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ABSTRACT

K. Gralek, A. Jaworski, Z. Kolodziej, K. Majerczyk 2009. The productive potentiality of the little
leaf linden stand in the Obrozyska nature reserve. Acta Agr. Silv. ser. Silv. 47: 3-26.

The aim of this study was to determine the productive potentiality (stand volume, basal area,
and their increments) of the natural little leaf linden stand 26.68 ha in area. This stand is a part
of the Obrozyska nature reserve of the total forest area of 98.25 ha. Measurements were carried
out in 1995 and 2005 on 26 4-are sample plots established according to the statistical-
mathematical system of forest inventory and control, and in 1999 and 2000 on three permanent
sample plots which represented different developmental stages and phases of the virgin forest.
Between 1990 and 2005, the mean volume of the entire stand increased from 538 to 567 m®/ha.
In the growing up stage it increased from 554 to 584 m®/ha, while in the optimum stage from
510 to 541 m?/ha. The volume increment in these two stages was 66 and 51 m?/ha/10 years
respectively. Volume of the stand representing the growing up stage in transition to the
optimum stage (Obrozyska I classical permanent sample plot) increased during the 10-year
period from 700 to 768 m?/ha, while in the stand representing the initial phase of the optimum
stage (Obrozyska II) it increased from 797 to 861 m®/ha, and in the stand representing the
growing up stage (Obrozyska III) from 696 to 761 m?/ha. The volume increment in these three
plots was almost 80, 96, and 82 m®/ha/10 years respectively. The stand volume per hectare
of the little leaf linden forest in the Obrozyska reserve is one of the highest among stands of
natural character in the Polish part of the Carpathians. A very high productive potentiality of
the investigated little leaf linden stand permits to accept this tree species as the main species
in stands of the submontane zone as well as in the lower part of the lower montane zone in
the Poprad river valley and in the climate close to that of the surroundings of the town of
Muszyna.

KEY WORDS: Tilia cordata, natural forest, developmental stages and phases, stand volume,
basal area, current volume increment, basal area increment

SEOWA KLUCZOWE: lipa drobnolistna, las naturalny, stadia i fazy rozwojowe, zasobnos¢,
pole powierzchni przekroju piersnicowego, przyrost biezacy miazszosci, przyrost pola powie-
rzchni przekroju pierénicowego

1. WSTEP

W badaniach laséw pierwotnych i naturalnych zwraca si¢ najczesciej uwage
na poznanie budowy, struktury, dynamiki i mozliwosci produkcyjnych drze-
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wostanéw (Leibundgut 1959, Pintari¢ 1978, Korpel 1989, 1995, Mayer i in.
1987, Prusa 1985, Bernadzki i in. 1998, Chernyawskyy 2005).

Obiektami badan byly na ogét naturalne lub pierwotne drzewostany wyste-
pujace w pietrze regla dolnego, zlozone z jodly, buka i $wierka lub gérnoreglo-
we bory $wierkowe i limbowe (Korpel 1982, 1989, 1995, Mayer i in. 1987).
Zachowaly one swdj pierwotny charakter gtéwnie dzigki niedostepnosci lub
objeciu ich stosunkowo wczesdnie ochrong, jak np. Boubin (Kubany) w Czechach
chroniony od roku 1851 (Vyskot i in. 1981) oraz Rajhenavski Rog w Slowenii
pozostajacy pod ochronag od korica XIX wieku (Hartman 1987).

Na nizu europejskim zachowalo si¢ bardzo niewiele laséw naturalnych.
Wyjatkiem jest Puszcza Bialowieska, ktérej fragment objeto ochrong w 1921 ro-
ku (Le$nictwo Rezerwat), a w 1932 roku przeksztalcono w Bialowieski Park
Narodowy, a takze las legowy na Morawach — Lanzhotsky prales (RanSpurk)
(Vyskot i in. 1981).

W wymienionych lasach naturalnych i tych o charakterze pierwotnym spo-
tyka sig, chociaz wyjatkowo, lipe drobnolistna, np. w gradach Puszczy Biato-
wieskiej (Sokotowski 2004). Z obszaru Polski znane sg wieksze kompleksy
z udzialem tego gatunku. W Wielkopolsce bardzo cenny, zajmujacy naturalne
stanowisko las lipowy znajduje si¢ w Bodzewku k. Gostynina oraz w rezerwa-
tach ,Promno” w Nadlesnictwie Czerniejewo i w ,Czeszewo” nad Warta. Na
KielecczyZnie znane sa lasy ze znacznym udzialem lipy drobnolistnej w pobli-
zu Blizyna i w rezerwacie ,Czarny Las” w Swigtokrzyskim Parku Narodowym
(Boratyniska i Dolatowski 1991). Charakterystyke takich drzewostanéw w Pol-
sce i Europie zawiera m.in. opracowanie Fabijanowskiego (1961).

Do unikatowych drzewostanéw nalezy ,Las Lipowy Obrozyska” lezacy
nad Popradem k. Muszyny, uwazany za pozostalos¢ obfitego w tej czesci
Karpat wystepowania lipy w okresie polodowcowego optimum klimatycznego
(okres atlantycki 7700-5100 BP) (Pawlowski 1921, Srodori 1991). ,Las Lipowy
Obrozyska” w trakcie swego rozwoju filogenetycznego przetrwat m.in. zmiany
klimatu jakie mialy miejsce od okresu subborealnego, kiedy zasieg lipy zaczat
zmniejszac si¢ do chwili obecnej (Srodori 1991). Byly to lata ochlodzenia
w okresie subborealnym i w malej epoce lodowej (od korica XV do potowy XIX
wieku) i ponownego ocieplenia od okoto 1850 roku (Stachlewski 1978).

Pierwsze wzmianki o istnieniu lasu lipowego w Obrozyskach spotykamy
w literaturze stosunkowo pézno, bo dopiero w drugiej polowie XIX wieku
(Bohm 1866, Grzegorzek 1868). O wystepowaniu drzewostanéw lipowych
w lasach funduszu religijnego w okolicach Muszyny wspomina réwniez Ra-
ciborski (1910). Nieco péZniej ukazal sie w Sylwanie dosy¢ obszerny artykut
poswiecony temu interesujgcemu obiektowi (Malitowski 1916).

Drzewostany lipowe wystepowaly réwniez i w innych miejscach nad Po-
pradem, o czym moga $wiadczy¢ m.in. kepy i grupy starszych oraz mlodszych
lip rosnacych na stromym stoku na lewym brzegu Popradu, naprzeciw géry
Mikowej (Fabijanowski 1961). Lasy lipowe byly ponadto spotykane w okolicach
Krynicy i Zegiestowa, a takze na gérze Baszta w Muszynie (Pawlowski 1921).
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Rezerwat ,Las Lipowy Obrozyska” zostal utworzony w 1919 roku w celu
ochrony drzewostanu z przewazajagcym udziatem lipy drobnolistnej. Ochrona
rezerwatowq objeto wéwczas czesé lasu o powierzchni 17,80 ha. Obecnie
powierzchnia rezerwatu wynosi 101,74 ha, w tym 98,25 ha powierzchni lesnej,
z czego 26,68 ha drzewostanéw o charakterze pierwotnym znajduje sie pod
ochrong Scista (Plan urzgdzenia... 1999).

Rezerwat ten doczekat sie¢ licznych opracowar, m.in. fitosocjologicznych
(Fabijanowski 1961), glebowych (Januszek i in. 2006), a takze dotyczacych
budowy, struktury i zasobnosci drzewostanu (Jaworski i in. 1993, Jaworski i in.
2005).

Celem niniejszych badarn bylo poznanie mozliwosci produkcyjnych drzewo-
stanu w rezerwacie (zasobnosci, pola powierzchni przekroju piersnicowego
i ich przyrostu).

Lipa drobnolistna nalezaca do grupy gatunkéw drzew o strategii konkuren-
cyjnej (Brzeziecki i Kienast 1994, Brzeziecki 2000) jest drzewem panujacym lub
wspdlpanujacym na siedliskach bardzo produkcyjnych (grady). W zwiazku
z tym nasuwajq si¢ pytania:

— Czy drzewostan lipy drobnolistnej przewyzsza dolnoreglowe drzewostany
bukowe i wielogatunkowe z udziatem jodty, buka i swierka pod wzgledem
cech produkcyjnych?

— Czy lipa drobnolistna, uwazana w krajowej praktyce lesnej za gatunek
domieszkowy, moze by¢ uznana takze za gatunek gléwny, wysoko produk-
cyjny w pietrze pogérza i dolnej czesci regla dolnego w Beskidzie Sadec-
kim?

II. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN
I POWIERZCHNI BADAWCZYCH

Rezerwat ,Las Lipowy Obrozyska” potozony jest w Beskidzie Sagdeckim obni-
zeniu Muszyny, na potudniowy zachéd od pasma Jaworzyny (Obrebska-Star-
klowa 1967).

Usytuowany jest na zachodnich i potudniowo-zachodnich zboczach Géry
Mikowej (641 m n.p.m). Wzgledna réznica wysokosci na terenie rezerwatu
wynosi 191 m (450-641 m n.p.m).

Obnizenie Muszyny charakteryzuje si¢ fagodniejszymi warunkami termicz-
nymi niz polozone bardziej na péinoc wzniesienia Krynicy. Srednia tempera-
tura roczna (za lata 1957-1962) wynosi dla Muszyny 6,7°C, najcieplejszym
miesigcem jest lipiec ze $rednig temperatura 16,2°C, najchlodniejszym zas$ sty-
czeri (-3,8°C). Srednia roczna amplituda temperatury ksztaltuje si¢ na poziomie
20,0°C. Okres bezprzymrozkowy trwa 141 dni, a okres wegetacyjny — 210 dni
(Obrebska-Starklowa 1967).

Roczna suma opadoéw, ktéra zalezy od wysokosci n.p.m i wystawy w sto-
sunku do wiatréw deszczonosnych, wynosi dla Muszyny 757 mm — maksi-
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mum 144 mm przypada w czerwcu, minimum 23 mm — w lutym. Dni z opadem
$niegu to w Muszynie 28% ogétu wszystkich dni z opadem. Okres bez pokry-
wy $nieznej trwa 210 dni (Obrebska-Starklowa 1967).

Rezerwat znajduje si¢ na obszarze wystepowania serii magurskiej. Trzecio-
rzedowy piaskowiec magurski sktada sie z grubych tawic piaskowcowych oraz
zlepieficéw poprzegradzanych tupkami ilastymi.

Wiegksza czes¢ rezerwatu pokrywaja gleby brunatne kwasne, na grzbietach
wystepuja gleby brunatne wiasciwe wylugowane, a w dolinie potoku niewiel-
kie fragmenty zajmujg gleby szarobrunatne (Plan urzgdzenia... 1999).

Gléwne zbiorowisko lesne stanowi grad lipowy Tilio-Carpinetum, okredlany
jako grad subkontynentalny, odmiana matopolska, forma podgérska (Matusz-
kiewicz 2007).

W gornej czeéci rezerwatu pojawiajq sie fragmenty nawigzujace do buczyny
karpackiej Dentario glandulosae — Fagetum. Ponadto wzdluz potoku wystepuje
olszynka karpacka Alnetum incanae, jak réwniez wilgotne i podmokle zbiorowi-
ska lgkowe (Staszkiewicz 2000).

W rezerwacie drzewostan lipowy o cechach lasu naturalnego objety ochro-
na Scisla zajmuje powierzchnie 26,68 ha. W czesci Scistej rezerwatu zlokalizo-
wano 26 kolowych powierzchni prébnych, ktére oméwiono nizej.

III. METODYKA BADAN

Pomiary drzewostanu znajdujacego si¢ w czesci cislej rezerwatu o powierzch-
ni 26,68 ha wykonano zgodnie z zasadami statystyczno-matematycznego sys-
temu inwentaryzacji (Rutkowski 1989) w latach 1995 i 2005 na 26 powierzch-
niach badawczych, z ktérych kazda skladala si¢ ze wspdtsrodkowych po-
wierzchni kotowych duzej (4 ary) i malej (1 ar), zalozonych w siatce kwadra-
téw 100 x 100 m.

W celu okreélenia zasobnosci, pola powierzchni przekroju piersnicowego
i sktadu gatunkowego wykonano odpowiednie pomiary wysokosci i piersnicy.
Pomiar piersnic (4, ; 2 6 cm) wszystkich drzew przeprowadzono na czteroaro-
wych powierzchniach. Pomiarem wysokosci, do ktérego wykorzystano wysoko-
$ciomierz typu Vertex, objeto drzewa w malym kole, ale takze czes¢ drzew
z duzego kola, tak aby reprezentowane byly wysokosci wszystkich stopni gru-
bosci. Ponadto zmierzono wysokosci drzew bedacych jedynymi okazami gatun-
kéw na badanej powierzchni. Tak wykonane pomiary pozwolity na obliczenie
krzywej wysokosci dla kazdego gatunku w calym zakresie stopni grubosci.

Drzewa silnie pochylone nie zostaly objete pomiarem. Z kolei drzewa
o piersnicy 6,0-7,9 cm zaliczono do podrostu wyrosnietego i nie uwzgledniono
w niniejszej pracy. W kazdym fragmencie drzewostanu, gdzie zlokalizowano
powierzchnie prébne, okreslono stadia i fazy rozwojowe na podstawie kryte-
ri6w podanych przez Korpela (1989).

Zasobnos¢ drzewostanu obliczono za pomoca programu komputerowe-
go ,,Zasoby”, opartego na ukrairiskich tablicach migzszosci drzew stojacych
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w przypadku lipy (Anonim 1987) i tablic Czuraja (1991) w przypadku pozo-
staltych gatunkéw drzew. Do okreslenia zasobnosci w 1995 roku i migzszosci
ubytkéw z lat 1995-2005, wykorzystano krzywe wysokosci wyréwnane funkcja
Michajtowa (Korf i in. 1972), wykreslone na podstawie pomiaréw w 1995 roku,
natomiast zasobnos¢ drzewostanu w 2005 roku, w tym migzszos¢ dorostu,
okreslono na podstawie tej krzywej dla danych z 2005 roku.

Zasobnos¢ obliczono odrebnie dla kazdego ze stadiéw rozwojowych (wyja-
tek: stadium rozpadu, ktére bylo reprezentowane tylko przez jedng powierz-
chnie), opierajac sie na migzszosciach okreslonych na kazdej z 26 powierzchni
prébnych.

Obliczenia przyrostu migzszosci drzewostanu w okresie kontrolnym 1995-
—2005 dokonano wedlug wzoru Gurnaud-Biolley’a (Grochowski 1973):

I,= V=V, + V, -V, (m*/ha/10lat),

gdzie:
I, — przyrost migzszosci,
V, — miazszos¢ na koricu okresu (2005 r.),
V_ — miazszos¢ na poczatku okresu (1995 r.),
VS — migzszos¢ ubytku,
V, — migzszos¢ dorostu.
Przyrost pola powierzchni przekroju piersnicowego obliczono za pomoca
analogicznego wzoru z odpowiednio zmienionymi symbolami.

W pracy wykorzystano takze wyniki badari uzyskane na 3 statych powierzch-
niach prébnych, na ktérych pomiary wykonano w latach 1990 i 2000. Repre-
zentuja one rézne stadia i fazy rozwojowe lasu naturalnego: Obrozyska I
(0,25 ha) — stadium dorastania na przejsciu do stadium optymalnego, Obro-
zyska II (0,5 ha) — poczatkowq faze stadium optymalnego i Obrozyska III

(0,5 ha) — stadium dorastania faze przerebowa (Jaworski i in. 2005).

IV. WYNIKI BADAN

Stadia i fazy rozwojowe

W 1995 roku na wyznaczonych powierzchniach kolowych wykonano pomiary
oraz okreslono na kazdym z nich stadium i faze rozwojowa. Analiza drzewo-
stanu na tych powierzchniach w 2005 roku wykazala, ze na zadnej z nich nie
nastgpila zmiana stadiéw i faz rozwojowych.

Zalozywszy, ze liczba poletek reprezentujacych dane stadium byla propor-
cjonalna do powierzchni tych stadiéw, nalezy przyjaé, Ze stadium dorastania
zajmowalo 77% powierzchni rezerwatu, stadium optymalne — 19%, a stadium
rozpadu — 4%.
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Liczba drzew, zasobnos$é¢, pole powierzchni przekroju
piersnicowego i ich przyrosty oraz skitad gatunkowy
drzewostanu okreslone na 26 kotlowych
powierzchniach prébnych

Stadium dorastania

W okresie kontrolnym w stadium dorastania liczba drzew zmniejszyla sie
z 660 do 592 szt./ha (tab. 1).

Zasobnos$¢ drzewostanu w okresie kontrolnym zwigkszyla sie z okoto
554 do 584 m3/ha. Byla ona wieksza od sredniej zasobnosci catego drzewosta-
nu, ktéra wyniosta 538 m3/ha i 567 m3/ha (tab. 1). O tak duzej zasobnosci
zadecydowala lipa, ktérej udziat byl znaczacy (prawie 55% w 1995 i 2005 r.)
(tab. 1). Zaréwno na poczatku, jak i na koricu okresu kontrolnego rozkiad
migzszosci drzew w klasach grubosci byt zblizony — 22-28% (tab. 2 i 3).

Przyrost drzewostanu wyniést 66,49 m3/ha/10 lat, a migzszos¢ ubytkéw
36,77 m3/ha (84 szt./ha); najwiekszq liczbe ubytkéw odnotowano wéréd lipy
(38 szt./ha). Dorost tworzylo 16 szt./ha (w tym 9 szt./ha to grab), a migqzszosc¢
dorostéw wyniosta 0,43 m3/ha (tab. 4).

Pole powierzchni przekroju pier$nicowego nieznacznie wzrosto (tab. 1 i 5),
a przyrost osiagnat 5,58 m2/ha/10 lat (tab. 5).

Stadium dorastania bylo reprezentowane przez 10 gatunkéw. Sklad gatun-
kowy okreslony na podstawie udzialu migzszosciowego ulegl niewielkim
zmianom. Dominowala lipa, ktérej udziat si¢ nie zmienil, natomiast znacznie
zmniejszyl sie udziat $wierka — z 7,0 do 3,8% (tab. 1). Pod wzgledem liczby
drzew lipa stanowita 40,0% i 38,5%.

Zmiany skladu gatunkowego okre$lone na podstawie pola przekroju pier-
$nicowego ukladaly sie podobnie jak zmiany okreslone na podstawie udziatu
miagzszosciowego (tab. 1).

Stadium optymalne

Liczba drzew w ciggu 10 lat zmniejszyla sie z 380 do 360 szt./ha, natomiast
zasobnos¢ zwiekszyla sie z okoto 510 do 541 m®/ha (tab. 1). Zaréwno w 1995,
jak i 2005 roku o zasobnosci drzewostanu decydowala lipa (odpowiednio
86,2% i 86,8%) (tab. 1). Na miazszos¢ drzewostanu na poczatku i na koricu
okresu kontrolnego najwigekszy wplyw mialy klasy grubosci od 36 do 51,9 cm,
stanowigce odpowiednio 42,8% i 41,6% zasobnosci (tab. 2 i 3).

Przyrost miazszosci drzewostanu w stadium optymalnym wyniést
50,91 m3/ha/10 lat, a migzszo$¢ ubytkéw wyniosta 20,40 m3/ha (25 drzew na
hektar), przy czym najwieksza liczbe ubytkéw odnotowano wsréd lipy
(15 szt./ha). Dorost tworzylo 5 szt./ha, byly to jodly, a ich migzszo$¢é wynosita
0,03 m3/ha (tab. 4).
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Pole powierzchni przekroju pierénicowego nieznacznie wzrosto (tab. 1).
Przyrost osiagnat 4,24 m?/ha/10 lat (tab. 5).

Stadium optymalne reprezentowane bylo w 1995 roku przez 7 gatunkéw,
ale w 2005 roku juz tylko przez 6, z powodu wydzielenia si¢ $wierka. W skia-
dzie gatunkowym, okreslonym zaréwno na podstawie liczby drzew, udziatu
migzszosciowego, jak i pola przekroju piersnicowego dominowata lipa (tab. 1).

Liczba drzew, zasobno$é, pole powierzchni przekroju
piersnicowego i ich przyrosty oraz skitad gatunkowy
drzewostanu na 3 klasycznych powierzchniach
badawczych

Na powierzchniach Obrozyska I oraz II liczba drzew zmalala odpowiednio
0 4 i 26 szt./ha, natomiast wzrosla nieznacznie na powierzchni Obrozyska III
o 4 szt./ha. W okresie kontrolnym zasobno$¢ drzewostanu na badanych
powierzchniach zwigkszyla sie jak nastepuje: Obrozyska I z 700 m3/ha do
768 m*/ha, Obrozyska II z 797 m*/ha do 861 m?/ha i Obrozyska III z 696 m?®/
/ha do 761 m*/ha (tab. 6). Przyrost miazszosci w ciagu 10 lat wynidst na:
Obrozyskach I — 79,98 m?/ha, na Obrozyskach II — 95,78 m*/ha, na Obrozy-
skach III — 81,75 m?/ha. Pole powierzchni przekroju piersnicowego wzrosto
w ciagu 10 lat na wszystkich trzech powierzchniach o okolo 3,4-4,4 m?/ha,
osiagajac w 2000 roku okoto 55 m*/ha na powierzchni Obrozyska III i nieco
ponad 62 m?/ha na powierzchni Obrozyska II (tab. 6). Sktad gatunkowy okre-
$lony na podstawie udzialu miazszosciowego oraz pola powierzchni przekroju
piersnicowego nie ulegt zasadniczym zmianom. Lipa dominuje na wszystkich
powierzchniach zaréwno pod wzgledem migzszosci jak i pola powierzchni
przekroju piersnicowego (tab. 6).

Maksymalny wiek lip wynosit na powierzchniach: I — 180 lat, I — 200 lat
i III (wiek piersnicowy) — 230 lat, a najwyzsze lipy osiagnety odpowiednio:
35 m, 37 m i 36,5 m (Jaworski i in. 2005).

V. DYSKUSJA

Drzewostan lipowy w rezerwacie $cistym ,Las Lipowy Obrozyska” w okresie
10 lat badan charakteryzowal si¢ malo zréznicowana dynamika przebiegu
stadiéw i faz rozwojowych. Przewazalo w nim stadium dorastania (77% po-
wierzchni).

Zasobnos¢ lasu lipowego w rezerwacie (powierzchnia Obrozyska I) w 2000
roku wyniosta 860 m3/ha (Jaworski i in. 2005). Pozwala to uznac go za jeden
z najzasobniejszych drzewostanéw naturalnym w polskiej czesci Karpat. Dla
poréwnania:

— przecietna zasobnos¢ gospodarczych drzewostanéw lipowych w Krainie

Karpackiej (120-140 lat) wynosi 468 m3/ha (Glaz 1985);
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— wedtug tablic Zylkina (Czuraj 1990) lite drzewostany lipowe I bonitacji

w wieku 120 lat osiagaja zasobnos¢ 455 m3/ha.

Wigkszo$¢ wynikéw badann (np. Leibundgut 1959, Pintari¢ 1978, Korpel
1989) dotyczacych zasobnosci i przyrostu drzewostanéw w lasach pierwot-
nych opiera si¢ na statych, subiektywnie wybranych powierzchniach prébnych,
reprezentujacych okreslone stadia i fazy rozwojowe. Dlatego wyniki uzyskane
w rezerwacie Obrozyska poréwnano z takimi wiadnie rezultatami.

Zastanawia wysoka zasobnos¢ opisywanego drzewostanu lipowego, ktéra
jest wigksza od drzewostanéw bukowych w lasach naturalnych Bieszczadéw
(578 do 610 m3/ha) (Jaworski i Kolodziej 2002) czy drzewostanéw z udzialem
buka i jodty z Babiogérskiego Parku Narodowego (505 do 693 m3/ha) (Jaworski
i Paluch 2001). Wysoko produkcyjne drzewostany z udzialem swierka w Be-
skidzie Zywieckim (Oszast III — 642,90 m?/ha, Srubita III — 693,53 m3/ha)
(Jaworski i in. 2001a i 2001b) i Gorcach (Turbacz, rezerwat Wi. Orkana —
501,77 m3/ha) (Dziewolski i Rutkowski 1991) réwniez wykazuja mniejszq
zasobnos¢.

Pod wzgledem zasobnosci ,Las Lipowy Obrozyska” przewyzsza stowackie
bukowe drzewostany dolnoreglowe w stadium dorastania (Rozok — 776 m3/
/ha, Stuzica — 564 m3®/ha) i stadium optymalnym (Rozok — 794 m?/ha,
Havesova — 719 m?/ha) (Korpel 1989).

Przytoczone wyniki nie potwierdzajg badant Mayera (1992), ktéry podaje, ze
do okoto 50. roku lipa roé$nie szybciej w poréwnaniu z bukiem lub tak samo
szybko jak on. Natomiast w wieku 100 lat buk osiaga zasobnos¢ o okoto 30%
wigkszg niz lipa, ktérej zasobnos¢ przy podobnych piersnicach ksztattuje sie
w granicach 300 m3/ha.

Badany drzewostan lipowy ustepuje jednak pod wzgledem miazszosci
najzasobniejszym drzewostanom z udzialem jodly, buka i $wierka ze Stowacji
(np. Dobro¢sky Prales — od 1046 do 1366 m3/ha) (Korpel 1989), a takze najza-
sobniejszym zagospodarowanym drzewostanom bukowym, znanym z literatu-
ry: Oltarc na Wegrzech (1067 m®/ha w wieku 122 lat) i Freienwalde w Niem-
czech (945 m3/ha w wieku 148 lat) oraz debowym takim jak Foret de Berce we
Francji (972 m3/ha migzszos¢ catych drzew) (Smelko i in. 1992).

Srednia zasobnosé calego drzewostanu w 2005 roku w rezerwacie ,Las
Lipowy Obrozyska”, obliczona na podstawie zalozonych 26 powierzchni ko-
lowych wyniosta 568 m?/ha. W stadium dorastania zasobnos¢ osiagata prawie
584 m3/ha, a w stadium optymalnym — 541 m>/ha (tab. 3).

W rezerwacie Lopuszna (Gorce) zasobno$é drzewostanéw z przewaga buka
okreslona na podstawie badan opartych na statystyczno-matematycznym sys-
temie inwentaryzacji kontroli lasu (Rutkowski 1989) (a wiec analogicznie jak
w Obrozyskach) wynosita 482 i 414 m3/ha (Przybylska i in. 1995), a w rezer-
wacie Labowiec (Beskid Sadecki) — w stadium dorastania 545 m3/ha, nato-
miast w stadium optymalnym w fazie starzenia — 465 m®/ha (Jaworski i in.
1994).

W przypadku obu dominujacych w rezerwacie Obrozyska stadiéw zastana-
wia wigksza $rednia zasobnos¢ w stadium dorastania niz w stadium optymal-
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Tabela 7 —

Table 7

Miazszo$¢ na poszczegdlnych 26 czteroarowych powierzchniach prébnych

w latach 1995 i 2005

Volume in individual 26 4-are sample plots in 1995 and 2005

Powierzchnia prébna

Sample plot

1995 2005

[m®/ 1ppl — [m®/ plot]

stadium dorastania — growing up stage

Powierzchnie z przestojami

Plots with veterans

1/2 14,96 16,02
2/2 22,27 23,49
2/3 32,68 34,14
2/4 28,83 30,59
2/5 14,60 16,30
4/4 25,67 28,73
4/5 25,47 20,80
5/2 21,73 25,56
5/3 20,61 23,65
5/4 25,24 27,67
6/1 19,79 23,30

Razem — Total 251,85 270,25

[m®/ha] 572,43 614,20

Udzial migzszosci w stadium [%]

Volume proportion in the stage [%] 2685 o786

Powierzchnie bez ,, przestojéw”

Plots without veterans
2/6 23,37 25,50
3/1 17,21 19,99
3/2 20,39 23,41
3/5 16,87 9,14
3/6 23,26 26,30
4/1 19,62 14,55
4/2 31,48 34,36
4/3 15,65 18,77
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Tabela 7 cd. — Table 7 cont.

Powierzchnia prébna 1995 2005

Sample plot

[m®/1pp] — [m’/ plot]

stadium dorastania — growing up stage

Powierzchnie bez , przestojéw”

Plots without veterans

7/1 23,24 24,81
Razem — Total 191,09 196,83
[m®/ha] 530,81 546,75

Udzial migzszosci w stadium [%]
43,15 42,14
Volume proportion in the stage [%]

stadium optymalne — optimum stage

1/1 22,13 24,36
2/1 19,07 20,78
3/3 20,32 21,86
1/4 23,51 23,07
5/1 17,01 18,08
Razem — Total 102,04 108,15
[m®/hal] 510,20 540,75

stadium rozpadu — break up stage

3/7 14,68 15,51

Srednia zasobnos¢ drzewostanu [m®/hal
538,13 568,02

Mean volume of stand [m®/ha]

nym. Cykl lasu naturalnego wyrézniony przez Korpela (1989) ukazuje stadium
optymalne jako najzasobniejsze. Dla przykladu Korpel podaje, ze w rezerwacie
Dobroc¢sky Prales zasobnos¢ w stadium optymalnym wynosita od 766,3 do
1366,0 m3/ha, a w stadium dorastania — od 544,0 do 843,4 m3/ha. Wieksza
zasobno$¢ drzewostanu w stadium dorastania niz w stadium optymalnym
wiaze si¢ z budowg drzewostanu w rezerwacie ,Las Lipowy Obrozyska”.
W stadium dorastania przewaza budowa dwupietrowa (10 powierzchni z 20):
w dolnym pietrze dominuje dragowina zlozona z lipy, grabu i jodly, natomiast
w gérnym potezne ,,przestoje” jodet i lip, ktére decydujgq o zasobnosci w tym
stadium i stanowig prawie 58% jego udzialu migZszosci (tab. 7).

Pod wzgledem przyrostu miazszosci (od 5,1 m3/ha/rok w stadium opty-
malnym do 6,6 m®/ha/rok w stadium dorastania) opisywany drzewostan jest
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podobny do bieszczadzkich drzewostanéw bukowych (od 3,9 do 8,8 m3/ha/
/rok) (Jaworski i in. 2002).

Pole powierzchni przekroju pierénicowego drzewostanéw na statych po-
wierzchniach badawczych jest bardzo wysokie (od 55 do 62 m?/ha w 2000 r.).
Przewyzsza ono wartosci podane w tablicach Czuraja (1991) nie tylko dla
drzewostanéw lipowych wedlug Zytkina (120 lat — 42,6 m?/ha), ale takze
debowych I bonitacji (180 lat — 39,8 m?/ha), bukowych (wg Schwappacha
140 lat — 33,4 m?/ha), Swierkowych (wg Schwappacha 140 lat — 40,6 m?/ha),
a nawet jodlowych (wg Haussera 160 lat — 49 m?/ha). Wartos¢ pola po-
wierzchni przekroju piersnicowego analizowanych drzewostanéw byta wigk-
sza niz ta wartos¢ w jednym z najzasobniejszych drzewostanéw debowych,
pomierzonych przez Schwappacha na terenie Niemiec (190 lat — 54,7 m?/ha)
oraz wspomnianych drzewostanéw bukowych w Oltarc (45,1 m2/ha) i Freien-
walde (48,1 m2/ha) (Smelko i in. 1992). Mniejszym polem przekroju piers-
nicowego charakteryzuja sie takze drzewostany bukowe w Bieszczadach
(33-35 m?/ha) (Jaworski i Kotodziej 2002), z udziatem buka i jodly w rejonie
Babiej Gory (3544 m?/ha) (Jaworski i Paluch 2002) oraz wielogatunkowe
drzewostany o charakterze naturalnym z udzialem lipy w Bialowieskim Parku
Narodowym (od 33 do 52,4 m?/ha) (Bernadzki i in. 1998). Trzeba jednak
zaznaczy¢, ze pewien wplyw na tak wysoka migzszos¢ i powierzchnie prze-
kroju piersnicowego moze miec¢ stosunkowo mata wielko$¢ powierzchni préb-
nych.

Sklad gatunkowy w badanym okresie ulegl niewielkim zmianom. Nadal
dominuje lipa (2005 r.) zaréwno pod wzgledem udziatu liczby drzew (stadium
dorastania prawie 39%, stadium optymalne 64%), jak i migzszosci (odpowied-
nio 55% i 87%). Gdy poréwnuje si¢ sklad gatunkowy na podstawie udziatu
migzszo$ciowego z 1945 roku (Witowski 1945) z obecnym, zwraca uwage
spadek udziatu $wierka (z 24,8% w 1945 r. do okoto 0,2% w 2005 r.). Zmniej-
szanie si¢ udziatu swierka na korzys¢ buka obserwowane jest takze w innych
karpackich lasach naturalnych (Jaworski i in. 2001a, 2001b, Jaworski 2004).

Opierajac sie na dlugoletnich badaniach w Puszczy Bialowieskiej Faliriski
i Pawlaczyk (1991) stwierdzili, Ze swoja trwalg pozycje w Srodowisku leSnym
lipa ma zapewniong dzigki duzej Zzywotnosci i zdolnosci adaptacji (plastycz-
nosci ekologicznej) do zmieniajacych sie warunkéw, a zwlaszcza dzieki ,stra-
tegii oczekiwania” i ,strategii trwania” na zdobytych stanowiskach.

Analiza mozliwosci produkcyjnych drzewostanu lipowego kolo Muszyny
wykazata, Ze drzewostany lipowe sa bardzo zasobne. Wysoka produkcyjnosé
tego drzewostanu moze by¢ wynikiem korzystnego uksztaltowania terenu, zyznej
gleby i fagodnego klimatu (Fabijanowski 1961).

VI. WNIOSKI

Badany drzewostan lipowy w okolicach Muszyny zalicza si¢ do najzasobniej-
szych liSciastych drzewostanéw naturalnych w Karpatach Zachodnich.
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Lipa drobnolistna znalazla w analizowanym rezerwacie wyjatkowo korzystne
warunki wzrostu, dzieki ktérym uksztaltowat sie drzewostan o bardzo duzych
mozliwo$ciach produkcyjnych

Bardzo duze mozliwosci produkcyjne drzewostanu lipowego pozwalaja
uznad ten gatunek za gléwny w drzewostanie w pietrze Pogérza i dolnej czesci
regla dolnego w Dolinie Popradu i klimacie zblizonym do klimatu okolic
Muszyny.
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Summary

Kamil Gralek, Andrzej Jaworski, Zbigniew Kolodziej, Kazimierz Majerczyk

The productive potentiality of the little leaf linden stand
in the Obrozyska nature reserve

Near the town of Muszyna, situated in the Beskid Sadecki mountain range of the Carpathians,

there is a unique little leaf linden (Tilia cordata Mill.) stand recognized as a relict of the Atlantic

period. To protect this stand a nature reserve “Las Lipowy Obrozyska”, 17.8 ha in area, was
established in 1919. At the present time the forest area of this reserve is 98.28 ha, including

a strictly protected stand of natural character 26.68 ha in area.

Most of the reserve’s area is covered with the acid brown soil, while on ridges there is the
leached brown soil and in the stream’s valley the grey brown soil. The linden-hornbeam forest
(Tilio-Carpinetum) is the main forest association of the reserve. This association is described as
a sub-continental hornbeam forest of the Malopolska variety and submontane form.

In the strictly protected part of the reserve (26.68 ha) two series of sample plots were
established. The first one was set according to principles of the statistical-mathematical system
of forest inventory and control. Measurements of dbh and height were carried out in 1995 and
2005 on 26 4-are circular sample plots including 20 plots in the stand representing the growing
up stage, 5 in the stand representing the optimum stage, and 1 in the stand representing the
break up stage. The plots were located within a network of squares 100 x 100 m.

The second series of plots was formed by three permanent sample plots where measure-
ments were carried out in 1990 and 2000. They represented the following three different stages
and phases of forest development: the growing up stage in transition to the optimum stage
— Obrozyska I (0.25 ha); the initial phase of the optimum stage — Obrozyska II (0.5 ha);
and the selection forest phase of the growing up stage — Obrozyska III (0.5 ha).

The aim of the study was to determine the productive potentiality (stand volume, basal
area, and increments) of the natural little leaf linden strictly protected stand. The study was
also going to answer the following questions:

— Whether the little leaf linden stand is better in respect of the productive characteristics than
common beech and mixed stands with silver fir, common beech, and Norway spruce of
the lower montane zone?

— Whether the little leaf linden, recognized in Polish forestry as an admixture tree species,
may also be considered as the main highly productive species in stands of the submontane
belt as well as in the lower part of the lower montane zone in the Beskid Sadecki mountain
range?

The mean volume of the entire stand (determined on the basis of 26 circular sample plots)
increased from 538 m3/ha to 568 m3/ha during the period between 1995 and 2005. In the
growing up stage it increased from 554 m®/ha to 584 m3/ha, while in the optimum stage from
510 m3/ha to 541 m3/ha. The volume increment in these two stages was 66 m3/ha and
51 m3/ha/10years respectively (Tabs. 1, 2, 3, and 4). The measurements of basal area and
its increment are summarized in Tables 1 and 5.

In the permanent classical sample plots the volume of the stand representing the growing
up stage in transition to the optimum stage (Obrozyska I) increased from 700 m3/ha to
768 m3/ha during the 10-year period, while in the stand representing the initial phase of the
optimum stage (Obrozyska II) it increased from 797 m3/ha to 861 mS3/ha, and in the stand
representing the growing up stage (Obrozyska III) from 696 m3/ha to 761 m?/ha. The volume
increment was almost 80, 96, and 82 m3/ha/10 years respectively, while the basal area in 2000
was 60, 62, and 55 m?/ha respectively (Tab. 6).

The stand volume per hectare in the investigated little leaf linden stand is one of the highest
among natural broadleaf stands in the Western Carpathians. It is higher than that of common
beech stands and mixed stands with silver fir, common beech and Norway spruce.
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The little leaf linden found in the Obrozyska nature reserve exceptionally favorable growing
conditions and formed a stand of a very high productive potentiality.

A very high productive potentiality of the little leaf linden stand permits to consider this
tree species as the main species in stands of the submontane zone as well as in the lower part
of the lower montane zone in the Poprad river valley and in the climate close to that of the
Muszyna surroundings.
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University of Agriculture in Krakow



ACTA AGRARIA Series Silvestris
ET SILVESTRIA Vol. XLVII, 2009
PL ISSN 0065-0927

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA WSKAZNIKOW
INTENSYWNOSCI TRZEBIEZY W KATEGORYZAC]I
WARUNKOW PRACY DLA WYBRANYCH TECHNOLOGII
POZYSKIWANIA DREWNA NA RECZNO-MASZYNOWYM
POZIOMIE ZMECHANIZOWANIA*

Grzegorz Szewczyk Katedra Uzytkowania Lasu i Drewna
Uniwersytet Rolniczy

al. 29 Listopada 46

PL 31-425 Krakéw

rlszewcz@cyf-kr.edu.pl

ABSTRACT

G. Szewczyk 2009. Possibilities of using thinning intensity indexes in classification of work
conditions for selected timber harvesting technologies at the manual-machine mechanization level.
Acta Agr. Silv. ser. Silv. 47: 27-45.

The purpose of this study was to determine models of labor consumption characteristics at
the work station of a power chain saw operator in the following timber harvesting technologies:
with horse skidding, using the Multi FKS winch, and using the NIAB 5-15 processor. The mean
level of labor consumption was 22.66 min/m?®. Six equations of a multiple regression were
approximated. The coefficient of determination varied from 0.4 to 0.6, and this indicated a good
fitting. The factors affecting the labor consumption level were as follows: characteristics of the
harvested timber, thinning intensity indexes, and elements of the workday structure. The
variation of thinning intensity indexes, determined on the basis of tabular data, was used to
determine intervals of timber harvesting labor consumption according to stand age classes
(degrees of difficulty) 30 and 40 years.

KEY WORDS: technology, difficulty zones, work efficiency
SEOWA KLUCZOWE: technologia, strefy utrudnienri, wydajnos¢ pracy

1. WSTEP

Realia ekonomiczne polskiego le$nictwa sprawiaja, ze czynnosci zwigzane
z pozyskiwaniem drewna beda zapewne jeszcze dlugo wykonywane przy za-
stosowaniu pilarek spalinowych. Taki stan rzeczy uwarunkowany jest wieloma
przyczynami, wsréd ktérych wymieni¢ nalezy relatywnie niski koszt pracy
ludzkiej oraz niedoinwestowanie podmiotéw gospodarczych realizujacych zlece-

* Praca naukowa finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2007-2009 jako projekt badaw-
czy N N309 4246 33.
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nia na rzecz Laséw Parnstwowych. Nurek (2005) podaje, ze ok. 95% prac
zwiazanych ze $cinka, okrzesywaniem i przerzynka odbywa si¢ za pomoca
pilarek spalinowych.

Problem naktadu pracy — pracochtonnosci pozyskiwania drewna, rozpatry-
wano najczesciej w kontekscie interakcji miedzy wybranymi dwoma grupami
cech dendrometrycznych drzew — pierénica i wysokoscig oraz stopniem uga-
lezienia drzew a czasem pracy.

Grodecki (1988) zauwazyl, ze w trzebiezach sosnowych II klasy wieku
istnieje Scista zaleznos¢ prostoliniowa pomiedzy piersnica drzewa a czasem
wykonywania rzazu $cinajacego. Podobnie przedstawia sie sytuacja w drzewo-
stanach rebnych (Bojarewicz 1981). W tym ostatnim przypadku zaleznosci
powyzsze dotyczyly rowniez okrzesywania i manipulacji (Porter 1992). Po-
twierdzily si¢ w ten sposéb badania Kubiaka (1978), ktéry dla podobnych
drzewostanéw uzyskatl zblizone wielkosci. Wykazano réwniez wystepowanie
liniowych zalezno$ci pomiedzy piersnica pozyskiwanych drzew w drzewosta-
nach jodlowych trzebiezy péznych a czasem trwania operacji technologicznych
$cinki i okrzesywania (Porter i Strawa 2006). Autorzy zwrdcili uwage, ze czas
okrzesywania, ktérego udziat w gléwnym czasie zmiany byt najwiekszy i wyniést
ponad 36%, uzalezniony byl od diugosci korony drzew i grubosci odcinanych
galezi. Zmiany tych parametréw budowy morfologicznej pnia mozna w takich
drzewostanach powigzac z piersnica drzew. W trzebiezach wczesnych i p6z-
nych wykonywanych w drzewostanach jodlowych i daglezjowych zaobserwo-
wano hiperboliczng zaleznoé¢ miedzy piersnica drzew a pracochlonnoscig
prac pozyskaniowych (Piegai 1990, Nikoli¢ i Baji¢ 1991). Warto zwréci¢ uwage,
Ze jest to tendencja odmienna od zaprezentowanych powyzej, charakterystycz-
nych dla sosny i buka. W przypadku jodly nalezy spodziewad si¢, ze w niz-
szych klasach grubosci drzew wzrost nakladu czasu na $cinke i obrébke su-
rowca jest duzo wigkszy w poréwnaniu z klasami wyzszymi.

Zaleznosci liniowe miedzy piersnica drzew a czasem $cinki, okrzesywania
oraz wyrzynki zostaly stwierdzone réwniez podczas trzebiezy drzewostanéw
lisciastych. Wedlug Kubiaka (1980) w szes¢dziesieciopiecioletnim drzewostanie
bukowym, w miare wzrostu grubosci drzew, najwigkszego wzrostu nakladu
czasu pracy spodziewac si¢ nalezy podczas wyrzynki, nastepnie okrzesywania
i dcinki. W piecédziesieciopiecioletnich drzewostanach bukowych Zeci¢ i Ma-
rence (2005) oszacowali réwnanie pracochlonnosci w czasie efektywnym,
w ktérym model regresji wielokrotnej opisuje zmiany nakltadu czasu pracy na
jednostke wyrobu wymiarami pozyskiwanych drzew — piersnica i wysokoscia.
Dominujacy wplyw miata wedtug tych autoréw grubosé. Réwniez Rebula (2002)
podkreslit istotnos¢ piersnicy i wysokosci drzewa do okreslenia pracochtonno-
§ci jego obrébki. W trzebiezowych drzewostanach liSciastych autor ten oszaco-
wat kilka réwnan opisujacych udzial produktywnego czasu obrébki jednego
drzewa w zaleznosci od jego pierénicy, wysokosci oraz migzszosci grubizny.
Warto zwrdci¢ uwage, ze krzywe o charakterze wykladniczym, a wigc inaczej
niz poprzednio, wyjasnialy obserwowana zmienno$¢ w ponad 80%.
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Odnotowany przez niektérych badaczy (Martini¢ 1992, Jakubowski i in.
2005) najwigkszy sposréd operacji obrébezych drewna udzial czasu okrzesy-
wania, skionit Sztybera (2005) do opisania czynnikéw budowy morfologicznej
pnia oraz korony wplywajacych na pracochtonnosé¢ tej czynnosci. Byly to:
dlugosé bezsecznego odcinka pnia, dlugosé i srednice sekéw oraz gatezi, wy-
miary i katy osadzenia nasad galezi, liczba sekéw i galezi a takze sumaryczna
powierzchnia okrzesywania. Czynnikiem dodatkowo utrudniajgcym odcinanie
byla réowniez wieksza gestos¢ sekéw 1,2-1,88. We wszystkich tych przypad-
kach autor wykazal trend wstepujacy — zblizony do funkgji liniowe;j.

Problemem oceny sekato$ci surowca sosnowego w kontekscie technicznych
uwarunkowan operacji okrzesywania zajmowali sie réwniez Z. Muszynski
i J. Muszyniski (1999). Problematyke sekatosci odniesli oni nie do iloSciowego
wystepowania sgkéw, ale do ich powierzchniowego udzialu w pobocznicy
drzewa. Wskaznik wspélzaleznosci miedzy suma powierzchni po odcietych
galeziach a miazszosciq drewna okraglego ksztaltuje sie¢ pomiedzy 0,1 a 0,25.

Wedlug Rebuli (2002) ilo$¢ gatezi czy sekéw na pniu drzewa jako miara
zmiennosci czasu jego okrzesywania i co za tym idzie pracochtonnosci pozy-
skiwania drewna powinna by¢ tatwa do skwantyfikowania. W gérskich drze-
wostanach lisciastych przeznaczonych do trzebiezy autor ten wyrdznil trzy
klasy ugatezienia pni drzew. Poréwnujac czasy obrébki drzew z mata i Srednig
ilodciq galezi, odnotowano 20-25% krétsze czasy w przypadku krétszych ko-
ron. Jeszcze wigksze réznice — na poziomie 30-50%, zaobserwowano pomie-
dzy $rednio i bardzo ugalezionymi pniami. Duze zréznicowanie warunkéw
pracy uniemozliwia jednak, zdaniem tego autora, matematyczne opisanie po-
wyzszych zaleznosci.

II. CEL PRACY

Przedstawione powyzej modele szacowania pracochtonnosci rozdzielaja wptyw
poszczegdlnych czynnikéw na szacowana zmienng. Analizowane czynniki moga
by¢ zwigzane z cechami pozyskiwanego surowca (piersnica i wysokos¢ drzew,
migzszos¢ drewna) i drzewostanéw (intensywnos¢ wyznaczenia trzebiezy) oraz
elementami struktury dnia roboczego (czas trwania poszczegdlnych kategorii
operacyjnego czasu pracy). Dopiero wielokryterialne rozpatrywanie analizowa-
nych zaleznosci pokazuje rzeczywisty obraz zjawiska.

W pracy przyjeto zalozZenie, Ze mozliwe jest okreslenie wiasciwej, optymal-
nej z punktu widzenia organizacji i wykorzystania czasu, struktury zmiany
roboczej. Tak wiec zmiany poziomu pracochtonnosci (wobec statych wartosci
zmiennych zwiazanych z czasami pracy) powinny byé zwigzane ze zmien-
noscia innego czynnika, obrazujacego cechy pozyskiwanego surowca czy drze-
wostanéw. Znajomos¢ przebiegu jego zmiennosci mozna bedzie wykorzy-
sta¢ do okreslenia przedzialéw pracochtonnosci (klas trudnosci) pozyskania
drewna.
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Celem pracy bylo okreslenie parametréw réwnan opisujacych poziom pra-
cochlonnosci na stanowisku pracy drwala operatora pilarki spalinowej. Aprok-
symowano funkcje matematyczne o postaci:

ESTPIL = f (kategoria trzebiezy, wspdlczynniki intensywnosci ciec,
elementy struktury dnia roboczego),

gdzie: ESTPIL —syntetyczny wskaznik Empirycznej Sprawnosci Technologicz-
nej na stanowisku pracy drwala operatora pilarki spalinowej — PILARZA.

[I. MATERIAL I METODYKA

Badania przeprowadzono w drzewostanach sosnowych, jodlowych, swierko-
wych i bukowych, w ktérych wykonano wczesne (TW) i péZne (TP) trzebieze
selekcyjne. Powierzchnie manipulacyjne objete badaniami zlokalizowano na
terenie RDLP w Krakowie, Katowicach oraz w Lesnym Zakladzie Do$wiadczal-
nym w Krynicy (tab. 1).

Prace pomiarowe prowadzono na péthektarowych powierzchniach doswiad-
czalnych. Badaniami objeto lacznie 66 powierzchni, z tego 54 w drzewosta-
nach iglastych i 12 w lisciastych. Na zalozonych w ramach kazdej powierzchni
doswiadczalnej 32 pétarowych powierzchniach kotowych pomierzono piersni-
ce wszystkich drzew o grubosci 27 cm. Na kazdej powierzchni manipulacyjnej
pomierzono réwniez wysokosci drzew w ilosci wystarczajacej do wykreslenia
krzywych wysokosci.

Analizowano prace na stanowisku drwala operatora pilarki spalinowej
w trzech technologiach pozyskiwania drewna, rézniacych sie co do stosowa-
nego systemu pozyskiwania i poziomu zmechanizowania prac: $cinka, obala-
nie i okrzesywanie w technologii ze zrywka konng (KON) i wciagarka Multi
FKS (FKS) oraz scinka w technologii z zastosowaniem procesora NIAB 5-15
zagregowanego z ciagnikiem rolniczym (NIAB). Podczas wykonywania prac
zrebowych prowadzony byl chronometraz czynnosci obserwowanych w zmia-
nie roboczej (Monkielewicz i Czereyski 1971). Pomiar czasu wykonano z wy-
korzystaniem komputera PSION Workabout z oprogramowaniem ,, Timing” do
prowadzenia chronometrazy (Sowa i Szewczyk 2005).

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

Po zakoriczeniu pozyskania przeprowadzono inwentaryzacje pozostatych
na powierzchniach kotowych drzew i obliczono migzszo$¢ drewna pozyskang
na kazdej powierzchni badawcze;.

Intensywnos$¢ wykonania trzebiezy prowadzonych na powierzchniach ma-
nipulacyjnych przedstawiono w ukladzie iloSciowym, migzszosciowym oraz
mieszanym iloSciowo-migzszosciowym, oddajacym przestrzenne rozmieszcze-
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nie pozyskiwanej masy na powierzchni manipulacyjnej (réwnanie 1-3) (Szew-
czyk 2007).

I
W, =—*100%, @
=)
gdzie:
W,, — wskaznik iloSciowej intensywnosci pozyskania,
I = — liczba drzew usunigtych z powierzchni kotowych,
P — liczba drzew przed wykonaniem cigé¢ na powierzchniach kotowych.
m
W,p = —*100%, 2)
m
p
gdzie:
W, — wskaznik miazszosciowej intensywnosci pozyskania,
m; — migzszos¢ drewna usunieta z powierzchni kotowych,
m, — migzszos¢ drewna przed wykonaniem cie¢ na powierzchniach kotowych.
W,
W, = " )
W
mip
gdzie:
W, — wskaznik sumarycznej intensywnosci pozyskania,
W, — wskaznik ilosciowej intensywnosci pozyskania,
W, — wskaznik miazszosciowej intensywnosci pozyskania.

Pracochtonnos¢ okreélona na podstawie danych empirycznych obliczono
odnoszac pozyskana migqzszos¢ drewna do czasu operacyjnego (Giefing i Gac-
kowski 2001). Analize réznic srednich wartosci pracochtonnosci poprzedzono
badaniem normalnosci rozkladéw analizowanej zmiennej losowej testem zgod-
nosci W Shapiro-Wilka. Stwierdzono, ze pracochlonnosci wyréznionych grup
drzewostanéw czy kategorii trzebiezy maja rozklady zgodne z rozktadem normal-
nym. Badanie istotnosci réznic ich srednich wartosci przeprowadzono w opar-
ciu o test parametryczny t-Studenta.

Podzielenie czasu wykonywania prac na poszczegélnych powierzchniach
badawczych na stalg liczbe pieciu czesci pozwolilo na uchwycenie zmiennosci
pracochlonnosci zwigzanej miedzy innymi z narastajagcym zmeczeniem (Obere-
igner 1993, Kowal 2002, Sowa i in. 2007). Liczba sekwencji pomiarowych, dla
ktérych w dalszym ciggu pracy okreslono pracochlonnosci, wyniosta dla ana-
lizowanego stanowiska pracy 330.

Badania zaleznosci czasochlonnos$ci obserwowanej na stanowisku roboczym
drwala operatora pilarki spalinowej w zaleznosci od kategorii trzebiezy, wskaz-
nikéw intensywnosci cieé¢ oraz czynnikéw struktury dnia roboczego, przepro-
wadzono wykorzystujac procedury regresji wielokrotnej. Istotno$¢ hipotez zero-
wych H,, ustalano przy poziomie istotnosci & = 0,05. Obliczenia statystyczne
wykonano przy pomocy programu STATISTICA 6 PL.
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IV. WYNIKI

Na strukture czaséw pracy (ryc. 1) wplynat zasadniczo charakter stosowanych
technologii pozyskiwania drewna. Wida¢ wyrazne zréznicowanie w grupie
czynnoéci pomocniczych pomiedzy technologiami KON (T, = 25%) oraz FKS
i NIAB (T, = 50%).

50
aal B_KONI
40 - 39
< 30 1L— "FKS
=
24
20 NIAB
10 - .
o] o a9l a a
0 T T T = T T T = T = 1
T1 1 T1 2 T1 4 T1 5 T21 T22 T23 T24

Kategorie czaséw — Time categories

Ryc. 1. Struktura dnia roboczego w operacyjnym czasie pracy

Fig. 1. Structure of worktime in operational time

Niewatpliwie na taki obraz technologii FKS wplynely czynnosci zwigzane
ze zrywka. W wariancie ze zrywka wciagarka (FKS) pilarz pemit niejednokrot-
nie role pomocnika operatora wciggarki, co widoczne jest w 10% udziale czyn-
nosci zwiazanych bezposrednio ze zrywka. Spore utrudnienia polegaly na
zakleszczaniu sie zrywanych dluzyc i koniecznosci podejscia do czét drewna
zablokowanych na przeszkodach terenowych czy pozostajacych drzewach, co
widoczne jest w znacznym, 24% udziale czasu T,,. Wobec recznego sterowania
zrywka konieczne bylo opisane powyzej wspoétdzialanie pilarza i operatora
wciagarki, stad kilkunastoprocentowy udziat czasu T,,.

Udzial czynnosci pomocniczych na stanowisku PILARZ w technologii NIAB
byt niemal identyczny jak w FKS i wynidst 49%. Zasadniczym elementem tej
grupy czynnosci byty przejscia (T,,). Niewielki, 5% udziat czasu oczekiwania
T,, oraz stosunkowo niewielkie zréznicowanie wyszczegdlnionych kategorii
czynnosci obrazuje samodzielng prace w ramach tego stanowiska. Charaktery-
styczny byt znaczny udziat czasu przerzynki T, — 8%. Swiadczyt on o nie-
zaleznej pracy pilarza i operatora procesora.

W technologiach FKS i KON charakterystyczny byt duzy udzial czasu okrze-
sywania, wynoszacy 31-49%. W technologii NIAB dominujacy udzial w ogol-
nym czasie pracy mialy przejScia (44%) oraz Scinka i obalanie (39%).

Wykorzystanie operacyjnego czasu pracy ksztaltowalo sie¢ na poziomie od
0,8 w technologii NIAB, poprzez 0,77 w technologii KON do 0,75 w technologii
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FKS. Wskazuje to na bardzo dobre wykorzystanie czasu zmiany roboczej we
wszystkich analizowanych technologiach.

Pracochlonnos$¢ na stanowisku pracy PILARZ rozpatrywana lacznie dla wszyst-
kich analizowanych technologii, ksztattowala si¢ na poziomie 22,66 min/m?,
przy czym najnizsza byla dla technologii NIAB — 11,47 min/m?, natomiast
najwyzsza w technologii FKS — 36,07 min/m? (tab. 3).

Tabela 3 — Table 3
Pracochtonno$é w czasie operacyjnym

Time consumption in operational time

PILARZ
Py= 22,66
Technologia KON Technologia FKS Technologia NIAB 5-15
Py=17,67 Py = 36,07 Py=11,47
TP ™W TP
™ Py=12,73 Py= 41,68 Py= 30,37 ™wW P
Py=22,37 ) ) ) Py=13,84 Py=9,09
So+ Bk | Jd +Sw | So + Bk | Jd + Sw | So + Bk | Jd + Sw
Po=11,08|Po = 14,21|Po = 30,80|Po = 52,93 |Po = 20,28|Po = 39,80
So | Bk |Jd |Sw|So |Bk|Jd Sw|So |Bk|Jd |Sw|So |Bk|Jd |Sw |So|Jd |Sw|So|]d |Sw
QIR Q 288|283 (/8Q|12/8|8 8|8 |R S|aw|=
S|lo|lo|lo|o|= | F|lo|B|Y|lw || F|F|0|lF| S|l 2D
o~ o~ o~ o~ — — — — o~ o [3p) o — o~ o <t — — — — [aN [=2}
o Il I I I I I I I I I I I T T 1 T
e o e I I S O T B I o I = = =i v v <ol (=l R o =il =l =

P, — pracochtonno$¢ — time consumption; c— odchylenie standardowe — standard deviation; v% — wsp. zmien-

nosci — coefficient of variability; So — sosna — pine, Jd — jodta — fire, Sw — s$wierk — spruce, Bk — buk
— common beech

Technologia KON z pracochlonnoscig na poziomie 17,67 min/m? plasowata
si¢ w poblizu NIAB — réznice wyniosty ok. 40%. W tej technologii pracochion-
no$¢ pozyskiwania drewna w trzebiezach wczesnych byla wyzsza o prawie
100% w poréwnaniu z trzebiezami péZznymi i wynosita 22,37 min/m3. Nie-
przypadkowosé tych réznic potwierdzaja wyniki testéw (t = 9,89; p = 0,00).
Analizujac wyniki uzyskane dla poszczegélnych drzewostanéw mozna stwier-
dzi¢, ze w obydwu kategoriach najnizsze wartosci zaobserwowano w drzewo-
stanach sosnowych, jednak pracochtonnos¢ w drzewostanach bukowych miod-
szych i starszych klas wieku odbiegata tylko nieznacznie od pozioméw mini-
malnych: TW — ok. 5%, TP — 3%. Pracochtonnos¢ w drzewostanach jodto-
wych i swierkowych w obydwu kategoriach uzytkowania byla wyraznie wigk-
sza. Ukladala si¢ na poziomie od 23,75 min/m3 w TW do 14,19 min/m3 w TP.
Réznica w pracochlonnosciach w drzewostanach So + Bk w poréwnaniu z Jd
+ Sw byla wyraznie wigksza w trzebiezach p6znych — ok. 22%. Celowe wobec
tego bylo wyréznienie grup drzewostanéw sosnowo-bukowych (t = -0,23; p =
0,82) oraz jodlowo-swierkowych (t = —0,03; p = 0,97) w trzebiezach péznych.

Pracochtonno$¢ na stanowisku pracy PILARZ w technologii FKS ukladata
sie¢ w trzebiezach péZznych w podobnych grupach jak w przypadku technologii
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KON. Jednak réznice pomiedzy grupami drzewostanéw sosnowo-bukowych
i jodtowo-swierkowych byly wieksze i siegaty ok. 50%. W drzewostanach trze-
biezy wczesnych stwierdzono wigksze zréznicowanie pracochtonnosci w po-
réwnaniu z technologia KON: obliczone wartosci wahaly sie od 26,50 min/ m?3
w drzewostanach sosnowych do 68,25 min/m?® w drzewostanach $wierko-
wych. Analiza réznicowania si¢ $rednich wartosci pracochtonnosci pozwolita
na wyrdznienie drzewostanéw bukowych w kategorii trzebiezy wczesnych.
Drzewostany sosnowe, w ktérych pracochtonnoé¢ byla najmniejsza, odbiegaly
W najmniejszym stopniu od buczyn (t = —2,18; p = 0,04). Srednie wartosci
analizowanej cechy wyniosty odpowiednio 26,50 min/m? oraz 35,10 min/m3.
Stad zdecydowano si¢ na faczne rozpatrywanie pracochtonnosci uzyskanych
w drzewostanach So + Bk oraz Jd + Sw (t = 4,00; p = 0,00). Réznice w praco-
chtonnosciach w wyréznionych podobnie jak w przypadku technologii KON
drzewostanach sosnowych i bukowych oraz jodtowych i swierkowych w ka-
tegorii trzebiezy péZnych siegaty ok. 50% i byly statystycznie istotne (t = 4,63;
p = 0,00). Réwniez w tej technologii obserwowano réznicowanie si¢ trzebiezy
wczesnych i péznych, widoczne w wyraznie wyzszych poziomach praco-
chionnosci w miodszych klasach wieku. Statystycznie istotne réznice (¢ = 2,85;
p = 0,00) wyniosty ok. 25%, co bylo jednak znaczaco mniej w poréwnaniu
z technologia KON.

W technologii NIAB pracochlonnosci réznicowaly si¢ w ramach kategorii
pozyskiwania drewna — réznice wyniosty ok. 30% i byly statystycznie istotne
(t = =5,70; p = 0,00). Najmniejsze wartosci analizowanej cechy odnotowano
w trzebiezach pézZnych drzewostanéw jodlowych — 7,33 min/m? natomiast
najwigeksze w drzewostanach sosnowych podczas trzebiezy wczesnych —
14,67 min/m?3. Réznice w pracochtonnosciach pomiedzy poszczegdlnymi drzewo-
stanami w ramach kategorii trzebiezy wczesnych oraz péznych nie byly istotne
statystycznie. Odnotowano natomiast zréznicowanie pozioméw czasochtonno-
$ci pomiedzy kategoriami trzebiezy wczesnych (13,84 min/m?3) oraz péznych
(9,09 min/m3). Réznice te byly statystycznie istotne (f = —5,70; p = 0,00).

W obydwu kategoriach najmniejsza pracochlonnos¢ zostala stwierdzona
w drzewostanach sosnowych — w kategorii trzebiezy wczesnych wyniosta ona
41,28 min/m?, natomiast w trzebiezach p6znych 18,85 min/ m?3. Jednak réznice
pomiedzy drzewostanami byly nieistotne statystycznie oraz na tyle niewielkie
— ok. 16% w TW i ok. 40% w TP, ze w dalszej czgsci opracowania na omawia-
nym stanowisku pracy traktowano lacznie wszystkie drzewostany w ktérych
przeprowadzono trzebieze wczesne i péZne. Srednia pracochtonnosé wyniosta
dla wszystkich testowanych wariantéw 33,20 min/m?3.

Poziom pracochlonnosci jest jednym z czynnikéw pozwalajacych okresli¢
przydatnosé¢ danej technologii do wykonywania okreslonych zabiegéw gospo-
darczych. Z tego wzgledu w dalszej czesci opracowania zastapiono okreslenie
pracochlonnos¢ na proponowany w pracy EST — syntetyczny wskaznik Em-
pirycznej Sprawnosci Technologicznej. Réwnania opisujace zmiennos$é praco-
chlonnosci na analizowanym stanowisku roboczym powinny uwzgledniac
laczny wplyw czynnikéw drzewostanowych (intensywnosé trzebiezy) oraz



odaq uowrnuod — ynq — g ‘@nids — yroims — mg ‘ary — eppol — pf ‘aurd — eusos — og ‘ore] — euzod zorqEzy — JI ‘A[TEd — BUSIZOM ZIIGPZI} — ML

¥S'S | LS1Z | LOT- | €TS8V | ¥TOE- | LE'8S- 86'T1
000=d169% =1 F£0=¥ 10T
&m\,\— riH mNrH _Nrﬁ Nﬁrw :rﬁ 0=dL 7 I=ML
€9°0— | 8¥'L2— | G004~ 8T/ e1oL
000=dGI'st=41€90=¥ 1¥¢h dL
a.:t\,\— N~rﬁ :rﬁ 0= NS\W + UH 7 1 =3¢ + 0§ EO*OWO
LUT- | 9%'Th- 69'96~
000 =d 'G6'6€ = 1690 =¥ 6569 ML
Nﬁrﬁ :rﬁ
er'0T- 69'ST 69'ST
00'0=d 01’92 =1°080=¥ 69'GT 4VIN
ny 0=dL =ML
e | LU6L 00'T1- 00'T1-
00'0=dT/es=42L0=Y LTLY dL
“ipm ap | o=mg+p[ | 1=3g+0S
S3d NOX
L6'T— | 7008~ 91’8~
000=d %1% =4TL0=Y 96'08 ML
ar I=Mmg+Pp[ | 0=>4d +0S
jueisuo)
X °X X X X 5'¢ X Aujom
zeIAM
Guruuryy, | ASojouyday,
jusunsnpe jo zaiqazi] | erdofouyda]
apninoexy (onyea/aqerrea) uonenbs jo siejeurereg
eruemosedop ($S03IEM /BUUSTWZ) BTURUMOI AIjowere ]
psoupepioq

UOTSSaI331 JO SISATeuy
saxdax ezieuy

% 7 e1qel — ¥ eloqel



39

elementéw struktury dnia roboczego wyrazonych jako udziat procentowy danej
kategorii czasu w czasie operacyjnym. Modele regresji wskaznika EST przed-
stawione w tabeli 4 uwzgledniaja powyzsze czynniki oraz zmienne jakosciowe
— kategorie trzebiezy wczesnych i péZnych oraz grupy drzewostanéw: sosno-
wych i bukowych oraz jodlowych i swierkowych.

Wskaznik EST zostal wyrazony w postaci kilku funkcji liniowych wielu
zmiennych. W zastosowanym garniturze czynnikéw wystepuja kazdorazowo
dwie grupy zmiennych. Z jednej strony sa to wskazniki charakteryzujace cechy
taksacyjne drzewostanu oraz charakter cieé¢, takie jak intensywnos¢ zabiegu
pielegnacyjnego wyrazona odsetkiem usuwanej liczby lub migZszosci drzewo-
stanu oraz migzszo$¢ zrywanego i obrabianego surowca drzewnego. Kolejna
grupa czynnikéw sa udzialy procentowe wybranych elementéw struktury dnia
roboczego w czasie operacyjnym. Ich zmiany wynikajg ze zréznicowania cech
drzewostanéw, a poniewaz badane czasy sa zasadniczo czasami obrébki su-
rowca drzewnego, stanowia niejako uzupelnienie zmiennych wymienionych
W pierwszej grupie.

V. DYSKUSJA

Przy analizowaniu zaleznosci przestrzennych (wiele zmiennych niezaleznych)
najprostsza i najczesciej rozwazang zaleznoscia jest wielomian stopnia pierw-
szego wielu zmiennych. Wielomian taki wyrazony jest jako suma wyrazu
wolnego oraz szeregu skladnikéw typu <parametr * zmienna>. Teoria dopaso-
wywania wspélczynnikéw wielomianu zostata doktadnie opracowana, a sama
posta¢ funkcji wielomianowej jest latwa w interpretacji. W warunkach szaco-
wania czasochlonnosci na stanowiskach pracy w lesnictwie model regresji
liniowej jest najczesciej stosowany przez badaczy (Héiberle 1990, Samset 1990,
Messingerova 2005, Lukdac¢ i in. 2000, Bibliuk 2004, Ozturk i Senturk 2006).
Czasochlonnoé¢ sumaryczna technologii pozyskiwania drewna, uwzgledniaja-
ca rézne stanowiska pracy, moze by¢ oszacowana poprzez zsumowanie odpo-
wiednich réwnan regresji wielokrotnej. Taki sposéb postepowania jest spotyka-
ny réwniez w innych tego typu badaniach (Zeci¢ i Marence 2005). Powyzsza
koncepcja, znajdujagca swoje odzwierciedlenie w niniejszej pracy, pozwala na
elastyczne konstruowanie réwnan aproksymujacych pracochtonno$é w réz-
nych (logicznych z punktu widzenia organizacji pracy) wariantach technolo-
gicznych.

Oszacowane réwnania regresji daja mozliwos¢ okreslenia poziomu wydaj-
nosci (sprawnosci techniczno-technologicznej) na poszczegdlnych etapach pro-
cesu pozyskiwania drewna prowadzonego przy zastosowaniu okreslonych
w pracy technologii. Jednak dla celéw praktycznych wygodnie bytoby wprowa-
dzi¢ pewne uogdlnienia w postaci oszacowania pozioméw EST, w obrebie
ktérych pracochtonnosci nie réznia sig istotnie.

W najprostszym wariancie, zakltadajac normalne rozklady przedstawionych
w pracy zmiennych niezaleznych, poszukiwane granice mogtyby stanowi¢ po
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trzy odchylenia standardowe ponizej i powyzej Sredniej badanych czynnikéw.
W efekcie $rednia pracochionno$é moglaby byé przedstawiona w postaci
dwukierunkowej tablicy. Dla przykltadowo obliczonych wartosci W, w ,, mode-
lowych” trzebionych drzewostanach sosnowych bonitacji Ia obliczono wielkosé
EST na stanowisku pracy PILARZ w punktach okreslonych poprzez podziat
opisany powyzej (tab. 5). W przykladzie tym dla zmiennej T, (czas okrzesy-
wania) uwzgledniono wartosci statystyk pozycyjnych obliczone dla danych
empirycznych uzyskanych w toku niniejszych badar.

Tabela 5 — Table 5

Przykladowe tabelaryczne wartosci EST na stanowisku pracy PILARZ w drzewostanach
sosnowych bonitacji Ia okreslone dla wskaznika ilosciowej intensywnosci pozyskania W,
obliczonego na podstawie zmian liczby pni w piecioletnich okresach

wg Szymkiewicza (1971) oraz empirycznych wartodci czasu okrzesywania T,,

Exemplary tabular values of EST at the SAWMAN work station in quality Ia Scots pine
stands determined for the index of quantitative harvesting intensity W, calculated
on the basis of changes of the number of stems in 5-year periods according

to Szymkiewicz (1971) and the empirical values of the debarking time T,,

VIYZP 0 0,06 0,19 0,31 0,43 0,55 0,67

m-30 m-20 m-o m m+ o m+ 20 m+ 30

099 | m-30 | 70,83975 | 66,03717 | 55,63158 | 46,02642 | 36,42126 | 26,8161 | 17,21094

925 | m-20 | 54,52625 | 49,72367 | 39,31808 | 29,71292 | 20,10776 | 10,5026 0,89744

17,51 m—o | 3821275 | 33,41017 | 23,00458 | 13,39942 | 3,79426

25,77 m 21,89925 | 17,09667 | 6,69108

3403 | m+o | 558575 | 0,78317

m — $rednia — average; 0 — odchylenie standardowe — standard deviation
W. — W Shapiro-Wilka = 0,95; p = 0,74; §rednia — average = 25,77; odch. Standardowe — standard deviation = 8,26

iip

T,, — W Shapiro-Wilka = 0,96; p = 0,08; $rednia — average = 0,31; odch. Standardowe — standard deviation = 0,12

Pierwsze analizy wskazuja na mozliwos¢ przyjecia innego jeszcze rozwia-
zania. W zwiazku z tym, Ze przedstawione réwnania regresji aproksymujq
wartos¢ EST w sposéb liniowy (zaleznosé proporcjonalna), zmiany tego wskaz-
nika powinny zosta¢ przebadane pod katem okreslenia charakteru krzywych
charakteryzujacych przebieg zmiennosci poszczegélnych wplywajacych na niego
czynnikéw. Odnalezione w ten sposéb punkty przegiecia funkcji opisujacych
poszczegdlne zmienne moglyby odzwierciedlaé¢ granice klas utrudnieri proce-
sow pozyskiwania drewna (zamiast przyjetych arbitralnie w poprzednim przy-
kladzie wartosci odchyleri standardowych).

Uwazam, ze istnieje mozliwos¢ okreslenia przebiegu zmian przedstawionych
w pracy wskaznikéw intensywnosci wykonania trzebiezy oraz cech ugalezie-
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nia drzew, wplywajacych na udziat czasu okrzesywania, w kolejnych latach
rozwoju drzewostanéw. Poznanie tych prawidlowosci umozliwi tatwe skwan-
tyfikowanie poziomu pracochtonnosci (wskaznika EST) w zaleznosci od wieku
drzewostanéw. Okreslenie punktéw przegiecia mozna przeprowadzi¢ w opar-
ciu o przedstawione na rycinie 2 przykladowe wykresy obrazujace zmiany
wskaznika W, w zaleznosci od wieku , modelowych” drzewostanéw sosno-
wych. Podobnie mozna by postapi¢ w przypadku pozostatych wskaznikéw
charakteryzujacych intensywnos¢ trzebiezy.
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Ryc. 2. Wskaznik iloSciowej intensywnosci pozyskania wiip dla réznych bonitacji sosny
obliczony na podstawie zmian liczby pni w piecioletnich okresach
wg Szymkiewicza (1971)

Fig. 2. The index of the quantitative harvesting intensity wiip for Scots pine stands
of different quality calculated on the basis of changes of the number of stems
in 5-year periods according to Szymkiewicz (1971)

Bez wnikania w matematyczne ustalenie krzywoliniowej zaleznosci, intere-
sujace na dalszym etapie badan, dla przedstawionego powyzej przyktadu mozna
przyjac jako umowne granice klas wiek 30 i 40 lat. Wi, w ich obrebie naleza-
loby przyja¢ jako wartosci Srednie. Otwartym problemem jest koniecznos¢
uwzglednienia dodatkowo udziatu czasu okrzesywania majacego istotny wpltyw
na szacowany wskaznik EST. Trudnos¢ przy rozwiagzywaniu tego zagadnienia
stanowi¢ bedzie zmiennos¢ czasu okrzesywania, ksztattujgcego sie pod wply-
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wem wielu czynnikéw, zwigzanych z wiekiem drzewostanéw, bonitacja, prze-
prowadzonymi w przeszlosci zabiegami hodowlanymi itd.

Przedstawione powyzej rozwazania, ukierunkowane na okreslenie opisa-
nych zmiennych (Wil.p, W,,..., T),,...) w ,modelowych” drzewostanach réznych
gatunkéw drzew, stanowi¢ moga punkt wyjscia do sporzadzenia uproszczo-
nych normatywnych tabel czasochtonnosci pozyskiwania drewna. Tabele takie,
uwzgledniajace sprawnos¢ nowoczesnych, stosowanych aktualnie w le$nictwie
systemow technologicznych, moglyby by¢ bardzo przydatne dla przedsiebior-
céw lesnych i administracji Paristwowego Gospodarstwa Lesnego Lasy Pan-
stwowe.

VI. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przeprowadzone badania upowazniaja do sformutowania nastepujacych stwier-
dzent i wnioskéwr:

1. Sredni poziom pracochtonnosci ksztattowat sie na poziomie 22,66 min/m3,
przy czym dla technologii NIAB wyniést 11,47 min/m3, w technologii ze zryw-
ka konng 17,67 min/m? natomiast dla technologii FKS — 36,07 min/m?3.

2. Wysoki poziom wspoéiczynnika wykorzystania operacyjnego czasu pracy,
ktéry dla analizowanych technologii ksztaltowat si¢ na poziomie od 0,8 do
0,75, wskazuje na okreslenie wilasciwej, optymalnej z punktu widzenia organi-
zacji i wykorzystania czasu, struktury zmiany roboczej.

3. Poziom pracochtonnosci w trzebiezach wczesnych réznit sie istotnie od
trzebiezy pézZnych. Brak istotnych statystycznie réznic pomiedzy poziomem
pracochtonnosci w okreslonych drzewostanach pozwolil na wyréznienie grup
drzewostanéw sosnowych i bukowych oraz jodlowych i swierkowych w trze-
biezach péznych w technologii ze zrywka konng oraz w trzebiezach wcze-
snych i péZnych w technologii ze zrywka wciagarka.

4. Aproksymowano sze$¢ réwnarn regresji wielokrotnej. Czynnikami wply-
wajacymi na poziom pracochlonnosdci wyrazonej syntetycznym wskaznikiem
Empirycznej Sprawnosci Technologicznej (EST), byly cechy pozyskiwanego su-
rowca (piersnica i wysokos¢ drzew, miazszos¢ drewna), charakter zabiegéw
pielegnacyjnych (intensywnos¢ wyznaczenia trzebiezy) oraz elementy struktury
dnia roboczego (czas trwania poszczegdlnych kategorii operacyjnego czasu
pracy).

5. Wobec statych wartosci czynnikéw zwigzanych z czasami pracy zmien-
no$¢ poziomu wskaznika EST powigzano z czynnikami obrazujacymi cechy
pielegnowanych drzewostanéw — wspétczynnikiem ilosciowej intensywnosci
pozyskania wskazujacym procent pobieranej z drzewostanu ilosci drzew. Okre-
$long na podstawie danych tabelarycznych zmienno$é opisanego wskazZnika
wykorzystano do okreslenia przedzialéw pracochtonnosci pozyskania drewna
wedtug klas wieku drzewostanéw (stopni trudnosci), ktérych granice ustalono
na 30 i 40 lat.
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Summary

Grzegorz Szewczyk

Possibilities of using thinning intensity indexes in classification
of work conditions for selected timber harvesting technologies
at the manual-machine mechanization level

The work of a power chain saw operator in three timber harvesting technologies was analyzed
during this study. Felling and debranching were observed during the following technologies:
with horse skidding, using the Multi FKS winch, and using the NIAB 5-15 processor aggre-
gated with a farm tractor. Works were carried out during early and late thinning in Scots pine,
silver fir, Norway spruce, and common beech stands (Tab. 1).

The purpose of this study was to determine models of labor consumption characteristics
during the operational time (Tab. 2, Fig. 1). The mean level of labor consumption at the
analyzed work station was 22.66 min/m?3. The lowest level was observed for the NIAB
technology — 11.47 min/m?, while the highest one for the FKS technology — 36.07 min/m?3
(Tab. 3). The labor consumption level for the technology with horse skidding was 17.67 min/m3,
i.e. about 40% higher than that for NIAB. In all investigated technologies the labor consumption
level during early thinning was significantly different from that during late thinning. A lack of
significant differences in the labor consumption level between some stands permitted to
distinguish stand groups during approximation of regression equations. This concerned Scots
pine and common beech stands, and silver fir and Norway spruce stands during late thinning
in the technology with horse skidding, and during early and late thinning in the technology with
the winch.

Six equations of a multiple regression were approximated (Tab. 4). The factors affecting
the labor consumption level were as follows: characteristics of the harvested timber (dbh and
height of trees, timber volume), character of the tending treatment (thinning intensity), and
elements of the workday structure (duration of individual categories of the operational work
time). The proper structure of the working shift, optimal from the point of view of organization
and time utilization, was determined. The utilization of the operational work time varied from
0.8 to 0.75. Because of the stabilization of variables associated with work times the variation
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of the labor consumption level was connected with factors reflecting characteristics of the
tended stands, e.g. with the coefficient of quantitative intensity of harvesting indicating the
percent of trees harvested in a stand. The variation of the described factor, determined on the
basis of tabular data, was used to determine the labor consumption intervals (degrees of
difficulty) of timber harvesting (Tab. 5, Fig. 2).

Department of Forest and Wood Ultilisation
University of Agriculture in Krakow
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ABSTRACT

K. Witteczek 2009. Cone- and seed entomofauna of Norway spruce Picea abies (L.) Karst. in the
selected stands of the Gorce National Park. Part 1. Characterization of the coenotic groups. Acta Agr.
Silv. ser. Silv. 47: 47-72.

A study of the insects inhabiting of cones of Norway spruce Picea abies (L.) Karst. in the Gorce
National Park was conducted during 1998-2000. As a result of breeding and analyses of the
cones from 180 trees at various altitudes above sea level, 17,803 specimens of cono- and
seminiphagous insects and their parasitoids were collected. The insects belonging to 34 species
from 5 orders. Coenotic groups of insects were distinguished, which were characterized with
use of ecological indicators. Damage to cones and the losses of spruce seeds caused by pests
were measured, with regard both to a variable cone crop abundance and to different altitudes
above sea level.

KEY WORDS: Picea abies, Gorce Mts., cones, insects, coenotic groups, seed losses
SEOWA KLUCZOWE: Picea abies, Gorce, szyszki, owady, grupy cenotyczne, straty w nasionach

1. WSTEP I PRZEGLAD PISMIENNICTWA

Swierk pospolity Picea abies (L.) Karst. jest jednym z gléwnych gatunkéw laso-
twérczych w Europie. Na terenie Gorczariskiego Parku Narodowego $wierk
stanowi dominujacy gatunek lasotwdrczy i zajmuje 55% powierzchni lesnej
Parku. Swierk ten jest zagrozony przez owady, co niekiedy doprowadza do
wylesienia duzych potaci leSnych. Zagrozenia laséw Gorczarskiego Parku
Narodowego wskazuja na celowo$¢ prowadzenia systematycznych badan nad
dynamika rozwoju populacji owadéw oraz efektami stosowania réznych metod
zapobiegania ich nadmiernemu rozwojowi (Capecki i Starzyk 2006). Réwniez

* Praca oparta na wynikach rozprawy doktorskiej wykonanej w Katedrze Entomologii Lesnej
UR w Krakowie.



48

dla oceny efektéw prowadzonych dziatari ochronnych, konieczne jest kontynu-
owanie prac monitoringowych i badawczych (Tomasiewicz 2006). Przedmiotem
tych badan sg réwniez owady zasiedlajace szyszki $wierka, dla peiniejszego
poznania ich entomofauny.

Od ponad dwustu lat w wielu krajach prowadzone sg badania dotyczace
entomofauny szyszek swierka. Prekursorami tych badan byli niewatpliwie Skan-
dynawowie, a zwlaszcza Tragdrdh (1917) a takze Holste (1922), ktory stwier-
dzit w szyszkach swierka 35 gatunkéw owadoéw. Kolejnymi badaczami tych
specyficznych owadéw byli w bylej Czechostowacji — Cermak (1952), Kelbel
(2001), na Wegrzech — Gyorfi (1956), w Niemczech — Arend (1967), na Litwie
— Saksons (1973), ktéry uzyskal z szyszek swierka 60 gatunkéw owadoéw.
Z Karelii Jakovlev (1961) z wymienionych szyszek podatl 23 gatunki owadéw.
W Norwegii Bakke (1955) i Skrzypczytiska (1987) stwierdzili tacznie 20 gatun-
kéw kono- i seminifagéw $wierka oraz ich parazytoidéw.

Szczegdlny wkilad do poznania entomofauny szyszek swierka wniést Stad-
nickij (1969, 1971), Stadnitzky (1969), ktéry uzyskat 135 gatunkéw tych owa-
doéw z terenu europejskiej czesci b. ZSRR. Réwniez Stadnickij i in. (1978) podali
nie tylko przeglad entomofauny szyszek swierka, ale takze wzajemne powigza-
nia miedzy tymi gatunkami.

W Polsce informacje na temat entomofauny szyszek $wierka mozna znalez¢
w opracowaniach takich autoréw jak: Szmidt (1953), Skrzypczyriska (1982a,
1984) i Koziot (2000, 2007).

Wiadomosci dotyczace szkodliwosci owaddéw zasiedlajacych szyszki swier-
ka, a takze parazytoidéw tych owadéw podajq m.in. Cermak (1952), Bakke
(1955, 1963), Kapusciniski (1966), Cankov (1974), Favero i Masutti (1974), Anni-
la (1981), Skrzypczyriska (1982b, 1996, 2001), Roques (1983) oraz Nanu i in. (1986).

Réwniez w piSmiennictwie ukazalo si¢ wiele prac na temat taksonomii oraz
opisu poszczegdlnych gatunkéw seminifagéw oraz konofagéw. W przypadku
czesto wymienianego seminifaga — znamionka $wierkowca Megastigmus stro-
bilobius Ratz. informacje podali m.in. Tragérdh (1917), Holste (1922), Boucek
(1970), Schwenke (1982), Skrzypczyriska i Roques (1987), Roques i Skrzypczyni-
ska (2003).

Odnosnie do seminifaga — plemeliéwki swierkéwki Plemeliella abietina Se-
itn., informacje o jej wystepowaniu, biologii, morfologii i szkodliwo$ci zamie-
écili m.in. Seitner (1908), Cermak (1952), Annila (1966), Skrzypczytiska (1996),
Roques (1983), Skuhrava i Roques (2000).

Sposréd konofagéw jednym z najczesciej wykazywanych gatunkéw, z uwa-
gi na jego szkodliwos$¢, jest szyszkowka swierkéweczka Cydia strobilella L.
Konofag ten jest na ogét dobrze poznany i opisywany przez wielu zagranicz-
nych autoréw: Tragardh (1917), Lovaszy (1941), Bakke (1955), Gyorfi (1956),
Zasev (1959), Saksons (1973), Turgeon i de Groot (1992), Bédard i in. (2002).

W naszym kraju o szkodliwosci tego gatunku wiadomosci podali m.in.
Szmidt (1953), Madziara-Borusiewicz (1961), Kapusciriski (1966), Skrzypczyn-
ska i in. (1994), Koziot (1998) i Witteczek (1998).
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Sposréd muchéwek konofagicznych jednym z najgroZniejszych gatunkéw
jest Smietka swierkowa Strobilomyia anthracina Czerny. O jej szkodliwosci pisali
m.in. Stadnickij i in. (1978), Roques (1983), a w naszym kraju m.in. Kapusciniski
(1966), Koziot (1995), Skrzypczyriska (1996). Informacje o charakterze aplikacyj-
nym dotyczace zwalczania podaja m.in. Miller i Hutcheson (1981).

Inna muchéwka konofagiczna — kaltenbachéwka swierkowa Kaltenbachiola
strobi (Winnertz) jest réwniez czesto wymienianym szkodnikiem. Wiadomosci
o morfologii i biologii tego gatunku podali m.in. Tragérdh (1917), Bakke (1955,
1963), Kapusciniski (1948, 1966), Skrzypczytiska (1996), Koziot (1998), Skuhravy
i Skuhrava (1998). O znaczeniu gospodarczym Kaltenbachiola strobi informacje
zostaly zamieszczone w publikacjach autoréw zagranicznych (Saksons 1973;
Stadnickij i in. 1978) oraz w publikacjach krajowych (Szmidt 1953, Madziara-
-Borusiewicz 1961, 1965, Kapusciriski 1966, Skrzypczyriska 1980, 1982a, 1986,
1996, Witteczek 1998, 2000).

Z szyszek swierka wykazano liczne gatunki parazytoidéw, gtéwnie blonké-
wek z nadrodziny bleskotkowcéw Chalcidoidea (Tréigérdh 1917, Holste 1922,
Cermak 1952, Bakke 1963, Gyérfi 1956, Madziara-Borusiewicz 1961, 1965, 1967,
Boucek 1966, Skrzypczyriska 1980, Dumcius 1986, Koziot 1998). Odnotowano
réwniez wiele gatunkéw parazytoidéw z rodziny Braconidae i Ichneumonidae
(Bakke 1955, 1963, Capek 1972, Tobias 1986, Skrzypczyriska 1992, 1996, Wit-
teczek 1998, Koziot 2000).

II. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

Gorczanski Park Narodowy zajmuje centralng i péinocnowschodnia czesé
Gorcéw. Swierk w Gorcach wystepuje w reglu dolnym jako domieszka w bu-
czynie karpackiej oraz tworzy tez montanum — zespé6t dolnoreglowego boru
jodlowo-swierkowego Abieti-Piceetum. W reglu gérnym wystepuje bor gérnore-
glowy Plagiothecio-Piceetum na najwyzszych szczytach i grzbietach oraz scho-
dzacy zboczami do zimnych dolin. Sg to lasy naturalne, a miejscami nawet
pierwotne oraz lasy sztuczne wprowadzone przez cztowieka (Medwecka-Kor-
nas 2006).

W aktualnym Planie Ochrony Gorczariskiego Parku Narodowego (1998) przyjeto
nowe kategorie ochronnosci, tj. ochrone bierng i ochrone czynng. Ochrong bierng
objeto regiel gérny oraz gérna czesé regla dolnego, m.in. oddziaty, w ktérych
prowadzono badania (65b, 165a, 167a i 171a). Ochrona czynna obejmuje: ochrone
czynng zachowawcza (m.in. oddziaty: 29a, 121a, 132b, 146b i 163a); ochrone
czynng stabilizacyjna (m.in. oddzialy: 59a, 77c, 182a, 192b, 198d, 204b, 206a,
206b, 208h, 209b) oraz ochrone czynna denaturalizacyjng (m.in. oddziaty: 32f,
36b, 110a, 116a, 120a, , 161c, 162b, 173b, 191a, 201d, 202a) (ryc. 1).
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I1I. CEL I METODYKA BADAN

Aby opracowac skuteczne metody ochrony szyszek swierka i zawartych w nich
nasion przed szkodliwymi owadami, konieczne jest prowadzenie wszechstron-
nych badan na temat biologii, ekologii, wzajemnych powiazarn oraz roli owa-
déw zwigzanych pokarmowo z szyszkami $wierka. Z terenu Gorczariskiego
Parku Narodowego fragmentaryczne wiadomosci o tych owadach mozna zna-
lezé w opracowaniach autora (Witteczek 1998, 2000, 2001).

Dlatego uzasadnione bylo przeprowadzenie badan, ktérych celem byto:
— okresélenie skladu gatunkowego i ilosciowego owaddéw zasiedlajacych szysz-

ki i nasiona $wierka pospolitego Picea abies (L.) Karst. w wybranych drze-

wostanach Gorczatiskiego Parku Narodowego;
— wyrdznienie grup cenotycznych owadéw oraz podanie ich charakterystyki;
— ustalenie strat w nasionach spowodowanych przez wybrane gatunki owa-
déw.

Wobec gléwnego celu badari, jakim bylo poznanie skladu gatunkowego
i ilosciowego owadow zasiedlajacych szyszki swierka w kolejnych latach i na
roznych wysoko$ciach n.p.m. przyjeto nastepujaca hipoteze: entomofauna na-
sion i szyszek $wierka rézni sie pod wzgledem skladu gatunkowego i iloscio-
wego w zaleznosci od obradzania swierka i od wysokosci n.p.m.

Badany material stanowity préby szyszek swierka pospolitego Picea abies
(L.) Karst., ktére pobierano na terenie Gorczariskiego Parku Narodowego
w latach 1998-2000. Szyszki uzyskano z drzew rosnacych na 30 wybranych
statych powierzchniach prébnych w danych pododdziatach. Stanowiska wy-
znaczono z odstopniowaniem co 100 m pionowego wzniesienia od 700 do
1200 m n.p.m. Stanowiska zaznaczono na mapie (ryc. 1).

Kazdego roku oceniano w przyblizeniu intensywno$¢ obradzania swierka
wedlug metody Kapera. Okazalo sig, Ze urodzaj szyszek swierka w Gorczan-
skim Parku Narodowym w 1998 roku byl staby; w 1999 roku — $redni, nato-
miast w 2000 roku — bardzo dobry.

W kazdym roku zbierano szyszki w dwu etapach: letnim — na przelomie
lipca i sierpnia oraz jesiennym — na przelomie wrzesnia i paZdziernika.
W kazdym roku przeznaczono do badani 60 préb szyszek; lacznie 180 prob.

Ryc. 1. Stanowiska w Gorczaniskim Parku Narodowym, na ktérych pobierano do badari préby
szyszek Swierka pospolitego Picea abies (L.) Karst. w latach 1998-2000. Numery oznaczaja
stanowiska (oddzialy): 1 — 29a; 2 — 59a; 3 — 32f; 4 — 77¢; 5 — 201d; 6 — 121a; 7 — 206b;
8 — 120a; 9 — 163a; 10 — 192b; 11 — 202a; 12 — 36b; 13 — 116a; 14 — 209b; 15 — 110a;
16 — 65b; 17 — 198d; 18 — 208h; 19 — 165a; 20 — 167a; 21 — 204b; 22 — 206a; 23 —
146b; 24 — 161c; 25 — 182a; 26 — 191a; 27 — 173b; 28 — 132d; 29 — 162b; 30 — 171a
Fig. 1. Localization of plots in the Gorce National Park where spruce Picea abies (L.) Karst. cone
samples in the study were collected in 1998-2000. Numbers mean sites (sections): 1 — 29a;
2 — 59a; 3 — 32f; 4 — 77¢; 5 — 201d; 6 — 121a; 7 — 206b; 8 — 120a; 9 — 163a; 10 —
192b; 11 — 202a; 12 — 36b; 13 — 116a; 14 — 209b; 15 — 110a; 16 — 65b; 17 — 198d;
18 — 208h; 19 — 165a; 20 — 167a; 21 — 204b; 22 — 206a; 23 — 146b; 24 — 161c; 25 —
182a; 26 — 191a; 27 — 173b; 28 — 132d; 29 — 162b; 30 — 171a
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Z kazdego drzewa pobierano po 20 szyszek; lacznie w ciagu trzech lat zgro-
madzono 3600 szyszek ze 180 $wierkéw (w tym z 90 drzew zebrano 1800
dojrzewajacych szyszek).

Z kazdej préby, 5 szyszek przeznaczono do analizy metoda krajania, a po-
zostale 15 szyszek — do hodowli masowej w stoikach szklanych.

Jak juz wspomniano, 5 szyszek z kazdej préby — lacznie 180 szyszek
rozcinano wzdluz trzpienia, a nastepnie oddzielano tuski nasienne i liczono
znajdujace sie na nich nasiona (ogétem 242 043 nasiona). Z uzyskanych nasion
— z kazdej préby wybierano losowo 300 nasion, ktére réwniez analizowano
metoda krajania; tgcznie 54 tys. nasion (tab. 1). Podczas analizy wyrézniano
nasiona ,pelne”, tj. zdolne do kietkowania, plonne — puste lub niedorozwinie-
te, uszkodzone badz zasiedlone przez larwy owadoéw (tab. 1). Pozostale nasio-
na przechowywano w pojemnikach — podobnie jak tuski nasienne — przez
okres 2,5 roku, poniewaz w ich wnetrzu mogty znajdowaé sie diapauzujgce
larwy owadéw. Znajdowane podczas analiz larwy owadéw umieszczano
w probéwkach, w lodéwce, a nastepnie oznaczano.

Hodowle masowe od paZdziernika do korica lutego danego roku umieszcza-
no w warunkach zblizonych do naturalnych (nieogrzewany budynek gospo-
darczy), a nastgpnie przenoszono do warunkéw laboratoryjnych. Obserwacje
wylegu imagines prowadzono przez 2 miesiace, po czym hodowle dokladnie
przegladano, a nastepnie po uptywie 2,5 roku, po powtdérnej kontroli, hodowle
zlikwidowano. Nastepnie uzyskany materiat zostal przeznaczony do oznacza-
nia przy uzyciu odpowiednich kluczy do oznaczania owadéw.

Wyréznione grupy cenotyczne owadéw charakteryzowano przy zastosowa-
niu wskaznikéw ekologicznych: dominacji (D), stalosci wystepowania (C) oraz
zréznicowania gatunkowego (d) (Szujecki 1980).

IV. WYNIKI BADAN

Jakosciowa i iloSciowa analiza stwierdzonych owadoéw

W wyniku trzyletnich badan, na drodze analiz dojrzewajacych i dojrzatych
szyszek oraz nasion $wierka pospolitego Picea abies (L.) Karst., jak réwniez
hodowli laboratoryjnych uzyskano 17 803 egz. owadéw, reprezentowanych przez
34 gatunki. Owady te nalezaly do nastepujacych rzedéw: pluskwiaki rézno-
skrzydle — Heteroptera (1 gat.), chrzaszcze — Coleoptera (5 gat.), blonkoskrzy-
dte — Hymenoptera (16 gat.), motyle — Lepidoptera (4 gat.) i muchéwki —
Diptera (8 gat.) (tab. 2).

Wsréd uzyskanych owadéw najliczniejsze byly motyle — 7880 egzempla-
rzy, co stanowilo 44,26% wszystkich otrzymanych okazéw owaddéw. Liczna
grupa byty blonkoskrzydte, ktérych stwierdzono 6129 egz. (34,43%). Relatywnie
mniej liczng grupe stanowily muchéwki — 3696 egz. (20,76%). Przedstawiciele
pozostatych rzedéw byli nieliczni lub rzadziej wystepujacy (Heteroptera —
82 egz., tj. 0,46%; Coleoptera 16 egz. — 0,09%) (tab. 2).
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Wsréd motyli najliczniejszym gatunkiem byta Cydia strobilella — 7700 egz.
Pozostate gatunki motyli, tj. Dioryctria abietella i Euphitecia abietaria wystapity
odpowiednio w liczbie 151 egz. i 28 egz., natomiast Assara terebrelln — tylko
w liczbie 1 egz. (tab. 3).

Blonkoskrzydle najliczniej reprezentowane byty przez Torymus azureus —
2411 egz. Nieco mniej licznie wystapil Bracon pineti — 970 egz i Platygaster
contorticornis — 952 egz. Do $rednio licznych gatunkéw nalezaty Phaedroctonus
transfuga, Liotryphon strobilellae, Megastigmus strobilobius, ktére stwierdzono od-
powiednio w liczbie 441, 417 i 374 egz. Mniej licznymi byty: Anogmus piceae —
163 egz. oraz Aprostocetus strobilanae — 155 egz. Do gatunkéw o niewielkiej
liczebnosci nalezaly Anogmus strobilorum (80 egz.), Torymus caudatus (55 egz.),
Scambus strobilorum (41 egz.), Anogmus vala (28 egz.) i Hyssopus geniculatus
(27 egz.). Gatunkami sporadycznie lub pojedynczo wystepujacymi okazaty sie
Anogmus sp. (9 egz.), Hyssopus nigritulus (5 egz.) i Scambus nigricans (1 egz.).

Z rzedu muchéwek najliczniej reprezentowana byta Kaltenbachiola strobi —
2013 egz. Mniej licznym gatunkiem byla Asynapta strobi — 1238 egz. Do $rednio
licznych gatunkéw mozemy zaliczy¢ Plemeliella abietina — 225 egz. oraz Clino-
diplosis cilicrus — 206 egz. Sporadycznymi lub pojedynczo wykazywanymi
gatunkami byly: Hapleginella laevifrons (6 egz.), Lycoriella solani (5 egz.), Gaurax
strobilum (2 egz.) oraz Strobilomyia anthracina (1 egz.).

Do rzedéw reprezentowanych przez mala liczbe gatunkéw nalezaty chrzasz-
cze oraz pluskwiaki (tab. 3).

Jakosciowy i ilosciowy sklad gatunkowy owadéw w szyszkach $wierka
zmienial sie w miare uptlywu czasu. Sklad ten byl nieco inny w szyszkach
dojrzewajacych zebranych latem (w lipcu, sierpniu), niz w szyszkach dojrza-
lych zebranych jesienia (na przelomie wrzesnia—paZdziernika). W szyszkach
dojrzewajacych do klasy stalosci — eukonstanty nalezata Cydia strobilella
(C=98,89%); konstanty — Megastigmus strobilobius (C =61,11%). Gatunkami
akcesorycznymi byly: Dioryctria abietella (C =46,67%), Plemeliella abietina
(C =48,89%), Clinodiplosis cilicrus (C =25,56%), Phaedroctonus transfuga
(C=36,67%); pozostate nalezaly do akcydentéw.

Widoczne byly takze réznice w zasiedlaniu szyszek w kolejnych latach
(1998-2000), réwniez uzaleznione od nasilenia obradzania szyszek $wierka
w wymienionym okresie.

W szyszkach dojrzewajacych zebranych latem, najwiekszy byt udziat gatun-
kéw z rzedu Hymenoptera (11 gatunkéw reprezentowanych przez 423 egz.),
nieco mniejszy z rzedu Diptera (7 gat. — 410 egz.). Znacznie mniej gatunkéw
wystapilo z rzedu Lepidoptera (4 gat. — 2989 egz.) oraz Coleoptera (2 gat. —
5 egz.). W szyszkach dojrzewajacych nie stwierdzono przedstawicieli rzedu
Heteroptera.

Wsréd owaddéw pochodzacych z szyszek dojrzatych zebranych jesienia,
najwieksze zréznicowanie gatunkowe dotyczylo rzedu Hymenoptera (16 gat.
reprezentowanych przez 5706 egz.). Znacznie mniejszq liczbe gatunkéw stwier-
dzono w rzedzie Diptera (6 gat. — 3286 egz.), Coleoptera (3 gat. — 11 egz.),
Lepidoptera (2 gat. — 4891 egz.) oraz Heteroptera (1 gat. — 82 egz.).
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Ryc. 2. Udzial procentowy owadéw wedlug rzedéw, uzyskanych z szyszek $wierka pospolitego

Picea abies (L.) Karst. zebranych na réznych wysokosciach n.p.m. w Gorczanskim Parku

Narodowym w latach 1998-2000 (oryg.); A — szyszki dojrzewajace, B — szyszki
dojrzate, C — razem szyszki dojrzewajace i dojrzate

Fig. 2. Percentage of insects according to orders, obtained from Picea abies (L.) Karst.
cones collected at different altitudes above sea level in the Gorce National Park in 1998-2000
(orig.); A — maturing cones, B — mature cones, C — both maturing and mature cones
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Sklad jakosciowy i ilosciowy owadéw w okresie badan ulegat wahaniom na
réznych wysokosciach n.p.m. (tab. 3). Na przyktad najwiecej blonkéwek Tory-
mus azureus uzyskano z szyszek zebranych na wysokosci 1000-1099 m n.p.m.,
nieco mniej na 800-899 m n.p.m. oraz 900-999 m n.p.m.; wartosci te wynosity
odpowiednio 693, 618 i 514 egz. Najmniej okazéw tego gatunku, tj. 257 uzys-
kano na wysokosci 1100-1200 m n.p.m., a na najnizszej rozpatrywanej wyso-
kosci (700-799 m n.p.m.) bylo ich 329 egz. (tab. 3).

Z rzedu Diptera Kaltenbachiola strobi najliczniej wystapila na wysokosci
900999 m n.p.m. — 863 okazéw, a najmniej na wysokosci 700-799 m n.p.m.
— 163 okazdéw. Najwiecej motyli Cydia strobilella uzyskano z szyszek zebra-
nych na wysokosci 1000-1099 m n.p.m., tj. 2001 okazéw; nieco mniej na wy-
sokosdci 700-799 m n.p.m., a najmniej na 1100-1200 m n.p.m.; wartosci te
wynosily odpowiednio 1117 i 973 egz.

Pluskwiak Gastrodes abietum zasiedlal gléwnie szyszki na wysokosci 1100-
-1200 m n.p.m. (46 egz.) (tab. 3).

Udziat procentowy owadéw stwierdzonych na danej wysokosci n.p.m.,
wedtug rzedéw, uzyskanych z szyszek swierka, ktére zebrano na terenie GPN
w latach 1998-2000 przedstawia rycina 2.

Charakterystyka grup cenotycznych
wykazanych owadéw

Uzyskane owady z szyszek i nasion §wierka pospolitego Picea abies (L.) Karst.
mozna zaliczy¢ (wg Skrzypczyriskiej 1982a) do nastepujacych grup cenotycz-
nych:

L. konofagi — owady, ktérych larwy (gasienice) uszkadzaja tuski nasienne
szyszek oraz zawarte w nich nasiona (stwierdzono 6 gatunkoéw),

II. seminifagi — owady, ktdrych larwy Zeruja wewnatrz nasion (2 gatunki),

III. saprofagi i koprofagi — owady, ktérych larwy odzywiaja si¢ martwa
substancja organiczna, a takze ekskrementami innych owadéw (7 gatunkéw),

IV. parazytoidy — wczesniej wymienianych grup owadéw (15 gatunkéw),

V. owady sezonowe — dla ktérych szyszka stanowi schronienie, czesto
przypadkowe (4 gatunki) (tab. 3).

Sposréd otrzymanych owadéw z dojrzewajacych i dojrzatych szyszek swierka,
najwiecej byto konofagéw (55,57%), a nastepnie parazytoidéw (32,33%). Znacz-
nie mniejszy udzial stanowily saprofagi i koprofagi (8,23%) oraz seminifagi
(3,36%). Najmniej liczna grupa byly owady sezonowe (0,50%) (tab. 3, ryc. 3).

W grupie konofagéw superdominantem byla Cydia strobilella (D = 77,82%);
eudominantem okazala sie¢ Kaltenbachiola strobi (D = 20,35%); subrecedentami
byly: Assara terebrella i Strobilomyia anthracina (D = 0,01%) (tab. 3).

W nastepnej grupie seminifagéw superdominantami bylty: Megastigmus stro-
bilobius (D = 62,44%) oraz Plemeliella abietina (D = 37,56%).

W grupie saprofagéw i koprofagéw superdominantem byla Asynapta strobi
(D = 84,45%), eudominantem Clinodiplosis cilicrus (D = 14,05%), natomiast Gaurax
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Ryc. 3. Udzial procentowy grup cenotycznych owadéw uzyskanych z szyszek $wierka pospo-
litego Picea abies (L.) Karst. zebranych w Gorczariskim Parku Narodowym w latach 1998-2000
(oryg.); A — maturing cones, B — mature cones, C — both maturing and mature cones

Fig. 3. Percentage of coenotic groups of insects obtained from Picea abies (L.) Karst.
cones collected in the Gorce National Park in 1998-2000 (orig.); A — maturing cones,
B — mature cones, C — both maturing and mature cones
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strobilum (D = 0,14%), Lycoriella solani (D = 0,34%) i Hapleginella laevifrons

(D = 0,41%) byly subrecedentami.

W grupie parazytoidéw superdominantem okazat sie Torymus azureus
(D = 41,89%), podczas gdy Bracon pineti (D = 16,85%) i Platygaster contornicornis
(D = 16,54%) — eudominantami.

Pozostale gatunki wymienione w tabeli 3, mozna zaszeregowac do klasy
recedentéw i subrecedentéw.

Opierajac si¢ na wartosci wskaznika stalosci wystepowania (C) ustalono, ze
ze wszystkich uzyskanych w okresie badar gatunkéw owadéw do klas statosci
zakwalifikowano:

— C, — eukonstanty: Cydia strobilella (C = 99,44%);

— C, — konstanty: Megastigmus strobilobius (C = 55,00%), Torymus azureus
(C = 52,22%), Phaedroctonus transfuga (C = 57,78%);

— C, — gatunki akcesoryczne: Dioryctria abietella (C = 36,67%), Kaltenbachiola
strobi (C = 45,56%), Plemeliella abietina (C = 46,11%), Clinodiplosis cilicrus
(C = 29,44%), Platygaster contorticornis (C = 37,22%), Liotryphon strobilellae
(C = 41,67%) oraz Bracon pineti (C = 43,89%).

— C, — akcydenty: pozostate gatunki owadéw uzyskane w okresie badan.
Wskaznik zréznicowania gatunkowego byl najwyzszy w grupie IV — pa-

razytoidéw (d = 1,617), natomiast najnizszy w grupie seminifagéw (d = 0,156).

Wartosci tego wskaznika (d) dla pozostatych grup, tj. konofagéw, saprofagéow

i koprofagéw oraz owadéw sezonowych byly zblizone do siebie i wynosity

odpowiednio 0,543, 0,823 oraz 0,668 (tab. 3).

W szyszkach dojrzewajacych najwiekszy udzial stanowity konofagi (79,62%),
wiréd ktérych superdominantem byta Cydia strobilella (D = 93,24%). Seminifagi
stanowily 8,28% wszystkich uzyskanych owadéw. Wéréd nich superdominan-
tami byly Megastigmus strobilobius (D = 52,05%) i Plemeliella abietina (D = 47,95%).

Parazytoidy stanowily 6,74% owadéw, a wsréd nich superdominantem byt
Phaedroctonus transfuga (D = 48,06%), eudominantami okazaly sie: Torymus azu-
reus (D = 20,93%) i Torymus caudatus (D = 10,08%), dominantem byt Liotryphon
strobilellae (D = 7,75%), natomiast subdominantami — Aprostocetus strobilanae
(D = 4,26%) i Bracon pineti (D = 3,49%). Pozostale gatunki wymienione w tej
grupie (od D = 0,39% do D = 2,33%) zaklasyfikowano do recedentéw i subre-
cedentéw.

Saprofagi i koprofagi stanowily 5,33% owadéw, wéréd ktérych Clinodiplosis
cilicrus (D = 52,45%) i Asynapta strobi (D = 41,18%) okazaly si¢ superdominan-
tami. Inne gatunki tej grupy (od D = 1,96% do D = 2,45%) nalezaly do rece-
dentéw i subdominantéw.

W grupie owadéw sezonowych stwierdzono tylko jeden egzemplarz Cryp-
tophagus abietis.

W szyszkach dojrzatych najwigkszy udziat byt konofagéw (48,99%), wsréd
ktérych superdominantem bylta Cydia strobilella (D = 70,97%), natomiast Kalten-
bachiola strobi (D = 28,57%) okazala si¢ eudominantem. Parazytoidy stanowity
39,33% wszystkich uzyskanych owadéw z tych szyszek. Wéréd nich Torymus
azureus (D = 42,88%) okazal sie superdominantem. Eudominantami byty: Bracon
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pineti (D = 17,48%) i Platygaster contorticornis (D = 17,21%), podczas gdy Liotry-
phon strobilellae (D = 7,22%) oraz Phaedroctonus transfuga (D = 5,77%) zaklasy-
fikowano do dominantéw.

Udzial saprofagéw i koprofagéw wynosit 9,03% owaddéw otrzymanych
z szyszek dojrzatych, a Asynapta strobi (D = 91,44%) nalezala do superdomi-
nantéw; pozostale gatunki tej grupy (od D = 7,84% do D = 0,16%) byly domi-
nantami i subrecedentami.

Seminifagi stanowily 2,02% owadéw uzyskanych z szyszek dojrzatych. Wsréd
nich Megastigmus strobilobius (D = 74,11%) okazat si¢ superdominantem, a Ple-
meliella abietina (D = 25,89%) — eudominantem.

Sposréd owadéw otrzymanych z szyszek dojrzalych najmniejszy udziat
procentowy (0,63%) zanotowano w przypadku owadéw sezonowych, z ktérych
Gastrodes abietum (D = 93,18%) byt superdominantem; pozostale dwa gatunki
nalezaly do subdominantéw.

Rola owadéw w obnizaniu jako$ci nasion

Wplyw badanych owadéw na jakos$¢ nasion przedstawiono w kolejnych trzech
latach, tj. stabego, $redniego i bardzo dobrego obradzania swierka oraz w aspek-
cie zréznicowania wysokosciowego. Dla mozliwie pelnego obrazu szkéd
w nasionach brano pod uwage wyniki analizy 900 szyszek metoda krajania
i wyluszczonych z nich 242 043 nasion, z ktérych 54 000 analizowano metoda
krajania (27 tys. nasion z szyszek dojrzewajacych i 27 tys. nasion z szyszek
dojrzatych).

Analizy 54 000 nasion (18 000 w kazdym roku) wykazaly, ze nasion ,pel-
nych”, czyli rokujacych skielkowanie bylo 6529, co stanowi 12,09% ogdlnej
liczby badanych nasion; , ptonnych” — 43 732 (80,98%), natomiast uszkodzo-
nych przez owady — 3739 (6,93%). Sposréd konofagéw Cydia strobilella spo-
wodowala zniszczenia 2612 nasion (4,84%), natomiast Strobilomyia anthracina
— 519 (0,96%). Seminifagi: Megastigmus strobilobius i Plemeliella abietina zasiedli-
ly odpowiednio 374 (0,69%) i 225 (0,42%) nasion. Ponadto stwierdzono nasio-
na z larwa Anogmus sp. w liczbie 9 egzemplarzy (0,02%) (ryc. 4).

W odniesieniu do lat nasiennych analiza wykazata, ze w roku 1998 stabego
obradzania $wierka — wsréd 18 tys. badanych nasion 3595 (19,97%) stanowity
nasiona ,peine”, 11358 (63,10%) — ,plonne”, natomiast uszkodzone przez
owady 3047 (16,93%). Wéréd tych nasion najwiecej, czyli 2408 (13,38%) znisz-
czerh spowodowata Cydia strobilella, okolo szeSciokrotnie mniej Strobilomyia
anthracina — 412 nasion (2,29%); larwy seminifagéw, tj. Megastigmus strobilobio-
us i Plemeliella abietina zasiedlily odpowiednio 185 (1,03%) i 42 (0,23%) nasion
(tab. 1).

W roku 1999 — éredniego obradzania $wierka, stwierdzono 1435 (8%) nasion
,pemych”, 16 110 (89%) , ptonnych” oraz 455 (3%) nasion uszkodzonych przez
owady. Relatywnie najwiecej nasion — 190 (1,06%) zniszczyla Cydia strobilella,
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Ryc. 4. Udziat iloSciowy grup nasion uzyskanych z szyszek $wierka pospolitego Picea abies (L.)

Karst. zebranych na terenie Gorczaniskiego Parku Narodowego w latach 1998-2000 (oryg.);

A — z larwa Megastigmus strobilobius, B — z larwgq Strobilomyia anthracina, C — uszkodzonych

przez Strobilomyia anthracina, D — uszkodzonych przez Cydia strobilells, E — nasiona pelne,
F — nasiona plonne

c Np B HF

Fig. 4. Quantity of groups of seeds obtained from cones of Picea abies (L.) Karst. collected in

the Gorce National Park in 1998-2000 (orig.); A — with larva of Plemeliella abietina, B — with

larva of Megastigmus strobilobius, C — damaged by Strobilomyia anthracina, D — damaged by
Cydia strobilella, E — viable seeds, F — infertile seeds

nieco mniej — 103 (0,57%) Strobilomyia anthracina. Seminifag Megastigmus stro-
bilobius zasiedlit 118 (0,66%) nasion, natomiast Plemeliella abietina — zaledwie
35 nasion (0,19%). Stwierdzono réwniez w 9 nasionach obecnos¢ larw Anogmus
sp., ktérych zywicielem jest Plemeliella abietina.

W nastepnym roku bardzo dobrego obradzania swierka (2000 rok) analiza
wykazata — podobnie jak w poprzednim roku — 8% nasion zdolnych do
kietkowania, 90% nasion plonnych oraz zaledwie 2% nasion uszkodzonych
przez owady. Wéréd nich, najwiecej, czyli 148 (0,82%) opanowata Plemeliella
abietina, prawie dwukrotnie mniej — Megastigmus strobilobius (71 — 0,39%),
a pozostate konofagi — Cydia strobilella i Strobilomyia anthracina — odpowied-
nio 14 (0,08%) i 4 (0,02%) (tab. 1).

Jak wynika z przytoczonych danych najwiecej nasion, tzn. 17% bylo uszko-
dzonych w roku stabego obradzania $wierka (1998 r.), a najmniej — w roku
$redniego i bardzo dobrego obradzania; wartosci te byty zblizone do siebie
i wynosity odpowiednio 3% (1999 r.) i 2% (2000 r.). Straty w nasionach nie
wykazywaly wyraznego zréznicowania w kolejnych trzech latach; odsetek tych
nasion znaczaco wahat si¢ tylko w roku stabego obradzania, w poréwnaniu
z procentem obliczonym dla lat éredniego i bardzo dobrego obradzania.

Niewatpliwie na ograniczenie strat w nasionach znaczacy wplyw mialy
parazytoidy kono- i seminifagéw. Wyhodowano parazytoidy, ktére podawane
sa z wielu zywicieli. W przypadku Cydia strobilella parazytoidami okazaly sie
nastepujace gatunki: Phaedroctonus transfuga (Grav.), Liotryphon strobilellae (L.),
Scambus sp., Bracon pineti Thoms., Torymus azureus Boh., Aprostocetus strobilanae
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Ratz. Wéréd parazytoidéw Kaltenbachiola strobi stwierdzono gatunki: Torymus
azureus Boh., Torymus caudatus Boh., Aprostocetus strobilanae Ratz., Anogmus piceae
(Rusch.), Anogmus strobilorum (Thoms.), Anogmus vala (Walk.), Anogmus sp.
i Platygaster contorticornis Ratz. W przypadku Plemeliella abietina Seitn. wykaza-
no parazytoidy: Torymus azureus Boh., Torymus caudatus Boh., Aprostocetus stro-
bilanae Ratz. i Platygaster contorticornis Ratz. W okresie badan uzyskano 10 493
egzemplarze szkodliwych owadéw oraz 5755 egzemplarzy ich parazytoidéw;
zatem ta proporcja wynosila 1,8:1. Oznacza to, ze owadéw kono- i seminifa-
gicznych bylo w przyblizeniu dwukrotnie wiecej w poréwnaniu z liczebnoscia
ich parazytoidéw.

V. DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wskazuja, ze w drzewostanach Gorczarskiego Parku
Narodowego entomofauna szyszek i nasion $wierka pospolitego Picea abies (L.)
Karst. jest stosunkowo bogata zaréwno jakosciowo, jak i ilosciowo. Ogétem
z prowadzonych hodowli oraz analiz otrzymano 17 803 egz. owaddéw repre-
zentowanych przez 34 gatunki nalezace do 5 rzedéw. Okazalo sig, ze najbar-
dziej zréznicowane gatunkowo byly btonkéwki (16 gatunkéw), nastepnie mu-
chéwki (8 gatunkéw). Najbogatszym w okazy rzedem byly motyle; ich odsetek
obliczony w odniesieniu do pozostatych rzedéw wynosit 44,26%, a nastepnie
blonkéwki (34,43%) oraz muchéwki (20,76%). Udzial okazéw pozostatych rze-
doéw, tj. chrzaszczy i pluskwiakéw réznoskrzydltych wynosit ponizej 1%.
Poréwnujac powyzsze wyniki badani z wynikami analogicznych, wcze$niej-
szych badan przeprowadzonych na terenie Gorczariskiego Parku Narodowego
(Witteczek 1998) mozna stwierdzié pewne podobieristwa ale takze réznice.
Woczesniejsze badania wykazaly, Zze owady te nalezaly do tych samych 5 rze-
doéw, lecz udzial procentowy okazéw w rzedach byl wyraZnie zréznicowany.
Najliczniej reprezentowanym rzedem byly blonkéwki (48,26%), zblizony
udziat miaty muchéwki (45,01%), natomiast motyle byly okolo 7,5-krotnie mniej
liczne (6,22%). Odsetek chrzaszczy i pluskwiakéw réznoskrzydlych byl nie-
znaczny — ponizej 1%.
Z przytoczonych danych wynika, ze liczebnos¢ kono- i seminifagéw na tym
samym terenie w réznych okresach badari wykazuje tendencje do zmian.
Entomofaune szyszek $wierka pospolitego Picea abies (L.) Karst. na terenie
Tatrzanskiego Parku Narodowego badal Koziot (1995). W ciagu szesciu lat
uzyskat on blisko 72 tys. egz. owadéw reprezentowanych przez 46 gatunkéw
nalezacych do 8 rzedéw. Najliczniejszym rzedem owadoéw zasiedlajacym bada-
ne szyszki okazaly sie muchéwki (80,2%); mniej liczne byty motyle (13,0%) oraz
blonkéwki (6,6%). Udzial pozostaltych rzedéw (Neuroptera, Raphidioptera,
Dermaptera i Coleoptera) byt ponizej 1%. Jednak podobnie, jak na terenie
Gorczanskiego Parku Narodowego, najbardziej zréznicowane gatunkowo byly
btonkéwki i muchowki (Koziot 1998, 2007).
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Wyrazne réznice dotyczyly liczebnosci gatunkéw z grupy konofagéw. Na
terenie Gorczarskiego Parku Narodowego najliczniejszym gatunkiem, w okre-
sie badant 1998-2000, okazata si¢ Cydia strobilella (ponad 7 tys. egz.), natomiast
dla Tatrzanskiego Parku Narodowego — Kaltenbachiola strobi (ponad 30 tys.
egz. w ciagu 6 lat). Godne podkreslenia jest wyjatkowo liczne wystepowanie
w Tatrzariskim Parku Narodowym Kaltenbachiola strobi, ktéra dotychczas nie
byla wykazywana w takim nasileniu na terenie naszego kraju (Szmidt 1953,
Skrzypczyriska 1982a, 1986). Kaltenbachiola strobi na terenie Tatrzariskiego Par-
ku Narodowego w wyraznie wigkszym nasileniu wystepowata na wyzszych
stanowiskach n.p.m. Podobne wyniki badant w Bulgarii uzyskat Cankov (1974).

Réwniez licznie w szyszkach zebranych na terenie Tatrzariskiego Parku Na-
rodowego wystepowat seminifag Plemeliclla abietina (ponad 14 tys. egz. w ciagu
6 lat badar) w poréwnaniu z wystepowaniem w Gorczariskim Parku Narodo-
wym (ponad 200 egz. w ciagu 3 lat). Plemeliella abietina najliczniej zasiedlala
nasiona $wierka w roku dobrego urodzaju szyszek, a najmniej w roku, w ktérym
w szyszkach bylo wiele okazéw Cydia strobilella. Na zjawisko to zwrdcit weze-
$niej uwage Annila (1981) w Finlandii. Stwierdzit on, ze szkodniki nasion sg
przystosowane zaréwno do zmian urodzaju szyszek, jak i do wahan liczebno-
$ci populacji konofagoéw, tj. ich konkurentéw pokarmowych. Annila (1966) podat,
ze zaledwie 5% larw przepoczwarcza si¢ po jednym zimowaniu; pozostale
diapauzujg od 2 do 4 lat, a nawet dluzej. Skuhravy i Skuhrava (1998) ustalili,
ze larwy Plemeliella abietina przepoczwarczaja si¢ w koricu trzeciego roku.
Woczesniejsze badania w Gorczariskim Parku Narodowym (Witteczek 1998) wyka-
zaly, ze udzial Plemeliella abietina byt ponad czterokrotnie wigkszy w poréw-
naniu z liczebnoscia Kaltenbachiola strobi. W roku slabego obradzania swierka
Plemeliella abietina zasiedlala srednio 5,5% nasion uzyskanych z szyszek pobra-
nych na 22 stanowiskach w Polsce (Skrzypczyriska 1989).

Wyrazne wahania liczebnosci wykazywat réwniez inny seminifag — Mega-
stigmus strobilobius, ktéry na terenie Tatrzanskiego Parku Narodowego okazal
si¢ gatunkiem bardzo nielicznym (zaledwie 4 egz.), natomiast w materiale
z Gorczanskiego Parku Narodowego jego liczebnos¢ wynosita 374 egz. W ostat-
nich latach Megastigmus strobilobius nie byt wykazywany w takim nasileniu
(Skrzypczyriska 1982a, 1986, 1994). Straty w nasionach spowodowane przez ten
gatunek w naszym kraju wahaty sie od 0,05% do 2,7%; $rednio 0,3% (Skrzyp-
czyniska 1989). We Francji Megastigmus strobilobius uszkodzit do 5% nasion
$wierka (Roques 1983), w bylym Zwiazku Radzieckim zasiedlat 5-12%, a nie-
kiedy 20% nasion (Stadnickij i in. 1978).

Parazytoidy wykazane podczas badan byly na ogét liczne. Wsréd nich
najliczniejszym okazat sie Torymus azureus (2411 egz.), ktérego zywicielem jest
m.in. Cydia strobilella i Kaltenbachiola strobi. Podobnie, jako najliczniejszy gatu-
nek, Torymus azureus zostal stwierdzony w szyszkach zebranych w Tatrzan-
skim Parku Narodowym (1240 egz. w ciagu 6 lat badari) (Koziot 1995). Torymus
azureus mozna wiec uwazac za najefektywniejszego parazytoida Cydia strobilel-
la i Kaltenbachiola strobi. Jest to zgodne z pogladem wielu autoréw (Bakke 1963,
Stadnickij 1969, Stadnickij i in. 1978, Dumcius 1986). W Gorczariskim Parku
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Narodowym znaczaca role w regulowaniu liczebnosci populacji Cydia strobilel-
la odgrywaly Ichneumonidae — Phaedroctonus transfuga i Liotryphon strobilellae
oraz Braconidae — Bracon pineti. W Tatrzariskim Parku Narodowym w ogdle
nie stwierdzono Bracon pineti, natomiast wazna role odegrat Phaedroctonus trans-
fuga (= Venturia transfuga Grav.). Wedlug Brockerhoff i Kenis (1996) Liotryphon
strobilellae i Bracon pineti naleza do gléwnych parazytoidéw gasienic Cydia
strobilella w Europie Srodkowej i krajach skandynawskich.

W odniesieniu do skladu gatunkowego wyréznionych grup cenotycznych
dla Gorczariskiego Parku Narodowego i Tatrzariskiego Parku Narodowego (Ko-
ziot 1995) nalezy stwierdzi¢, ze na ogét jest on podobny w grupie kono- i semi-
nifagéw, natomiast wykazuje zréznicowanie w pozostatych grupach; bogatszy
sklad gatunkowy w grupie sapro- i koprofagéw oraz owadéw sezonowych
stwierdzono w przypadku Tatrzaniskiego Parku Narodowego. By¢ moze powo-
dem tego byl dwukrotnie dluzszy okres badan, jak réwniez uwzglednienie
szyszek starych, kilkuletnich wiszacych na drzewach (Koziot 1995). Dla uzy-
skania pelniejszego obrazu sukcesji owadéw zasiedlajacych szyszki $wierka
w powiazaniu z rozwojem szyszek nalezatoby pobierac¢ préby szyszek do badar
w czestszych interwatach czasowych. Na zjawisko to zwrécit uwage m.in.
Holste (1922), Arend (1967), Saksons (1973), Roques (1983) oraz Turgeon i de
Groot (1992).

Analiza metoda krajania nasion $wierka pochodzacych z Parkéw Narodo-
wych: Tatrzariskiego i Gorczariskiego wykazala znaczny odsetek nasion pton-
nych, ktéry wynosit odpowiednio 49% (Koziot 1995) i 81%. Nieco nizszy od-
setek nasion plonnych, czyli 45,5% wykazano dla préb nasion z Babiogorskie-
go Parku Narodowego (Skrzypczyriska i in. 1994). Nasiona plonne mogly
powsta¢ na skutek Zzerowania larw Kaltenbachiola strobi w nasadach tusek
nasiennych (Kapusciriski 1966). Prowadzi ono do niedorozwoju nasion i zmniej-
szenia liczby nasion zdolnych do kietkowania oraz wplywa na naturalny
samosiew. Jakovlev (1961) informuje, Ze obecno$¢ 50 larw Kaltenbachiola strobi
w szyszce obniza kielkowanie nasion o okolo 54-65%. W zwiazku z tym
dokladne okreélenie znaczenia tego konofaga jest bardzo trudne, tym bardziej,
ze uszkodzenia powodowane przez Kaltenbachiola strobi czesto sa trudne do
wizualnej oceny.

VI. ZESTAWIENIE WYNIKOW BADAN I WNIOSKI

1. Stwierdzenie 34 gatunkéw owadoéw (17 803 egz.) nalezacych do 5 rzedow
$wiadczy o stosunkowo bogatej i zré6znicowanej entomofaunie szyszek i nasion
$wierka w drzewostanach Gorczariskiego Parku Narodowego.

2. Najliczniejszym rzedem owadéw zasiedlajacych badane szyszki swierka
byly motyle (Lepidoptera) (7 880 egz.), a z nich Cydia strobilella (L.) (7700 egz.).

3. Uzyskane owady zaklasyfikowano do nastepujacych grup cenotycznych:
a) konofagi, b) seminifagi, c) saprofagi i koprofagi, d) parazytoidy, e) owady
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sezonowe; ich charakterystyke podano przy zastosowaniu wskaznikéw ekolo-
gicznych.

4. Na podstawie wskaZnika statosci wystepowania (C) mozna przypusz-
czaé, ze najbardziej charakterystycznymi gatunkami dla badanych szyszek
$wierka byly: Cydia strobilella L., Megastigmus strobilobius Ratz., Phaedroctonus
transfuga (Grav.) i Torymus azureus Boh.

5. W poszczegdlnych grupach cenotycznych dominujagcymi gatunkami oka-
zaly sie Cydia strobilella L. (D = 77,82%), Megastigmus strobilobius Ratz.
(D = 62,4%), Torymus azureus Boh. (D = 41,89%), natomiast najbardziej zr6zni-
cowana gatunkowo byla grupa parazytoidéw (d = 1,617).

6. Skiad jakosciowy i ilosciowy entomofauny szyszek $wierka wykazywat
zmiany w miare rozwoju szyszek; entomofauna szyszek dojrzatych charaktery-
zowala sie wigkszym zréznicowaniem gatunkowym w obrebie grup troficz-
nych, niz szyszek dojrzewajacych.

7. Sposréd konofagéw relatywnie najwiecej strat w nasionach (okolo 5%)
spowodowata Cydia strobilella L., podczas gdy seminifagi Megastigmus strobilo-
bius Ratz. i Plemeliella abietina Seitn. zasiedlity ponizej 1% nasion.

8. Smietka swierkowa Strobilomyia anthracina (Czerny) — dotychczas wymie-
niana jako groZny konofag — nie odgrywata wigkszej roli; zniszczyta bowiem
okoto 1% nasion.

9. Dla ochrony szyszek i zawartych w nich nasion przed szkodliwymi
owadami, niezbedny jest staly monitoring szyszek.
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Summary

Krzysztof Witteczek

Cone- and seed entomofauna of Norway spruce Picea abies (L.) Karst.
in the selected stands of the Gorce National Park.
Part 1. Characterization of the coenotic groups

A field study on the insects infesting seeds and cones of Picea abies (L.) Karst. was carried out
in 1998-2000 in the Gorce National Park in southern Poland. The aim of this study was: to
evaluate qualitatively and quantitatively the insects in spruce cones in the selected localities
in the Park; to distinguish coenotic groups of the insects; to assess the impact of these insects
species on seed production. A total of 3600 cones were collected from 180 trees growing at
30 sites located at different altitudes (from 700 to 1200 m above sea level) (Fig. 1).
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Of these samples, 900 cones containing 242,043 seeds were analysed. From these seeds
54,000 were selected at random and analized by cutting, in order to calculate the percentage
of viable seeds as well as of the infertile ones and those destroyed by insect larvae (Tab. 1).
The remaining cones were designated for mass rearing in glass jars. This study yielded 17 803
specimens of 34 species of insects from 5 orders (Fig. 2, Tab. 2). Trophic groups were distin-
guished, which were characterized with use of ecological indicators: permanency, domintation
and species diversity (Fig. 3, Tab. 3).

Lepidoptera appeared to be the most numerous order (7,880 specimens), and the most
abundantly occurring species was Cydia strobilella L. with 7,700 individuals, which represented
43% of the total number of obtained insects. On the basis of the index of permanency of
presence (C), the following species were the most characteristic for the examined groups: Cydia
strobilella L., Megastigmus strobilobius Ratz., Phaedroctonus transfuga Grav. and Torymus azureus
Boh. The group of parasitoids was most diverse in respect of species composition. The
entomofauna of mature cones characterized more species differentiation in trophic groups than
the entomofauna of maturing cones.

The greatest seed losses, ca. 5% of the total number of seeds, were caused by Cydia
strobilella L. Megastigmus strobilobius Ratz. and Plemeliella abietina Seitn. damaged less than 1%
of the total number of seeds (Fig. 4).
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ABSTRACT

K. Witteczek 2009. Cone- and seed entomofauna of Norway spruce Picea abies (L.) Karst. in the
selected stands of the Gorce National Park. Part II. Influence of altitude and of variable spruce stands
masting on the chosen insect species. Acta Agr. Silv. ser. Silv. 47: 73-92.

The composition of cone- and seed entomofauna of Norway spruce Picea abies (L.) Karst. of
the Gorce National Park was determined between 1998 and 2000. Cones collected from trees
at different altitudes and a variable cone crop abundance. Rearing and analysis of 3,600 cones
yielded 17,803 insect specimens from 5 orders. Some of the data were analyzed statistically
using tests at the significance level o = 0.05. There was a significant correlation between the
mean number of these insects and the intensity of cone production. Elevation a.s.l. had not
a significant influence on the number of these insects.

KEY WORDS: Picea abies, Gorce Mts., cones, insects, altitude, stand masting
SEOWA KLUCZOWE: Picea abies, Gorce, szyszki, owady, wysoko$¢ n.p.m., obradzanie drze-
wostanu

I. WSTEP, CEL I METODYKA BADAN

Istotnym zagadnieniem dotyczacym owadéw zasiedlajacych szyszki swierka
jest dynamika liczebnosci tych owadéw, powiazana ze zmiennym obradzaniem
$wierka. Prawie wszystkie gatunki kono- i seminifagiczne cechuje zdolnosé
przechodzenia diapauzy; w danym roku wylega sie czes¢ populacji, a czesé
pozostaje przez rok do trzech lat (a nawet i dtuzej) w okresie spoczynku. Dia-

* Praca oparta na wynikach rozprawy doktorskiej wykonanej w Katedrze Entomologii Lesnej
UR w Krakowie.
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pauza uniezaleznia liczebno$¢ tych owadéw od wplywu wahari urodzaju
szyszek (Stadnickij i Grebensc¢ikova 1971, Stadnickij i Golutvina 1975). Tym
samym owady te dostosowuja swdéj rozwéj do lat nasiennych drzew (Skrzyp-
czyriska 2001). Upraszczajac mozna przyjaé, ze liczba diapauzujacych w da-
nym roku okazéw jest tym wigksza im stabszy byl urodzaj szyszek, natomiast
zwigkszenie liczebno$ci owadéw nastepuje w latach dobrego urodzaju. W slad
za kono- i seminifagami podazaja ich parazytoidy, ktérych diapauza zsynchro-
nizowanga z diapauza zywicieli (Bakke 1963, Stadnickij 1969, Stadnickij i in.

1978). Istnieje wiele hipotez dotyczacych czynnikéw odpowiedzialnych za

wywolanie diapauzy, jak réwniez eksperymentéw sprawdzajacych te hipotezy

(Roques 1989, Turgeon i de Groot 1992). Wyniki doswiadczert pozwola w przy-

sztosci na opracowanie metod efektywnego oddzialywania na liczebnos¢ popu-

lacji kono- i seminifagéw.

Na temat relacji pomiedzy skladem gatunkowym kono- i seminifagéw swier-
ka a wzniesieniem stanowisk n.p.m. jest stosunkowo matlo informacji. W przy-
padku Kaltenbachiola strobi takie zaleznosci opisuje Eide (1927), Cankov (1974),
a w Polsce Koziot (1998, 2000), natomiast w odniesieniu do Cydia strobilella —
podaje ZaSev (1959). Ostatnio wymienieni autorzy réwniez pod tym katem
rozpatrujg zréznicowanie wybranych gatunkéw parazytoidéw z nadrodziny
bleskotkowcéw Chalcidoidea.

Metody prognozowania zagrozenia urodzaju szyszek przez owady podat
Smetanin (1977), Stadnickij i in. (1978) oraz Stadnickij i Kapten (1989). Dumcius
(1989) przedstawit skutecznos¢ wybranych insektycydéw oraz metody ich in-
iekcji do pni swierkéw, przeciwko tym konofagom. Turgeon i de Groot (1992)
opracowali monitoring urodzaju szyszek drzew iglastych, w tym $wierka, prze-
widywany wplyw owadéw na straty w nasionach , jak réwniez metody zwal-
czania tych owaddéw na plantacjach nasiennych. Ponadto prowadzone sa badania
dotyczace identyfikacji oraz oceny atraktantéw piciowych groZnego konofaga
Cydia strobilella L., a takze testowania pulapek feromonowych, w celu okresle-
nia optymalnego stezenia stosowanego preparatu (Ahman i in. 1988, Grant
i in. 1989). Testowanie kilku stezeri analogu feromonu piciowego Cydia strobi-
lella przeprowadzono réwniez w Polsce, w drzewostanach Tatrzariskiego Par-
ku Narodowego (Koziot 1995) oraz Beskidu Slaskiego i Beskidu Zywieckiego
(Skrzypczyriska i in. 1998). Uzyskane wyniki wskazuja na mozliwos¢ uzycia
tego feromonu do prognozowania, jak réwniez do zwalczania Cydia strobilella
(Skrzypczyniska i in. 1998).

Jak juz wczesniej zaznaczono, mato jest opracowan na temat relacji pomie-
dzy skladem gatunkowym owadéw kono- i seminifagicznych a wzniesieniem
n.p.m. stanowisk, na ktérych rosty swierki, z ktérych pobrano préby szyszek.

Dlatego przeprowadzono badania, ktérych celem byto:

— ustalenie zréznicowania w skladzie jakoSciowym i iloSciowym owadéw
zasiedlajacych szyszki i nasiona §wierka w aspekcie pionowego rozmiesz-
czenia stanowisk;

— okreslenie dynamiki liczebnosci kono- i seminifagéw w powiazaniu ze zmien-
nym urodzajem szyszek Swierka.
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Charakterystyke terenu, na ktérym pobierano préby szyszek do badan,
z uwzglednieniem oddzialéw podlegtych ochronie biernej i ochronie czynnej
zamieszczono w pierwszej czeéci pracy. Réwniez szczegétowa metodyke ba-
dait podano w wymienionej czesci pracy, dlatego w tym miejscu zostato to
pominigte.

Dla zbadania czy istnieje wplyw wysokosci n.p.m. i zmiennego obradzania
swierkéw w kolejnych trzech latach na sklad jakosciowy i ilosciowy entomo-
fauny, uzyskane dane poddano analizie statystyczne;.

Dotyczylo to nastepujacych danych (zmiennych): liczby wylegtych imagines,
larw, poczwarek, w wyréznionych grupach cenotycznych. Przed przeprowa-
dzeniem obliczen statystycznych dane wyrazono w postaci frakcji f;, a nastep-
nie transformowano na warto$¢ katowa stosujac przeksztalcenie Blissa. Z kolei
za pomocg testu Kolmogorowa-Smirnowa na poziomie istotnosci o= 0,05 spraw-
dzono zgodnos¢ ich rozkiadu z rozkladem normalnym. Dla zbadania jednorod-
nosci wariangji kazdej zmiennej w rozpatrywanych grupach zastosowano test
Levene’a (a = 0,05). Aby stwierdzié, czy na zréznicowanie analizowanych
zmiennych istotny wptyw miata wysokos¢ n.p.m. stanowisk, na ktérych zbie-
rano szyszki z drzew oraz rok zbioru (obradzania) szyszek, zastosowano test
rang Kruskala-Wallisa na poziomie istotnosci oz = 0,05 oraz test wielokrotnych
poréwnan $rednich rang (« = 0,05) (Krysicki i in. 1995, Dobosz 2001, Stanisz
2006). Interpretacje wynikow testéw zamieszczono w rozdziale Wyniki badari.

II. WYNIKI BADAN

Proba ustalenia zréznicowania skitadu jakosSciowego
i iloSciowego owadoéw zasiedlajacych
szyszki Swierkéw na tle ich pionowego rozsiedlenia

Rozpatrujac odsetek owadéw uzyskanych z dojrzewajacych i dojrzatych szy-
szek swierkéw na tle ich pionowego rozsiedlenia, okazalo sig, Ze najwiecej owa-
doéw bylo w szyszkach zebranych z drzew rosnacych na wysokosci 800-899
m n.p.m. (25,15%), a najmniej (13,10%) — na wysokosci 1100-1200 m n.p.m. Na
pozostatych wysokosciach, tj. 900-999 m n.p.m. i 1000-1099 m n.p.m. odsetek
owadoéw byt zblizony do siebie (odpowiednio 24,37% i 24,07%), natomiast
prawie dwukrotnie nizszy (13,30%) — na wysokosci 700-799 m n.p.m.!

W odniesieniu do grup cenotycznych, udziat procentowy konofagéw byt
najwyzszy w prébach szyszek zebranych na wysokosci 900-999 m n.p.m.
(26,32%), natomiast najnizszy (13,12%) — na wysokosci 1100-1200 m n.p.m.

W przypadku grupy cenotycznej parazytoidéw, udziat procentowy byl naj-
wyzszy na wysokoéci 1000-1099 m n.p.m. (26,27%), a najnizszy (11,28%) — na
wysokosci 1100-1200 m n.p.m. i byt zbliZony do odsetka parazytoidéw na
wysokosci 700-799 m n.p.m. (15,19%).

L Zob. I czes¢ pracy — tab. 3, s. 54-56.
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Dla pozostatych grup cenotycznych, tj. seminifagéw, saprofagéw i koprofa-
goéw oraz owadéw sezonowych, udzial procentowy byl zmienny na réznych
wysokosciach. W odniesieniu do seminifagéw, ich odsetek wahat sie od 11,35%
(1100-1200 m n.p.m.) do 35,06% (900-999 m n.p.m.). W przedziatach wysokosci
od 700-799 m n.p.m. oraz 1000-1099 m n.p.m. wartosci procentowe byty zblizone
do siebie i wynosily odpowiednio 14,19% i 14,02%; byly one okolo 2-krotnie
nizsze w poréwnaniu z warto$cig obliczong dla polozenia 800-899 m n.p.m.

Zréznicowanie udziatu procentowego wedlug rzedéw owaddéw (reprezento-
wanych przez wigcej niz jeden gatunek) stwierdzonych w szyszkach, zebra-
nych na réznych wysokosciach n.p.m. bylo najwyzsze w przypadku muché-
wek i odnosito si¢ do wysokosci 900-999 m n.p.m. (30,76%) natomiast najniz-
sze dla 700-799 m n.p.m. (8,17%). Dla motyli wyraZzne wahania ich udziatu
procentowego dotyczyly wysokosci 1000-1099 m n.p.m. (26,03%) i 1100-1200
m n.p.m. (12,63%). Odsetek blonkéwek byl najwyzszy w prébach szyszek pocho-
dzacych z drzew rosnacych na wysokosci 1000-1099 m n.p.m. (25,44%), a naj-
nizszy dla odstopniowania 1100-1200 m n.p.m. (11,42%) (tab. 1).

Rozpatrujac udziatl procentowy wszystkich grup cenotycznych w aspekcie
wysoko$ciowym okazato sie, Ze najwigksze zréznicowanie wystapilo miedzy
grupa konofagéw, a grupa owadéw sezonowych; wartosci te wahaty sie od
60,03% (900-999 m n.p.m.) do 0,08% (700-799 m n.p.m.). Réwniez relatywnie
wysokie omawiane réznice stwierdzono w przypadku grupy parazytoidéw
oraz owadoéw sezonowych, odpowiednio 36,91% (700-799 m n.p.m.) i 0,20%
(800-899 m n.p.m.). Udziat procentowy seminifagéw na réznych wysokosciach
nie ulegal tak znacznym wahaniom; ksztaltowat sie od 1,96% (1000-1099 m
n.p.m.) do 4,84% (900999 m n.p.m.), mimo to na ogoét odbiegal wyraznie od
wartoéci obliczonych dla pozostatych grup. W obrebie saprofagéw i koprofagéow
omawiane zréznicowanie bylo podobne — dla wysokosci 800-899 m n.p.m.
(okoto 10%) oraz powyzej 1000 m n.p.m. (od okolo 9% do okoto 11%).

Sredni udziat badanych grup w aspekcie wysokosciowym wahat si¢ od
55,57% — dla konofagéw do 0,50% — dla owadéw sezonowych. Dla pozosta-
tych grup, tj. seminifagéw, saprofagéw i koprofagéw oraz parazytoidéw odse-
tek ten wynosil odpowiednio: 3,36%, 8,23% i 32,33%.

Mozna takze zauwazy¢ tendencje do mniejszego udzialu procentowego
poszczegdlnych grup cenotycznych dla wysokosci 700-799 i 1100-1200 m n.p.m.,
a wiekszy ich udzial na wysokosci 800-1099 m n.p.m.

Analizujac udzial owadéw wedlug rzedéw (tab. 1), w aspekcie wysokoscio-
wym, okazuje sig, ze sposréd wszystkich rzedéw, Lepidoptera mialty najwiekszy
udziat (od 48,10% do 40,13%) w zasiedlaniu szyszek $wierka na wszystkich
wysokosciach. W przypadku Hymenoptera omawiane wartosci byly zblizone do
siebie i wynosilty od 39,02% (700-799 m n.p.m.) do 30,0% (1100-1200 m n.p.m.).
Wyrazniejsze wahania dotyczyly Diptera, tj. od 26,21% (900-999 m n.p.m.) do
12,75% (700-799 m n.p.m.); oznacza to, ze okolo dwukrotnie wiecej muchéwek
zasiedlalo préby szyszek w wyzszych partiach drzewostanu, w poréwnaniu
z zasiedlaniem w najnizszej rozpatrywanej wysokosci n.p.m. Udziat Heterop-
tera byl malo zréznicowany, przy czym relatywnie najwigkszy, tj. 1,97% — na
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Tabela 1 — Table 1

Procentowy udzial owadéw wedlug rzedéw uzyskanych z dojrzewajacych i dojrzatych
szyszek $wierka pospolitego Picea abies (L.) Karst. zebranych na réznych wysokosciach
w zasiegu od 700 do 1200 m n.p.m.

Percentage of insects by orders, obtained from maturing and mature cones of Norway

spruce Picea abies (L.) Karst. collected at different altitudes
in range from 7000 to 1200 m as.l

Rzad
Order ‘s Razem
Wysokos$¢ | 700-799 | 800-899 | 900-999 | 1000-1099 | 1100-1200
n.p.m. [m] Total
Altitude a.s.l. [m]

Lepidoptera 1139 1954 1741 2051 995 7880
% dla grupy*

14,45 24,80 22,09 26,03 12,63 100,00
% for group*
% dla grup**

48,10 43,64 40,13 47,85 42,65 44,26
% for groups**
Hymenoptera 924 1502 1444 1559 700 6129
% dla grupy*

15,08 24,51 23,56 25,44 11,42 100,00
% for group*
% dla grup**

39,02 33,54 33,29 36,37 30,00 34,43
% for groups™*
Diptera 302 1009 1137 659 589 3696
% dl *
o dla grupy 817 | 2730 | 3076 17,83 1594 | 100,00
% for group*
% dla grup**

12,75 22,53 26,21 15,38 25,25 20,76
% for groups™*
Coleoptera 1 4 5 3 3 16
% dla grupy*

6,25 25,00 31,25 18,75 18,75 100,00
% for group*
% dla grup**

0,04 0,09 0,12 0,07 0,13 0,09
% for groups™*
Heteroptera 2 9 11 14 46 82
% dla grupy*

2,44 10,98 1341 17,07 56,10 100,00
% for group*
% dla grup**

0,08 0,20 0,25 0,33 1,97 0,46
% for groups**
Razem — Total 2368 4478 4338 4286 2333 17 803

* Udzial procentowy grupy cenotycznej dla danej wysokosci n.p.m. — Per cent participation of coenotic group
for altitude a.s.1.

** Udziat procentowy grup cenotycznych dla danej wysokosci n.p.m. — Per cent participation of coenotic groups
for altitude a.s.1.
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najwyzej polozonych stanowiskach (1100-1200 m n.p.m.), natomiast na pozo-
stalych stanowiskach wynosit ponizej 1%. W przypadku Coleoptera, na wszyst-
kich wysokosciach ich rozklad ksztaltowal sie ponizej 1% (tab. 1). Mozna
zauwazy¢, ze na najnizszych polozeniach (700-799 m n.p.m.) wystapily naj-
wigksze dysproporcje migdzy liczebnoscia rzedéw Lepidoptera a Coleoptera;
ich udzial procentowy wynosit odpowiednio 48,10 i 0,04. Na pozostatych
wysokosciach obserwowano réwniez dominowanie Lepidoptera, liczniejsze
wystepowanie Hymenoptera i Diptera oraz maly udzial Heteroptera i Coleop-
tera (tab. 1).

Bardziej szczegdtowa analiza jakosciowa i iloSciowa owaddéw w aspekcie
wysokosciowym dotyczyla nastepujacych gatunkéw: Cydia strobilella, Kaltenba-
chiola strobi, Plemeliella abietina, Megastigmus strobilobius, Asynapta strobi, Clinodi-
plosis cilicrus, Torymus azureus, Bracon pineti, Platygaster contorticornis, Phaedroc-
tonus transfuga i Liotryphon strobilellae.

Cydia strobilella intensywnie zasiedlala szyszki na wysokosci: 1000-1099 m
n.p.m. (2001 egz.); nieco mniej na 800-899 m n.p.m. oraz 900-999 m n.p.m.,
odpowiednio 1930 egz i 1679 egz., natomiast najmniej na wysokosci 1100-1200 m
np.m. (973 egz.) (ryc. 1).

Kaltenbachiola strobi najliczniej zasiedlata szyszki zebrane na wysokosci 900-
999 m n.p.m. (863 egz.), natomiast najmniej — na wysokosci 700-799 m n.p.m.
(163 egz.). Na pozostatych wysokosciach n.p.m. zasiedlenie szyszek bylo zbli-
zone (ryc. 1).

Sposréd seminifagéw Plemeliella abietina nie wykazywata wyraznych wahan
liczebnosci w aspekcie wysokosciowym; najwiecej owaddéw tego gatunku
stwierdzono w prébach pochodzacych z wysokosci 800-899 m n.p.m. (74 egz.),
a najmniej — na wysokosci 1100-1200 m n.p.m. (17 egz.) (ryc. 1).

Wyrazniejsze zréznicowanie gatunkowe wykazywat seminifag Megastigmuis
strobilobius, ktéry na nizszych potozeniach, tj. 900999 m n.p.m. wystapitl w naj-
wigkszej liczbie (148 egz.), a najmniej bylo go na wysokosci 1000-1099 m n.p.m.
(47 egz.) (ryc. 1).

Asynapta strobi najczesciej wystepowata w szyszkach zebranych na wysoko-
$ci 800-899 m n.p.m. (412 egz.), natomiast najmniej — na wysokosci 700-
=799 m np.m. (71 egz.) (ryc. 2). Inny pryszczarek, Clinodiplosis cilicrus nie
wykazywal wyraznego zréznicowania liczebnosci w aspekcie wysoko$ciowym.
Minimalne i maksymalne liczby okazéw dotyczyly préb zebranych na wysoko-
$ci 1100-1200 m n.p.m. oraz 800-899 m n.p.m. i wynosily odpowiednio 32 egz.
i 61 egz. (ryc. 2).

Wsréd Chalcidoidea, Torymus azureus byt najczeéciej stwierdzanym gatun-
kiem. Jego maksymalna i minimalna liczebnos¢ dotyczyla wystepowania na
zblizonych wysokosciach n.p.m., tj. 1000-1099 m oraz 1100-1200 m, odpowied-
nio 693 egz. i 257 egz. (ryc. 2).

Bracon pineti zasiedlal najczesciej szyszki zebrane na wysokosci 800-899 m
np.m. (267 egz.); w wyzszych partiach (1100-1200 m n.p.m.) byl réwniez
obecny w liczbie 104 egz. (ryc. 2).
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Ryc. 1. Srednia liczba okazéw owadéw stwierdzonych w szyszkach $wierka pospolitego Picea
abies (L.) Karst. na réznych wysokosciach n.p.m. w Gorczariskim Parku Narodowym (oryg.);
A — Cydia strobilella L., B — Kaltenbachiola strobi (Winn.), C — Plemeliella abietina Seitn., D —

Megastigmus strobilobius Ratz.

Fig. 1. The mean number of insect specimens found in Picea abies (L.) Karst. cones
collected at different altitudes above sea level in the Gorce National Park (orig.); A — Cydia
strobilella L., B — Kaltenbachiola strobi (Winn.), C — Plemeliella abietina Seitn., D — Megastigmus

strobilobius Ratz.
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Wyrazne zréznicowanie liczebnosci dotyczylo innego parazytoida, Platyga-
ster contorticornis, ktéry najczesciej zasiedlal szyszki drzew na wysokosci
900-999 m n.p.m. (300 egz.) (ryc. 3).

Sposréd Ichneumonidae Phaedroctonus transfuga i Liotryphon strobilellae wyka-
zywaly zblizone zréznicowanie ilosciowe, jakkolwiek zmiany wystapily w od-
niesieniu do innych wysokosci n.p.m. Phaedroctonus transfuga najczesciej wy-

300 s
s
55
250 S
n 5
o 200 = 25
2,
150 ] B
25 s
o k329
25 et
25 et
| s ks
100 < ]
s
T 3
%0 <
4 22 - 22
wysoko$¢ n.p.m. — altitude [m]
[ 1998  E1 1999 2000 [EZZE razem —A&— $rednio
3 3
— 80
=)
0) 60 s 3 s
5 Sosateses 5
4 2 55 2
40 S S s
= 58 P 29
oo 2 oo 2
20 + 5 s S8 S
5 5 5 5
o o o
i < s 11
wysoko$¢ n.p.m. — altitude [m]
[ 1998  E=1 1999 2000 [ZEE razem —A— $rednio
120 -
2
B39
100 5]
2
25
B39
— 80
i o3
N ]
o 35
2 onizs
o, 60
Py
Foed
40 peed
Foed
Foed
Foed
R
Foeed
20 1 R
Foed
Foed
R
Foed
4 Setetete!

700-799 800-899 900-999 1000-1099 1100-1200

wysoko$¢ n.p.m. — altitude [m]

[ 1998 EZE1 1999 2000 EE=F

=
5

razem —&— $rednio

Ryc. 3. Srednia liczba okazéw owadéw stwierdzonych w szyszkach $wierka pospolitego Picea

abies (L.) Karst. na réznych wysokosciach n.p.m. w Gorczariskim Parku Narodowym (oryg.);

A — Platygaster contornitornis Ratz., B — Phaedroctonus transfuga (Grav.), C — Liotryphon
strobilellae (L.)

Fig. 3. The mean number of insect specimens found in Picea abies (L.) Karst. cones collected
at different altitudes above sea level in the Gorce National Park (orig.); A — Platygaster
contornitornis Ratz., B — Phaedroctonus transfuga (Grav.), C — Liotryphon strobilellae (L.)
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stepowat na wysokosci 800-899 m n.p.m. (110 egz.) (ryc. 3), natomiast Liotry-
phon strobilellae — na wysokosci 1000-1099 m n.p.m. (131 egz.) (ryc. 3).

Analiza statystyczna przy zastosowaniu testu rang Kruskala-Wallisa oraz
testu wielokrotnych poréwnan $rednich rang na poziomie istotnosci « = 0,05
wykazata, Ze czynnik wysokosci n.p.m. nie miatl istotnego wplywu na ksztal-
towanie sig¢ Sredniej liczby owadéw w szyszkach. Niezaleznie od roku uzyska-
nia szyszek réznice miedzy srednimi byly nieistotne statystycznie w grupach
dla kazdego badanego gatunku. Jedynie w przypadku Liotryphon strobilellae
stwierdzono istotno$¢ réznic — dla préb zebranych w 2000 roku, co mozna
uzna¢ za malo znaczacy wyijatek.

Wplyw zmiennego obradzania swierkéw na dynamike
populacji wybranych konofagéw i seminifagow

Szyszki $wierka stanowig baze pokarmowgq dla rozpatrywanych owadéw kono-
i seminifagicznych. W zwigzku z tym obfitos¢ szyszek lub ich brak jest jednym
z istotnych czynnikéw regulujacych liczebnos$é populacji tych owadéw. Wspo-
mniane owady majg zdolno$¢ do przechodzenia diapauzy, nawet do kilku lat
i w ten sposéb dostosowujg sie do zmiennego urodzaju szyszek swierka. Analiza
statystyczna, majaca na celu ocene wplywu obradzania swierka w kolejnych
latach zbioru szyszek na liczebnos¢ owadéw wykazata, Zze $rednia liczba
badanych gatunkéw owaddéw byla istotnie rézna w poszczegélnych latach
zbioru. Zastosowano test wielokrotnych poréwnar, celem stwierdzenia, pomie-
dzy ktérymi latami réznice sa statystycznie istotne na poziomie « = 0,05.
Wyniki zilustrowano wykresami (ryc. 4-5). Wykresy przedstawiajq Srednie
wartoéci zmiennych (maty kwadrat) wraz z 95% przedzialem ufnosci.

Dynamika liczebnosci Cydia strobilella w odniesieniu do imagines wykazy-
wala istotne analogie ze zmiennym urodzajem szyszek. W roku bardzo dobrego
urodzaju szyszek (rok 2000) liczba motyli Cydia strobilella byla wyraZnie nizsza
(1421 egz.); w roku $redniego urodzaju (rok 1999) uzyskano 3074 egz. tego
owada, natomiast w roku stabego urodzaju szyszek (rok 1998) — stwierdzono
w nich 677 egz. imagines Cydia strobilella.

Nieco inaczej ksztaltowala si¢ relacja pomiedzy liczba diapauzujacych ga-
sienic Cydia strobilella a nasileniem urodzaju szyszek. Na drodze analizy szy-
szek dojrzewajacych i dojrzalych metoda krajania stwierdzono, ze podczas
stabego obradzania swierka (rok 1998) zasiedlenie ich wynosito 673 egz., na-
tomiast w roku bardzo dobrego obradzania (rok 2000) — wynosito 683 egz.
W roku $dredniego urodzaju szyszek (rok 1999) uzyskano 1124 egz. gasienic.
Powodem tego zréznicowania zasiedlenia szyszek przez gasienice Cydia stro-
bilella mégt by¢ mechanizm diapauzy.

Rozpatrujac z jednej strony rézne formy ochrony stosowane w drzewosta-
nach Gorczaniskiego Parku Narodowego, a z drugiej strony liczebnos¢ Cydia
strobilella, mozna stwierdzi¢ jej wyraZne zréznicowanie iloSciowe. Najwiecej
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A Zmienna — Variable Cydia strobilella
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Ryc. 4. Srednie wartosci zmiennych w kolejnych latach (maly kwadrat) wraz z 95% przedzia-
tem ufnosci dla gatunkéw: A — Cydia strobilella L., B — Kaltenbachiola strobi (Winn.), C —
Phaedroctonus transfuga (Grav.)

Fig. 4. The mean values of variables in the consecutive years (small square) with 95% confidence
interval for species: A — Cydia strobilella L., B — Kaltenbachiola strobi (Winn.), C — Phaedroctonus
transfuga (Grav.)
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A Zmienna — Variable Liotryphon strobilellae
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C Zmienna — Variable Platygaster contorticornis
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Ryc. 5. Srednie wartosci zmiennych w kolejnych latach (maty kwadrat) wraz z 95% przedzialem
ufnosci dla gatunkéw: A — Liotryphon strobilellae (L.), B — Bracon pineti Thoms., C — Platygaster
contorticornis Ratz.

Fig. 5. The mean values of variables in the consecutive years (small square) with 95%
confidence interval for species: A — Liotryphon strobilellae (L.), B — Bracon pineti Thoms.,
C — Platygaster contorticornis Ratz.



85

okazoéw Cydia strobilella uzyskano z préb zebranych w oddziatach objetych
ochrong czynng stabilizacyjna (3202 egz.; 41,58%), a najmniej — z oddzialéw,
gdzie stosuje si¢ ochrone bierng (901 egz.; 11,70%) (tab. 2).

W przypadku kolejnego konofaga Kaltenbachiola strobi nie stwierdzono jed-
noznacznie omawianej zaleznosci pomiedzy liczbg imagines a latami nasien-
nymi. W roku slabego obradzania $wierka (1998 r.) gatunek ten wystapit

Tabela 2 — Table 2

Zestawienie liczebnosci Cydia strobilella L. uzyskanej z szyszek $wierka pospolitego
Picea abies (L.) Karst. zebranych w Gorczariskim Parku Narodowym w oddziatach
o réznych typach ochrony

Listing of the number of Cydia strobilella L. obtained from the spruce Picea abies (L.) Karst.
cones collected in the Gorce National Park in the sections with different types
of protection

Rok — Year
Typ ochrony Oddziat Razem
. ] 1998 1999 2000
Type of protection | Section Total
egz.—specim. | egz.—specim. | egz. — specim.
Czynna 32f 67 139 47 253
renaturalizacyjna
201d 40 120 111 271
Active
renaturalization 120a 45 72 57 174
202a 36 97 25 158
36b 14 182 37 233
116a 16 133 46 195
110a 12 112 46 170
161c 27 202 60 289
191a 137 122 28 287
173b 67 104 69 240
162b 65 151 49 265
tacznie — Total 2535
% 32,92%
Czesciowa 59a 52 250 91 393
stabilizacyjna
77¢ 33 109 90 232
Partly stabilizing
206b 50 221 181 452
192b 109 119 19 247
209b 37 305 84 426
198d 14 48 25 87
208h 25 178 104 307
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Tabela 2 c¢cd. — Table 2 cont.
Rok — Year
Typ ochrony Oddziat Razem
. . 1998 1999 2000
Type of protection | Section Total
egz. — specim. | egz.— specim. | egz.— specim.
Cze$ciowa 204b 60 90 216 366
stabilizacyjna
. 206a 20 181 236 437
Partly stabilizing
182a 60 138 57 255
Eacznie — Total 3202
Y% 41,58%
Czynna 29a 42 90 107 239
zachowawcza
. 121a 24 96 26 146
Active
preservation 163a 66 159 24 249
146b 38 118 15 171
132d 16 203 38 257
Eacznie — Total 1062
Y% 13,79%
Bierna 5b 48 225 74 347
Passive 165a 37 62 48 147
167a 68 73 55 196
171a 44 117 50 211
Eacznie — Total 901
% 11,70%
Ogotem — Total 1369 4216 ‘ 2115 7700

w liczbie 94 egz., natomiast w roku bardzo dobrego obradzania (2000 r.) —
w liczbie 225 egz. Okazalo sie, ze w roku sredniego urodzaju (rok 1999)
Kaltenbachiola strobi wystapita w liczbie 1694 egz. (facznie 2013 egz.)%.

W odniesieniu do seminifaga Plemeliella abietina, liczebnos¢ jej populacji
wykazywala w miare wyréwnang wartos$¢, tak w roku stabego urodzaju szy-
szek (1998 r.), jak w roku $redniego urodzaju (1999 r.); odpowiednio 42 egz.
i 35 egz. (faczna liczba z szyszek dojrzewajacych i dojrzatych). W roku bardzo
dobrego obradzania $wierka (2000 r.) zasiedlenie nasion w szyszkach przez
tego seminifaga byto najwyzsze (148 egz.) (lacznie 225 egz.)’. Mozna to réw-
niez thumaczyé wystepowaniem zjawiska diapauzy u larw Plemelielln abietina.

2 Zob. 1 czes¢ pracy — tab. 3, s. 54-56.
3 Zob. 1 czes¢ pracy — tab. 3, s. 54-56.



87

Dynamika populacji Cydia strobilella wykazywala na ogét pewne analogie
ze zmiennym obradzaniem $wierka. W roku bardzo dobrego urodzaju $rednia
liczba okazéw w badanych prébach byla mniejsza niz w roku s$redniego uro-
dzaju. Odwrotng tendencje zauwazono w przypadku Plemeliella abietina; zréz-
nicowanie bylo wigksze w wyzszych partiach drzewostanu, natomiast w od-
dzialach nizej polozonych réznice te byly zblizone do siebie. Mozna to wy-
jasni¢ tym, ze zawsze znajdzie si¢ grupa $wierkéw, ktére obradzaja co roku,
stanowigc baze zerowa dla czeSci populacjii. Mimo to, wida¢ wyraZniejsze
zageszczenie larw Plemeliella abietina w szyszkach w latach dobrego urodzaju.

W przypadku Kaltenbachiola strobi, w danym roku na réznych wysokosciach
stwierdzono zblizone wystepowanie tego gatunku, natomiast w calym okresie
badari zwigkszona ich liczba wystapila w roku 1999, w poréwnaniu z liczeb-
noscig w 1998 i 2000 roku. Mozna przypuszczaé, ze do okazéw uzyskanych
w roku 1999 dolaczyly okazy o przedluzonej diapauzie, z roku 1998, ktéra
w przypadku tego gatunku ksztattuje si¢ w cyklu dwuletnim. Dla Cydia stro-
bilella okres diapauzy wynosi trzy lata i pokrywa si¢ czeSciowo z latami na-
siennymi $wierka.

II. DYSKUSJA

Entomofauna szyszek §wierka w Gorczariskim Parku Narodowym wykazywata
na ogot zréznicowanie iloSciowe w aspekcie zmiennego obradzania drzewosta-
néw swierkowych, podobnie jak w Tatrzariskim Parku Narodowym (Koziot
2007). W szyszkach zebranych w latach stabego urodzaju $wierka stwierdzono
wigksza liczbe okazéw owadoéw, jak réwniez gatunkéw zasiedlajacych szyszki,
w poréwnaniu z entomofauna uzyskang z szyszek pobranych w okresach
zwiekszonego owocowania. Wyrazna zalezno$¢ pomiedzy dynamika liczebno-
$ci populagji konofagéw a zmiennym urodzajem szyszek wystapila w przypad-
ku Cydia strobilella. Podobne wyniki badari uzyskat Bakke (1963) i Annila
(1984), ktérzy stwierdzili, ze wahania liczebnosci populacji tego gatunku wy-
daja si¢ by¢ ksztaltowane przez zmienny urodzaj szyszek.

Mikrocenoza szyszek drzew iglastych charakteryzuje si¢ wiasng dynamika
rozwojowq, wlasna sukcesjg, ktérej inicjalnym punktem w czasie jest proces
zapylania kwiatostanéw zeriskich, natomiast koricowym — pelny rozklad szy-
szek opadlych na dno lasu (Karpiriski 1967). W miare rozwoju szyszek i uptywu
czasu nastepuja charakterystyczne zmiany jakoSciowe zwigzanej z nimi ento-
mofauny (Saksons 1973, Roques 1983), a takze zréznicowanie ilosciowe (Koziot
1995). Jest to zgodne z uzyskanymi wynikami badart przeprowadzonych
w Gorczariskim Parku Narodowym. Szyszki dojrzewajace byly zasiedlane przez
mniejsza liczbe gatunkéw i okazéw owaddéw, w poréwnaniu z zasiedleniem
szyszek dojrzatych. Przykladowo, w odniesieniu do Hymenoptera, w szysz-
kach dojrzewajacych stwierdzono 11 gatunkéw blonkéwek reprezentowanych
przez 423 okazy, natomiast w dojrzalych — odpowiednio 16 gatunkéw — 5706
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okazéw. Nalezy zaznaczy¢, ze niektére gatunki sposréd konofagéw (jak Stro-
bilomyia anthracing) i saprofagéw w tym czasie opuszczaja szyszki dojrzewaja-
ce, a inne owady zasiedlajg szyszki, np. parazytoidy i drapiezce, a takze owady
sezonowe. Na skutek tego entomofauna dojrzatych szyszek cechowata sie
wigkszym zréznicowaniem gatunkowym, w poréwnaniu z entomofaung doj-
rzewajacych szyszek.

Owady zasiedlajace szyszki i nasiona charakteryzuje swoista dynamika,
ktérej nie majg inne zgrupowania owadéw, poniewaz gléwnym regulatorem
liczebnosci populacji kono- i seminifagéw jest obecnosé¢ bazy pokarmowej
w postaci obfitosci szyszek, jak rowniez czynniki endogenne, tj. plodnos¢ samic
i diapauza. Omawiane owady cechuje na ogét duza plodnos¢ ale zarazem
wysoka $miertelnos¢ w stadium jaja i mlodszych stadiach larwalnych. Wiek-
szos¢ tych gatunkéow owadoéw posiada zdolnos¢ diapauzowania nawet przez
kilka lat (Bakke 1970, 1971, Nesin 1984). W ten sposéb dostosowujac sie do
zmiennego urodzaju szyszek, ograniczaja w pewnym stopniu niekorzystny
wplyw wahan urodzaju szyszek na liczebno$é populacji (Stadnickij i Gre-
benscikova 1971, Stadnickij i Golutvina 1975, Stadnickij i in. 1978). Wyniki
badan przeprowadzonych przez Koziota (2007) w Tatrzariskim Parku Narodo-
wym, na ogél potwierdzaja ten poglad w odniesieniu do najliczniejszych ko-
nofagéw Swierka, jak réwniez czesciowo sa zgodne z wynikami badan dla
Gorczanskiego Parku Narodowego.

IV. PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN I WNIOSKI

1. Wysoko$¢ n.p.m. niekiedy wplywala na liczebnos¢ populacji nastepuja-
cych gatunkéw owaddéw: Cydia strobilella L., Kaltenbachiola strobi (Winn.), Tory-
mus azureus Boh, Aprostocetus strobilanae Ratz., Platygaster contorticornis Ratz.
i Liotryphon strobilellae (L.).

2. Liczebnos¢ populacji Kaltenbachiola strobi (Winn.) ulegala wyraznym
wahaniom w ciaggu trzech kolejnych sezonéw wegetacyjnych, w ktérych wyste-
powalo zmienne obradzanie $wierka; najwiecej okazéw pojawilo sie w roku
$redniego obradzania.

3. Plemeliella abietina Seitn. wykazywala nieznaczne zréznicowanie iloscio-
we; jej wieksza liczebno$é byta w roku bardzo dobrego obradzania swierkéw,
natomiast w mniejszej liczbie wystepowala przy wzmozonej obecnosci w szysz-
kach gasienic Cydia strobilella.

4. Relacja migdzy iloscig uzyskanych owadéw a wysokoscia n.p.m. bada-
nych oddzialéw nie byla statystycznie istotna.

5. Srednia liczba badanych gatunkéw owadéw byla statystycznie istotna
w odniesieniu do lat obradzania $wierka.

6. Uzyskanie stosunkowo duzej liczby okazéw parazytoidéw, ktérych zy-
wicielami byty: Cydia strobilella L., Kaltenbachiola strobi (Winn.) i Plemeliella
abietina $wiadczy o relatywnie duzej roli parazytoidéw, jako czynnika regulu-
jacego liczebnos¢ kono- i seminifagéw.
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7. Biorac pod uwage rézne formy ochrony, w odniesieniu do najliczniejsze-
go gatunku Cydia strobilella, stwierdzono wyraZne zréznicowanie iloSciowe;
najwiecej owadéw wystapilo w oddzialach objetych ochrong stabilizacyjna, a
najmniej — ochrong bierna.
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Summary

Krzysztof Witteczek

Cone- and seed entomofauna of Norway spruce Picea abies (L.) Karst.
in the selected stands of the Gorce National Park.
Part II. Influence of altitude and of variable spruce stands masting
on the chosen insect species

In 1998-2000 the qualitative and quantitative share of insects infesting the Norway spruce Picea
abies (L.) Karst. cones in the Gorce National Park was studied. The aim of this study was to
determine whether altitude above sea level and year of cone collection (intensity of cone crop)
significantly influenced the insects. Rearing and analysis of 3,600 cones of spruce collected from
trees growing at 700-1,200 m altitudes, yielded over 17,000 of insects belonging to 34 species



91

from 5 orders. Some of the data were analyzed statistically using Kolmogorov-Smirnov,
Levene’s tests, Kruskal-Wallis’a rank test and the test of multiple comparisons of mean ranks
(at the significance level a = 0.05).

The height above sea level sometimes had effect on numbers of the insect species (Fig. 1-3).
Elevation had not a significant influence on the number of these insects.

There was a significant correlation between the mean number of these insects and the
intensity of cone production during three years, ie. with weak intensity (1998), middle mast
year (1999) and in heavy mast year (2000) (Fig. 4-5).

The percentage of insects by orders, obtained from maturing and mature cones collected
at different altitudes presents Table 1.

In respect to type of protection, Cydia strobilella L. occurred in the highest intensity in the
sections of partly stabilizing protection, whereas less numerous in passive protection sections
(Tab. 2).

Department of Forest Entomology
University of Agriculture in Krako
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