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MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF FIRS IN SELECTION STANDS
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Abstract. The research covered 13 selection stands in the West Beskidy and the

Carpathian submontane region.

The mean index of the height growth trend for fir depended on the stand

layer: in the upper layer, it attained the ranging from 1.3 to 3.5 (according to

IUFRO 1-3), in the middle layer – from 1.6 to 2.8 (according to IUFRO 1-2),

and in the lower layer – from 2.1 to 3.8 (according to IUFRO 1–3). The relative

crown length of fir trees in the upper layer ranged from 46 to 67% of tree height,

in the middle layer – from 47 to 76%, and in the lower layer – from 44 to 71%.

The tree-crown deformation index was similar in all stand layers: in the upper

layer – 1.8-3.0, in the middle layer – 1.8-3.1 and in the lower layer –1.7-3.0,

which corresponds to the crown loss of 25-50%. The highest slenderness ratio

(h/d) values had firs in the upper layer (57–65) followed by firs in the middle

layer (77–96), and the lowest – firs in the lower layer (87–104). The slenderness

ratio for firs in the upper layer was lower than 80, which makes this layer to be

considered as resistant to windbreaks and snowbreaks. The mean stem quality

index for firs attained the value: in the upper layer – 1.6–3.1, in the middle layer

– 2.7–3.2, in the lower layer – 2.5–3.7 representing classes 40-60 according to

the IUFRO classification system. In the Beskidy fir forests, the mean value of the

vitality index for firs in the upper stand layer fell within 2.3–4.3, in the middle

layer – 2,2–4,2 and in the lower layer –2,5–4,7 representing the IUFRO classes

10–30. The analysed fir selection forests are inferior to Swiss selection forests

with regard to stem quality, slenderness index and vitality index, while the

crown length of firs in the upper layer are greater or similar to Swiss firs. In the

middle and lower layers, fir crowns are frequently even longer.

Key words: Abies alba, growth tendency, crown ratio, stem quality, slenderness

ratio, vitality, crown deformation.
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1. WSTÊP I CEL BADAÑ

Zagospodarowane lasy przerêbowe zajmuj¹ obecnie w Polsce niewielk¹ po-
wierzchniê. W urzêdowych statystykach brak jest danych na ten temat. W Europie
³¹czna powierzchnia lasów przerêbowych wynosi oko³o 370 tysiêcy hektarów. W
Szwajcarii zajmuj¹ one 8,0% powierzchni leœnej tego kraju, w S³owenii 4,1%, w
Niemczech i Austrii nieco poni¿ej 2,0%, we Francji 1,1% (Schütz 2001).

Charakterystyka jod³owych lasów przerêbowych (struktura, zasobnoœæ, przy-
rost mi¹¿szoœci, odnowienie) by³a przedmiotem licznych prac, w tym m. in.:
Balsigera (1925), Flury’ego (1929), Leibundguta (1945, 1972b), Köstlera (1956),
Ammona (1951, 1995), Favrego (1965) i Schütza (2001). W Polsce zaledwie kilku
autorów zajmowa³o siê charakterystyk¹ jod³owych lasów przerêbowych: Szym-
kiewicz (1951), Bernadzki (1971), Graniczny (1971), Jaworski (1979) i Paluch
(2005a, 2005b, 2006). Prace te dotyczy³y g³ównie: zasobnoœci, przyrostu mi¹¿-
szoœci, struktury pierœnic i odnowienia. Publikacje przedstawiaj¹ce charaktery-
stykê cech morfologicznych jode³ wyros³ych w specyficznych warunkach lasów
przerêbowych nale¿¹ do nielicznych (Leibundgut 1945, 1972b, Burger 1942).

Badania karpackich lasów przerêbowych wykaza³y, ¿e odnowienie wzrasta
bardzo wolno, a wiek podrostu jod³owego jest bardzo zró¿nicowany od 16 (wyso-
koœæ 71 cm) do 93 lat (wysokoœæ 170 cm) (Jaworski i Szawara 1981). Tak wolny
wzrost, zgodny z wymaganiami biologicznymi jod³y, sprzyja osi¹gniêciu w sêdzi-
wym wieku znacznych rozmiarów, przy zachowaniu korzystnych cech ¿ywotnoœci
oraz budowy pnia i korony (Favre 1965, Leibundgut 1972a).

Na d³ugoœæ korony, jakoœæ pni i ¿ywotnoœæ jode³ wp³yw wywiera m.in. forma
wystêpowania odnowienia. W lesie przerêbowym odnowienie pojawia siê jednos-
tkowo lub w niewielkich skupieniach, ale po¿¹dane jest, aby nalot i podrost
wystêpowa³ w formie grup wiêkszych, o wielkoœci 1–2 arów, odpowiadaj¹cych
rzutowi korony drzewa z górnego piêtra. Grupowa forma wystêpowania odnowie-
nia umo¿liwia prowadzenie zabiegów opartych na zasadach selekcji pozytywnej
tak, aby liczba drzew zmniejsza³a siê stopniowo, a¿ w koñcu z grupy pozostanie
jedno naj¿ywotniejsze i najlepsze drzewo. Zdaniem Leibundguta (1972a), nie
powinno to nast¹piæ wczeœniej, zanim strza³a oczyœci siê z ga³êzi do wysokoœci
oko³o 10–14 m. Od tego czasu drzewa rosn¹ indywidualnie bez bocznego i górnego
nacisku drzew s¹siednich. Wzrost taki sprzyja kszta³towaniu korzystnych cech
morfologicznych jode³.

Celem prezentowanej pracy jest przedstawienie wybranych cech morfologicz-
nych jode³ z 13 drzewostanów wykazuj¹cych strukturê przerêbow¹. Badania prze-
prowadzono w nadleœnictwach Regionalnej Dyrekcji Lasów Pañstwowych w
Krakowie w latach 2002-2004 (Jaworski i in. 2007). Objê³y one, oprócz charak-
terystyki cech taksacyjnych drzewostanu i liczebnoœci odnowienia, tak¿e analizê
cech morfologicznych pni i koron jode³. Nale¿y podkreœliæ, ¿e w minionych
kilkudziesiêciu latach zabiegi hodowlane w tych drzewostanach nie by³y prowa-
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dzone wed³ug zasad przyjêtych dla rêbni ci¹g³ej i jedynie wyraŸnie zró¿nicowana
budowa pionowa, struktura pierœnic zbli¿ona do rozk³adu jednoramiennego Lio-
courta-Meyera i wszechgeneracyjna struktura wieku wskazuj¹ na podobieñstwo do
lasu przerêbowego.

2. METODYKA

Badania prowadzono na 13 sta³ych powierzchniach próbnych. Dwie z nich
zajmowa³y powierzchnie 0,33 ha (Limanowa) i 2,28 ha (Krynica I), pozosta³e po
0,50 ha. Lokalizacjê drzewostanów oraz charakterystykê wybranych cech zawiera
tabela 1.

Badania cech biomorfologicznych jode³ przeprowadzono na losowej próbie
nie mniejszej ni¿ 50% drzew (tj. od 101 do 206 szt.) o pierœnicy powy¿ej 7,9 cm.
Obejmowa³y one: pomiary wysokoœci (h) i pierœnic (d), na podstawie których
obliczono wspó³czynnik smuk³oœci (h:d), pomiary d³ugoœci koron oraz klasy-
fikacje: tendencji wzrostowej, zniekszta³cenia korony, jakoœci pnia oraz ¿ywot-
noœci (tab. 2). Wymienione cechy jode³ analizowano po wczeœniejszym zaliczeniu
drzew do warstw górnej, œrodkowej lub dolnej, okreœlonych wed³ug klasyfikacji
IUFRO (Leibundgut 1972b).

3. CHARAKTERYSTYKA SIEDLISKOWA POWIERZCHNI
BADAWCZYCH

Spoœród 13 powierzchni badawczych 12 zlokalizowanych jest w dolnej (Gor-
lice I, Gorlice II, £osie I, £osie II, Stary S¹cz I, Stary S¹cz II) lub œrodkowej
(Krynica I, Krynica II, Kosarzyska, Limanowa, Nawojowa I, Nawojowa II) strefie
regla dolnego i tylko jedna w piêtrze pogórza (Gromnik) (tab. 1). Powierzchnie
po³o¿one s¹ w umiarkowanie ciep³ym piêtrze klimatycznym, stanowi¹cym w
warunkach Karpat Zachodnich optimum dla jod³y, o œredniej temperaturze rocznej
6 –8°C i opadach 800–1000 (1350) mm z maksimum w miesi¹cach czerwiec-lipiec
(Hess 1965).

Poza powierzchniami Stary S¹cz I oraz Gromnik, reprezentuj¹cymi zespó³
gr¹du Tilio-Carpinetum abietetosum, wszystkie drzewostany zaliczono do jo-
d³owego podzespo³u buczyny karpackiej Dentario glandulosae-Fagetum abie-

tetosum (tab. 1). Badane drzewostany ros³y na g³êbokich i œrednio g³êbokich,
¿yznych glebach brunatnych wy³ugowanych, wykszta³conych z piaskowców, ³up-
ków i margli serii magurskiej, podmagurskiej lub z czwartorzêdowych, gliniastych
utworów morenowych. Poniewa¿ w lasach przerêbowych wysokoœæ osi¹gana
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Tabela 1. Po³o¿enie i ogólna charakterystyka powierzchni badawczych
Table 1. Location and general characteristics of study sites
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Species composition
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ha ha m
Gatunek
Species

% m3/ha

Gorlice I Gorlice
Konieczna

121f 9,76 0,5 550 LG
Dg-Fa

Abies alba

Fagus sylvatica i in.
91
9

433,30

Gorlice II Gorlice
Konieczna

116a 28,46 0,5 550 LG
Dg-Fa

Abies alba

Fagus sylvatica i in.
95
5

469,23

Gromnik Gromnik
Jamna

300b 13,61 0,5 350 Lwy¿
T-C

Abies alba

Larix decidua i in.
87
13

418,52

Kosarzyska Lasy Miasta
i Gm.
Piwniczna

53c 9,62 0,5 650 LG
Dg-Fa

Abies alba

Fagus sylvatica i in.
98
2

596,68

Krynica I LZD Krynica
Kopciowa

96b 2,28 2,28 675 LG
Dg-Fa

Abies alba

Picea abies i in.
91
9

520,00

Krynica II LZD
Krynica
PowroŸnik

176c 17,10 0,5 700 LG
Dg-Fa

Abies alba

Picea abies i in.
99
1

628,36

Limanowa Limanowa
Lubogoszcz

109a 32,14 1/3 670 LG
Dg-Fa

Abies alba

Fagus sylvatica i in.
96
4

598,55

£osie I £osie, Uœcie
Gorlickie

116Ac 17,61 0,5 580 LG
Dg-Fa

Abies alba

Fagus sylvatica i in.
81
19

474,59

£osie II £osie, Uœcie
Gorlickie

105a 19,65 0,5 600 LG
Dg-Fa

Abies alba

Fagus sylvatica i in.
93
7

499,86

Nawojowa
I

Nawojowa
Kamianna

100a 21,36 0,5 635 LG
Dg-Fa

Abies alba

Pinus sylvestris i in.
90
10

433,87

Nawojowa
II

Nawojowa
Kotów

215d 14,66 0,5 675 LG
Dg-Fa

Abies alba

Fagus sylvatica i in.
98
2

441,64

Stary S¹cz
I

Stary S¹cz
Che³miec

113c 4,00 0,5 425 Lwy¿
T-C

Abies alba

Pinus sylvestris i in.
97
3

384,43

Stary S¹cz
II

Stary S¹cz
Jazowsko

44a 8,61 0,5 430 LG
Dg-Fa

Abies alba

Fagus sylvatica i in.
95
5

568,01

* LG - las górski, Lwy¿. – las wy¿ynny, Dg-Fa – Dentario glandulosae-Fagetum abietetosum,
T-C- Tilio-Carpinetum abietetosum

LG – mountain deciduous forest, Lwy¿. – upland deciduous forest, Dg-Fa – Dentario glandulosae-

Fagetum abietetosum, T-C- Tilio-Carpinetum abietetosum
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Tabela 2. Klasyfikacja drzew przyjêta w badaniach beskidzkich lasów przerêbowych
Table 2. Tree classification adopted in the study on the Beskidy selection stands

Klasa
wed³ug
IUFRO
IUFRO

class

Klasa
Class

Charakterystyka
Characteristics

Tendencja wzrostowa
Height growth trend

- 1 wierzcho³ek sto¿kowaty, przyrost pêdu wierzcho³kowego (w) wyraŸnie wiêkszy od
przyrostu pêdów bocznych (b), (w : b ≥1,5); drzewa intensywnie przyrastaj¹ce na
wysokoœæ
conical-shaped crown top, leader growth (w) clearly higher than lateral shoot growth
(b); (w : b ≥1.5); dynamic height growth trees

2 wierzcho³ek w¹skoparaboloidalny, lekko zaokr¹glony (w : b oko³o 1); drzewa do-
brze przyrastaj¹ce na wysokoœæ
narrow parabolic-shaped crown top, slightly rounded (w : b ca 1); good height growth
trees

3 wierzcho³ek szerokoparaboloidalny, zahamowanie wzrostu trwa od kilku do
kilkunastu lat (w : b oko³o 0,5)
broad parabolic-shaped crown top, growth inhibition lasting from several to a dozen
or so years (w : b ca 0.5)

4 wierzcho³ek p³aski, zahamowanie wzrostu trwa co najmniej kilkanaœcie lat
(w : b ≤0,25),

flat crown top, growth inhibition lasting for at least a dozen or so years (w : b ≤0.25)

5 wierzcho³ek z³amany
broken crown top

Wzglêdna d³ugoœæ korony
Relative crown length

4 1 korona d³u¿sza ni¿ 3/4 wysokoœci drzewa
crown longer than 3/4 of tree height

2 korona o d³ugoœci od 3/4 do 1/2 wysokoœci drzewa
crown length from 3/4 to 1/2 of tree height

5 3 korona od 1/2 do 1/4 wysokoœci drzewa
crown length from 1/2 to 1/4 of tree height

6 4 korona krótsza ni¿ 1/4 wysokoœci drzewa
crown shorter than 1/4 of tree height

Zniekszta³cenie korony
Crown deformation

1 korona foremna, rozwiniêta symetrycznie we wszystkich kierunkach
crown shapely, symmetrically spread in all directions

2 korona lekko zniekszta³cona, ubytek do 25% bry³y sto¿ka lub walca zbudowanego
na najd³u¿szym promieniu korony
crown slightly deformed, loss up to 25% of crown cone or cylinder built on the longest
crown radius

3 korona œrednio zniekszta³cona (ubytek 25-50% bry³y sto¿ka lub walca)
crown moderately deformed (loss 25-50% of crown cone or cylinder)

4 korona silnie zniekszta³cona (ubytek powy¿ej 50% bry³y sto¿ka lub walca)
crown heavily deformed (loss over 50% of crown cone or cylinder)
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Klasa
wed³ug
IUFRO
IUFRO

class

Klasa
Class

Charakterystyka
Characteristics

Jakoœæ pnia
Stem quality

40 1 istnieje mo¿liwoœæ wymanipulowania d³u¿ycy 9 m, bezsêcznej na odcinku co najm-
niej 5 m (dopuszczalne sêki o œrednicy poni¿ej 1 cm)
possibility to obtain 9 m long sawlog, knotless in the stem section of at least 5 m (allow-
able are knots of less than 1 cm diameter)

2 istnieje mo¿liwoœæ wymanipulowania d³u¿ycy 9 m, bezsêcznej na odcinku co najm-
niej 3 m. Obie opisane klasy odpowiadaj¹ klasie 40 wed³ug IUFRO
possibility to obtain 9 m long sawlog, knotless in the stem section of at least 3 m.
The two described classes correspond to the UFRO class 40

50 3 d³u¿yca prosta, dopuszczalne sêki i ga³êzie na ca³ym jej odcinku
straight log, knots and branches along its entire length are acceptable

60 4 nie istnieje mo¿liwoœæ wymanipulowania drewna tartacznego
no possibility to obtain sawlogs

¯ywotnoœæ
Vitality

10

1 drzewa bujne, o wyj¹tkowo gêstej, d³ugiej (powy¿ej 3/4 wysokoœci do fazy
¿erdziowiny, powy¿ej 1/2 w póŸniejszych fazach rozwojowych), foremnej koronie,
bardzo dobrym przyroœcie wysokoœci, bez œladów uszkodzenia pnia
luxuriant trees with dense, long, shapely crown (over 3/4 of tree height in the pole tim-
ber phase, over 1/2 of tree height – in further developmental phases), very good height
growth, no signs of stem damage

2 drzewa normalne, o gêstej, d³ugiej, foremnej koronie, dobrym przyroœcie wy-
sokoœci, bez œladów uszkodzeñ pnia
normal tree with long shapely crown, good height growth, no signs of stem damage

20

3
drzewa lekko os³abione, o lekko a¿urowej, ale nie nazbyt krótkiej koronie, z co
najwy¿ej lekko zniekszta³con¹ korona (ubytek do 25%), o œrednim lub dobrym
przyroœcie wysokoœci, bez wiêkszych uszkodzeñ pnia
slightly weakened tree, crown slightly transparent though not too short, occasionally
slightly deformed (loss up to 25%), moderate or good height growth, no signs of larger
stem damage

3/4 drzewa œrednio os³abione, o a¿urowej, nieco za krótkiej, œrednio zniekszta³conej
(ubytek 25–50%) koronie, s³abym przyroœcie wysokoœci, bez trudnych do regene-
racji uszkodzeñ pnia
moderately weakened tree with transparent, slightly too short, moderately or heavily de-
formed (loss 25–50%) crown, poor height growth, stem damage easy to regenerate

30
4

drzewa silnie os³abione, ustêpuj¹ce, o silnie a¿urowej, krótkiej lub silnie
zniekszta³conej koronie (ubytek powy¿ej 50%), bardzo s³abym przyroœcie wy-
sokoœci, p³askim wierzcho³ku, z trudno regeneruj¹cymi siê uszkodzeniami pnia,
œladami silnego spa³owania, wypróchnia³e
heavily weakened declining tree, crown stongly transparent, short or heavily deformed
(loss over 50%), very poor height growth, flat top, very difficult regeneration of stem
damage, signs of strong debarking by game, decayed

5 drzewa obumieraj¹ce, które w perspektywie nastêpnych kilku lat wydziel¹ siê
z drzewostanu
dying tree which will naturally die within a few years’ time

Tab. 2, c.d.
Table 2, continuation.



przez najgrubsze drzewa mo¿e byæ orientacyjn¹ miar¹ bonitacji siedlisk, na ryc. 1
przedstawiono krzywe wysokoœci dla badanych drzewostanów.

Objête badaniami drzewostany mia³y ró¿n¹ genezê. W wiêkszoœci z nich nigdy
nie prowadzono ciêæ charakterystycznych dla przyrostowo-pielêgnacyjnej rêbni
ci¹g³ej. Drzewostan Krynica I powsta³ w wyniku prowadzenia rêbni gniazdowej
(bawarskiej), a ciêcia przerêbowe podjêto dopiero 20 lat temu. Struktura po-
zosta³ych drzewostanów ukszta³towa³a siê spontanicznie, jako efekt wyd³u¿enia
okresu odnowienia znacznie powy¿ej 20 lat, wykorzystania wielu lat nasiennych,
nierównomiernego ods³aniania odnowienia i pozostawiania ¿ywotnych okazów z
drzewostanu macierzystego.
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Ryc. 1. Krzywe wysokoœci w badanych drzewostanach. Do wyrównania zasosowano funkcjê
postaci h = d2 (b0+b1d+b2d)-1+ 1,3. Wspó³czynniki b0, b1 oraz b2 przedstawiono w legendzie
Fig. 1. Stand height curves. The function h = d2 (b0+b1d+b2d)-1+ 1.3 was applied for levelling.
Coefficients b0, b1 and b2 are presented in the legend



4. WYNIKI BADAÑ

4.1 Tendencja wzrostowa

Œredni wskaŸnik tendencji wzrostowej jode³ w warstwie górnej osi¹gn¹³ war-
toœci od 1,3 (Gorlice II) do 3,5 (Krynica I) (tab. 3). Na powierzchniach Gorlice I i II
najwiêkszy by³ udzia³ drzew o wskaŸniku tendencji wzrostowej 1 (odpowiednio 55
i 88%). Drzewostany Krynica I (60%) oraz Krynica II (47%), Kosarzyska (40%)
i Gromnik (35%) charakteryzowa³y siê du¿ym udzia³em w górnej warstwie drzew
o p³askich wierzcho³kach (4 klasa) (tab. 3), co wskazuje na silne zahamowanie
przyrostu wysokoœci. Poza powierzchni¹ w nadleœnictwie Gromnik, s¹ to drze-
wostany cechuj¹ce siê du¿¹ zasobnoœci¹ (tab. 1) i jednoczeœnie du¿ym udzia³em
drzew grubych (Jaworski i in. 2007).

W warstwie œrodkowej ³¹czny udzia³ drzew potencjalnie zdolnych do przejœcia
do górnej warstwy drzewostanu (klasy 1 i 2) waha³ siê od 33 (£osie II) do 91%
(Gorlice I). Jod³y o silnie sp³aszczonym wierzcho³ku (klasa 4) nie maj¹ na ogó³
szans na przejœcie do warstw wy¿szych, nawet w przypadku wyraŸnej poprawy
warunków œwietlnych. Udzia³ drzew tej klasy by³ szczególnie wysoki na po-
wierzchni £osie II (19%), a na pozosta³ych powierzchniach wynosi³ od 0 do 13%
(tab. 3). Œredni wskaŸnik tendencji wzrostowej osi¹gn¹³ wartoœci od 1,6 (Gorlice I)
do 2,8 (£osie II) (tab. 3).

W warstwie dolnej jod³y klas 1 i 2, stopniowo wrastaj¹ce do warstwy œrod-
kowej drzewostanu, stanowi³y ³¹cznie od 7 (Gorlice II) do 72% (Stary S¹cz I)
liczby jode³ tego piêtra (tab. 3). Szczególnie korzystn¹ tendencj¹ wzrostow¹ cha-
rakteryzowa³y siê drzewa warstwy dolnej w lasach przerêbowych: Gromnik, Kry-
nica I i II, £osie I, Nawojowa I, Stary S¹cz I oraz Stary S¹cz II; w drzewostanach
tych udzia³ drzew klasy 1 i 2 w dolnej warstwie by³ wiêkszy od 60%. Œredni
wskaŸnik tendencji wzrostowej wynosi³ od 2,1 (Krynica I, £osie I) do 3,8 (Gorlice
II) (tab. 3). W drzewostanach tych mo¿na oczekiwaæ szybkiego utworzenia wartoœ-
ciowej œrodkowej warstwy drzewostanu.

4.2. Wzglêdna d³ugoœæ koron

W analizowanych drzewostanach wzglêdna d³ugoœæ koron drzew z warstwy
górnej wynosi³a od 46 (£osie II) do 67% (Krynica II) (tab. 4). Na 10 powierz-
chniach (z wyj¹tkiem powierzchni £osie II, Stary S¹cz I i II, na których zaobser-
wowano najkrótsze korony), przeciêtna d³ugoœæ koron by³a wiêksza od po³owy
wysokoœci drzew (tab. 4). W górnej warstwie najd³u¿sze korony stwierdzono w
drzewostanach Gorlice I (63%), Gorlice II, Gromnik i Kosarzyska (po 64%) oraz
Krynica II (67%) (tab. 4).

Drzewa warstwy œrodkowej 12 drzewostanów (za wyj¹tkiem £osie II) mia³y
korony równe lub d³u¿sze od 50% wysokoœci drzewa (tab. 4). Œrednia wartoœæ
wzglêdnej d³ugoœci koron wynosi³a od 47% (£osie II) do 76% (Krynica II) (tab. 4).
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Tabela 3. Tendencja wzrostowa jode³
Table 3.Height growth trend of firs

Powierzch-
nia

Study site

Warstwa drzew
Tree layer

Udzia³ drzew w wyró¿nionych klasach (%)*
Percentage of trees in distinguished classes (%)*

Œredni
wskaŸnik

Mean index
value1 2 3 4 5

Gorlice I górna/upper 55 21 12 12 0 1,8

œrodkowa/middle 57 34 6 3 0 1,6

dolna/lower 29 15 28 13 15 2,7

Gorlice II górna/upper 88 5 2 0 5 1,3

œrodkowa/middle 48 21 13 13 5 2,1

dolna/lower 0 7 25 45 23 3,8

Gromnik górna/upper 17 14 24 35 10 3,1

œrodkowa/middle 65 15 4 8 8 1,8

dolna/lower 50 16 10 14 10 2,2

Kosarzyska górna/upper 4 12 44 40 0 3,2

œrodkowa/middle 31 50 13 0 6 2,0

dolna/lower 12 47 27 2 12 2,6

Krynica I górna/upper 0 10 30 60 0 3,5

œrodkowa/middle 50 33 11 5 1 1,7

dolna/lower 33 32 23 12 0 2,1

Krynica II górna/upper 12 12 29 47 0 3,1

œrodkowa/middle 14 64 18 0 4 2,2

dolna/lower 4 61 31 4 0 2,4

Limanowa górna/upper 13 22 43 22 0 2,7

œrodkowa/middle 33 33 20 7 7 2,2

dolna/lower 9 20 35 30 6 3,0

£osie I górna/upper 5 22 49 24 0 2,9

œrodkowa/middle 61 11 15 11 2 1,8

dolna/lower 35 31 27 2 5 2,1

£osie II górna/upper 20 39 41 0 0 2,2

œrodkowa/middle 10 23 45 19 3 2,8

dolna/lower 2 38 34 18 8 2,6

Nawojowa I górna/upper 6 43 40 11 0 2,6

œrodkowa/middle 52 14 20 7 7 2,0

dolna/lower 32 30 25 5 8 2,3

Nawojowa II górna/upper 6 38 48 8 0 2,6

œrodkowa/middle 34 46 10 3 7 2,0

dolna/lower 17 35 34 8 6 2,5

Stary S¹cz I górna/upper 4 10 57 27 2 3,1

œrodkowa/middle 29 41 18 6 6 2,2

dolna/lower 24 48 22 0 6 2,2

Stary S¹cz II górna/upper 0 18 70 12 0 2,9

œrodkowa/middle 42 37 11 5 5 1,9

dolna/lower 18 50 29 1 2 2,2

* Patrz tab. 2
See Table 2
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Tabela 4. Wzglêdna d³ugoœæ koron jode³
Table 4. Relative crown length of firs

Powierzchnia
Study site

Warstwa
Tree layer

Udzia³ drzew w klasach wzglêdnej
d³ugoœci korony (%)*

Percentage of trees in relative
crown length classes (%)*

Œrednia wzglêdna
d³ugoœæ korony

Mean relative
crown length

1 2 3 4

Gorlice I górna/upper 0,0 6,1 84,9 9,0 63

œrodkowa/middle 0,0 15,6 65,6 18,8 59

dolna/lower 2,3 22,0 56,2 19,5 68

Gorlice II górna/upper 0,0 7,1 83,3 9,6 64

œrodkowa/middle 2,6 44,8 50,0 2,6 51

dolna/lower 13,3 46,7 40,0 0,0 44

Gromnik górna/upper 0.0 12.9 77,4 9.7 64

œrodkowa/middle 0.0 3.6 55.6 40.8 74

dolna/lower 4.2 17.9 60.0 17.9 63

Kosarzyska górna/upper 0.0 13.4 77.6 9.0 64

œrodkowa/middle 0.0 9.2 65.8 25.0 67

dolna/lower 0.9 21.9 48.8 28.4 62

Krynica I górna/upper 0.0 38.9 50.0 11.1 52

œrodkowa/middle 0.0 17.0 53.7 29.3 68

dolna/lower 3.4 36.1 44.1 16.4 61

Krynica II górna/upper 0.0 6.1 58.5 35.4 67

œrodkowa/middle 0.0 10.8 35.7 53.5 76

dolna/lower 1.8 15.3 55.7 27.2 68

Limanowa górna/upper 0.0 28.1 68.8 3.1 56

œrodkowa/middle 7.1 42.9 50.0 0.0 53

dolna/lower 1.9 40.7 48.1 9.3 56

£osie I górna/upper 11.8 26.4 59.0 2.8 57

œrodkowa/middle 0.0 16.0 47.8 36.2 73

dolna/lower 0.0 19.7 60.6 19.7 64

£osie II górna/upper 3.5 55.1 36.3 5.1 46

œrodkowa/middle 17.9 35.7 43.0 3.4 47

dolna/lower 4.1 26.4 63.4 6.1 56

Nawojowa I górna/upper 0.0 42.8 40.0 17.2 55

œrodkowa/middle 0.0 18.6 74.1 7.3 60

dolna/lower 1.6 19.8 63.8 14.8 67

Nawojowa II górna/upper 4.2 42.6 44.6 8.6 53

œrodkowa/middle 14.0 20.8 58.4 6.8 59

dolna/lower 4.6 21.9 58.0 15.5 63

Stary S¹cz I górna/upper 2.3 54.4 38.6 4.7 47

œrodkowa/middle 6.1 6.1 47.0 40.8 74

dolna/lower 0.0 11.8 54.4 33.8 71

Stary S¹cz II górna/upper 7.2 50.0 42.8 0.0 48

œrodkowa/middle 5.3 5.3 44.7 44.7 74

dolna/lower 1.1 23.8 71.8 3.3 59

* Patrz tab. 2
See Table 2



Drzewa warstwy dolnej, z wyj¹tkiem drzewostanu Gorlice II, charaktery-
zowa³y siê koronami d³u¿szymi od po³owy ich wysokoœci (tab. 4). Œrednia wartoœæ
wzglêdnej d³ugoœci korony wynosi³a od 44 (Gorlice II) do 71% (Stary S¹cz) (tab. 4).

4.3. Zniekszta³cenie koron

W warstwie górnej ³¹czny udzia³ drzew w klasach koron foremnych i lekko
zniekszta³conych (klasa 1 i 2) waha³ siê w szerokim zakresie od 15 (Stary S¹cz II)
do 77% (Gromnik) (tab. 5). Relatywnie du¿y udzia³ drzew o koronach silnie
zniekszta³conych w tej warstwie stwierdzono w drzewostanach Krynica I (30%),
Stary S¹cz II (22%) oraz Nawojowa I (18%) (tab. 5). Œredni wskaŸnik
zniekszta³cenia koron drzew tej warstwy osi¹gn¹³ wartoœæ od 1,8 (Gromnik) do 3,0
(Stary S¹cz II).

W warstwie œrodkowej udzia³ drzew w klasach koron foremnych i lekko
zniekszta³conych ³¹cznie (klasy 1 i 2) waha³ siê w granicach od 24% (£osie II,
Krynica II) do 89% (Gromnik) (tab. 5). Du¿y udzia³ drzew o koronach silnie
zniekszta³conych (klasa 4) stwierdzono w warstwie œrodkowej w drzewostanach:
£osie II (31%), Stary S¹cz II (28%) oraz Krynica II i Nawojowa II (po 17%) (tab. 5).
Œredni wskaŸnik zniekszta³cenia koron osi¹gn¹³ wartoœæ od 1,8 (Gromnik) do 3,1
(£osie II) (tab. 5).

Œredni wskaŸnik zniekszta³cenia koron w warstwie dolnej osi¹gn¹³ wartoœæ od
1,7 (Gromnik) do 3,0 (Gorlice II) (tab. 5). W tej warstwie w 11 drzewostanach
udzia³ drzew o silnie zniekszta³conych koronach (klasa 4) nie przekracza³ 13% (tab.
5). Wyj¹tkowo du¿y udzia³ drzew o koronach silnie zniekszta³conych stwierdzono
w drzewostanach Gorlice II (41%) oraz Krynica I (30%) (tab. 5).

4.4. Wspó³czynnik smuk³oœci

Najmniejsz¹, a zatem najkorzystniejsz¹ œredni¹ wartoœæ tego wspó³czynnika,
od 57 (Krynica II i Limanowa) do 65 (Stary S¹cz I), mia³y jod³y z warstwy górnej
(tab. 6). Od 24% (Stary S¹cz II) do 70% (Krynica I) jode³ z tej warstwy drze-
wostanu cechowa³o siê wspó³czynnikiem smuk³oœci poni¿ej 60. W klasie 2 (h:d =
60–80) udzia³ jode³ wynosi³ od 30% (Krynica I, Limanowa) do 64% (Stary S¹cz II)
(tab. 6).

Jod³y w warstwie œrodkowej cechowa³y siê znacznie wiêkszym wspó³czyn-
nikiem smuk³oœci (od 77 – Krynica I, do 96 – Stary S¹cz II) ni¿ w warstwie górnej
(tab. 6). W 12 drzewostanach (z wyj¹tkiem powierzchni Krynica I – h:d = 77)
wspó³czynnik smuk³oœci osi¹gn¹³ wartoœci powy¿ej 80. Szczególnie du¿ym wspó³-
czynnikiem smuk³oœci (h:d > 90) w analizowanej warstwie charakteryzowa³y siê
drzewostany: Gorlice II, Gromnik, Limanowa oraz Stary S¹cz I i II (tab. 6).

Zgodnie z oczekiwaniami, wspó³czynnik smuk³oœci drzew w dolnej warstwie
osi¹ga³ wiêksz¹ wartoœæ (œrednio: od 87 – Nawojowa I do 104 – Gromnik) ni¿ w
warstwie górnej i œrodkowej (tab. 6). W warstwie dolnej drzewa klasy 1 (h:d < 60)
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Tabela 5. Zniekszta³cenie koron jode³
Table 5. Fir crown deformation

Powierzchnia
Study site

Warstwa drzew
Tree layer

Udzia³ drzew w klasach
zniekszta³cenia korony (%)*

Percentage of trees
in crown deformation classes (%)*

Œredni
wskaŸnik

Mean index
value

1 2 3 4
Gorlice I górna/upper 21 55 21 3 2.1

œrodkowa/middle 25 35 31 9 2.2
dolna/lower 20 37 30 13 2.4

Gorlice II górna/upper 29 42 29 0 2.0
œrodkowa/midd le 15 31 44 10 2.5
dolna/lower 9 22 28 41 3.0

Gromnik górna/upper 40 37 23 0 1.8
œrodkowa/middle 36 53 11 0 1.8
dolna/lower 38 50 12 0 1.7

Kosarzyska górna/upper 5 27 54 14 2.8
œrodkowa/middle 16 19 56 9 2.6
dolna/lower 16 27 50 7 2.5

Krynica I górna/upper 10 60 0 30 2.5
œrodkowa/middle 13 47 35 5 2.3
dolna/lower 9 29 32 30 2.8

Krynica II górna/upper 0 24 70 6 2.8
œrodkowa/middle 0 24 59 17 2.9
dolna/lower 2 29 58 11 2.8

Limanowa górna/upper 16 50 31 3 2.2
œrodkowa/middle 13 56 25 6 2.2
dolna/lower 26 62 6 6 1.9

£osie I górna/upper 16 38 43 3 2.3
œrodkowa/middle 12 46 33 9 2.4
dolna/lower 23 49 22 6 2.1

£osie II górna/upper 0 39 52 9 2.7
œrodkowa/middle 0 24 45 31 3.1
dolna/lower 21 40 26 13 2.3

Nawojowa I górna/upper 3 29 50 18 2.8
œrodkowa/middle 7 21 58 14 2.8
dolna/lower 29 32 31 8 2.2

Nawojowa II górna/upper 9 36 44 11 2.6
œrodkowa/middle 7 38 38 17 2.7
dolna/lower 33 40 25 2 2.0

Stary S¹cz I górna/upper 0 30 61 9 2.8
œrodkowa/middle 18 35 47 0 2.3
dolna/lower 39 40 21 0 1.8

Stary S¹cz II górna/upper 4 11 63 22 3.0
œrodkowa/middle 11 28 33 28 2.8
dolna/lower 18 40 35 7 2.3

* Patrz tab. 2
See Table 2.
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Tabela 6 . Œredni wspó³czynnik smuk³oœci (h:d) jode³ w warstwach górnej, œrodkowej i dolnej
Table 6. Mean slenderness ratio (h:d) of firs in the upper, middle and lower layers

Powierzchnia
Study site

Warstwa
Tree layer

Udzia³ jode³
w klasach wspó³czynnika smuk³oœci (%)

Percentage of firs
in slenderness ratio classes (%)

Œredni h:d
Mean h:d

1 2 3 4
<60 60–80 81–100 >100

Gorlice I górna/upper 57 37 6 0 60
œrodkowa/middle 0 33 58 9 84
dolna/lower 0 12 73 15 90

Gorlice II górna/upper 39 56 5 0 62
œrodkowa/middle 3 13 55 29 94
dolna/lower 6 15 47 32 93

Gromnik górna/upper 49 45 6 0 60
œrodkowa/middle 0 15 43 42 93
dolna/lower 0 8 26 66 104

Kosarzyska górna/upper 40 52 8 0 63
œrodkowa/middle 0 44 47 9 83
dolna/lower 0 8 43 49 99

Krynica I górna/upper 70 30 0 0 58
œrodkowa/middle 8 54 32 6 77
dolna/lower 2 11 53 34 92

Krynica II górna/upper 53 41 6 0 57
œrodkowa/middle 4 39 39 18 86
dolna/lower 0 19 50 31 94

Limanowa górna/upper 62 30 8 0 57
œrodkowa/middle 0 36 43 21 93
dolna/lower 0 16 59 25 94

£osie I górna/upper 38 56 3 3 64
œrodkowa/middle 2 37 44 17 83
dolna/lower 0 12 34 54 101

£osie II górna/upper 33 51 13 3 64
œrodkowa/middle 0 17 62 21 90
dolna/lower 0 10 68 22 91

Nawojowa I górna/upper 31 63 6 0 63
œrodkowa/middle 3 33 51 13 86
dolna/lower 0 30 55 15 87

Nawojowa II górna/upper 36 55 9 0 64
œrodkowa/middle 0 21 58 21 88
dolna/lower 3 17 64 16 90

Stary S¹cz I górna/upper 33 59 8 0 65
œrodkowa/middle 0 28 544 28 93
dolna/lower 0 10 32 58 102

Stary S¹cz II górna/upper 24 64 12 0 64
œrodkowa/middle 0 10 65 25 96
dolna/lower 0 1 32 67 103



wystêpowa³y sporadycznie (Gorlice II – 6%, Krynica I – 2%, Nawojowa II – 3%).
Du¿y udzia³ drzew o wspó³czynniku smuk³oœci powy¿ej 100 (klasa 4) by³ w
drzewostanach: Gromnik (66%), Kosarzyska (49%), £osie I (54%) oraz Stary S¹cz
I (58%) i II (67%). Najmniej jode³ tej klasy wystêpowa³o w drzewostanach Gor-
lice I (15%), Nawojowa I i II (15 i 16%). Wymienione trzy powierzchnie cechowa³
najmniejszy wspó³czynnik smuk³oœci drzew warstwy dolnej, odpowiednio: 90, 87
i 90 (tab. 6).

4.5. Jakoœæ pnia

W warstwie górnej drzewostanu udzia³ drzew 1 klasy jakoœci pnia waha³ siê w
szerokich granicach od 0 do 60%, a 1 i 2 klasy ³¹cznie od 4 do 80% (tab. 7).
Szczególnie ma³y udzia³ drzew najlepszej jakoœci w tej warstwie stwierdzono w
drzewostanach Nawojowa I (0%), Nawojowa II (2%), Stary S¹cz I (5%), w których
najgrubsze drzewa w m³odoœci szybko wzrasta³y w luŸnym zwarciu, co nie
sprzyja³o kszta³towaniu bezsêcznych pni. Z drugiej strony, najwiêkszym udzia³em
drzew pierwszej klasy jakoœci cechowa³y siê drzewostany o du¿ej zasobnoœci i
du¿ym udziale grubych drzew o zaroœniêtych sêkach, np.: Krynica I (60%), lub te,
które ukszta³towa³y siê z drzewostanów o prostszej budowie, z mniej lub bardziej
zwartym okapem koron: £osie I (35%), Gorlice II (29%) i Gromnik (27%) (tab. 7).

W warstwie górnej szczególnie du¿y udzia³ drzew o pniu 4 klasy jakoœci by³ w
drzewostanach Gorlice I (19%), Kosarzyska (23%), Krynica II (18%) oraz
Nawojowa II (20%) (tab. 7). Drzewa tej klasy powinny byæ bezwzglêdnie uznane
jako dojrza³e do wyrêbu i, o ile nie grozi to zanikiem przerêbowej budowy, w
pierwszej kolejnoœci usuniête z drzewostanu.

W warstwie œrodkowej du¿ym udzia³em drzew 1 i 2 klasy jakoœci ³¹cznie
charakteryzuj¹ siê drzewostany: Gorlice I (34%), Gorlice II (33%), Gromnik
(39%), Krynica I (26%), Stary S¹cz I (30%) oraz Stary S¹cz II (28%) (tab. 7). Ma³y
udzia³ drzew dobrej jakoœci (1 i 2 klasa) by³ w drzewostanach Krynica II (10%),
£osie I (8%), £osie II (0%), Nawojowa I (0%) i Nawojowa II (6%) (tab. 7). W
drzewostanach tych nale¿y rozwa¿yæ mo¿liwoœæ przeprowadzenia podkrzesywa-
nia najlepszych drzew warstwy œrodkowej.

Jakoœæ pni w warstwie dolnej ma mniejsze znaczenie, gdy¿ na tym etapie
mo¿na silnie wp³ywaæ na tê cechê przez podkrzesywanie. Du¿y udzia³ drzew o
delikatnych ga³êziach jest jednak zawsze po¿¹dany, gdy¿ ogranicza nak³ady na
podkrzesywanie. W ramach selekcji negatywnej wyeliminowania wymagaj¹ drze-
wa klasy 4 (najgorszej jakoœci). Ich udzia³ by³ szczególnie du¿y w drzewostanach:
£osie I (74%), £osie II (48%), Nawojowa I (45%), Nawojowa II (67%), Gorlice II
(66%) (tab.7).
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Tabela 7. Jakoœæ pni jode³
Table 7. Stem quality of firs

Powierzchnia
Study site

Warstwa drzew
Tree layer

Udzia³ drzew w klasach jakoœci pnia (%)*
Percentage of trees in stem quality classes (%)*

Œredni
wskaŸnik
Mean index

value1 2 3 4

Gorlice I górna/upper 18 21 42 19 2,6

œrodkowa/middle 12 22 54 12 2,7

dolna/lower 3 10 57 30 3,1

Gorlice II górna/upper 29 26 40 5 2,2

œrodkowa/middle 15 18 46 21 2,7

dolna/lower 0 4 30 66 3,6

Gromnik górna/upper 27 37 36 0 2,1

œrodkowa/middle 7 32 50 11 2,7

dolna/lower 22 20 44 14 2,5

Kosarzyska górna/upper 23 23 31 23 2,5

œrodkowa/middle 0 22 50 28 3,1

dolna/lower 1 17 62 20 3,0

Krynica I górna/upper 60 20 20 0 1,6

œrodkowa/middle 6 20 66 8 2,8

dolna/lower 1 6 33 60 3,5

Krynica II górna/upper 18 18 46 18 2,6

œrodkowa/middle 3 7 83 7 2,9

dolna/lower 0 11 71 18 3,1

Limanowa górna/upper 9 25 63 3 2,6

œrodkowa/middle 0 20 67 13 2,9

dolna/lower 0 7 84 9 3,0

£osie I górna/upper 35 16 35 14 2,3

œrodkowa/middle 3 5 64 28 3,2

dolna/lower 0 0 26 74 3,7

£osie II górna/upper 12 19 60 9 2,7

œrodkowa/middle 0 0 79 21 3,2

dolna/lower 0 0 52 48 3,5

Nawojowa I górna/upper 0 12 82 6 2,9

œrodkowa/middle 0 0 79 21 3,2

dolna/lower 0 0 55 45 3,5

Nawojowa II górna/upper 2 2 76 20 3,1

œrodkowa/middle 3 3 66 28 3,2

dolna/lower 0 0 33 67 3,7

Stary S¹cz I górna/upper 5 34 52 9 2,6

œrodkowa/middle 6 24 64 6 2,7

dolna/lower 0 22 63 15 2,9

Stary S¹cz II górna/upper 18 50 25 7 2,2

œrodkowa/middle 0 28 72 0 2,7

dolna/lower 1 20 58 21 3,0

* Patrz tab. 2
See Table 2
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Tabela 8. ¯ywotnoœæ jode³
Table 8. Fir vitality

Powierzchnia
Study site

Warstwa drzew
Tree layer

Udzia³ drzew w klasach ¿ywotnoœci (%) *
Percentage of trees in vitality classes (%) *

Œredni
wskaŸnik
Mean index

value1 2 3 3/4 4 5

Gorlice I górna/upper 3 47 34 16 0 0 2,3

œrodkowa/middle 3 28 19 37 13 0 3,3

dolna/lower 0 15 34 28 20 3 3,6

Gorlice II górna/upper 2 62 24 12 0 0 2,5

œrodkowa/middle 0 5 39 28 28 0 3,8

dolna/lower 0 0 7 24 65 4 4,7

Gromnik górna/upper 6 16 19 40 19 0 3,5

œrodkowa/middle 3 47 27 7 13 3 2,9

dolna/lower 4 26 36 18 16 0 3,2

Kosarzyska górna/upper 0 15 19 43 23 0 3,7

œrodkowa/middle 0 41 41 9 9 0 2,9

dolna/lower 3 31 39 19 8 0 3,0

Krynica I górna/upper 0 40 40 10 10 0 2,9

œrodkowa/middle 11 65 23 0 1 0 2,2

dolna/lower 4 38 35 4 16 3 3,0

Krynica II górna/upper 0 6 18 18 58 0 4,3

œrodkowa/middle 7 7 55 3 28 0 3,4

dolna/lower 4 15 44 0 37 0 3,5

Limanowa górna/upper 0 9 37 41 13 0 3,6

œrodkowa/middle 0 40 20 26 7 7 3,2

dolna/lower 0 13 27 47 13 0 3,6

£osie I górna/upper 3 8 11 54 24 0 3,9

œrodkowa/middle 10 42 18 13 12 5 2,9

dolna/lower 0 15 30 33 21 1 3,6

£osie II górna/upper 0 27 29 37 7 0 3,2

œrodkowa/middle 0 7 14 31 45 3 4,2

dolna/lower 0 14 26 28 30 2 3,8

Nawojowa I górna/upper 0 14 26 60 0 0 3,5

œrodkowa/middle 0 19 37 22 22 0 3,5

dolna/lower 0 37 19 34 10 0 3,2

Nawojowa II górna/upper 0 25 17 39 19 0 3,5

œrodkowa/middle 0 24 28 17 31 0 3,6

dolna/lower 0 19 31 30 20 0 3,5

Stary S¹cz I górna/upper 4 15 50 21 10 0 3,2

œrodkowa/middle 6 53 6 29 6 0 2,8

dolna/lower 7 43 45 1 4 0 2,5

Stary S¹cz II górna/upper 0 19 28 37 16 0 3,5

œrodkowa/middle 5 57 16 11 11 0 2,7

dolna/lower 0 32 49 17 1 1 2,9

* Patrz tab. 2
See Table 2



4.6. ¯ywotnoœæ

Najwiêkszym udzia³em drzew 1 i 2 klasy ¿ywotnoœci (drzewa bujne i nor-
malne) w górnej warstwie cechowa³y siê drzewostany: Gorlice I (50%), Gorlice II
(64%), Krynica I (40%) i £osie II (27%) (tab. 8). Drzewostany te pod wzglêdem
¿ywotnoœci nale¿y uznaæ za najlepsze. S³absz¹ ¿ywotnoœci¹ charakteryzowa³y siê
pozosta³e drzewostany, w których udzia³ drzew 1 i 2 klasy ³¹cznie wynosi³ od 6%
(Krynica II) do 25% (Nawojowa II) (tab. 8). Œredni wskaŸnik ¿ywotnoœci jode³ w
warstwie górnej wyniós³ od 2,3 (Gorlice I) do 4,3 (Krynica II) (tab. 8). Wiêkszoœæ
ocenianych drzewostanów cechowa³a siê du¿ym lub bardzo du¿ym udzia³em
drzew klas 1 i 2 w warstwie œrodkowej, powy¿ej 40% (tab. 8). Œredni wskaŸnik
¿ywotnoœci jode³ z warstwy œrodkowej wynosi³ od 2,2 (Krynica I) do 4,2 (£osie II)
(tab. 8).

W warstwie dolnej udzia³ drzew klas 1-2 by³ szczególnie du¿y w drze-
wostanach: Gromnik (30%), Kosarzyska (34%), Krynica I (42%), Nawojowa I
(37%), Stary S¹cz I (50%) i Stary S¹cz II (32%) (tab. 8). S³absz¹ ¿ywotnoœci¹
charakteryzowa³y siê pozosta³e drzewostany, w których udzia³ drzew 1 i 2 klasy
wynosi³ od 6% (Krynica I) do 25% (Nawojowa II). Du¿ym udzia³em drzew silnie
os³abionych i obumieraj¹cych (klasy 4 i 5), bez szans przejœcia do œrodkowej
warstwy drzewostanu, cechowa³y siê powierzchnie: Gorlice II (69%), Krynica II
(37%) oraz £osie II (32%) (tab.8). Œredni wskaŸnik ¿ywotnoœci od 2,5 (Stary
S¹cz I) do 4,7 (Gorlice II) potwierdza najs³absz¹ ¿ywotnoœæ jode³ z dolnego piêtra
(tab. 8).

5. DYSKUSJA

Poza uwarunkowaniami genetycznymi, na cechy morfologiczne jode³ wp³yw
wywiera wiek drzewa i jego po³o¿enie biosocjalne oraz budowa, rodzaj i stopieñ
zwarcia drzewostanu (Burger 1939, Korpel i Vinš 1965, Gagov 1973, Mejnarto-
wicz 1983). W badaniach dotycz¹cych lasów przerêbowych najczêœciej analizo-
wana by³a tendencja wzrostowa, cechy koron (d³ugoœæ, objêtoœæ, powierzchnia
boczna), jakoœæ pnia, ¿ywotnoœæ oraz wspó³czynnik smuk³oœci, decyduj¹ce o
produkcyjnoœci oraz stabilnoœci drzewostanów (Leibundgut 1945, 1972b, Jaworski
1979). Z punktu widzenia praktyki leœnej istotne jest to, ¿e wymienione wy¿ej
cechy mo¿na kszta³towaæ przez zabiegi hodowlane.

D³ugoœæ korony czêsto jest brana pod uwagê przy charakterystyce hodowlanej
i dendrometrycznej drzew (Gieruszyñski 1961, Lemke 1966, Jaworski i in. 1995).
W tym celu wykorzystuje siê te¿ wzglêdn¹ d³ugoœæ koron (Leibundgut 1945,
Sommer 1961, Skrzyszewski 1993, Jaworski i in.1995). W opracowaniach za-
wieraj¹cych charakterystykê najbardziej znanych – szwajcarskich i bawarskich,
lasów przerêbowych Leibundgut (1945) i Sommer (1961) opisali m.in. korony
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jode³, wyra¿aj¹c ich d³ugoœæ procentowo w stosunku do wysokoœci drzew. Uzys-
kane przez tych autorów wyniki warto porównaæ z naszymi.

Pod wzglêdem œredniej wartoœci wzglêdnej d³ugoœci koron drzew z górnej
warstwy drzewostanu (Krynica II – 67%, Gorlice I i II – 63 i 64%, Gromnik i
Kosarzyska po 64%) (tab. 4) jod³y z beskidzkich drzewostanów o budowie prze-
rêbowej s¹ zbli¿one do jode³ o najd³u¿szych koronach ze szwajcarskich lasów
przerêbowych (tab. 9). Jednak trzy drzewostany beskidzkie (£osie II, Stary S¹cz I,
Stary S¹cz II) cechuj¹ siê krótkimi koronami, których d³ugoœæ nie przekracza
po³owy wysokoœci jode³ (46–48%), co w szwajcarskich lasach przerêbowych jest
niespotykane (Leibundgut 1945) (tab. 9). W lasach przerêbowych Lasu Bawar-
skiego wzglêdna d³ugoœæ korony jode³ klasy I (korony kszta³tu eliptycznego)
i klasy II (korony walcowate) by³a mniejsza (odpowiednio: 39 do 56% i 35 do 67%)
(Sommer 1961) ni¿ w beskidzkich drzewostanach o budowie przerêbowej (tab. 4).

W latach 70. ubieg³ego wieku, w badanych karpackich lasach przerêbowych
(Jaworski 1979), œrednia wzglêdna d³ugoœæ koron jode³ z górnej warstwy by³a
zbli¿ona (52–68%) do prezentowanych drzewostanów beskidzkich (46–67%) (tab.
4). Warto równie¿ podaæ dla porównania, ¿e jod³y w karpackich lasach o cha-
rakterze pierwotnym wykszta³ci³y korony stanowi¹ce 47–65% ich wysokoœci (Ja-
worski 1979).

D³ugie korony drzew tej warstwy wskazuj¹ na du¿¹ stabilnoœæ drzewostanu
(nisko umieszczony œrodek ciê¿koœci drzewa) oraz pozwalaj¹ spodziewaæ siê
intensywnego przyrostu drzew, gdy¿ przyrost gruboœci jode³ jest bardzo silnie
dodatnio skorelowany ze wzglêdn¹ d³ugoœci¹ ich koron (Jaworski i in. 1995).

Korony jode³ z warstwy œrodkowej w 5 szwajcarskich lasach przerêbowych
stanowi³y przeciêtnie 54–60% ich wysokoœci, a na jednej powierzchni osi¹gnê³y
65% wysokoœci drzew (tab. 9). W badanych drzewostanach beskidzkich, na 7
powierzchniach (Gromnik, Kosarzyska, Krynica I i II, £osie I i II, Stary S¹cz II)
korony osi¹gnê³y d³ugoœæ stanowi¹c¹ co najmniej 65% wysokoœci drzewa, ale w 3
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Tabela 9. Œrednie d³ugoœci koron jode³ wyra¿one w % wysokoœci drzew w szwajcarskich lasach
przerêbowych (Leibundgut 1945)
Table 9. Average crown length of firs expressed in % of the entire tree height in Swiss selection forests
(Leibundgut 1945)

Powierzchnia
Study site

Warstwa
Layer

górna
upper

œrodkowa
middle

dolna
lower

Biglenwald 64 59 58

Couvet 63 58 51

Dürsrüti 61 59 57

Hasliwald 62 60 57

Rauchgrat 68 65 64

Toppwald 59 54 55



drzewostanach (Gorlice II, Limanowa, £osie II) nie przekroczy³y 54% (tab. 4), a w
pozosta³ych 3 osi¹gnê³y 59–60% wysokoœci drzewa (tab. 4).

W warstwie dolnej we wszystkich badanych przez Leibundguta drzewo-
stanach szwajcarskich korony jode³ by³y d³u¿sze od po³owy wysokoœci drzew;
najd³u¿sze korony stwierdzono w lesie Biglenwald (58%) (tab. 9). W Beskidach
korony d³u¿sze od 58% wysokoœci drzewa stwierdzono w 10 drzewostanach, a
najd³u¿sze korony osi¹gnê³y 71% (Stary S¹cz I) wysokoœci drzewa. Najkrótsze
korony stanowi³y oko³o 44% wysokoœci drzewa (Gorlice II) (tab. 4). D³u¿sze
korony jode³ rosn¹ce w beskidzkich lasach przerêbowych s¹ prawdopodobnie
wynikiem warunków ich wzrastania – luŸniejszego zwarcia i mniejszego ocie-
nienia stwarzanego przez górn¹ warstwê drzewostanu. We wszystkich drzewo-
stanach wykazuj¹cych niepo¿¹dane skrócenie koron (Gorlice II – warstwa dolna,
Stary S¹cz I i II – warstwa górna) konieczne s¹ zabiegi, które zahamuj¹ ten proces.

Tendencja wzrostowa jest bardzo wa¿n¹ cech¹ decyduj¹c¹ o przemieszczaniu
siê drzew w warstwach drzewostanu. Badania dotycz¹ce tendencji wzrostowej
drzew w lasach przerêbowych nale¿¹ do nielicznych (Leibundgut 1972b, Jaworski
1979). Leibundgut (1972b) w swoich badaniach stosowa³ klasyfikacjê IUFRO,
która odnosi tendencjê wzrostow¹ analizowanego drzewa do okazów s¹siadu-
j¹cych (czy drzewo roœnie szybciej czy wolniej od s¹siada), a wiêc o charakterze
wzglêdnym. Przyjêta w naszych badaniach klasyfikacja uwzglêdniaj¹ca czynnik
œwietlny, tj. stosunek œredniej d³ugoœci rocznego przyrostu pêdów bocznych z
czêœci przywierzcho³kowej do odpowiadaj¹cej im d³ugoœci pêdu g³ównego, ma
charakter bezwzglêdny (Jaworski 2004). Dlatego te¿ porównanie tej cechy jode³
beskidzkich i szwajcarskich nie by³o mo¿liwe.

W warstwie górnej by³y zarówno jod³y o najwy¿szym wskaŸniku tendencji
wzrostowej (zbli¿onym do 1, tj. drzewa intensywnie przyrastaj¹ce na wysokoœæ),
jak i drzewa o wskaŸniku najmniej korzystnym (4 – drzewa o d³ugo trwaj¹cym
zahamowaniu przyrostu).W œrodkowej warstwie wzrasta³y jod³y zarówno dobrze
przyrastaj¹ce (wskaŸnik 2), jak i wykazuj¹ce zahamowanie przyrostu, które na-
st¹pi³o w ci¹gu kilku ostatnich lat (3). Jod³y z dolnej warstwy cechuj¹ siê najmniej
korzystnym wskaŸnikem tendencji wzrostu, od dobrze przyrastaj¹cych (2) do
drzew o d³ugo trwaj¹cym zahamowaniu przyrostu (4).

Tendencja wzrostowa jode³ z warstw dolnej i œrodkowej zale¿y w decyduj¹cej
mierze od warunków œwietlnych, kszta³towanych m.in. w wyniku ciêæ hodowla-
nych. Poprzez intensywniejsz¹ pielêgnacjê mo¿na wp³yn¹æ na poprawê tendencji
wzrostowej drzew tych warstw. Tendencja wzrostowa drzew w warstwie górnej
zale¿y natomiast zarówno od wczeœniej wykonywanych ciêæ, jak i wieku jode³.
Obecnie wykonywane ciêcia przerêbowe, uwalniaj¹ce jod³y w górnym piêtrze,
mog¹ tylko w niewielkim stopniu wp³yn¹æ na poprawê analizowanej cechy.

Pod wzglêdem jakoœci pnia beskidzkie jedliny o strukturze przerêbowej ustê-
powa³y szwajcarskim lasom przerêbowym. W Karpatach œredni wskaŸnik tej cechy
dla jode³ z górnego piêtra osi¹gn¹³ wartoœæ od 1,6 do 3,1 (tab. 7), co w klasyfikacji
IUFRO odpowiada wartoœciom 40–60, natomiast lasy w Szwajcarii w klasyfikacji

Charakterystyka cech morfologicznych jode³ w drzewostanach przerêbowych 25



IUFRO osi¹gnê³y najwy¿sz¹ wartoœæ 40,0 (pow. I i III) oraz 41,0 (pow. II). S³absz¹
jakoœæ wykaza³y równie¿ jod³y beskidzkie wzrastaj¹ce w œrodkowej i dolnej warst-
wie (wskaŸnik oko³o 40–60 wed³ug IUFRO). Dla porównania, przeciêtna jakoœæ
drzew tych warstw wynios³a w Szwajcarii odpowiednio: od 43 do 46 i od 46 do 50
(Leibundgut 1972b).

Drzewa warstwy œrodkowej stanowi¹ rezerwê drzew dla warstwy górnej i
z czasem przejm¹ ich rolê, st¹d ich cechy rzutuj¹ na przysz³¹ jakoœæ drzewostanu.
Z drugiej strony mo¿liwoœci poprawy cech jakoœciowych pni drzew w warstwie
œrodkowej s¹ mocno ograniczone, gdy¿ podkrzesywanie przeprowadzone na tym
etapie gwarantuje udzia³ bezsêcznego drewna jedynie w najbardziej zewnêtrznej
strefie pnia i mo¿e nie rekompensowaæ poniesionych nak³adów.

Jakoœæ strza³ drzew warstwy górnej jest cech¹ decyduj¹c¹ o wyra¿onym
pieniê¿nie przyroœcie wartoœci drzewostanu i silnie wp³ywa na przyjmowan¹ doce-
low¹ pierœnicê. Du¿e pierœnice docelowe nale¿y przyjmowaæ dla drzewostanów
cechuj¹cych siê dobr¹ jakoœci¹ i ¿ywotnoœci¹ drzew z warstwy górnej. Poniewa¿
przyrost wartoœci drzew poœledniej jakoœci jest niewielki, a ich wczeœniejsze
usuniêcie stwarza mo¿liwoœæ awansu do warstwy górnej drzewom z warstwy
œrodkowej, czêsto charakteryzuj¹cym siê lepsz¹ jakoœci¹, dlatego przyjmowanie w
takiej sytuacji du¿ych pierœnic docelowych jest nieuzasadnione.

O stosunkowo niskiej jakoœci badanych drzewostanów zadecydowa³a ich
geneza. W kilku przypadkach by³y to silnie przerzedzone jedliny, nie sprzyjaj¹ce
naturalnemu oczyszczaniu, w których nie wykonywano ciêæ selekcyjnych. Uzys-
kane wyniki wskazuj¹, ¿e zró¿nicowana budowa drzewostanu, zbli¿ona do prze-
rêbowej, nie jest warunkiem wystarczaj¹cym do ukszta³towania drzew dobrze
oczyszczonych. Dobr¹ jakoœæ osi¹gn¹æ mo¿na przez grupowe odnowienie, a w
nastêpnych latach podkrzesywanie. Zabiegiem tym powinno siê obj¹æ praktycznie
wszystkie ¿ywotne jod³y o pierœnicy 25 cm. W okresie dziesiêcioletnim zabiegiem
tym nale¿y obj¹æ oko³o 20–30 drzew, tzn. tyle, ile w tym okresie osi¹ga pierœnicê
docelow¹ (Burschel i Huss 1997).

Ocena stopnia zniekszta³cenia koron wykaza³a, ¿e w warstwie œrodkowej
udzia³ jode³ o koronach foremnych i lekko zniekszta³conych by³ na ogó³ wiêkszy
ni¿ w górnej, a udzia³ koron silnie i bardzo silnie zniekszta³conych nieco mniejszy.
Wynika to z jednostkowego rozmieszczenia drzew w tej warstwie. Wiêkszy udzia³
jode³ o zniekszta³conych koronach w warstwie górnej wi¹¿e siê z brakiem za-
biegów pielêgnacyjnych oraz ich czêsto skupiskowym rozmieszczeniem. Mo¿na
przypuszczaæ, ¿e zniekszta³cenia koron, utrudniaj¹ce po uwolnieniu wykorzystanie
przez drzewa udostêpnionej przestrzeni, pojawiaj¹ siê czêœciej w drzewostanach o
wyraŸnej tendencji do zwierania siê pu³apu koron i wskazuj¹ na zaniedbania w
zakresie pielêgnacji przerêbowej struktury. W prawid³owo prowadzonym lesie
jednostkowo-przerêbowym drzewa po okresie kolektywnego wzrastania w grupie,
trwaj¹cym do fazy dr¹gowiny, rozpoczynaj¹ z regu³y okres indywidualnego
wzrostu, sprzyjaj¹cy utrzymaniu d³ugich i foremnych koron oraz silnemu przy-
rostowi mi¹¿szoœci.
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Odbudowa koron drzew z warstwy górnej nie jest ju¿ mo¿liwa. Potwierdza to
wysoki udzia³ jode³ o zniekszta³conej koronie na powierzchni Krynica I, która od
oko³o 20 lat prowadzona jest rêbni¹ ci¹g³¹. Mo¿liwa jest natomiast, przy dosta-
tecznej ¿ywotnoœci, odbudowa koron (pod wzglêdem ich d³ugoœci i kszta³tu) u
drzew z warstwy œrodkowej, a zw³aszcza dolnej.

Wspó³czynnik smuk³oœci uwa¿any jest za cechê pozwalaj¹c¹ na okreœlenie
odpornoœci drzew na z³amania przez okiœæ i wiatr. Drzewa o h:d < 80 uwa¿a siê za
stabilne, a o h:d < 60 za bardzo stabilne (Abetz 1976, Pollanschûtz 1980, Wójci-
kiewicz 1986, Burschel i Huss 1997).

W przerêbowych jedlinach beskidzkich (tab. 6) i szwajcarskich (tab. 10)
œrednie wartoœci wspó³czynnika smuk³oœci drzew z warstwy górnej s¹ mniejsze od
80, co pozwala, w œwietle wy¿ej podanej literatury, uznaæ tê warstwê lasu przerêbo-
wego za stabiln¹ – odporn¹ na wiatr i okiœæ. Jednak w szwajcarskich lasach
przerêbowych (tab. 10) œredni wspó³czynnik smuk³oœci jest mniejszy od 60 a¿ na 6
powierzchniach z 7 badanych. W Beskidach tylko w piêciu drzewostanach
wspó³czynniki te by³y równe lub mniejsze od 60 (tab. 6). Szwajcarskie lasy
przerêbowe charakteryzowa³y siê tak¿e korzystniejszym wspó³czynnikiem smu-
k³oœci jode³ rosn¹cych w warstwach œrodkowej i dolnej; w wiêkszoœci badanych
drzewostanów by³ on mniejszy od 80. W jedlinach beskidzkich jest on przewa¿nie
wiêkszy od 80 (tab. 6), co potwierdza wczeœniejsze wnioski o braku zabiegów
pielêgnacyjnych w tych drzewostanach lub ich nieprawid³owym wykonywaniu.
Dla porównania, w drzewostanach jednopiêtrowych w fazach ¿erdziowiny lub
dr¹gowiny wspó³czynnik smuk³oœci przyjmuje z regu³y wartoœci 120–80 (Schütz
2001).

¯ywotnoœæ badanych lasów beskidzkich ustêpuje bardzo wyraŸnie ¿ywotnoœci
jode³ z lasu przerêbowego Wittenbach w Emmentalu (Leibundgut 1972b). Na
trzech szwajcarskich powierzchniach próbnych ¿ywotnoœæ jode³ wyra¿ona wskaŸ-
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Tabela 10. Œrednie wspó³czynniki smuk³oœci (h:d) jode³ z niektórych szwajcarskich lasów
przerêbowych (Leibundgut 1945)
Table 10. Mean slenderness coefficient (h:d ratio) for fir in the selected Swiss selection forests
(Leibundgut 1945)

Powierzchnia
Study site

Warstwa
Layer

górna
upper

œrodkowa
middle

dolna
lower

Biglenwald 57 71 76

Couvet 55 82 89

Dürsrüti 50 67 79

Hasliwald 59 74 90

Rauchgrat 51 68 79

Toppwald 61 75 76

Schwarzenberg 56 82 70



nikami klasyfikacji IUFRO wynosi³a: w warstwie górnej – 10,0–11,7, œrodkowej –
12,0–13,6, a dolnej – 12,1–15,7. W jedlinach beskidzkich wartoœæ wskaŸnika
¿ywotnoœci jode³ w tej warstwie mieœci³a siê w zakresie 2,3 do 4,7 co wed³ug
klasyfikacji IUFRO odpowiada klasom 10–30, przy czym w klasie 20–30 by³y
drzewa z warstwy górnej 10 powierzchni, z warstwy œrodkowej 7 powierzchni, a z
dolnej – 11 powierzchni (tab. 8).

Klasyfikacja ¿ywotnoœci drzewa powinna uwzglêdniaæ wiele elementów i
stanowiæ podstawê oceny jego przydatnoœci hodowlanej. Za drzewa przysz³oœ-
ciowe mog¹ byæ uznane drzewa bujne, drzewa o normalnej ¿ywotnoœci lub drzewa
lekko os³abione, pod warunkiem, ¿e cechuj¹ siê odpowiedni¹ jakoœci¹ pnia. Drze-
wa silnie os³abione i obumieraj¹ce bêd¹ czêsto usuwane w ramach ciêæ sanitarno-
porz¹dkowych. O ile wœród drzew warstwy górnej os³abienie ¿ywotnoœci jest
zawsze symptomem zaawansowanej fazy rozwojowej, a kondycja poszczególnych
drzew zazwyczaj wykazuje tendencjê spadkow¹, o tyle s³aba ¿ywotnoœæ drzew w
warstwie œrodkowej i dolnej wynika czêsto z silnej konkurencji wywieranej przez
wy¿sze drzewa i w przypadku okazów lekko i œrednio os³abionych mo¿e ulec
poprawie po wykonaniu odpowiednich zabiegów hodowlanych.

6. WNIOSKI

1. Spoœród 13 badanych drzewostanów o strukturze przerêbowej wiêkszoœæ
nie by³a wczeœniej prowadzona wed³ug zasad rêbni ci¹g³ej (pielêgnacyjno-przy-
rostowej), co wywar³o decyduj¹cy wp³yw na cechy koron, jakoœæ pni i ¿ywotnoœæ.
Cechy te s¹ najwa¿niejsze ze wzglêdu na przyrost wysokoœci i gruboœci drzew oraz
ich przemieszczanie siê do wy¿szych warstw, a przez to determinuj¹ mo¿liwoœci
utrzymania lub kszta³towania budowy przerêbowej oraz osi¹gniêcia za³o¿onej
pierœnicy docelowej.

2. Jedliny beskidzkie w porównaniu ze szwajcarskimi lasami przerêbowymi,
prowadzonymi od ponad 100 lat rêbni¹ ci¹g³¹, charakteryzowa³y siê gorsz¹ jakoœ-
ci¹ pnia, s³absz¹ ¿ywotnoœci¹ oraz mniej korzystnym wspó³czynnikiem smuk³oœci,
wykaza³y natomiast du¿e podobieñstwo pod wzglêdem d³ugoœci koron w warstwie
górnej. Korony drzew w warstwach œrodkowej i dolnej by³y w niektórych drze-
wostanach nawet d³u¿sze.

3. W celu poprawy ¿ywotnoœci, stabilnoœci i jakoœci drzew wskazane jest:
kszta³towanie grupowej formy lasu przerêbowego (odnowienie w formie grupy),
uwzglêdnianie zasad selekcji pozytywnej w ciêciach przerêbowych, wykonanie
podkrzesywania oraz zwrócenie uwagi na pielêgnacjê podrostu.

Praca zosta³a z³o¿ona 2.01.2007 r. i przyjêta przez Komitet Redakcyjny 10.05.2007 r.
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MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF FIRS
IN SELECTION STANDS OF THE WEST BESKIDY

Summary

The paper provides an analysis of morphological characteristics of fir (Abies alba) growing
in 13 selection stands in the Beskid Niski, Beskid S¹decki, Beskid Wyspowy mountain ranges
and the Carpathian submontane region being under the administrative supervision of the Re-
gional Directorate of State Forests in Cracow (Table 1). The Stary S¹cz I and Gromnik study ar-
eas represent the association Tilio Carpinetum abietetosum and other areas represent the sub-
association Dentario glandulosae-Fagetum abietetosum of the Carpathian beech forests (Table 1).

The morphological characteristics of fir were studied on a random sample of 50% (101 –
206 trees) of firs trees with diameter at breast height greater than 7.9 cm. The measurements cov-
ered height (h), diameter at breast height (d) and crown length. The measurements were the basis
to calculate the slenderness ratio (h:d) and relative crown lengths. The height growth trend,
crown deformation, stem quality and tree vitality were subject to classification (Table 2).

The upper stand layer was represented by firs with the highest index of growth (close to 1,
i.e. trees showing the dynamic height growth) and firs with the lowest index (4- trees with the
long-term height growth inhibition). In the middle layer, there were firs showing good growth
(index 2) and firs whose growth has been inhibited over the last several years (3). Firs from the
lower layer revealed the lowest growth tendency: from well incrementing firs (2) to those whose
growth was persistently inhibited (4) (Table 3).

The crowns of the middle- and lower-layer firs on 12 study sites were longer than half of
their height (Table 4). The crown deformation index reached a similar vale for all stand layers:
upper layer – 1.8–3.0, middle layer – 1.8–3.1, lower layer– 1.7–3.0 representing a crown loss of
25-50 % ( Table 5).

The mean slenderness ratio for firs in the upper layer ranged from 57 (Krynica II and Lima-
nowa) to 65 (Stary S¹cz I) (Table 6). In the middle layer it ranged from 77 (Krynica I) to 96
(Stary S¹cz II). As expected, the slenderness ratio for firs in the lower layer was higher than for
firs in the upper and middle layers (from 87 – Nawojowa I, to 104 – Gromnik, on average) (Table 6).

The mean stem quality index values for firs in the upper layer ranged from 1.6 (Krynica I) to
3.1 (Nawojowa II), in the middle layer – from 2.7 (Gorlice I, II, Gromnik, Stary S¹cz I and II) to
3.2 (£osie I and II, Nawojowa I and II) and in the lower layer – from 2.5 (Gromnik) to 3.7 (£osie
I, Nawojowa II) (Table 7).

In the Beskidy fir forests, the mean vitality index values for firs in the upper layer ranged
from 2.3 to 4.3, in the middle layer – 2.2–4.2 and in the lower layer – 2.5–4.7 which corresponded
to the IUFRO classes 10–30. Class 20–30 included the upper-layer trees on 10 study sites,
middle-layer trees on 7 study sites and the lower-layer trees on 11 study sites.

The Beskidy fir forests in comparison with the Swiss selection forests managed under the
selection system for over 100 years had worse stem quality, poorer vitality and lower slenderness
ratio, however, they showed high similarity with regard to crown length in the upper stand layer.

Tree crowns in the middle and lower layers in some stands were even longer. In the major-
ity of the 13 studied stands the selection system was not applied which had a decisive effect on
crown characteristics, stem quality and tree vitality.

To improve tree vitality, stability and quality, application of a group regeneration system in
the selection stands, positive selection principles, pruning treatments, as well as more rigorous
tending of plantations are recommended.

(transl. K. M.-M.)
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