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Zroznicowanie przestrzenne niepieleggnowanych drzewostanow brzozy brodawkowatej
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Abstract. The aim of this paper was to describe changes in the spatial distribution of living trees in planted and
untended birch stands, as well as to determine the spatial differentiation of the diameters and height of their constituent
trees Analysis was performed in 9 and 39-year old stands.

The structural diversity of birch stands was described using the following spatial indices: Clark-Evans index (CE),
spatial differentiation index for DBH (7D) and height (7H). The CE index describes the horizontal distribution of trees
within a stand and the 7D/TH indices indicate the size differentiation between neighbouring trees within a stand (DBH
and H, respectively). The indices mentioned above concern small spatial scales. Our results indicate a regular spatial
distribution of living trees on the ground at age nine, shown by high values of CE index. After 30 further years of stand
development CE values were distinctly lower and no longer significantly different from the value for a random
distribution of trees. At age 39, the 2 stands had a random spatial distribution and in the planted stand living trees still
retained a regular spatial arrangement. Analyzing the spatial differentiation of diameter and height of trees revealed that
there was little differentiation between neighbours in forest stands in neither their diameter and height. The highest
average values for the 7D index decreased for stands during the 30 years since there initial measurement at age nine. A

similar trend was observed for height differentiation (7H), which decreased from a maximum at age nine.
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1. Wstep

Drzewostan — ze wzgledu na dlugowiecznos$¢ drzew
— podlega dwojakiego rodzaju zmiennos$ci: cykliczne;j,
dotyczacej przede wszystkim proceséw wzrostowych
oraz ciaglej, nastepujacej w bardzo dlugim czasie zycia
drzewostanu i odnoszacej si¢ przede wszystkim do pro-
cesow rozwojowych (Szymanski 2000). Do najwazniej-
szych z nich naleza: proces naturalnego przemieszczania
si¢ drzew w warstwach drzewostanu, skutkiem ktorego
jest proces ich naturalnego wydzielania si¢, proces
naturalnego oczyszczania si¢ drzew z gal¢zi oraz proces
starzenia si¢ drzewostanu. Do powyzszych procesow
nalezatoby doda¢ takze proces ksztattowania si¢ cha-
rakterystycznej struktury przestrzennej drzewostanu,
bedacej wynikiem dziatania réznych czynnikéw natury
biotycznej, jak i abiotycznej. Procesy naturalne w drze-
wostanie zachodza z rézng intensywnosciag w poszcze-
gblnych fazach rozwojowych, wptywajac na jego dy-
namike. Poznanie dynamiki populacji drzew lesnych

powstatych sztucznie — ktérych udziat w ogdlnej po-
wierzchni laséw zaréwno w Polsce, jak i na Swiecie jest
znaczacy — wydaje si¢ szczegdlnie wazne z punktu wi-
dzenia gospodarki lesnej opartej na podstawach eko-
logicznych.

Do niedawna opisywano struktur¢ drzewostanu,
uzywajac najczesciej takich parametréw drzew, jak:
$rednia ich wielkos¢ (grubosé, wysokos¢ etc.), srednie
zageszcezenie czy tez powierzchnia przekroju piersni-
cowego. Obecnie coraz czgsciej w ramach opisywania
struktury drzewostanu uwzglednia si¢ takze aspekt prze-
strzenny, dotyczacy poziomego rozmieszczenia drzew
w drzewostanie, rozmieszczenia ich wielkosci w prze-
strzeni, czy tez przestrzennego zmieszania gatunkow w
lesie wielkogatunkowym (Aquirre et al. 2003; Boyden
et al. 2005; Gadow, Hui 2002; Szmyt, Korzeniewicz
2010). Szczegdlne znaczenie maja zmiany struktury
drzewostanu w réznych jego fazach rozwoju. Dhugo-
wiecznos¢ drzew powoduje jednak, ze badania dynamiki
drzewostandw wymagajaq dtugoletnich prac i analiz,
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powtarzanych co kilka, kilkanascie lat (Szymanski
1964; Ward et al. 1996; Kenkel et al. 1997; Hessburg et
al. 2000; Woods 2000; Szmyt 2004; Wolf 2005; Saun-
ders, Wagner 2008; LeMay et al. 2009). Najczgsciej
badania z zakresu dynamiki lasu dotycza laséw na-
turalnych, zdecydowanie rzadziej przedmiotem takich
badan sa drzewostany powstate przy udziale cztowieka.
Fakt, ze zdecydowana wigkszos¢ laséw w Polsce i w
Europie to wlasnie drzewostany sztucznego pochodze-
nia, stanowi wtasnie o koniecznosci prowadzenia badan
w takich populacjach. Umozliwi to wéwczas porow-
nanie strukturalnego zréznicowania drzewostanow za-
gospodarowanych z lasami naturalnymi oraz okreslenie
wplywu gospodarki lesnej na rozwoj wspomnianych
populacji (Commarmot et al. 2005; Bilek et al. 2011).

Lasy gospodarcze postrzegane sa jako lasy o uprosz-
czonej strukturze, takze w aspekcie przestrzennym, jed-
nakze dynamika tych populacji jest stosunkowo stabo
poznana. Uzupetnienie tej wiedzy moze skutkowac
opracowaniem nowych racjonalnych zasad gospodaro-
wania z uwzglednieniem naturalnych proceséw ekolo-
gicznych w nich zachodzacych. Umiejetnie prowadzone
zabiegi gospodarcze moga bowiem wpltywaé na zwigk-
szenie zroznicowania strukturalnego drzewostandéw, co
w przypadku populacji sztucznych ma szczegolnie duze
znaczenie nie tylko ekologiczne, ale takze ekonomiczne
(Latham et al. 1998; Lihde et al. 1999; Lexered, Eid
2006). Jednym z czynnikow okreslajacych dynamike
drzewostanu jest sposéb wystgpowania drzew na po-
wierzchni, gdyz warunkuje on zachodzenie réznych pro-
cesow ekologicznych (np. konkurencji, Smiertelnosci).
Z drugiej jednak strony te same procesy ksztaltuja struk-
ture przestrzenng drzewostanu w kolejnych fazach roz-
wojowych (Leps 1990; Stoyan, Penttinen 2000; Comas,
Mateu 2007; Eichhorn 2010).

Prezentowana praca dotyczy drzewostandw brzozo-
wych powstatych z sadzenia w regularnej wigzbie po-
czatkowej 1 niepielggnowanych. Z tego tez wzgledu
powierzchnie te stanowia dobry materiat do badan nad
dynamika niepielggnowanych drzewostanow sztuczne-
go pochodzenia.

Celem niniejszego artykutu jest przesledzenie dy-
namiki struktury przestrzennej drzewostanow brzozo-
wych w okresie intensywnego mtodocianego wzrostu, a
wigc w okresie kiedy stosunki ilosciowe podlegaja bar-
dzo szybkim zmianom. W szczegdlnosci analizie pod-
dano: 1) sposob rozmieszczenia drzew zywych, b) prze-
strzenne zréznicowanie ich wysokosci oraz grubosci.
Zréznicowanie przestrzenne drzewostanéw okreslono
za pomoca wskaznikdw zréznicowania strukturalnego,
ktére moga znalez¢ zastosowanie w praktyce lesnej, np.
w trakcie inwentaryzacji lasu.

2. Obiekt badan i metodyka
Obiekt badan

Badania przeprowadzono na statych powierzchniach
doswiadczalnych Katedry Hodowli Lasu, Wydzialu
Lesnego Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu,
zatozonych wiosng 1970 r. przez prof. Stanistawa Szy-
manskiego. Pod wzglgdem administracyjnym powierz-
chnie doswiadczalne zlokalizowane sa w poludniowej
czesci wojewodztwa wielkopolskiego w powiecie ke-
pinskim, na terenie Lesnego Zaktadu Doswiadczalnego
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu) — lesnictwo
Wielistawice, w oddziale 25h oraz 25i. Wspdtrzedne
geograficzne powierzchni: A=18°03"' E, p=51°12"N.

Zgodnie z przyjgta w kraju rejonizacja przyrodniczo-
leéna obszar ten zaliczany jest do Krainy Slaskiej, Dziel-
nica Wroctawska, Mezoregion Rowniny Olesnickiej
(V.2.g) (Trampler et al. 1990). Przecigtna suma opadoéw
w roku waha si¢ w przedziale od 550 mm do 600 mm
(Schmuck 1959; Ceitel, Wawro 1999). Wybrane do ba-
dan drzewostany brzozowe wystgpuja na glebie bieli-
cowo-rdzawej, porolnej, wytworzonej z polodowco-
wych piaskéw luznych. Na wszystkich 3 powierz-
chniach (oznaczonych w tekscie I, 11 1 I1I) zastosowano
pelne przygotowanie gleby i jednorodny materiat sa-
dzeniowy (sadzonki 1-roczne) z zachowaniem wigzby
poczatkowej 1,0x1,0 m. Do chwili obecnej drzewostany
nie byly pielegnowane.

Metodyka

W celu analizy zréznicowania przestrzennego drze-
wostanow brzozowych w trakcie prac terenowych po-
mierzono grubo$¢ w szyi korzeniowej 10-letnich mtod-
nikow (Do, cm), pier$nice w starszych drzewostanach
(D13, cm) oraz wysokos¢ catkowita (H, m) wszystkich
drzew zywych. Pozycje¢ kazdego drzewa opisano wspot-
rzednymi prostokatnymi. Pomiary i obserwacje prze-
prowadzono jesienia w 1978 r. oraz 2009 r. na 3 kwa-
dratowych powierzchniach pomiarowych o dlugosci
boku 20 m. Obliczono nastgpujace wskazniki zrdz-
nicowania struktury przestrzennej drzewostanu: indeks
skupiskowosci Clarka-Evansa (R), wskazniki zréznico-
wania przestrzennego piersnic (7D) oraz wskazniki
zrdznicowania przestrzennego wysokosci (TH).

Wskaznik R pozwala okresli¢ typ poziomego roz-
mieszczenia drzew badanej populacji na podstawie od-
leglosci migdzy najblizszymi sasiadami w drzewostanie
(Clark, Evans 1954; Brzeziecki 2002; Kint 2004). Me-
toda polega na porownaniu $redniej odlegtosci miedzy
najblizszymi sasiadami w badanym drzewostanie oraz
spodziewanej (teoretycznej) Sredniej odlegtosci migdzy
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nimi przy losowym ich rozktadzie. Matematyczna for-

muta wskaznika R w modyfikacji Donnelly’ego przed-

stawia si¢ nastepujaco (Kint 2004; Szmyt, Ceitel 2011):
N
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gdzie:

ry — srednia odleglos¢ migdzy najblizszymi sasia-
dami,

rg — Srednia spodziewana (teoretyczna) odlegtos¢
migdzy najblizszymi sasiadami,

r; — odlegto$¢ migdzy osobnikiem i a jego najbliz-
szym sasiadem (m),

N — liczba osobnikéw na powierzchni pomiarowej,

A — wielko$¢ powierzchni (m?),

P — obwdd powierzchni (m).

Drzewostan o losowym rozmieszczeniu drzew cha-
rakteryzuje si¢ indeksem R=1. W przypadku gdy drzewa
rozmieszczone sa w grupach, wowczas R<1. Wartos¢
R>1 wskazuje na rownomierne rozmieszczenie drzew w
badanym drzewostanie. Istotno$¢ odchylen obliczonego
wskaznika od wzorca teoretycznego okreslic mozna
przy wykorzystaniu standardowego rozktadu normal-
nego Z (Kint 2004):
c= i

c
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gdzie: o, — odchylenie standardowe rz w przypadku
rozktadu losowego drzew w drzewostanie o zaggsz-
czeniu p.

Wskaznik przestrzennego zroéznicowania grubosci
i wysokosci drzew (odpowiednio TD i TH) okresla po-
dobienstwo grubosciowe drzew w drzewostanie w naj-
mniejszej skali przestrzennej, tzn. w skali najblizszego
sasiedztwa. Matematyczna formula wskaznika okresla-
nego dla 3 najblizszych sasiadow ma posta¢ (Pommere-
ning 2002; Aguirre et al. 2003; Kint 2004; Szmyt, Ceitel
2011):
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gdzie:
i — wskaznik drzewa referencyjnego (centralnego),
s; — wielkos¢ (piersnica lub wysoko$¢) drzewa i,
s5; — wielkos¢ (piersnica lub wysokos¢) drzewa j,
Wartos¢ wskaznika jest obliczana dla kazdego drze-
wa w drzewostanie, a nastgpnie usredniana, informujac
o S$rednim przestrzennym zroznicowaniu wielkosci
drzew w drzewostanie. Indeks moze przyjmowaé war-
tosci od 0 do 1, przy czym 0 wskazuje na brak zrézni-
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cowania przestrzennego grubosci w drzewostanie, tzn.
drzewa charakteryzuja si¢ taka sama wielkoscia, a war-
tos¢ TD=1 wskazuje na bardzo duze zrdéznicowanie
drzew pod wzgledem rozmiaréw (Kint 2004; Bilek et al.
2011; Szmyt, Ceitel 2011).

W przypadku wskaznika zréznicowania przestrzen-
nego wielkosci (TD i TH) przyjeto nastepujace klasy
zroznicowania: 0,00-0,20 — bardzo male zréznicowanie
(najblizszy sasiad rdzni si¢ wielkoscia nie wigcej niz o
20%); 0,20-0,40 — mate zréznicowanie (réznica wiel-
kosci 20—40%); 0,40-0,60 — $rednie zroznicowanie (roz-
nica 40—60%); 0,60—0,80 — duze zrdéznicowanie (r6znica
60-80%) oraz 0,80—1,00 — bardzo duze zréznicowanie
grubosci (roznica 80%) (Aguirre et al. 2003; Kint 2004;
Vorcak et al. 2008).

Wszystkie obliczenia wskaznikéw w niniejszej pra-
cy przeprowadzono z wykorzystaniem programu kom-
puterowego SIAFOR ver. 1.0 (Kint 2004).

3. Wyniki
Poziome rozmieszczenie drzew

Wartos¢ wskaznika skupiskowosci R wskazuje na
wyrazng zmian¢ poziomego rozmieszczenia drzew
zywych w ciagu 30 lat we wszystkich 3 drzewostanach.
Poczatkowa wartos¢ indeksu (w 9. roku zycia drzew)
wyraznie wskazywala na bardzo regularne rozmiesz-
czenie osobnikow na kazdej powierzchni (R>1, a=0,05).
Poszczegdlne drzewostany w tym wieku charakteryzo-
waly si¢ zblizong wartoscia wskaznika Clarka-Evansa
(tab. 1). W ciagu 30 lat dalszego rozwoju tych drzewo-
standw warto$¢ wskaznika wyraznie ulegla zmniej-
szeniu. W dwoch drzewostanach, w 39. roku ich zycia,
stwierdzono losowe rozmieszczenie drzew zywych

Tabela 1. Srednia warto$¢ wskaznikéw zréznicowania
przestrzennego rozmieszczenia drzew (R), grubosci (7D)
oraz wysokosci (TH) w niepielegnowanych
drzewostanach brzozowych w réznym wieku

Table 1. Average value of spatial diversity indices of
distribution (R), DBH differentiation (7D) and height
differentiation (7H) in un-tended birch satnds at different age

9 39
lat / years lat / years

R D TH R D TH

Drzewostan
Forest stand

—

1,75** 0,30 0,22 1,05 0,26 0,23
I 1,72%% 0,37 0,26 | 1,19** 0,29 0,17
1T 1,73** 0,39 0,30 1,00 0,29 0,20

** jstotno$¢ na poziomie 0=0,01
level of significance a=0,01
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Tabela 2. Charakterystyka statystyczna grubosci (D) i wysokoS$ci (H) drzew zywych w niepielggnowanych drzewostanach

brzozowych w 9. i 39. roku zycia

Table 2. Statistical characteristic of DBH (D) and height (H) of living trees in un-tended birch stands at 9. and 39. year of living

o = L9 E Odchylenie Wspélezynnik
z E<- I3 Z . N ;.
E-g f) g3 ig, G, SEE Srednia Min Max standardowe zmiennosci
2 8 s =g 3 Average Standard Coefticient of
1Z TH g5 ®n A E? .. ..
E 7 2 _g 9 deviation variation
3 lata =2 f‘
als years =Z 9 % |D(cm) H(m) |D(cm) H(m) |D(ecm) H(m) |D(cm) H(m) | D(%) H (%)
I 9 323 20,6 | 100,0 | 5,4%* 4,2 0,5 0,8 11,3 6,4 1,84 10,92 | 33,54 25,79
I 312 23,4 96,6 5,7% 4,7 0,6 2,2 12,1 8,3 2,46 14,42 | 4341 30,51
111 314 17,2 97,2 4,8% 4,1 0,6 4,0 10,8 7,6 2,23 14,55 | 46,73 35,20
I 39 48 13,7 14,9 11,8 17,1 7,0 4,5 18,0 21,8 2,71 3,92 | 23,06 22,85
I 45 17,9 13,9 13,7 20,2 8,0 14,4 21,0 25,7 3,73 3,10 | 27,23 1532
111 38 16,4 11,8 14,1 20,5 7,0 12,8 24,5 28,0 4,33 3,84 | 30,55 18,73

*  grubo$¢ w szyi korzeniowej / root collar thickness

9. rok zycia / 9th year of living

= 1 ]

[60-80]

[0-20]

[20-40] [40-60] [80-100]

‘yﬂ
39. rok zycia / 39th year of living

klasy zréznicowania
differentiation classes

|

[

= ] -
[0-20] [20-40]  [40-60] [60-80] [80-100]

Rycina 1. Rozklad wskaznika zréznicowania przestrzennego grubosci (7D) w poszczegélnych klasach zréznicowania w
réznym wieku w niepielegnowanych drzewostanach brzozowych
Figure 1. Distribution of the spatial differentiation index for DBH (7D) in the particular classes of differentiation at different age

in untended birch stands

(R=1,05 1 R=1,00), w jednym natomiast rozmieszczenie
drzew nadal byto regularne (R=1,19).

Zroznicowanie przestrzenne grubosci drzew

Sredni wskaznik zréznicowania grubosci dla drze-
wostanu od samego poczatku wskazywat na niewielkie
jej zroznicowanie, a drzewa stanowiace najblizsze sasie-
dztwo nie rdznily si¢ o wigcej niz 40% (tab. 1). W ciagu
30 lat zroznicowanie to uleglo dalszemu wyraznemu
zmniejszeniu we wszystkich 3 drzewostanach. Zmniej-
szenie zrdznicowania grubosciowego drzewostanow po-
twierdzit takze wspolczynnik zmiennosci tej cechy,
ktorego wartosci takze wyraznie zmalaly w 39. roku
zycia drzewostanow (tab. 2).

Rycina 1 prezentuje udziat drzew w przyjetych kla-
sach zréznicowania grubosciowego. W badanych drze-
wostanach w 9. i 39. roku zycia najwigkszy byt udziat
drzew w klasie o zréznicowaniu 20-40%. Na poczatku
badanego okresu w 2 drzewostanach wyrazny byl udzial

drzew w klasie $redniego zrdznicowania grubosci
(40-60%), natomiast pod koniec okresu badan udziat tej
klasy w tych drzewostanach zmalatl na korzys¢ klasy o
najmniejszym zréznicowaniu grubosciowym najbliz-
szych sasiadow. Z ryciny tej wynika, ze w 9. roku zycia
mtodnikéw jedynie niewielka liczba drzew (%) roznita
si¢ bardzo wyraznie gruboscia w stosunku do swoich
najblizszych sasiadow (réznice 60%). Po 30 latach roz-
woju tych drzewostandéw, drzew wykazujacych takie
roéznice w grubosci juz nie stwierdzono.

Zroznicowanie przestrzenne wysokosci drzew

Tabela 1 prezentuje srednig warto$¢ indeksu zrozni-
cowania przestrzennego wysokosci drzew dla poszcze-
gblnych drzewostanéw. Wynika z niej, ze zarbwno w 9.,
jak 1 w 39. roku zycia drzewostanow, zroznicowanie
wysokos$ci drzew jest niewielkie 1 z wiekiem maleje.
Jedynie w drzewostanie I na koncu analizowanego okre-
su srednia wartos¢ wskaznika wzrosta z 0,22 do 0,23.
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Rycina 2. Rozklad wskaznika zr6znicowania przestrzennego wysokosci (TH) w poszczegolnych klasach zréznicowania w
réznym wieku w niepielegnowanych drzewostanach brzozowych
Figure 2. Distribution of the spatial differentiation index for height (7H) in the particular classes of differentiation at different

age in un-tended birch stands

Spadek zréznicowania wysoko$ci potwierdzit takze
wspotczynnik zmiennosci obliczony dla wysokosci
drzew (tab. 2).

Udziat drzew w poszczegolnych klasach zroznico-
wania wysokosci migdzy sasiadami przedstawiony jest
na rycinie 2. Zaréwno na poczatku, jak i na koncu
analizowanego okresu najliczniej reprezentowanymi
klasami zréznicowania byly klasy $wiadczace o zroz-
nicowaniu grubosci do 40%. Z wiekiem udziat drzew w
klasie o najmniejszym zréznicowaniu wzrdst w 2 drze-
wostanach, kosztem klas pozostatych. Z ryciny tej wy-
nika takze, ze z wiekiem udziat drzew wyraznie réz-
nigcych si¢ wysokoscia w stosunku do swoich sgsiadow
zmalal, co §wiadczy o zmniejszaniu si¢ zréoznicowania
grubosciowego drzewostanéw. W 9. roku zycia mlod-
nika udzial drzew réznigcych si¢ wysokoscia o wigcej
niz 40% wabhat si¢ od 8,9% do niemal 22%. Na koncu
analizowanego okresu jedynie w jednym drzewostanie
ok. 8% drzew wykazywatlo takie zroznicowanie (40%).

4. Dyskusja

Pierwotny regularny sposoéb rozmieszczenia drzew
jest typowy dla drzewostanow niepielggnowanych i
zatozonych w okreslonej wigzbie poczatkowej, a uzys-
kane wyniki potwierdzaja wczesniejsze badania. Regu-
larne rozmieszczenie drzew zywych w uprawach i mtod-
nikach stwierdzit np. Szmyt (2004), analizujac strukturg
przestrzenna w sztucznych, niepielggnowanych drzewo-
stanach sosnowych, swierkowych i dgbowych zatozo-
nych w réznych wariantach wigzby poczatkowe;j. Nieza-
leznie od wigzby poczatkowej wszystkie analizowane
drzewostany w fazie uprawy lesnej wykazywaty wyraz-
ne regularne rozmieszczenie, co wynikato z narzuconej
wigzby poczatkowej. Nie musi to by¢ jednak cecha stala
i w kolejnych fazach rozwojowych drzewostanu moze
ulec zmianie. Kierunek tych zmian w drzewostanach
sztucznego pochodzenia nie jest dostatecznie poznany i

wymaga dalszych badan (Szwagrzyk 1992; Sekretenko,
Gavrikow 1998; Szmyt 2004; Szmyt 2010).

W przypadku drzewostanow powstatych z odnowie-
nia naturalnego dynamika rozmieszczenia drzew jest
zdecydowanie lepiej poznana i najczgsciej przebiega od
rozmieszczenia skupiskowego w fazie odnowienia, po-
przez losowe, do regularnego wystepowania drzew w
drzewostanach starszych klas wieku (Gavrikow, Stoyan
1995). W poczatkowym okresie rozwoju w drzewo-
stanach odnowionych sadzeniem nie nalezy si¢ spodzie-
wac grupowania si¢ osobnikow, co potwierdzity prezen-
towane badania. Natomiast w starszych drzewostanach,
gdy wplyw sposobu odnowienia ulega zatarciu na skutek
réznych procesdw naturalnych, dalszy kierunek zmian
moze przebiega¢ podobnie jak w lasach naturalnych
(Szmyt 2004; Szmyt, Korzeniewicz 2010). Losowos¢
rozmieszczenia drzew zywych w starszych drzewosta-
nach sztucznego pochodzenia byta obserwowana przez
Szwagrzyka (1992) i Szmyta (2010). Natomiast
Sekretenko, Gavrikow (1998), Pommerening (2002),
Kint i in. (2003), Mason i in. (2007), Szmyt, Ceitel
(2011) stwierdzili regularne rozmieszczenie drzew w
drzewostanach o podobnym pochodzeniu.

Przyczyn regularnego rozmieszczenia drzew w drze-
wostanach upatruje si¢ przede wszystkim w konkurencji
mig¢dzy osobnikami, jednak konkurencja nie zawsze jest
najwazniejszym procesem zachodzacym w populacjach,
czgsto bowiem inne czynniki czy procesy ekologiczne
odgrywaja wazniejsza rol¢ w ksztattowaniu si¢ charak-
terystycznej struktury przestrzennej (Kenkel 1988;
Szwagrzyk 1992; Murrell 2009). Wptyw konkurencji
wynikajacej z duzego zageszczenia osobnikow przy na-
turalnym odnowieniu drzewostanu jest szczegdlnie
dobrze widoczny w lasach naturalnych, kiedy to inten-
sywno$¢ wydzielania si¢ osobnikdéw jest wigksza w
miejscach o wigkszym ich zaggszczeniu, prowadzac
czesto do losowego lub regularnego rozmieszczenia
pozostatych drzew. W drzewostanach gospodarczych
powstalych z sadzenia wybdr wigzby poczatkowej i za-
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geszezenia poczatkowego moze ograniczaé konkurencjg
mig¢dzy osobnikami. Jak zauwazyt Szmyt (2004), im luz-
niejsza wigzba poczatkowa, tym trwalsze regularne roz-
mieszczenie drzew w drzewostanie.

Czesto drzewostany jednogatunkowe i jednowieko-
we uwazane sg za populacje mato zréznicowane struk-
turalnie. Prezentowane wyniki potwierdzaja t¢ opini¢
zardwno w odniesieniu do zréznicowania grubosci, jak i
wysokosci drzew. W niepielggnowanych drzewostanach
brzozowych wartosci wspoétczynnika zmiennosci gru-
bosci 1 wysokosci oraz wskazniki zréznicowania prze-
strzennego obu tych cech wskazuja na ich niewielkie
zroznicowanie w calym 39-letnim analizowanym
okresie ich zycia. Zroéznicowanie to bylo wigksze w
mtodnikach brzozowych i z wiekiem wyraznie zmalato.
W fazie uprawy, przed nastapieniem zwarcia koron
drzew, wzrost drzewek miat charakter indywidualny
i wynikal z interakcji genotypu i srodowiska. Z chwila
zwarcia koron drzewek wigkszego znaczenia nabiera
konkurencja wynikajaca z interakcji miedzy osobnika-
mi. Na skutek tej konkurencji wydzieleniu z drzewo-
stanu ulegaja osobniki najstabsze, najczg¢sciej o niewiel-
kiej piersnicy i matej wysokosci.

Prezentowane wyniki z badania drzewostanow brzo-
zowych sg zgodnie z innymi, tj. dotyczacymi drzewo-
stanow powstalych z sadzenia (Szmyt, Korzeniewicz
2010; Pommerening 2002; Szmyt, Ceitel 2011). Szmyt
(2010) badajac zroznicowanie grubosci sztucznych
drzewostandéw sosnowych w réznym wieku, stwierdzit,
ze najmniejszym charakteryzowaly si¢ drzewostany naj-
starsze (90 lat), jakkolwiek zaréwno w drzewostanach
43-letnich, jak i 65-letnich bylo ono takze niewielkie.
Mata zmiennos$cia grubosci sosen cechowaty si¢ sztu-
czne drzewostany analizowane przez Masona i in.
(2007). Droper i Lupke (2004) obserwowali podobna
tendencj¢ w jednogatunkowych gospodarczych drzewo-
stanach bukowych w wieku 148 1 166 lat. Drzewostany
mtodsze (80 i 120 lat) charakteryzowaly si¢ wigkszym
zréznicowaniem tej cechy. Niewielkg zmiennos¢ wyso-
kosci drzew stwierdzili Kint i in. (2003) w drzewo-
stanach sosnowych zatozonych sadzeniem. Jak zauwa-
zyt Brzeziecki (2005) zréznicowanie drzewostanow
zalezne jest nie tylko od dzialania r6znych procesow
ekologicznych, ale takze od sposobu ich zagospoda-
rowania i zabiegow gospodarczych, jakie w nich si¢
prowadzi (np. trzebieze). Autor zauwaza, ze W przy-
ktadowym drzewostanie sosnowym, przed przeprowa-
dzeniem trzebiezy, zréznicowanie grubosci drzew byto
niewielkie, a przeprowadzona trzebiez dolna, a wigc
wyprzedzajaca naturalne wydzielanie si¢ drzew, ta
zmiennos$¢ jeszcze bardziej zmniejszyla. Z drugiej
strony trzebiez selekcyjna, zalecana w praktyce, sprzyja
powstawaniu wigkszego zréznicowania przestrzennego
drzewostanu.

Crecente-Campo 1 in. (2009) analizowali wplyw
zabiegdw na zréznicowanie strukturalne 50-60-letnich
drzewostandw sosnowych odnowionych sadzeniem. Dla
powierzchni kontrolnej (bez zabiegéw) rozmieszczenie
drzew bylo losowe, a wskazniki zréznicowania
strukturalnego grubosci i wysokosci ulegly zmniej-
szeniu na skutek naturalnego wydzielania si¢ drzew z
drzewostanu. Wplyw zabiegow trzebiezowych na wspo-
mniang cechg zalezny jest m.in. od ich intensywnosci
(Crecente-Campo et al. 2009). Podobne wnioski
wysunat wezesniej Pretzsch (1999), analizujac wpltyw
réznych zabiegdbw hodowlanych na zréznicowanie
drzewostanow mieszanych $wierkowo-bukowych.

5. Whnioski

Uzyskane wyniki pozwalaja wysnu¢ nastepujace
whnioski:

Mimo schematyzmu poczatkowego rozmieszczenia
drzewek na uprawie, wskutek procesu naturalnego wy-
dzielania si¢ drzew z drzewostanu, poziome rozmiesz-
czenie drzew moze ulec zmianie na losowy. Proces ten,
w przypadku braku zabiegow pielggnacyjnych, jest
gléwnym procesem wplywajacym na ksztattowanie si¢
poziomego wzorca rozmieszczenia drzew w drze-
wostanie.

Przedstawione wyniki potwierdzaja tezg, ze brak pie-
lggnacji drzewostandw brzozowych w poczatkowym
okresie ich rozwoju prowadzi do zmniejszenia ich zr6z-
nicowania pod wzglgdem grubosci i wysokosci. Opie-
rajac si¢ na naturalnych procesach ekologicznych w
drzewostanach brzozowych, nie ma mozliwosci zwigk-
szenia ich zréznicowania.
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