o31’ E 22o21’1/400–4502 53,8 39,2   3,0 18,4 46,2   8,4

15 Sucha N 38o08’ E 19o33’1/6002 56,5 30,2   2,0 15,7 51,0   7,1

16 Ujsoły N 49o29’ E 19o11’1/620–7602 62,9 39,0   5,4 18,0 45,7   9,0

17 Bardo Śląskie N 50o30’ E 16o30’2/350–4002 54,6 32,0   4,5 12,4 38,4   6,4

18 Bystrzyca Kłodzka N 51o E 17o 2/720–7502 70,2 36,1   6,7 15,8 43,2   8,2

19 Jugów N 50o30’ E 16o30’2/4202 58,8 28,5   4,6 12,0 40,9   5,6

10 Kamienna Góra N 50o40’ E 16o00’2/580–6802 57,2 31,6   5,0 11,9 37,0   4,0

11 Rybnik N 49o43’ E 18o14’2/204–3112 47,2 31,8   3,1 12,1 38,0   6,2

12 Tułowice N 50o37’ E 17o35’2/182 36,6 36,6   3,1 13,3 36,1   8,2

13 Oleśnica Śląska N 51o12’ E 17o20’2/2002 47,6 35,2   2,2 14,9 42,0   6,9

13 Lwówek Śląski N 51o05’ E 15o29’2/3002 69,1 32,4   6,5 12,5 38,2   5,0

14 Jarocin N 52o0’ E 17o28’1/100–1501 42,8 28,2   2,7 13,2 46,7   4,1

15 Sława Śląska N 51o54’ E 16o05’2/872 48,3 26,7   3,3 10,3 38,4   3,8

16 Kościan N 51o57’ E 16o17’2/70–902 45,5 29,3   3,6 12,3 41,8   3,6

17 Nowa Sól N 51o52’ E 15o29’2/952 43,1 25,4   2,7 10,5 41,4   3,2

18 Lubsko N 51o53’ E 14o44’2/862 51,0 26,1   3,8 10,3 39,5   4,2

19 Rzepin N 52o31’ E 14o37’1/50–1001 56,4 30,8   3,7 13,7 44,5   4,1

20 Choszczno N 53o17’ E 15o22’2/1002 67,7 35,7   5,2 15,0 42,0   4,4

21 Międzyzdroje N 55o56’ E 14o27’2/102 54,6 34,0   3,2 13,9 40,8   3,7

22 Sławno N 54o43’ E 16o38’2/1202 71,2 36,0   5,0 16,7 45,9   4,4

23 Gdańsk N 54o25’ E 18o30’2/1462 55,4 30,6   3,9 10,8 35,2   3,8

24 Łopuchówko N 52o36’ E 17o01’2/86 45,8 28,6   2,7 10,7 37,3   3,3

25 Miradz N 52o39’ E 18o06’2/1052 56,0 28,0   3,5 12,0 42,0   4,2

26 Lipka N 53o51’ E 17o15’2/1202 53,3 30,5   3,5 15,9 51,8   3,8

27 Kwidzyn N 53o46’ E 19o09’1/350–4001 52,6 31,4   2,8 11,1 34,9   3,3

Średnia — Mean 32,4 54,8   3,9 13,6 41,6   5,4

V [%] 12,8 15,8 30,9 20,4 12,6 35,3

D — pierœnica — diameter at breast height, H — wysokoœæ — height, G.K. — gruboœæ kory — bark thickness,

D.K. — d³ugoœæ korony — crown length, W.D.K. — wzglêdna d³ugoœæ korony — relative crown length, Sz.K. —

szerokoœæ korony — crown width, V — wspó³czynnik zmiennoœci — variability coefficient, 1 — dane szacunkowe

oparte na: — etsimated data based on: http://maps.geoportal.gov.pl., 2 — dane z nadleœnictw — data from forestry

managements.

Tabela 1 — Table 1

Cechy morfologicznej budowy drzew

Features of trees morphological structure



75

Ta b e l a  2  —  Ta b l e  2

Wartoœci œrednie badanych cech w dwóch klasach wieku

Mean values of studied features in two age classes

Klasa wieku

Age class

D
[cm]

H
[m]

G.K.
[cm]

D.K.
[m]

W.D.K.
[%]

Sz.K.
[m]

V (80–100 lat — years) 51,1 * 31,5 * 3,5* 13,2 * 41,6  * 5,4 *

VI (101–120 lat — years) 59,1   * 33,1   * 3,9   * 13,9   * 41,4  * 5,3 *

Ta b e l a  3  —  Ta b l e  3

Wartoœci œrednie badanych cech w zale¿noœci od zwarcia drzewostanu

Mean values of studied features depending on crown closure

Zwarcie

Type of crown closure

D
[cm]

H
[m]

G.K.
[cm]

D.K.
[m]

W.D.K.
[%]

Sz.K.
[m]

Umiarkowane

Moderaty
54,0 * 30,6 * 3,6 * 11,6 * 38,0 * 5,0 *

Przerywane

Broken
55,6 * 33,0   * 3,7 * 14,3   * 42,9   * 5,5 *

Ta b e l a  4  —  Ta b l e  4

Wartoœci œrednie badanych cech w grupach drzewostanów wyró¿nionych ze wzglêdu
na wysokoœæ po³o¿enia n.p.m.

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

Drzewostany

Stands

D
[cm]

H
[m]

G.K.
[cm]

D.K.
[m]

W.D.K.
[%]

Sz.K.
[m]

Nizinne — Lowland 52,7 * 31,2 * 3,4 * 13,0 * 41,4 * 4,6 *

Wyżynne — Upland 58,9   * 36,4   * 3,8 * 14,8   * 39,9 * 6,8   *

Górskie — Mountain 60,0   * 32,9      * 4,7    * 14,3   * 42,7 * 6,7   *

Symbole * u³o¿one pionowo oznaczaj¹ brak istotnych ró¿nic — Symbols * vertically arranged mean no crusial

differences.

Symbole * u³o¿one pionowo oznaczaj¹ brak istotnych ró¿nic — Symbols * vertically arranged mean no crusial

differences.

Symbole * u³o¿one pionowo oznaczaj¹ brak istotnych ró¿nic — Symbols * vertically arranged mean no crusial

differences.
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Analizê sk³adowych g³ównych z klasyfikacj¹ przeprowadzono opieraj¹c siê
na uzyskanych dla powierzchni wartoœciach œrednich czterech cech: pierœnicy
i wysokoœci drzew oraz d³ugoœci i szerokoœæ korony. Wyniki analizy wskazuj¹,
¿e wyodrêbnione 4 czynniki wyjaœniaj¹ ³¹cznie 100% wariancji, przy czym
czynnik 1 — 66,4% wariancji, 2 — 21,7%, 3 — 7,2% oraz 4 — 4,8%. Graficzny
obraz po³o¿enia analizowanych cech budowy morfologicznej drzew wzglêdem
dwóch pierwszych czynników przedstawiono na rycinie 1. W æwiartkach

Ryc. 1. Po³o¿enie analizowanych cech wzglêdem wspó³rzêdnych czynnikowych 1 i 2 czynnika

Fig. 1. Position of the analysed features in relation to factor coordinates of the 1 and 2 factor

wykresu wyodrêbniono grupy badanych drzewostanów, a nastêpnie odpowied-
nie symbole naniesiono na mapê (ryc. 2). Na podstawie rozmieszczenia prze-
strzennego wyró¿niono na terenie Polski 4 regiony: po³udniowy (pow. 1–6 i 11–
–13), po³o¿ony na obszarach wy¿ynnych i górskich (bez Sudetów), po³udnio-
wozachodni (pow. 7–10 i 14), obejmuj¹cy Sudety, œrodkowozachodni (pow. 15–
–19 i 25), po³o¿ony na obszarze Niziny Wielkopolskiej i czêœciowo Pojezierza
Wielkopolskiego oraz pó³nocnozachodni (pow. 20–24 i 26–28), obejmuj¹cy Po-
brze¿e S³owiñskie, Pojezierze Pomorskie i czêœciowo Pojezierze Wielkopolskie.
Przeprowadzona nastêpnie analiza statystyczna wykaza³a istotne ró¿nice w
wielkoœci pierœnicy pomiêdzy ka¿dym wyró¿nionym regionem. Nie stwierdzo-
no istotnych ró¿nic w wysokoœci drzew i d³ugoœci koron miêdzy regionem

Projekcja przypadków na płaszczyznę czynników (1 × 2)

Projection of cases on the factor plane (1 × 2)

Przypadki o sumie kwadratów cosinusów � 0,00

Cases of aquare cosine sum � 0.00

Czynnik 1 — Factor 1:66,42%
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po³udniowo-zachodnim i pó³nocno-zachodnim, natomiast miêdzy pozosta³ymi
regionami ró¿nice takie wyst¹pi³y (tab. 5). Szerokoœæ korony by³a cech¹ istotnie
ró¿nicuj¹c¹ wyró¿nione regiony, za wyj¹tkiem œrodkowo-zachodniego i pó³noc-
no-zachodniego, miêdzy którymi istotnych ró¿nic nie stwierdzono.

Ryc. 2. Regionalizacja powierzchni badawczych daglezji zielonej w Polsce

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

Ta b e l a  5  —  Ta b l e  5

Wartoœci œrednie wybranych cech w grupach powierzchni z czterech regionów Polski

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

Region
D

[cm]

H

[m]

D.K.

[m]

Sz.K.
[m]

Południowy — South 57,4 * 36,5 * 16,4 * 7,5 *

Południowo-zachodni — South-west 61,9   * 32,1   * 12,9   * 5,8   *

Środkowo-zachodni — Central-west 46,2      * 27,1      * 11,3      * 3,8      *

Północno-zachodni — North-west 61,1         * 33,4   * 14,1   * 4,1         *

Symbole * u³o¿one pionowo oznaczaj¹ brak istotnych ró¿nic — Symbols * vertically arranged mean no crusial

differences
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IV DYSKUSJA I WNIOSKI

Analizowane w pracy cechy morfologiczne drzew daglezji zielonej charaktery-
zowa³y siê stosunkowo du¿¹ zmiennoœci¹. Najwiêksze zró¿nicowanie wykaza-
³y gruboœæ kory i szerokoœæ korony. Znaczna zmiennoœæ badanych cech œwiad-
czy o du¿ej plastycznoœci daglezji w jej przystosowaniu do warunków wzro-
stu. Wskazuje równie¿ na mo¿liwoœæ kszta³towania przez leœnika niektórych
cech, np. szerokoœci korony. Mo¿na to uzyskaæ poprzez odpowiedni¹ regulacjê
zwarcia drzewostanu w trakcie wykonywania zabiegów hodowlanych. Stwier-
dzenie powy¿sze nabiera szczególnego znaczenia w kontekœcie wykazanych
zwi¹zków miêdzy szerokoœci¹ przyrostów rocznych drewna a parametrami
korony daglezji, zw³aszcza jej szerokoœci¹ (W¹sik 2009).

Daglezje VI klasy wieku w stosunku do klasy V by³y œrednio o 8 cm grubsze
i o 1,6 m wy¿sze. Wskazuje to na stosunkowo dobry wzrost wysokoœci, jak
i przyrost pierœnicy drzew starszych, na co zwracano uwagê we wczeœniej-
szych opracowaniach (Chylarecki 2004; Fabijanowski i in. 1980). U starszych
(grubszych) drzew mo¿na jednak spodziewaæ siê ni¿szej jakoœci technicznej
pni, zwi¹zanej g³ównie z ich wiêksz¹ zbie¿ystoœci¹ i wiêkszymi œrednicami
sêków. Prawid³owoœci takie stwierdzono bowiem dla œwierków z Beskidów
(Barszcz i Michalec 2007).

Daglezje wzrastaj¹ce w zwarciu przerywanym w stosunku do umiarkowa-
nego by³y wy¿sze œrednio o 3,6 m. Lepszy dostêp œwiat³a wp³ywa³ zatem
stymuluj¹co na wzrost wysokoœci drzew, co potwierdza obserwacje Assmana
(1968).

Korony drzew V klasy wieku, w stosunku do VI, by³y d³u¿sze œrednio
o 0,7 m. Nie wykazano istotnych ró¿nic wzglêdnej d³ugoœci korony miêdzy
daglezjami w obu klasach wieku, zaznaczy³a siê jednak¿e tendencja do zmniej-
szania wartoœci cechy u drzew starszych. Podobne wyniki uzyskano w bada-
niach prowadzonych w naturalnych drzewostanach daglezji, gdzie stwierdzo-
no, ¿e u starszych drzew d³ugoœæ korony wzrasta³a, wzglêdna d³ugoœæ nato-
miast nieznacznie mala³a (Kuiper 1988). Równie¿ u sosen zaobserwowano
wyd³u¿anie siê koron wraz z wiekiem drzew (¯ybura 1987).

Daglezje rosn¹ce w zwarciu przerywanym mia³y œrednio o 2,7 m d³u¿sze
korony w porównaniu do rosn¹cych w zwarciu umiarkowanym, d³ugoœæ
wzglêdna by³a wiêksza o 4,9%. Wynik taki nale¿y t³umaczyæ gorszym dostê-
pem œwiat³a do najni¿ej po³o¿onych, ¿ywych ga³êzi, co mog³o powodowaæ ich
szybsze obumieranie, a przez to skracanie korony. Podobne wyniki uzyskano
dla jod³y, która w s³abszym zwarciu tworzy³a d³u¿sze korony (Jaworski 2004).
Stwierdzono ¿e szerokoœæ koron badanych daglezji mierzona w kierunku N–S
by³a istotnie wiêksza w porównaniu z kierunkiem E–W. Wynik taki jest praw-
dopodobnie zwi¹zany z zachodnim kierunkiem wiatrów panuj¹cych w Polsce,
co mo¿e powodowaæ s³abszy rozrost ga³êzi korony w stronê dowietrzn¹, tj.
zachodni¹, a w konsekwencji mniejszy wymiar korony w kierunku E–W.

Jedyn¹ cech¹, nie ró¿nicuj¹ca istotnie grup drzewostanów wydzielonych ze
wzglêdu na po³o¿enie nad poziomem morza, by³a wzglêdna d³ugoœæ korony.
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Pozosta³e cechy ró¿nicowa³y istotnie wspomniane grupy. Daglezje z powierzchni
wy¿ynnych i górskich posiada³y wiêksze pierœnice oraz wysokoœci w porów-
naniu do drzew z powierzchni nizinnych. Tworzenie grubszej kory przez da-
glezje z powierzchni górskich mo¿na — jak siê wydaje — t³umaczyæ przysto-
sowaniem drzew do surowszych warunków klimatycznych. Grubsza kora sta-
nowi bowiem lepsz¹ warstwê izoluj¹c¹ ¿ywe tkanki od dzia³ania czynników
stresuj¹cych np. niskich czy wysokich temperatur. W Stanach Zjednoczonych
stwierdzono, ¿e daglezje z regionów, w których dochodzi do czêstych po¿arów,
charakteryzuj¹ siê grubsz¹ kor¹, stanowi¹c¹ lepsz¹ warstwê izoluj¹c¹ przed
wysok¹ temperatur¹ (Mcconnon i in. 2004).

Daglezje z powierzchni nizinnych posiada³y korony o istotnie mniejszej
d³ugoœci i szerokoœci w stosunku do drzew z powierzchni wy¿ynnych i gór-
skich. Podobne wyniki dla sosny uzyska³ Skrzyszewski (2001). Bior¹c pod
uwagê wiêksz¹ d³ugoœæ i szerokoœæ koron w drzewostanach wy¿ynnych i gór-
skich, nale¿y na tych obszarach liczyæ siê z mo¿liwoœci¹ wyst¹pienia wiêk-
szych szkód w nalotach i podrostach, spowodowanych pracami zwi¹zanymi
z pozyskaniem drewna. Prawid³owoœci takie stwierdzono bowiem w drzewo-
stanach sosnowych (Sowa i Szewczyk 2000).

W wyniku badañ wyró¿niono na obszarze Polski cztery regiony, charakte-
ryzuj¹ce siê pewn¹ odmiennoœci¹ analizowanych cech. Drzewa z regionu
po³udniowego charakteryzowa³y siê stosunkowo du¿¹ wysokoœci¹ oraz d³ugo-
œci¹ i szerokoœci¹ koron, pod wzglêdem pierœnic ustêpowa³y natomiast dagle-
zjom z regionów po³udniowozachodniego i pó³nocnozachodniego. Dwa ostat-
nie regiony wykazywa³y podobieñstwa pod wzglêdem wysokoœci drzew oraz
d³ugoœci koron. W regionie œrodkowozachodnim daglezja roœnie zdecydowanie
gorzej ni¿ w pozosta³ych wyró¿nionych regionach, o czym œwiadcz¹ najni¿sze
œrednie wartoœci analizowanych cech. Podobne do powy¿szych regiony wy-
dzielono równie¿ w odniesieniu do cech drewna daglezji zielonej (W¹sik 2007).
Czynników ró¿nicuj¹cych wydzielone regiony, jak siê wydaje, nale¿y upatry-
waæ g³ównie w warunkach klimatycznych. Regiony wyró¿nione w niniejszej
pracy s¹ bowiem zbli¿one do przedstawionych przez Feliksika i Wilczyñskiego
(2004) dendroklimatycznych regionów dla daglezji.

Na podstawie uzyskanych wyników badañ cech morfologicznych drzew
daglezji zielonej mo¿na przedstawiæ nastêpuj¹ce stwierdzenia i wnioski:

1. Wykazano znaczn¹ zmiennoœæ cech budowy morfologicznej drzew dagle-
zji zielonej. Spoœród analizowanych cech du¿ym zró¿nicowaniem charaktery-
zowa³y siê parametry korony oraz gruboœæ kory, mniejszym pierœnica i wyso-
koœæ drzew.

2. Objête badaniami drzewa cechowa³y siê stosunkowo dobr¹ dynamik¹
przyrostu wysokoœci i pierœnicy. Œwiadcz¹ o tym ró¿nice œrednich wartoœci
tych cech miêdzy daglezjami V i VI klasy wieku wynosz¹ce w przypadku:
wysokoœci — 1,6 m, pierœnicy — 8,0 cm.

3. Na terenie Polski wyró¿niono 4 regiony, charakteryzuj¹ce siê pewn¹
odrêbnoœci¹ badanych cech daglezji: po³udniowy, po³udniowo-zachodni, œrod-
kowozachodni oraz pó³nocnozachodni. W regionie po³udniowym daglezje
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posiada³y najwiêksz¹ wysokoœæ oraz d³ugoœæ i szerokoœæ koron. Region po³u-
dniowo-zachodni by³ podobny do pó³nocno-zachodniego pod wzglêdem wyso-
koœci drzew i d³ugoœci koron, pierœnice i szerokoœci koron by³y natomiast
wiêksze w regionie po³udniowo-zachodnim. W regionie œrodkowozachodnim
wymiary drzew i koron przyjmowa³y mniejsze wartoœci.

4. Znaczna zmiennoœæ badanych cech œwiadczy o stosunkowo du¿ej pla-
stycznoœci daglezji, co pozwala na prowadzenie selekcji pod k¹tem okreœlo-
nych cech.
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Summary

Rados³aw W¹sik, 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 � = 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 Utilisation
University of Agriculture in Krakow
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