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The paper describes the spatial diversity of 30-year old Douglas fir stands established by planting on fresh
mixed coniferous and fresh mixed broadleaved sites. Analysis was carried out with reference to the horizontal
structure (type of tree distribution over an area) and the spatial diversity of living trees size (dbh and height).
Easily measurable structural indices as Clark-Evans aggregation index, contagion index and the height and
diameter differentiation indices were used.
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Wstep

Struktura drzewostanu jest jednym z kluczowych czynnikéw wplywajacych na procesy wzrosto-
we i funkcjonowanie ekosystemu lesnego. Tradycyjnie, opisujac strukture drzewostanu uwzgle-
dniano takie parametry jak $redni rozmiar drzew, zaggszczenie czy powierzchnia pier§Snicowego
przekroju drzew w danym drzewostanie. Obecnie w ramach tego pojgcia powinno uwzglednia¢
si¢ takze aspekt przestrzenny poprzez okreslenie poziomego rozmieszczenia drzew na powierzch-
ni, przestrzennego zmieszania gatunkéw oraz przestrzennego uporzgdkowania rozmiaréw drzew
(np. piersnicy, wysokosci) w drzewostanie [Aquirre i in. 2003; Kint i in. 2004; Boyden i in. 2005].
Istota znajomosci poziomej struktury przestrzennej drzewostanu wynika z faktu, iz bardzo czgs-
to warunkuje ona interakcje miedzy osobnikami w danej populacji. Wazng rol¢ odgrywa ona
w opracowaniu réznych teorii ekologicznych, np. sukcesji, nastgpstwa gatunkéw itd. [Legendre,
Fortin 1989; Kint i in. 2004; Boyden i in. 2005; Pommerening 2006].

Znajomos¢ poziomego uporzgdkowania osobnik6w w populacji moze dostarczy¢ interesu-
jacych informacji na temat zachodzacych w niej naturalnych proceséw (np. odnowienia, $mier-
telnosci, kolonizacji nowych miejsc), interakcji migdzy osobnikami (stosunki konkurencji
i kooperacji), a takze o historii lasu [Kenkel 1988, 1994; Kenkel i in. 1989; Leemans 1991;
Szwagrzyk, Czerwezak 1993; Stohlgren i in. 1998; Chokkalingam, White 2001; Pommerening
2002; Bolibok 2003; Lin i in. 2004; Wiegand i in. 2007; Sankey 2008].
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Wplywajac na procesy naturalne zachodzace w lesie struktura przestrzenna sama podlega
wplywom szeregu czynnikéw zaréwno natury biotycznej, jak i abiotycznej (np. warunki klima-
tyczne, zmienno$¢ mikrosiedliska, gradacje szkodnikéw, naturalne katastrofy ekologiczne, dzia-
talnos¢ cztowieka), co w konsekwencji stanowi o jej zmiennosci w czasie i przestrzeni [Betty
1984; Gil 1995; Pretzsch 1997; Montes i in. 2004; Kucharzyk 2006; Pommerening 2006; LeMay
iin. 2009]. Fakt ten jest takze przyczyng trudno$ci w interpretowaniu przyczyn zréznicowanego
wystepowania osobnikéw danej populacji. Mozliwos¢ szerszego wykorzystania informacji o struk-
turze przestrzennej w praktyce lesnej musi si¢ wigzac z niskg pracochtonnoscig zbierania danych
w terenie oraz prostymi metodami analizy. Warto tutaj zwréci¢ uwage, ze wickszosé danych
zbieranych w trakcie inwentaryzacji zasobéw lesnych (w tym takze w badaniach lesnych) ma
charakter przestrzenno-czasowy i nadaje si¢ do wykorzystania w analizach przestrzennych.
Szybki rozwdéj metod statystycznych odpowiednich do prowadzenia tego rodzaju badan, wspo-
magany réznym oprogramowaniem komputerowym przeznaczonym do analiz przestrzennych,
daje duze mozliwosci prowadzenia coraz bardziej ztozonych badad [Pommerening, Stoyan
2008].

Przedmiotem analiz przestrzennych moze byé samo poznanie charakterystycznego wzorca
rozmieszczenia osobnikéw (czesto réznej kategorii) na danej powierzchni [Szwagrzyk,
Czerwcezak 1993; Frohlich, Quednau 1995; Kammensheidt 1998; Rézaniski 1998; Sekretenko,
Gavrikov 1998; Kenkel 1994; He, Duncan 2000; Mattias, Gunnar 2001; Bolibok 2003; Lin i in.
2004; Paluch 2005; Getzin i in. 2006; Taylor i in. 2006; Szymura i in. 2007; Wiegand i in. 2007;
Sankey 2008], jak i jego zmian w czasie (np. w r6znej fazie rozwojowej drzewostanu) [Peterson,
Squiers 1995; Kenkel i in. 1997; Boyden i in. 2005; LeMay i in. 2009]. W drzewostanach gospo-
darczych sztucznego pochodzenia analizie poddaje si¢ czesto wptyw réznych zabiegéw pielg-
gnacyjnych (np. trzebiezy) na ich strukturg przestrzenng [Sekretenko, Gavricov 1998; Pretzsch
1999; von Miiller i in. 2000; Montes i in. 2004; Hanewinkel 2004; Crecente-Campo i in. 2009].
Dzi¢ki informacjom wynikajacym z analiz przestizennych mozliwe staje si¢ petniejsze opisanie
struktur drzewostanéw o duzym stopniu ztoZonosci [Neumann, Starlinger 2001; Brzeziecki
2002; Aguirre i in. 2003]. Pommerening i Stoyan [2008] podkreslaja, ze znajomo$¢ struktury
przestrzennej drzew lesnych znajduje szczegélnie zastosowanie w modelach wzrostu i rozwoju
drzewostanéw. Modele te czgsto uwzgledniajg przestrzenne relacje migdzy réznymi gatunkami
lub osobnikami tego samego gatunku o réznych cechach [Moeur 1997; Pretzsch 1997; Davies,
Pommerening 2008].

Celem niniejszego artykutu jest okreslenie przy pomocy prostych wskaznikéw struktural-
nych przestrzennego zréznicowania 30-letnich, niepielegnowanych drzewostanéw daglezjo-
wych, zatozonych w wigzbie poczgtkowej 1x1 m. W tym celu okreslono strukture przestrzenng
drzew zywych oraz przestrzenne zréznicowanie ich wielkosci w drzewostanie.

Obiekt badan

Do badani wykorzystano state powierzchnie doswiadczalne zatozone na poczgtku lat siedem-
dziesigtych XX wieku przez Profesora Stanistawa Szymariskiego. Pod wzgledem administra-
cyjnym powierzchnie doswiadczalne zlokalizowane s3 w potudniowej czesci wojewddztwa
wielkopolskiego, w powiecie ke¢pinskim, na terenie Lesnego Zakladu Doswiadczalnego Uni-
wersytetu Przyrodniczego w Poznaniu (lesnictwo Wielistawice, oddzial 25h oraz 25i).
Wspétrzedne geograficzne powierzchni to 18°03” E i 51°12° N. Zgodnie z przyjeta rejonizaciy
przyrodniczo-lesng [Trampler i in. 1990] obszar ten zaliczany jest do Mezoregionu Réwniny
Olesnickiej w Dzielnicy Wroctawskiej Krainy Slaskiej (V.2.g). Pod wzgledem klimatycznym
Romer [1949] zaliczyt obszar ten do potudniowo-zachodniej czesci Krainy Warszawskiej,
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Regionu Klimatu Wielkich Dolin z przecigtng roczng sumg opadéw w przedziale 550-600 mm
[Schmuck 1959]. Wybrane do badan drzewostany daglezjowe wystgpuja na glebie bielicowo-
-rdzawej na siedlisku BMsw (DG-1, DG-2 i DG-3) oraz rdzawej wlasciwej na siedlisku LMsw
(DG-4, DG-5 oraz DG-6). S to gleby porolne, wytworzone z polodowcowych piaskéw luznych.
W obu wariantach siedliskowych zastosowano petne przygotowanie gleby i posadzono materiat
sadzeniowy z zachowaniem wi¢zby 1x1 m.

Metodyka

W celu analizy zréznicowania przestrzennego drzewostanéw daglezjowych w trakcie prac tereno-
wych pomierzono piersnice oraz wysokosé catkowitg wszystkich drzew zZywych. Na podstawie
wigzby poczgtkowej ustalono wspétrzedne prostokgtne kazdego drzewa. Obliczono nast¢pujace
wskazniki zréznicowania struktury drzewostanu uwzgledniajgce aspekt przestrzenny [Brzeziecki
2002; Pommerening 2002, 2006; Aguirre i in. 2003]: indeks skupiskowosci Clarka-Evansa (R),
wskaznik miary kgtowej (W) oraz wskazniki zréznicowania przestrzennego piersnicy (7D) oraz
wysokosci (TH).

Indeks skupiskowosci R oblicza si¢ poréwnujgc Srednig odleglosé migdzy drzewami i ich
najblizszym sgsiedztwem ze Srednig odlegloscig oczekiwang dla rozktadu Poissona [Clark, Evans
1954; Crecente-Campo i in. 2009]:

gdzie:
ry — $rednia odleglos¢ migdzy drzewami,
A - powierzchnia,
N —liczba drzew.

Dla populacji rozmieszczonych losowo R=1, regularnie — R>1, a grupowo — R<1. Odchylenia
od rozmieszczenia teoretycznego (losowego) mozna testowaé przy wykorzystaniu zmiennej
standaryzowanej z [Frohlich, Quednau 1995; Crecente-Campo i in. 2009].

Miara kgtowa W, opisuje stopien regularnosci rozmieszczenia 4 sgsiadéw w odniesieniu do
drzewa ,referencyjnego” [Brzeziecki 2002; Pommerening 2002; Aguirre i in. 2003]. W przypad-
ku uwzglednienia 4 najblizszych sgsiadéw oraz catkowicie réwnomiernego rozmieszczenia,
oczekiwana wartos¢ kata o, migdzy 2 sgsiadami danego drzewa réwna jest 90°. Kazda para drzew
charakteryzuje si¢ 2 katami: o i B, gdzie a+p=360" i a<p. Miar¢ katowg definiuje si¢ jako udziat
katow a, bedacych mniejszymi od wartosci standardowej kata o;

M+

W, =1
W/—Z v,

J=1

gdzie:

v/.=1, gdy 04< O, W innym wypadku v/.=0.
Zalety tej miary jest fatwosc jej zastosowania w terenie poprzez poréwnanie kqta o z katem 90°.
W przypadku 4 sgsiadéw wskaznik moze przyjmowac wartosci 0, 0,25, 0,5, 0,75 oraz 1 [Brze-
ziecki 2002]. Pommerening [2002] proponuje nastgpujacy interpretacje tego wskaznika. Przy
wartosci W>0,6 mozna méwi¢ o grupowaniu si¢ osobnikéw, wartosci 0<W<0,5 $wiadczg
0 rozmieszczeniu/regularnym, natomiast 0,5<IV<0,6 wskazujg na rozmieszczenie losowe drzew
w drzewostanie. Srednig warto$¢ miary kgtowej mozna przyjac za wystarczajgcg w celu scharak-
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teryzowania typu rozmieszczenia drzew w calym drzewostanie. Natomiast rozklad wartosci
W, pozwala na oszacowanie jego zréznicowania w danym drzewostanie [Pommerening 2002;
Aguirre i in. 2003].

Wskazniki przestrzennego zréznicowania grubosci i wysokosci drzew (7D, TH) stanowig
informacj¢ odnosnie rozmieszczenia przestrzennego klas grubosci lub wysokosci w drzewo-
stanie [Brzeziecki 2002; Pommerening 2002; Crecente-Compo i in. 2009]. Opisujg one stosunek
piersnicy (wysokosci) dwéch sgsiadujacych ze sobg drzew i mogg przyjmowac wartosci od 0 do 1.
Nizsze wartosci $wiadczg o podobnych rozmiarach sasiadujacych drzew, podczas gdy wigksze
sugerujg wigksze grubosciowe (wysokosciowe) zréznicowanie przestrzenne sgsiadéw w drzewo-
stanie. Wskazniki te oblicza si¢ wedtug formuty:

il—(min(s,,s,)/max(si,s/))

TD/TH =2

”
gdzie:

— grubos¢/wysokos¢ drzewa 4,
— grubos¢/wysokos¢ drzewa /,
— liczba sgsiadéw.

BRG]

Wartos¢ wskaznika wzrasta wraz ze wzrostem zréznicowania tych cech mig¢dzy sgsiadami.
Wartosé 0 oznacza, ze sgsiadujgce ze sobg drzewa majg zblizong wielkosé. Wskaznik oparty jest
na parach drzewa referencyjnego oraz jego pierwszego, drugiego i trzeciego sgsiada. W celu
okreslenia zréznicowania dla calego drzewostanu nalezy zsumowaé wartosci wskaznika dla
wszystkich drzew i podzieli¢ przez liczb¢ drzew w drzewostanie. Jezeli 0,0<7D (TH)<0,3, to
mozna twierdzi¢ o malym zréznicowaniu przestrzennym wielkosci drzew. W przypadku gdy
0,3<7TD (TH)<0,5 méwimy o srednim zréznicowaniu, a gdy 0,5<7D (TH)<0,7 — 0 zréznicowaniu
duzym. Gdy 0,7<TD (TH)<1,0, to zréznicowanie wielkosci drzew w drzewostanie jest bardzo
duze [Pommerening 2002].

Wyniki
STRUKTURA GRUBOSCI I WYSOKOSCI. Rozklad wysokosci i piersnicy badanych drzewostanéw dagle-
zjowych byt zgodny z rozktadem normalnym (test Kotmogorowa-Smirnowa). Analiza wariancji
wykazata brak istotnych réznic (a=0,05) pod wzgledem sredniej wysokosci, grubosci i piersni-
cowego pola przekroju migdzy drzewostanami rosngcymi na siedliskach BMsw i LMsw. Takze
w przypadku przezywalnosci nie stwierdzono istotnych réznic. Podstawowe parametry grubos-
ciowe i wysokosciowe badanych drzewostanéw zestawiono w tabelach 11 2.

STRUKTURA PRZESTRZENNA. We wszystkich analizowanych drzewostanach, niezaleznie od sie-
dliska, wartos¢ indeksu skupiskowosci R przekraczata 1, wskazujac na istotne statystycznie re-
gularne rozmieszczenie drzew zywych (tab. 3). Jedynie w drzewostanie DG-4 odchylenia od
rozmieszczenia losowego nie byly istotne statystycznie, wskazujac na losowe rozmieszczenie
drzew. Na regularnos¢ rozmieszczenia osobnikéw w wigkszosci badanych drzewostanéw wska-
zywat takze indeks miary katowej W, (tab. 3). Wartosci tego wskaznika miescity si¢ w zakresie
od 0,43 do 0,48 i byly bardzo zblizone we wszystkich drzewostanach. Tylko w drzewostanie
DG-2 wartos¢ W, przekraczata 0,50, wskazujac na losowe rozmieszezenie drzew.

PRZESTRZENNE ZROZNICOWANIE GRUBOSCI I WYSOKOSCL Srednie wartosci wskaznik6w zréznico-
wania piersnicy (7D) i wysokosci (TH) oraz ich rozktad pozwolily stwierdzi¢, ze drzewostany
daglezjowe charakteryzowaly si¢ niewielkim zréznicowaniem tych cech (tab. 3, ryc.).
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Tabela 1.
Charakterystyka statystyczna wysokosci drzew zywych w badanych drzewostanach daglezjowych
Statistical characterisation of living trees height in analysed Douglas fir stands

N Przezywalnos¢ Srednia Min Maks SD  CV

Obiekt Skosnosé Kurtoza

[szt.] (%] [m] [m] [m] [m] [%]
DG-1 86 21,55 13,0 59 18,8 2,75 21,2 0,0950  -0,0259
DG-2 66 16,54 15,4 2,8 21,1 3,74 243 -1,0715 1,9699
DG-3 76 19,05 11,6 32 17,7 2,37 204  -0,3312 1,2363
DG-4 72 18,05 15,1 7,6 22,4 397 262 -0,0781 -0,9623
DG-5 96 24,06 15,3 8,6 20,2 2,92 19,1  -0,4242 -0,6648
DG-6 159 39,85 12,7 3,7 20,7 3,01 23,7  -0,2675 0,2215
Tabela 2.

Charakterystyka statystyczna grubosci piersnicowej drzew zywych w badanych drzewostanach daglezjo-
wych
Statistical characterisation of living trees diameter in analysed Douglas fir stands

N Przezywalnos¢ Srednia Min Maks SD  CV

Obiekt [s2c] %] [em] [em] [em] [em]  [%] Skosnosé Kurtoza
DG-1 86 21,55 11,6 3,6 238 4,02 34,5 0,9208 0,6595
DG-2 66 16,54 15,4 1,8 40,1 6,87 445 0,9065 1,3756
DG-3 76 19,05 11,5 2,7 44,2 5,10 44.4 36575 22,0300
DG-4 72 18,05 14,1 44 334 6,46 45,7 0,8524 0,2781
DG-5 96 24,06 13,0 6,2 264 4,64 35,7 0,6042  -0,3289
DG-6 159 39,85 10,0 2,5 284 398 39,8 1,2142 2,5350
Tabela 3.

Liczebnosé, powierzchnia pier§nicowego pola przekroju oraz wartos¢ wskaznikéw zréznicowania
przestrzennego badanych drzewostanéw daglezjowych
Number, basal area and values of spatial diversity indices for the analysed Douglas fir stands

Cecha DG-1 DG-2 DG-3 DG4 DG-5 DG-6
N [szt./ha] 2150 1650 1900 1800 2400 3975
BA [m?/ha] 34,11 36,90 23,49 34,00 35,91 36,04
R 1,30* 1,28* 1,17% 1,29 1,17% 1,36*
W, 0,47 0,53 0,46 0,48 0,45 0,43
7D 0,26 0,25 0,24 0,29 0,26 0,24
TH 0,16 0,18 0,18 0,21 0,18 0,18
S 101 98 100 106 118 127

* wartosci istotne a=0,05; § — wspétczynnik smuklosci drzew
* values significant at a=0.05 level; § - slenderness index

Srednia wartosé wskaznika zr6znicowania grubosciowego wahata si¢ od 0,24 do 0,29 (tab. 3).
Wartosci te, zaréwno na siedlisku BMsw, jak i LM$w, mieszczg si¢ w przedziale odpowia-
dajacym niewielkiemu zréznicowaniu przestrzennemu tej cechy. Analizujac rozktad wskaznika
TD w klasach zr6znicowania mozna stwierdzi¢, ze najwickszy udzial drzew wystgpuje w pier-
wszych dwéch klasach odpowiadajgcych matemu i sredniemu zréznicowaniu sgsiadéw pod
wzgledem grubosci. W drzewostanach na siedlisku BM$w okoto 70% sasiad6éw nie rézni si¢ od
siebie pod wzgledem pier$nicy o wigeej niz 30%. Nieco mniejszy udziat drzew nalezgcych do
klasy najmniejszego zréznicowania grubosciowego sgsiadéw obserwowano w drzewostanach na
siedlisku LMs$w. W dwéch z nich drzewa réznigcee si¢ o nie wigeej niz 30% stanowily 61% i 52%,
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Rye.
Rozktad wartosci 7D i TH w drzewostanach daglezjowych na siedlisku BMsw (a, b) i LMsw (c, d)

TD (left) and TH (right) value distribution in the Douglas fir stands growing on fresh mixed coniferous
(upper graphs) and fresh mixed broadleaved (lower graphs) forest sites

w trzecim natomiast drzewostanie 47% najblizszych sasiadéw réznilo si¢ piersnicami nie wiccej
niz 0 30-50%, a 45% sasiadéw wykazywato réznic¢ w piersnicy do 30%. Zaréwno na siedlisku
BMsw, jak i LMsw udziat drzew réznigeych si¢ piersnicg o wigcej niz 70% nie przekraczat 3%
udziatu (ryc.).

Srednia warto$¢ zréznicowania przestrzennego drzewostanéw pod wzgledem wysokosci
wahata si¢ od 0,16 do 0,21 (tab. 3). Udziat drzew nalezacych do klasy o najmniejszym zréznico-
waniu wysokosciowym sasiadéw wynosit na obu siedliskach 75-90%. Z rozktadu wartosci tego
wskaznika wynika, ze najblizsi sgsiedzi nie réznili si¢ wysokoscig o wigeej niz 30%.

Dyskusja
Oba zastosowane wskazniki opisujgce przestrzenne rozmieszczenie drzew wykazaty, ze w 30-
-letnich drzewostanach daglezjowych drzewa Zywe nadal charakteryzowaly si¢ rozmieszczeniem
regularnym, co $wiadczy o cigglym wplywie wigzby poczatkowej. Nalezy jednak pamigtad,
ze oba te wskazniki nie informujg o zréznicowaniu drzewostanu w wigkszej skali przestrzennej.
Uzyskane wyniki sg zgodne z otrzymanymi w innych drzewostanach pochodzacych z sadzenia.
Pommerening [2002] stwierdzit regularno$¢ rozmieszczenia drzew wynikajgcg z przyjetej wigz-
by poczatkowej w 24-letnim drzewostanie daglezjowym w Niemczech. Sekretenko i Gavrikov
[1998] zauwazyli natomiast regularne rozmieszczenie $wierkéw w drzewostanie powstatym
z sadzenia nawet po 52 latach wzrostu. Payandeh [1974] w badaniach dotyczacych strukeury
przestrzennej réznych drzewostanéw w Kanadzie stwierdzila, ze regularno$é wystgpowania
drzew zywych (réznych klas wielkosci) przejawia si¢ jedynie w drzewostanie o charakterze
plantacji (zalozonym przez sadzenie i nastgpnie piclegnowanym). W pozostaltych drzewo-
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stanach, zréznicowanych pod wzgledem sktadu gatunkowego i wieku, drzewa charakteryzowaty
si¢ rozmieszczeniem nieregularnym. Nigh [1996] w mlodych drzewostanach sosny wydmowej
(P, contorta) zagospodarowanych i odnawianych réznymi sposobami (takze sadzeniem po przy-
gotowaniu gleby) stwierdzil, ze drzewostany powstate z sadzenia wykazywaty grupowy sposéb
rozmieszczenia. Jak zauwaza autor, fakt ten prawdopodobnie nalezy przypisaé pojawieniu si¢ na
tych powierzchniach samosiewéw. Czas, w ktérym mozna zaobserwowac zmiang regularnego
rozmieszczenia drzew, zalezy przede wszystkim od rodzaju wigzby (kwadratowa, prostokgtna)
i odleglosci wiezbowych. Crecente-Campo i in. [2009] w badaniach nad wpltywem zabiegéw
trzebiezowych o réznej intensywno$ci, m.in. na struktur¢ przestrzenng drzewostanéw sos-
nowych, stwierdzili, ze regularne rozmieszczenie drzew obserwowano na powierzchniach kon-
trolnych, na ktérych nie prowadzono zadnych cigé pielggnacyjnych oraz w drzewostanach, gdzie
w trakcie trzebiezy usuwano 32-46% powierzchni przekroju piersnicowego. Dopiero intensy-
wniejsze zabiegi trzebiezowe (usuniccie 51-57% powierzchni przekroju piersnicowego)
doprowadzity do zmiany typu struktury przestrzennej na losowy i dotyczyto to tylko niekt6rych
drzewostanéw. Badane drzewostany daglezjowe nie byly pielggnowane, a ewentualna mody-
fikacja struktury przestrzennej wynikaé¢ by mogta z intensywnosci procesu wydzielania si¢
drzew. Nie spowodowata ona w ciggu 30 lat rozwoju drzewostanéw zmiany poczgtkowego
sposobu rozmieszczenia osobnikéw w drzewostanach, mimo ze w wigkszosci z nich wydziele-
niu ulegto okoto 80% stanu poczatkowego.

W przypadku zréznicowania przestrzennego sgsiadéw pod wzgledem ich rozmiaréw uzys-
kane wyniki w czesci potwierdzajg wezesniejsze obserwacje z innych drzewostanéw zatozonych
sztucznie [Pommerening, Stoyan 2008]. Takze Brzeziecki [2005] w drzewostanie sosnowym
przed trzebiezg stwierdzil niewielkie zréznicowanie przestrzenne grubosci najblizszych
sasiadéw. W innych badaniach nad wplywem intensywnosci trzebiezy na struktur¢ drzewo-
stanéw sosny zwyczajnej [Crecente-Campo i in. 2009] stwierdzono, ze drzewostany niepielgg-
nowane wraz z wickiem charakteryzowaly si¢ coraz mniejszym zréznicowaniem wielkosci
najblizszych sasiadéw. Z drugiej strony z badan tych autoréw wynika, ze zabiegi trzebiezowe
wplywajg istotnie na przestrzenne zréznicowanie grubosciowe drzewostanéw, natomiast na zréz-
nicowanie wysokosciowe wplyw ten jest mniejszy.

Whioski

# W ciggu 30 lat rozwoju drzewostanéw daglezjowych zachodzacy w nich proces naturalnego
wydzielania si¢ osobnikéw nie doprowadzil do zmiany regularnego rozmieszczenia drzew
obserwowanego w momencie ich wysadzenia na uprawie. Biorac pod uwagg, ze w wickszos-
c¢i badanych drzewostanéw wydzieleniu uleglo okoto 80% drzew, mozna przypuszczaé,
ze w kolejnych fazach rozwojowych poziome rozmieszczenie drzew zywych nadal bedzie
przejawiaé regularnoscé.

# W niepielggnowanych drzewostanach daglezjowych drzewa wykazujg niewielkie zréznico-
wanie pod wzgledem swoich rozmiaréw (grubosci i wysokosci) w najmniejszej skali
przestrzennej (skali najblizszego sgsiada).
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SUMMARY

Spatial diversity of Douglas fir (Pseudotsuga menziesii (Mirbel) Franco)
stands planted on fresh mixed coniferous and fresh mixed broadleaved
sites

The description of the spatial diversity of stands from different provenance has been gaining
importance in forest research. Such knowledge is increasingly more often used in the management
of forest resources. It mostly refers to the southern and northern regions of Europe where the
recognition of the structural diversity of forests is particularly important due to their poor
biodiversity [Montes et al. 2004]. In addition to the biometric parameters of trees (e.g. diameter
structure), the recognition and description of the spatial diversity of forests becomes an important
task. In addition to species diversity, also diverse spatial distribution of trees in a forest and
differences in the spatial distribution of tree sizes (diameter and height) in a given population
were considered [Kint et al. 2004]. Easily measurable indices describing the spatial structure
and its diversity can be often used in forest practice. These are species mixture index, Clark-Evan
aggregation index, contagion index and the index of height or diameter differentiation [Neumann,
Starlinger 2001; Brzeziecki 2002; Aquirre et al. 2003; Kint et al. 2004].

The paper points to the possibilities of using these indices to describe the spatial structure
of unmanaged 30-year old Douglas fir (Pseudotsuga menziesii (Mirbel) Franco) stands established
by planting at an initial spacing of 1.0x1.0 m at fresh mixed coniferous forest (BM$w) and fresh
mixed broadleaved forest (LMs$w) sites. The results show that the horizontal distribution of live
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trees in the examined stands continued to be regular, indicating the effect of the initial spacing.
It is noteworthy that such spatial distribution concerns the nearest-neighbour scale. The self-
-thinning of trees in the stands was not sufficiently intense as to cause a significant change
in the distribution pattern of live trees.

Generally, the research findings are in compliance with the results obtained for other
stands established by planting [Payandeh 1974; Sekretenko, Gavrikow 1998; Pommerening
2002]. In the case of the spatial diversity of living tree size, the differences in Douglas fir stands
were minor. As regards the diameter at breast height, the differences in the diameters of the
nearest neighbours were not greater than 30%. Similarly, small differences were observed
as concerns the height of the nearest neighbours (for >75% of trees the difference in height was
below 30%).

The obtained results permit suggesting that in spite of the fact that the self-thinning
of trees in these stands was approximately 80%, the regular distribution of trees being the result
of the initial spacing did not change during the past 30 years. The lack of silvicultural treatments
in those stands (e.g. thinning) was also revealed in slight differences in the size of trees growing
in the nearest neighbourhood.



