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Proba okreslenia wplywu cieé trzebiezowych na przenikanie
Swiatla do dna drzewostanu sosnowego

IloneITKa ompefenenusa BAMAHUA PYyOOK yXoxa Ha NPOHMKHOBEHMUE
cBeTa M0 II0JioTa COCHOBOrO HacaXXIeHMUA

A ftrial of determination of the influence of thinning cuts on the penetration of
light to the ground of pine stand

1. WSTEP

Energia promieniowania Slonca dochodzgca do wnetrza lasu wply-
wa istotnie na procesy egzotermiczne zachodzgce w $cidtce, skiad
gatunkowy runa oraz ogodlne procesy wzrostowe i rozwojowe drzew.
Charakter rocznego przebiegu i wielko$é natezenia $wiatla wewnatrz
lasu w duzym stopniu zalezy od wieku, skladu gatunkowego i struktury
drzewostanu (3, 4, 6, 10). Dotychczasowe badania pola $wiatla na dnie
lasu prowadzone byly gléwnie w drzewostanach naturalnych lub malo
znieksztalconych przez czlowieka. W Polsce zagadnieniem tym, w roz-
rych zespolach lesnych Bialowieskiego i Kampinoskiego Parku Narodo-
;vesgoé)zajmowali sige Stomka, Dunikowski i Orlicz (2, 6,
Giownym receptorem energii promieniowania Stonca w lesie sa ko-
rony drzew, ktére jag w znacznym stopniu pochtaniajg 1 odbijaja (3, 5,
6, 8, 9). Stad tez cigcia trzebiezowe, umozliwiajace swobodniejszy doptyw
promieniowania Slorica do dna lasu poprzez modyfikacje struktury ko-
ron i redukcje liczebnosci drzew sg waznym zabiegiem gospodarczym
sprzyjajacym intensyfikacji proceséw rozwojowych drzewostanu. Nie-
mniej, zagadnienie wplywu trzebiezy na wielkos¢ przenikania $wiatla
do wnetrza lasu i reakcji drzew na rozluznienie warstwy koron jest
jeszcze malo poznane. W Polsce‘dotychczas badania tego typu w drze-

wostanach sosnowych i §wierkowych prowadzil jedynie Dunikowski
(1). |

Celem pracy jest okreslenie wplywu nasilenia cieé¢ trzebiezowych w
drzewostanach sosnowych II klasy wieku rosngcych na siedlisku boru
Swiezego na wielko$é przenikania $wiatla do dna lasu.
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2. TEREN I METODYKA BADAN

Opracowanie wykonano w ramach problemu ,,Badania nad doskona-
leniem metod trzebiezy” koordynowanego przez Instytut Badawczy LesS-
nictwa. Pomiary przeprowadzono na 8 powierzchniach doswiadczalnych
Katedry Produkcyjnosci Lasu SGGW-AR, potozonych w Puszczy Bialej
na terenie nadl. Ostrow Mazowiecka. Powierzchnie usytuowane byly w
drzewostanach sosnowych rosngcych na siedlisku boru swiezego w oddz.
157 a (drzewostan 36-letni bonitacji I) i oddz. 181 a (drzewostan 35-letni
bonitacji Ia). Na powierzchniach tych w r. 1983 wykonano ciecia trze-

biezowe o réznym nasileniu:
oddz. 157 a:
pow. nr 9 — trzebiez dolna staba (TDK)

pow. nr 10 — trzebiez selekcyjna + trzebiez dolna silna (TS +
+ TDS)

pow. nr 11 — trzebiez selekcyjna + trzebiez dolna umiarkowa-
na (TS + TDU)

pow. nr 12 — trzebiez dolna silna (TDS)

oddz. 181 a:
pow. ntr 1 — trzebiez selekcyjna + trzebiez dolna silna (TS +
+ TDS) ‘
pow. nr 2 — trzebiez selekcyjna + trzebiez dolna staba (TS +
+ TDK)

pow. nr 3 — trzebiez dolna silna (TDS)
pow. nr 5 — trzebiez dolna staba (TDK)

Natezenie swiatla mierzono w lesie na wysokosci 1 m, w 30 punktach
na kazdej z 8 powierzchni badawczych (razem w 240 punktach). Réwno-
legle do pomiaré6w w lesie prowadzono pomiary $wiatla w terenie odkry-
tym, w 1 punkcie. Na wszystkich powierzchniach badawczych pomiary
wykonano w czasie pogody pochmurnej (zachmurzenie 10 chmurami
Stratus) w dniach 4 i 12 X 1983 r. oraz powtérzono je — tylko na po-
wierzchniach badawczych w oddziale 181 a — 7 XI 1984 r. Na kazdej
powierzchni badawczej w 1983 r. wykonano 150, a w r. 1984 — 170 po-
miarow natezenia swiatla.

Korzystajac z kazdego pomiaru obliczono wartosci wspoélczynnika
przenikania $wiatta do dna drzewostanu:

natezenie Swiatla w drzewostanie (Lx)
natezenie Swiatla w terenie odkrytym (Lx)

y = +100%

Dla kazdej powierzchni badawczej wyznaczono srednig warto$¢ wspoi-
czynnika y, jej bigd standardowy (dy), odchylenie standardowe (dy)
1 wspolezynnik zmiennosci (vy) (tab. 1). Zbadano istotnos$¢ roznic miedzy
srednimi wartosciami wspélczynnika y.
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Poza tym okreSlono wspoiczynniki korelacji i ro6wnania regresji mie-
dzy charakterystykami nasilenia cie¢ trzebiezowych a s$rednimi wartos-
ciami wspoétczynnika y (tab. 3). Aby sie przekona¢ o wplywie trzebiezy
na intensywnos¢ rozwoju koron drzew, okres$lono réwniez zalezno$¢ mie-
dzy charakterystykami nasilenia cie¢ a wielko$cig zmiany s$redniej war-
tosci wspélczynnika y po uplywie jednego roku od wykonania trzebiezy
(tab. 4). Istotnos¢ wspoéiczynnikow korelacji zbadano testem Studenta.

3. WYNIKI BADAN

W roku 1983 w oddz. 157 a (tab. 1, 2) najnizszg $rednig warto$e¢
wspoiczynnika przenikania §wiatla do dna drzewostanu (y) stwierdzono
na pow. nr 9 (18,0%). Srednie wartosci wspéiczynnika y na pozostalych
powierzchniach byly istotnie wyzsze przy a = 0,001. Najwyzszg Srednig
warto$¢ wspoélczynnika y zanotowano na pow. nr 10 (23,5%;). Na pow.
nr 11 i 12 $rednie warto$ci wspétezynnika y byly istotnie nizsze niz na
pow. nr 10 (na pow. nr 11 przy o = 0,01, a na pow. nr 12 przy a = 0,001)
1 wynosity odpowiednio 21,29, i 20,6%.

Zmienno$¢ wspoélczynnika y na wszystkich powierzchniach w oddz.
157 a byla zblizona. Odchylenia standardowe wahaly sie od 5,79, na
pow. nr 9 do 7,89, na pow. 11, a wspdlczynniki zmiennosci od 30,5%, na
pow. nr 12 do 36,5%9 na pow. nr 11.

W oddz. 181 a Srednie wartosci wspolczynnika przenikania $wiatla
do dna drzewostanu (y) ksztaltowaly sie podobnie jak w oddz. 157 a.
Najnizszg $rednig warto$¢ wspoédlczynnika y stwierdzono na powierzchni
nr 5 (16,6%). Na pow. nr 1 i 3 $rednie wartosci wspoélczynnika y byly
istotnie wyzsze (przy o = 0,001) niz na pow. nr 5. Réznily sie one miedzy
sobg rowniez istotnie (przy « =0,01) i wynosily odpowiednio 22,6%,
1 20,3%. Srednia wartos¢ wspolczynnika y na pow. nr 2 byla posrednia
miedzy odpowiednimi warto$ciami na pow. nr 5 i 3 (réznice istotne przy
a = 0,05) i wynosila 18,49%.

Zmienno$¢ wspoélczynnika y na powierzchniach w oddz. 181 a byla
nieco bardziej zréznicowana niz w oddz. 157 a. Odchylenia standardowe
wahaly si¢ od 4,69, na pow. nr 5 do 8,2% na pow. nr 2, a wspélczyn-
niki zmiennos$ci od 27,5%,; na pow. nr 5 do 44,8 na pow. nr 2.

Zarowno w oddz. 157 a jak i w oddz. 181 a najmniejszg zmiennoscia
wspolczynnika charakteryzowaly sie powierzchnie o najmniejszym na-
sileniu cie¢ trzebiezowych (TDK). Podobnie w obu oddzialach najnizszy

Sredni procent przenikania $wiatla do dna drzewostanu (y) stwierdzono
na powierzchniach z trzebiezg dolng stabg (TDK), a zdecydowanie naj-
Wyzszy — na powierzchniach o najwiekszej intensywnosci cie¢ trzebie-
zowych (TS+TDS). Duze podobienstwa wieku, bonitacji i struktury
drzewostanéw w obu rozpatrywanych oddzialach upowaznily nas do 13-
cznego uporzgdkowania wynikéw pomiaréw z wszystkich 8 powierzchni
badawczych, wedlug rodzaju i nasilenia cigé: -
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Wspolezynnik przenikania §wiatla do dna drzewostanu sosnowego w borze
przy pogodzie pochmurnej w.latach 1983 i 1984 '

Rok 1983
Oddzial 157 a
Nr powierzchni 9 10 11 12
Nasilenie cie¢ X1 31,2 . 395 34,7 36,1
Typ
pogody X2 15,7 23,0 21,3 19,2
Rodzaj
cicé TS+ TS+
Chazas TDK TDS TDU TDS
kterystyka
statystyczna
poch- n 150 150 150 150
murna
p 17,07 23,50 21,24 20,60
d- 0,46 0,62 0,63 0,51
d, 5,66 7,55 7,75 6,28
v, 31,5 32,1 36,5 30,5
Objasnienia: x; — liczba wycietych drzew w % poczatkowe] liczby drzew na po-
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wicrzchni badawecezej

x, — wyciete pole powierzchni® przekroju drzew w % poczatkewego

catkowitego pola powicrzchni przekroju drzew na powierzchni

badawczej
n - liczba obserwacji natezenia Swiatla na powierzchni badawczej
§ — $rednia warto$¢ wspolezynnika przenikania swiatla do dna drze-

wostanu (o) na powicrzchni badawcze]

d; — biad Sredniej
8, — odchylenie standardowe

v, — wspélczynnik zmiennosci



Swiezym (y) na powierzchniach ba‘dawczych w Puszczy Bialej (oddz.

Tabela 1
157a, 18la)

1984
181 a . 181 a
1 2 3 5 1 2 3 5
422 28,5 34,8 18,1 422 28,5 34,8 18,1
28,7 18,6 20,9 8,5 28,7 18,6 209 85
TS+ TS+ TS+ TS+
TDS TDK TDS TDK TDS TDK TDS TDK
150 130 146 150 170 170 170 170
22,64 18,35 20,33 16,58 18,21 17,30 18,17 15,44
0,63 0,72 0,58 0,37 0,16 0,18 0,26 0,19
7,67 8,22 7,04 4,56 2,06 2,34 3,43 2,53
33,9 448 34,6 275 11,3 13,5 18,9 16 4



Tabela 2

Wyniki testu istotnosci réznic miedzy Srednimi wartoSciami wspélczynnika
przenikania Swiatla do dna drzewostanu (y) w oddzialach 157 a (pow. nr 9, 10, 11,
12) i 181 a (pow. nr 1, 2, 3, 5) Puszczy Bialej w latach 1983 i 1984

Nr powierzchni

Y1—Y2

Objasnienia: a — dane z 1984 roku
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u
1 2
1 2 3 4
9 10 —5,53 o 7180
9 11 —327 — 417...
9 12 — 263 — 381
10 11 2,26 2,56--
10 12 0,64 0,79
10 12 2,90 — 3,62...
5 1 — 6,06 — 8,32
5 2 177 218
5 3 3,75 — 542
1 2 4,29 4,49--
1 3 231" 2,70-
2 3 —1,98 — 214
5 9 1,39 — 2,34
1 10 —0,86 — 0,08
3 12 0,27 — 0,35
2 11 —2.89 — 3,01
5a la —2.77 —11,07--
5a 2a —1,86 — 7,04
5a 3a —273 — 8,35
la 2a 0,01 3,81
1a 3a 0,04 0,13
2a 3a — 0,87 — 273..
5a 5 1,14 — 272
la 1 4,43 — 6,86~
2a 2 —1,05 — 1,41
3a 1 —2,16 — 3,38...

. — réznica istotna przy poziomie istotnosci «=0,05
«« — roéznica istotna przy poziomie istotnosci a=0,01

.. — roznica istotna przy poziomie istotnosci ¢=0,001



Tabela 3

Wartosci wspélczynnikéw korelacji i réownania regresji miedzy nasileniem cieé
trzebiezowych (x) a $rednia wielko$cia wspdlezynnika przenikania $wiatla do dna

drzewostanu sosnowego w borze §wiezym (7) na powierzchniach badaweczych
w Puszczy Bialej w r. 1983

Zmienne
niezalezne n r y = a-+bx Sy
<
X1 8 0,9156--- y = 10,4640,292x, 0,89
X» 8 0,9256-- v = 12,80+0,377x, 0,84
Objasnienia: -+ — warto$é r istotna przy poziomie istotnosci ¢=0,001
n — ilo$¢ par danych (ilo§é powierzchni badawczych)
Tabela 4

Wartosé wspélczynnikéow korelacji i réownania regresji miedzy nasileniem cieé
trzebiezowych (x) a zmiana S$redniej wielkosci wspélczynnika przenikania sSwiatla
do dna drzewostanu sosnowego w borze §wiezym (Ay) na powierzchniach
badawczych w oddz. 181 a w Puszczy Bialej w r. 1984

Zmienne

niezalezne n l r y = a+bx Sy
X
X1 4 —0,8591 Ay = 1,90—0,132x, 0,70
X2 4 —0,8438 Ay = 0,8690—0,159x, 0,73

Objasnienia: Ay = 1984 r. — y 1983 r.
1984 r —
n = jak w tab. 3

TDK — wartos¢ ¥ wynosita od 16,6 do 18,09
TS+TDK — wartos¢ y wynosita 18,4%
TDS — wartos¢ ¥ wynosita od 20,3 do 20,6%

TS+TDU - wartosc¢
TS+TDS — wartosé

wynosita 21,2%
wynosita od 22,6 do 23,5%

O S

Charakter i sile¢ otrzymanych =zaleznoSci miedzy nasileniem cieé
a wielkos$cig przenikania $wiatla do dna drzewostanu okreslono wspoéi-
czynnikami korelacji i rownaniami regresji (tab. 3, ryc. 1) miedzy liczbg
wycietych drzew w 9, poczatkowej liczby drzew (x;) oraz wielkoscia
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wycietego pola powierzchni przekroju drzew w 0/y poczatkowego pola
powierzchni przekroju drzew (X,) a érednig wielkoScig wspo6iczynnika
przenikania $wiatla do dna drzewostanu (y).

Jak wynika z tab. 3, zalezno$¢ sredniej wartosci wspoiczynnika y od
liczby wycietych drzew (x.) miala charakter prostoliniowy (w przedziale
x, od 18 do 43%,) i byla istotna przy a=0,001. Rowniez zaleznos¢ $red-
niej wartoéci wspélczynnika y od wycigtego pola powierzchni przekroju
drzew (x,) miala charakter prostoliniowy (w przedziale x, od 8 do 309,:
i byla istotna przy a=0,001.

gloh]

20
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10

|
20 30 40 x,[%]

glhk]

20—

15

T 1
1 20 30 x, [%.]

Ryc. 1. Zalezno§é $redniej warto§ci wspoélczynnika przenikania S$wiatta do dna
drzewostanu (y) od: a) procentu liczby wycietych drzew (xi), b) procentu
wielko$ci wycietego pola powierzchni przekroju drzew (Xz).
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Ryc. 2. Zalezno$é wielko$ci zmiany S$redniej wartoSci wspélczynnika przenikania

$Swiatla do dna drzewostanu po uptywie roku (AE) od: a) procentu liczby
wycietych drzew (x1), b) procentu wielko$ci wycietego pola powierzchni
przekroju drzew (xa).

W nastepnym, 1984 r. w oddz. 181 a na wszystkich powierzchniach
badawczych stwierdzono wyrazny spadek $rednich wartosci wspoiczyn-
nika y (tab. 1, 2). Na pow. nr 1, 3 i 5 réznice miedzy wartoScig wspoél-
czynnika y w r. 1984 a jego wartoscig z r. 1983 byly statystycznie istotne
(na pow. nr 11i 3 przy a = 0,001 na.pow. nr 5 przy « = 0,01). Najsilniej,
zmalata srednia warto$¢ wspolczynnika y na pow. nr 1 (o 4,4%,), wyraz-
nie mniej na pow. nr 3 (o 2,2%). Na pow. nr 5 i 2 spadek $redniej war-
tosci wspélczynnika y by? zblizony i wynosit odpowiednio 1,19, i 1,0%.
Charakter zréznicowania $rednich wartoéci wspélezynnika y miedzy po-
szczegblnymi powierzchniami byl podobny jak w r. 1983.

W poréwnaniu z rokiem poprzednim, na wszystkich powierzchniach
wyraznie zmalala zmienno$¢ wspoétczynnika y. Odchylenia standardowe
wahaty sie od 2,19 na pow. nr 1 do 3,4%, na pow. nr 3, a wspélezynniki
zmiennosci — od 11,3% na pow. nr 1 do 18,99, na pow. nr 3.

Z przedstawionych danych wynika, ze najwiekszy spadek wartosci
procentu przenikania $wiatla do dna drzewostanu w poréwnaniu z ro-
kiem poprzednim wystepowal na powierzchniach o najwiekszym nasile-
niu cie¢ trzebiezowych.

Wspéliczynniki korelacji i réwnania regresiji, obrazujgce zaleznosci
miedzy nasileniem cie¢ trzebiezowych (x; i x,) a zmiang Sredniej wartos-
€1 wspélczynnika przenikania §wiatla do dna drzewostanu, po uplywie
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roku (Ay) okazaly sie statystycznie nieistotne, co naszym zdaniem wig-
ze sie z malg liczbg danych (2 stopnie swobody). Stosunkowo wysokie
ujemne warto$ci wspolezynnikéw korelacji i ujemne wspoélczynniki kie-
runkowe prostych regresji (réwnania stuszne jedynie w przedzialach
x, od 18 do 439/, i x, od 8 do 30%) wskazuja jednoznacznie na istnienie
ujemnej zaleznosci miedzy nasileniem cigé trzebiezowych a zmiang wiel-
kosci procentu przenikania $wiatla do dna drzewostanu w ciggu roku po
wykonaniu cieé.

Fakt ten laczymy z intensywniejszym rozwojem koron na powierz-
chniach z silng trzebiezg, umozliwiajacg zwiekszenie doplywu Swiatla
do calej warstwy drzewostanu.

4, UWAGI KONCOWE

Badania wykazaly istnienie silnej zalezno$ci statystycznej miedzy na-
sileniem przeprowadzonych cig¢ a S$rednig wielkosScig wspoliczynnika
przenikania $wiatla do dna drzewostanu w roku wykonania trzebiezy.
Wazrost nasilenia trzebiezy, przy usunieciu z drzewostanu od 18 do 429/,
drzew, co odpowiada od 8 do 29%, pola powierzchni przekroju drzew,
powodowat istotne zwigkszenie natezenia $wiatla na dnie lasu, ktore sta-
nowito srednio od 16 do 249/, natezenia $wiatla w terenie odkrytym.

Stwierdzono réwniez, ze wspomniany wzrost nasilenia cie¢ ‘wplywa
na wzrost intensywnosci rozwoju koron drzew w pierwszym roku po
wykonaniu trzebiezy, na co wskazuje zwigkszenie spadku sredniej war-
tosci wspolczynnika przenikania $wiatla do dna drzewostanu po uplywie
roku od 1 do 4%, Statystyczne potwierdzenie tej zaleznoSci wymaga
dalszych badan. ’
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KpaTkoe cogepXaHue

MccnepoBauua ObLIM NpoOBeZleHbl Ha BOCBMM MCCIEAOBATEIbCKMX ILJIOLAASAX pac-
{I0JI0KeHHbIX B 35—36-JI€THMX COCHOBBIX HaCaXJE€HMAX pacTYIUMX B YCIOBUSAX Me-
cronpouspacrauiua 6opa cBexero B Benon Ilyme (kBapran 157 a m 18la), B KOTOpPbIX
B 1983 r. 6b1Mu npoBejeHbl pyOKM yxoza pa3HOro TUna M MHTEHCUMBHOCTM. Ha OCHO-
BaHMM MHOTOTOYEYHBIX M3MEpPEHMUN MHTEHCUMBHOCTM CBeTa Ha MCCIEA0BaTEJILCKMX
MJIOLIAAAX M Ha OTKPbITOM MECTHOCTHM, BBINOJIHEHHble MNPy IOJHOM OO6Ja4YyHOCTH
B 1983 u 1984 romax, nopepeyieHbl K03(hduuMeHTsl NPOHMKHOBEHMSA CBeTa A0 I10JI0ra
HacaXaeHusdA

MHTEHCUBHOCTb CBE€Ta B HaCaXJIACHUU

y= = - 1009,
MHTEHCUBHOCTHb CBe€Ta Ha OTKPBITOUN MECTHOCTHU

Cpennme BeNMYMHBI M XapPaKTEPUCTUMKM M3IMEHUMBOCTy KO9dduumueHTa y npen-
craBlleHbl B Tabis. 1, a pe3yabraThl TecTa CYLUIHOCTM DpPa3HUI] MeXAy CPeIHuMU
B Taby. 2 3aBuCMMOCTM CpPEAHMX BeJUYMH KOIPPHUIMEHTAa Yy OT MHTEHCUBHOCTH
IIPOXOAHBIX PYOOK BBLIPAXKEHHOIO0 KOJMYECTOM cpyOieHHbIX aepeBbeB B U, Haualb-
HOTO KOJMYeCTa HAEpPEeBLEB (X,;), a TaKIKe BEJMUYMHONI CPYOJIeHHOM nJjollaau CCYEeHUs
aepeBbeB B U/, HawaJbHOM BeJMYMHBI IJIOLIAAM CEYEHMA JAEepPeBbLEB (X,), MpeAacTa-
BJleHO B Taba. 3 m Ha puc. 1, 3aBUCUMMOCTL BeJIUYMHbI M3MEHEHUSA CPEeJHeN BEeJIMYM -

Hbl K09 duumeHTa y 4yepe3 rojg OT MOMEHTA NPOBeJeHMA NPOXOJAHBIX Pybok (Ay) OT
BE€JIIMYMHBI X; U X, NpeAcTaBieHbl B .1abi. 4 m na puc. 2.

KoHCTaTMPOBAaHO CYLUECTBOBAHME CUJBLHOM CTATMCTUYECKOM 3aBUMCUMOCTU MEXKAY
MHTEHCUMBHOCTBIO IMPOXOAHBIX PYOOK (X;, X,) M CpeAHEeil BeJIMYMHONI KOdIPduumenra
Y — npM pocTe MHTEHCMBHOCTM PYOOK B murepBajse X; ¢ 18 mo 429, (mmm x, c 8 1o
29%), cpenauas Beamumua xkoadpouuMeHTa y BO3pacrala B MHTepBajge c¢ 16 go 24Y.
KoHcTarupoBaHo TakzKe, YTO POCT MHTEHCMBHOCTM pybBOK BIMseT Ha POCT MHTEHCUB-
HOCTM pa3BUTHUA KPOH AEPEBLEB B HacCaxKAeHMM.

Summary

~The studies were conducted in eight experimental areas situated in pine stand
aged 35—36 years, growing of fresh poor coniferous forest site in Biata Forest, in
which thinning of different kind and in’ensity was performed in 1983. On the ba-
se of measurements of light intensity in many points in study areas and in open
areas, performed at full cloudiness in 1983 and 1984, one determined the coeffi-
cient of light penetration to the stand ground.
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intensity of light in the stand
¥ = ; ) ; +100%
intensity of light in open area ’

Mean values and characteristics of the variation of coefficient y are shown in
table 1 and results of significance test of differences between mean values in ta-
ble 2. The dependence of mean value of coefficient y on the intensity of thinning
cuts, expressed with the number of cut trees in percentage of initial number of
trees (X;) and the magnitude of cut basal area of trees (x2), is shown in table 3
and fig. 1, and the dependence of the magnitude of change of mean value of co-

efficient y one year after the thinning (Ay) on values x; and X, is shown in table
4 and fig. 2.

The existence of a strong statistical interdependence between the thinning in-
tensity (x;, X2) and the mean value of coefficient y was stated. At increase of cu-
tting intensity in interval of x; from 18 to 429, (or of x, from 8 to 29%), the
mean value of coefficient y increased in interval from 16 to 249,. It was stated,
too, that the increase of cutting intensity distinctly influenced the increase of the
intensity of tree crowns development in the stand.



