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CHARAKTERYSTYKA CECH MORFOLOGICZNYCH
JODEL W DRZEWOSTANACH O STRUKTURZE
PRZEREBOWEJ BESKIDOW ZACHODNICH

MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF FIRS IN SELECTION STANDS
OF THE WEST BESKIDY

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. WSTEP I CEL BADAN

Zagospodarowane lasy przer¢bowe zajmujq obecnie w Polsce niewielkg po-
wierzchnie. W urzedowych statystykach brak jest danych na ten temat. W Europie
taczna powierzchnia laséw przerebowych wynosi okoto 370 tysiecy hektarow. W
Szwajcarii zajmujg one 8,0% powierzchni lesnej tego kraju, w Stowenii 4,1%, w
Niemczech i Austrii nieco ponizej 2,0%, we Francji 1,1% (Schiitz 2001).

Charakterystyka jodtowych laséw przergbowych (struktura, zasobnosc, przy-
rost miazszosci, odnowienie) byta przedmiotem licznych prac, w tym m. in.:
Balsigera (1925), Flury’ego (1929), Leibundguta (1945, 1972b), Kostlera (1956),
Ammona (1951, 1995), Favrego (1965) i Schiitza (2001). W Polsce zaledwie kilku
autoréw zajmowato si¢ charakterystyka jodlowych lasow przergbowych: Szym-
kiewicz (1951), Bernadzki (1971), Graniczny (1971), Jaworski (1979) i Paluch
(2005a, 2005b, 2006). Prace te dotyczyly gtdéwnie: zasobnosci, przyrostu miaz-
szosci, struktury piersnic i odnowienia. Publikacje przedstawiajace charaktery-
styke cech morfologicznych jodet wyrostych w specyficznych warunkach lasow
przergbowych nalezg do nielicznych (Leibundgut 1945, 1972b, Burger 1942).

Badania karpackich laséw przergbowych wykazaty, ze odnowienie wzrasta
bardzo wolno, a wiek podrostu jodtowego jest bardzo zréznicowany od 16 (wyso-
kos¢ 71 cm) do 93 lat (wysokos¢ 170 cm) (Jaworski i Szawara 1981). Tak wolny
wzrost, zgodny z wymaganiami biologicznymi jodly, sprzyja osiagnigciu w s¢dzi-
wym wieku znacznych rozmiarow, przy zachowaniu korzystnych cech zywotnosci
oraz budowy pnia i korony (Favre 1965, Leibundgut 1972a).

Na dlugo$¢ korony, jakos¢ pni i zywotnos¢ jodet wptyw wywiera m.in. forma
wystgpowania odnowienia. W lesie przergbowym odnowienie pojawia si¢ jednos-
tkowo lub w niewielkich skupieniach, ale pozadane jest, aby nalot i podrost
wystepowatl w formie grup wigkszych, o wielkosci 1-2 aréw, odpowiadajacych
rzutowi korony drzewa z gérnego pietra. Grupowa forma wystepowania odnowie-
nia umozliwia prowadzenie zabiegéw opartych na zasadach selekcji pozytywnej
tak, aby liczba drzew zmniejszata si¢ stopniowo, az w koncu z grupy pozostanie
jedno najzywotniejsze i najlepsze drzewo. Zdaniem Leibundguta (1972a), nie
powinno to nastapi¢ wczesniej, zanim strzala oczysci si¢ z galezi do wysokosci
okoto 10-14 m. Od tego czasu drzewa rosna indywidualnie bez bocznego i gérnego
nacisku drzew sasiednich. Wzrost taki sprzyja ksztalttowaniu korzystnych cech
morfologicznych jodet.

Celem prezentowanej pracy jest przedstawienie wybranych cech morfologicz-
nych jodet z 13 drzewostanow wykazujacych strukture przerebowa. Badania prze-
prowadzono w nadle$nictwach Regionalnej Dyrekcji Lasow Panstwowych w
Krakowie w latach 2002-2004 (Jaworski i in. 2007). Objety one, oprocz charak-
terystyki cech taksacyjnych drzewostanu i liczebnosci odnowienia, takze analizg
cech morfologicznych pni i koron jodet. Nalezy podkresli¢, ze w minionych
kilkudziesieciu latach zabiegi hodowlane w tych drzewostanach nie byly prowa-
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dzone wedlug zasad przyjetych dla rebni ciaglej i jedynie wyraznie zrdznicowana
budowa pionowa, struktura piersnic zblizona do rozktadu jednoramiennego Lio-
courta-Meyera i wszechgeneracyjna struktura wieku wskazuja na podobienstwo do
lasu przergbowego.

2. METODYKA

Badania prowadzono na 13 stalych powierzchniach probnych. Dwie z nich
zajmowaly powierzchnie 0,33 ha (Limanowa) i 2,28 ha (Krynica I), pozostate po
0,50 ha. Lokalizacj¢ drzewostanow oraz charakterystyke wybranych cech zawiera
tabela 1.

Badania cech biomorfologicznych jodet przeprowadzono na losowej probie
nie mniejszej niz 50% drzew (tj. od 101 do 206 szt.) o piersnicy powyzej 7,9 cm.
Obejmowaly one: pomiary wysokosci (#) i piersnic (d), na podstawie ktérych
obliczono wspotczynnik smuktosci (4:d), pomiary dlugosci koron oraz klasy-
fikacje: tendencji wzrostowej, znieksztatcenia korony, jakosci pnia oraz zywot-
nosci (tab. 2). Wymienione cechy jodet analizowano po wczesniejszym zaliczeniu
drzew do warstw gomej, srodkowej lub dolnej, okreslonych wedtug klasyfikacji
IUFRO (Leibundgut 1972b).

3. CHARAKTERYSTYKA SIEDLISKOWA POWIERZCHNI
BADAWCZYCH

Sposrod 13 powierzchni badawczych 12 zlokalizowanych jest w dolnej (Gor-
lice I, Gorlice II, Losie I, Losie II, Stary Sacz I, Stary Sacz II) lub srodkowe;j
(Krynica I, Krynica II, Kosarzyska, Limanowa, Nawojowa I, Nawojowa II) strefie
regla dolnego i tylko jedna w pigtrze pogorza (Gromnik) (tab. 1). Powierzchnie
polozone sa w umiarkowanie cieptym pietrze klimatycznym, stanowiacym w
warunkach Karpat Zachodnich optimum dla jodty, o sredniej temperaturze roczne;j
6—8°C i opadach 800—1000 (1350) mm z maksimum w miesigcach czerwiec-lipiec
(Hess 1965).

Poza powierzchniami Stary Sacz I oraz Gromnik, reprezentujacymi zespot
gradu Tilio-Carpinetum abietetosum, wszystkie drzewostany zaliczono do jo-
dtowego podzespotu buczyny karpackiej Dentario glandulosae-Fagetum abie-
tetosum (tab. 1). Badane drzewostany rosly na glebokich i $rednio glgbokich,
zyznych glebach brunatnych wytugowanych, wyksztatconych z piaskowcow, tup-
kow 1 margli serii magurskiej, podmagurskiej lub z czwartorzgdowych, gliniastych
utworéw morenowych. Poniewaz w lasach przergbowych wysokos$¢ osiagana
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Tabela 1. PoloZenie i ogélna charakterystyka powierzchni badawczych
Table 1. Location and general characteristics of study sites

b= %
5] >
=) < 5 ] E‘ -
z £l E-%la S 2
b} 25 |Es BTS840 & Sklad gatunkowy 9
= £E9 |=g |& Eo|g = |8 % Species composition R
R 2< |82 @eazg | & S o
2 2 22 |52 25288 g, £g
s cs & S o 282228 F% |8 &E S Z
£ z24 25 ERI2EEZZ|E=3 22
<, £33 22 |2E 2SR 203 N O
S EAZ  |FE R
'E z % %23 '5 g z 23 Gatunek
= S =] 2 - N 0, 3
gz czv S5 88 ha ha m ;>£ S Species % | m’/ha
Gorlice I | Gorlice 121f | 9,76 | 0,5 550 | LG |Abies alba 91 |433,30
Konieczna Dg-Fa |Fagus sylvatica i in. 9
Gorlice I  |Gorlice 116a |28,46| 0,5 550 LG |Abies alba 95 469,23
Konieczna Dg-Fa |Fagus sylvatica i in. 5
Gromnik  |Gromnik 300b (13,61 0,5 350 | Lwyz |Abies alba 87 418,52
Jamna T-C |Larix decidua i in. 13
Kosarzyska | Lasy Miasta | 53¢ | 9,62 0,5 650 LG |Abies alba 98 |596,68
i Gm. Dg-Fa |Fagus sylvatica i in. 2
Piwniczna
Krynical |LZD Krynica| 96b | 2,28 | 2,28 | 675 | LG |Abies alba 91 | 520,00
Kopciowa Dg-Fa |Picea abies i in. 9
Krynica Il |LZD 176¢ 17,10 0,5 700 | LG |Abies alba 99 | 628,36
Krynica Dg-Fa |Picea abies i in. 1
Powroznik
Limanowa |Limanowa 109a (32,14 1/3 670 LG |Abies alba 96 |598,55
Lubogoszcz Dg-Fa |Fagus sylvatica i in. 4
Losie I Losie, Uscie | 116Ac |17,61| 0,5 580 | LG |Abies alba 81 | 474,59
Gorlickie Dg-Fa |Fagus sylvatica i in. 19
Losie IT Losie, Uscie | 105a [19,65| 0,5 600 | LG |Abies alba 93 499,86
Gorlickie Dg-Fa |Fagus sylvatica i in. 7
Nawojowa |Nawojowa 100a [21,36| 0,5 635 | LG |Abies alba 90 | 433,87
I Kamianna Dg-Fa |Pinus sylvestris i in. 10
Nawojowa |Nawojowa | 215d |14,66| 0,5 675 | LG |Abies alba 98 | 441,64
I Kotoéw Dg-Fa |Fagus sylvatica i in. 2
Stary Sacz |Stary Sacz 113¢ | 4,00 | 0,5 425 | Lwyz |Abies alba 97 | 384,43
I Chelmiec T-C |Pinus sylvestris i1in. 3
Stary Sacz |Stary Sacz 44a | 8,61 0,5 430 LG |Abies alba 95 568,01
I Jazowsko Dg-Fa |Fagus sylvatica i in. 5

* LG - las gorski, Lwyz. —las wyzynny, Dg-Fa — Dentario glandulosae-Fagetum abietetosum,
T-C- Tilio-Carpinetum abietetosum
LG — mountain deciduous forest, Lwyz. — upland deciduous forest, Dg-Fa — Dentario glandulosae-
Fagetum abietetosum, T-C- Tilio-Carpinetum abietetosum



Charakterystyka cech morfologicznych jodel w drzewostanach przerebowych 11

Tabela 2. Klasyfikacja drzew przyjeta w badaniach beskidzkich laséw przer¢bowych
Table 2. Tree classification adopted in the study on the Beskidy selection stands

Klasa
wedlug
IUFRO
IUFRO

class

Klasa
Class

Charakterystyka
Characteristics

Tendencja wzrostowa
Height growth trend

wierzcholek stozkowaty, przyrost pedu wierzchotkowego (w) wyraznie wigkszy od
przyrostu pedéw bocznych (b), (w : b >1,5); drzewa intensywnie przyrastajace na
wysokos$é

conical-shaped crown top, leader growth (w) clearly higher than lateral shoot growth
(b); (w: b>1.5); dynamic height growth trees

wierzcholek waskoparaboloidalny, lekko zaokraglony (w : b okolo 1); drzewa do-
brze przyrastajace na wysokos¢

narrow parabolic-shaped crown top, slightly rounded (w : b ca 1); good height growth
trees

wierzcholek szerokoparaboloidalny, zahamowanie wzrostu trwa od kilku do
kilkunastu lat (w : b okolo 0,5)

broad parabolic-shaped crown top, growth inhibition lasting from several to a dozen
or so years (w : b ca 0.5)

wierzcholek plaski, zahamowanie wzrostu trwa co najmniej kilkanascie lat
(w:b<0,25),
flat crown top, growth inhibition lasting for at least a dozen or so years (w : b <0.25)

wierzcholek zlamany
broken crown top

Wzgledna dlugo$é korony
Relative crown length

korona dluzsza niz 3/4 wysokosci drzewa
crown longer than 3/4 of tree height

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

korona od 1/2 do 1/4 wysoko$ci drzewa
crown length from 1/2 to 1/4 of tree height

korona krotsza niz 1/4 wysokoS$ci drzewa
crown shorter than 1/4 of tree height

Znieksztalcenie korony
Crown deformation

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

korona lekko znieksztalcona, ubytek do 25% bryly stozka lub walca zbudowanego
na najdluzszym promieniu korony

crown slightly deformed, loss up to 25% of crown cone or cylinder built on the longest
crown radius

korona Srednio znieksztalcona (ubytek 25-50% bryly stozka lub walca)
crown moderately deformed (loss 25-50% of crown cone or cylinder)

korona silnie znieksztalcona (ubytek powyzej 50% bryly stozka lub walca)
crown heavily deformed (loss over 50% of crown cone or cylinder)
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Tab. 2, c.d.
Table 2, continuation.

Klasa
wedlug
IUFRO
IUFRO

class

Klasa
Class

Charakterystyka
Characteristics

Jako$¢ pnia
Stem quality

40

istnieje mozliwo$¢ wymanipulowania dluzycy 9 m, bezs¢cznej na odcinku co najm-
niej 5 m (dopuszczalne s¢ki o $rednicy ponizej 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)

istnieje mozliwo$¢ wymanipulowania dluzycy 9 m, bezs¢cznej na odcinku co najm-
niej 3 m. Obie opisane klasy odpowiadaja klasie 40 wedlug 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

dluzyca prosta, dopuszczalne s¢ki i galezie na calym jej odcinku
straight log, knots and branches along its entire length are acceptable

60

nie istnieje mozliwos¢ wymanipulowania drewna tartacznego
no possibility to obtain sawlogs

Zywotno$é
Vitality

10

drzewa bujne, o wyjatkowo gestej, dlugiej (powyzej 3/4 wysokosci do fazy
zerdziowiny, powyzej 1/2 w pézniejszych fazach rozwojowych), foremnej koronie,
bardzo dobrym przyro$cie wysokosci, bez $sladow 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

drzewa normalne, o gestej, dlugiej, foremnej koronie, dobrym przyroscie wy-
sokosci, bez §ladow uszkodzen pnia
normal tree with long shapely crown, good height growth, no signs of stem damage

20

drzewa lekko oslabione, o lekko azurowej, ale nie nazbyt krétkiej koronie, z co
najwyzej lekko znieksztalcona korona (ubytek do 25%), o §rednim lub dobrym
przyroscie wysokosci, bez wigkszych uszkodzen 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 $rednio oslabione, o aZzurowej, nieco za krétkiej, Srednio znieksztalconej
(ubytek 25-50%) koronie, stabym przyroscie wysokosci, bez trudnych do regene-
racji uszkodzen 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

drzewa silnie ostabione, ustepujace, o silnie azurowej, krotkiej lub silnie
znieksztalconej koronie (ubytek powyzej 50%), bardzo stabym przyroscie wy-
sokosci, plaskim wierzcholku, z trudno regenerujacymi si¢ uszkodzeniami pnia,
Sladami silnego spalowania, wyproéchniale

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

drzewa obumierajace, ktére w perspektywie nastepnych kilku lat wydzielq si¢
z drzewostanu
dying tree which will naturally die within a few years’ time
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przez najgrubsze drzewa moze by¢ orientacyjng miarg bonitacji siedlisk, na ryc. 1
przedstawiono krzywe wysokosci dla badanych drzewostandw.

Objete badaniami drzewostany miaty r6zna geneze. W wiekszosci z nich nigdy
nie prowadzono ci¢¢ charakterystycznych dla przyrostowo-pielggnacyjnej rebni
ciaglej. Drzewostan Krynica I powstal w wyniku prowadzenia rebni gniazdowe;j
(bawarskiej), a cigcia przergbowe podjeto dopiero 20 lat temu. Struktura po-
zostalych drzewostanow uksztattowata si¢ spontanicznie, jako efekt wydtuzenia
okresu odnowienia znacznie powyzej 20 lat, wykorzystania wielu lat nasiennych,
nierownomiernego odstaniania odnowienia i pozostawiania zywotnych okazow z

drzewostanu macierzystego.
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Rye. 1. Krzywe wysokoSci w badanych drzewostanach. Do wyréwnania zasosowano funkcje
postaci h = d? (b0+b1d+b2d)'1+ 1,3. Wspolczynniki by, b, oraz b, przedstawiono w legendzie
Fig. 1. Stand height curves. The function h = d* (bytb,d+b,d)’+ 1.3 was applied for levelling.

Coefficients by, by and b, are presented in the legend
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4. WYNIKI BADAN

4.1 Tendencja wzrostowa

Sredni wskaznik tendencji wzrostowej jodel w warstwie gornej osiagnat war-
tosci od 1,3 (Gorlice IT) do 3,5 (Krynica I) (tab. 3). Na powierzchniach Gorlice [ i 11
najwiekszy byt udziat drzew o wskazniku tendencji wzrostowej 1 (odpowiednio 55
i 88%). Drzewostany Krynica I (60%) oraz Krynica II (47%), Kosarzyska (40%)
1 Gromnik (35%) charakteryzowaly si¢ duzym udziatem w gdérnej warstwie drzew
o ptaskich wierzchotkach (4 klasa) (tab. 3), co wskazuje na silne zahamowanie
przyrostu wysokosci. Poza powierzchnia w nadlesnictwie Gromnik, sa to drze-
wostany cechujace sie duza zasobnoscig (tab. 1) i jednoczesnie duzym udziatem
drzew grubych (Jaworski i in. 2007).

W warstwie srodkowej taczny udziat drzew potencjalnie zdolnych do przejscia
do gornej warstwy drzewostanu (klasy 1 i 2) wahat si¢ od 33 (Losie II) do 91%
(Gorlice I). Jodly o silnie sptaszczonym wierzchotku (klasa 4) nie maja na ogot
szans na przejscie do warstw wyzszych, nawet w przypadku wyraznej poprawy
warunkow $wietlnych. Udziat drzew tej klasy byl szczegodlnie wysoki na po-
wierzchni Losie II (19%), a na pozostatych powierzchniach wynosit od 0 do 13%
(tab. 3). Sredni wskaznik tendencji wzrostowej osiagnat wartoéci od 1,6 (Gorlice I)
do 2,8 (Losie II) (tab. 3).

W warstwie dolnej jodty klas 1 i 2, stopniowo wrastajace do warstwy srod-
kowej drzewostanu, stanowily tacznie od 7 (Gorlice II) do 72% (Stary Sacz 1)
liczby jodet tego pigtra (tab. 3). Szczegdlnie korzystng tendencja wzrostowg cha-
rakteryzowaly si¢ drzewa warstwy dolnej w lasach przergbowych: Gromnik, Kry-
nica I i II, Losie I, Nawojowa I, Stary Sacz I oraz Stary Sacz II; w drzewostanach
tych udziat drzew klasy 1 i 2 w dolnej warstwie byt wickszy od 60%. Sredni
wskaznik tendencji wzrostowej wynosit od 2,1 (Krynica I, Losie I) do 3,8 (Gorlice
1) (tab. 3). W drzewostanach tych mozna oczekiwaé szybkiego utworzenia wartos-
ciowej srodkowej warstwy drzewostanu.

4.2. Wzgledna dlugos$¢ koron

W analizowanych drzewostanach wzgledna dtugo$é koron drzew z warstwy
gornej wynosita od 46 (Losie I1) do 67% (Krynica II) (tab. 4). Na 10 powierz-
chniach (z wyjatkiem powierzchni Losie II, Stary Sacz I i II, na ktorych zaobser-
wowano najkrotsze korony), przecigetna dlugos¢ koron byta wigksza od potowy
wysokosci drzew (tab. 4). W gornej warstwie najdtuzsze korony stwierdzono w
drzewostanach Gorlice I (63%), Gorlice II, Gromnik i Kosarzyska (po 64%) oraz
Krynica II (67%) (tab. 4).

Drzewa warstwy srodkowej 12 drzewostanow (za wyjatkiem Losie II) miaty
korony réwne lub dhuzsze od 50% wysoko$ci drzewa (tab. 4). Srednia wartos¢
wzglednej dtugosci koron wynosita od 47% (Losie I1) do 76% (Krynica II) (tab. 4).
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Tabela 3. Tendencja wzrostowa jodel

Table 3.Height growth trend of firs

Powierzch- Udzial drzew w wyréznionych klasach (%)* Sredni
nia Warstwa drzew Percentage of trees in distinguished classes (%)* wska;’nik
Study site Tree layer { N 3 4 5 Mean index
value
Gorlice | gorna/upper 55 21 12 12 0 1,8
srodkowa/middle 57 34 6 3 0 1,6
dolna/lower 29 15 28 13 15 2,7
Gorlice IT gorna/upper 88 5 2 0 5 1,3
srodkowa/middle 48 21 13 13 5 2,1
dolna/lower 0 7 25 45 23 3,8
Gromnik goérna/upper 17 14 24 35 10 3,1
srodkowa/middle 65 15 4 8 8 1,8
dolna/lower 50 16 10 14 10 2,2
Kosarzyska | gérna/upper 4 12 44 40 0 32
srodkowa/middle 31 50 13 0 6 2,0
dolna/lower 12 47 27 2 12 2,6
Krynica I gorna/upper 0 10 30 60 0 3,5
srodkowa/middle 50 33 11 5 1 1,7
dolna/lower 33 32 23 12 0 2,1
Krynica Il goérna/upper 12 12 29 47 0 3,1
srodkowa/middle 14 64 18 0 4 2,2
dolna/lower 4 61 31 4 0 2.4
Limanowa | gérna/upper 13 22 43 22 0 2,7
srodkowa/middle 33 33 20 7 7 2,2
dolna/lower 9 20 35 30 6 3,0
Losie I gorna/upper 5 22 49 24 0 2,9
srodkowa/middle 61 11 15 11 2 1,8
dolna/lower 35 31 27 2 5 2,1
Losie II gorna/upper 20 39 41 0 0 2,2
srodkowa/middle 10 23 45 19 3 2,8
dolna/lower 2 38 34 18 8 2,6
Nawojowa [ | gérna/upper 6 43 40 11 0 2,6
srodkowa/middle 52 14 20 7 7 2,0
dolna/lower 32 30 25 5 8 2,3
Nawojowa II | gérna/upper 6 38 48 8 0 2,6
srodkowa/middle 34 46 10 3 7 2,0
dolna/lower 17 35 34 8 6 2,5
Stary Sacz 1 | gérna/upper 4 10 57 27 2 3,1
srodkowa/middle 29 41 18 6 6 2,2
dolna/lower 24 48 22 0 6 2,2
Stary Sacz 11 | gérna/upper 0 18 70 12 0 2,9
srodkowa/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. Wzgledna dlugos¢ koron jodel

Table 4. Relative crown length of firs

Udzial drzew w klasach wzglednej

Srednia wzgledna

Powierzchnia Warstwa dlugosci koron)f o) . dlugos¢ korony
Study site Tree layer Percentage of trees in relative Moan relative
crown length classes (%)*
1 ) 3 4 crown length
Gorlice | gorna/upper 0,0 6,1 84,9 9,0 63
srodkowa/middle 0,0 15,6 65,6 18,8 59
dolna/lower 2,3 22,0 56,2 19,5 68
Gorlice 1T gorna/upper 0,0 7,1 83,3 9,6 64
srodkowa/middle 2,6 44,8 50,0 2,6 51
dolna/lower 13,3 46,7 40,0 0,0 44
Gromnik gorna/upper 0.0 12.9 77,4 9.7 64
srodkowa/middle 0.0 3.6 55.6 40.8 74
dolna/lower 4.2 17.9 60.0 17.9 63
Kosarzyska | goérna/upper 0.0 13.4 77.6 9.0 64
srodkowa/middle 0.0 9.2 65.8 25.0 67
dolna/lower 0.9 21.9 48.8 28.4 62
Krynica I gorna/upper 0.0 38.9 50.0 11.1 52
srodkowa/middle 0.0 17.0 53.7 29.3 68
dolna/lower 34 36.1 44.1 16.4 61
Krynica II gorna/upper 0.0 6.1 58.5 354 67
srodkowa/middle 0.0 10.8 35.7 53.5 76
dolna/lower 1.8 15.3 55.7 27.2 68
Limanowa gorna/upper 0.0 28.1 68.8 3.1 56
srodkowa/middle 7.1 429 50.0 0.0 53
dolna/lower 1.9 40.7 48.1 9.3 56
Losie I gorna/upper 11.8 26.4 59.0 2.8 57
srodkowa/middle 0.0 16.0 47.8 36.2 73
dolna/lower 0.0 19.7 60.6 19.7 64
Losie II gorna/upper 3.5 55.1 36.3 5.1 46
srodkowa/middle 17.9 35.7 43.0 34 47
dolna/lower 4.1 26.4 63.4 6.1 56
Nawojowa I | goérna/upper 0.0 42.8 40.0 17.2 55
srodkowa/middle 0.0 18.6 74.1 73 60
dolna/lower 1.6 19.8 63.8 14.8 67
Nawojowa Il | gérna/upper 4.2 42.6 44.6 8.6 53
srodkowa/middle 14.0 20.8 58.4 6.8 59
dolna/lower 4.6 21.9 58.0 15.5 63
Stary Sacz1 | gérna/upper 2.3 54.4 38.6 4.7 47
srodkowa/middle 6.1 6.1 47.0 40.8 74
dolna/lower 0.0 11.8 54.4 33.8 71
Stary Sacz II | gérna/upper 72 50.0 42.8 0.0 48
srodkowa/middle 53 53 44.7 44.7 74
dolna/lower 1.1 23.8 71.8 33 59

* Patrz tab. 2
See Table 2
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Drzewa warstwy dolnej, z wyjatkiem drzewostanu Gorlice II, charaktery-
zowaly si¢ koronami dtuzszymi od potowy ich wysokosci (tab. 4). Srednia wartosc¢
wzglednej dtugosci korony wynosita od 44 (Gorlice I1) do 71% (Stary Sacz) (tab. 4).

4.3. Znieksztalcenie koron

W warstwie goérnej taczny udziat drzew w klasach koron foremnych i lekko
znieksztatconych (klasa 1 i 2) wahat si¢ w szerokim zakresie od 15 (Stary Sacz I1)
do 77% (Gromnik) (tab. 5). Relatywnie duzy udzial drzew o koronach silnie
znieksztalconych w tej warstwie stwierdzono w drzewostanach Krynica I (30%),
Stary Sacz I (22%) oraz Nawojowa I (18%) (tab. 5). Sredni wskaznik
znieksztatcenia koron drzew tej warstwy osiagnat wartos¢ od 1,8 (Gromnik) do 3,0
(Stary Sacz II).

W warstwie $rodkowej udziatl drzew w klasach koron foremnych i lekko
znieksztalconych facznie (klasy 1 1 2) wahal si¢ w granicach od 24% (Losie I,
Krynica II) do 89% (Gromnik) (tab. 5). Duzy udziat drzew o koronach silnie
znieksztalconych (klasa 4) stwierdzono w warstwie srodkowej w drzewostanach:
Losie II (31%), Stary Sacz II (28%) oraz Krynica Il i Nawojowa II (po 17%) (tab. 5).
Sredni wskaznik znieksztalcenia koron osiagnat warto$é od 1,8 (Gromnik) do 3,1
(Losie II) (tab. 5).

Sredni wskaznik znieksztalcenia koron w warstwie dolnej osiagnat warto$é od
1,7 (Gromnik) do 3,0 (Gorlice II) (tab. 5). W tej warstwie w 11 drzewostanach
udzial drzew o silnie znieksztalconych koronach (klasa 4) nie przekraczat 13% (tab.
5). Wyjatkowo duzy udziat drzew o koronach silnie znieksztatconych stwierdzono
w drzewostanach Gorlice 11 (41%) oraz Krynica I (30%) (tab. 5).

4.4. Wspélczynnik smuktlosci

Najmniejsza, a zatem najkorzystniejsza srednig wartos¢ tego wspodtczynnika,
od 57 (Krynica II i Limanowa) do 65 (Stary Sacz ), mialy jodty z warstwy gornej
(tab. 6). Od 24% (Stary Sacz II) do 70% (Krynica I) jodet z tej warstwy drze-
wostanu cechowato si¢ wspotczynnikiem smuktosci ponizej 60. W klasie 2 (h:d =
60-80) udziat jodet wynosit od 30% (Krynica I, Limanowa) do 64% (Stary Sacz II)
(tab. 6).

Jodty w warstwie srodkowej cechowaty si¢ znacznie wigkszym wspolczyn-
nikiem smuktosci (od 77 — Krynica I, do 96 — Stary Sacz II) niz w warstwie gornej
(tab. 6). W 12 drzewostanach (z wyjatkiem powierzchni Krynica I — 4:d = 77)
wspdlezynnik smuklosci osiagnat wartosci powyzej 80. Szczegdlnie duzym wspot-
czynnikiem smuktosci (4:d > 90) w analizowanej warstwie charakteryzowaly sie
drzewostany: Gorlice II, Gromnik, Limanowa oraz Stary Sacz [ i II (tab. 6).

Zgodnie z oczekiwaniami, wspotczynnik smuktosci drzew w dolnej warstwie
osiagat wigksza wartos¢ (Srednio: od 87 — Nawojowa I do 104 — Gromnik) niz w
warstwie gornej i srodkowej (tab. 6). W warstwie dolnej drzewa klasy 1 (h:d < 60)
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Tabela S. Znieksztalcenie koron jodel
Table 5. Fir crown deformation

Udzial drzew w klasach

Powierzchnia| Warstwa drzew znlek;ztalcema korony (%)* will;z(z!lli;k

. ercentage of trees .
Study site Tree layer in crown deformation classes (%)* Meanl index
1 ) 3 4 value

Gorlice | goérna/upper 21 55 21 3 2.1
srodkowa/middle 25 35 31 9 2.2
dolna/lower 20 37 30 13 2.4
Gorlice I1 gorna/upper 29 42 29 0 2.0
srodkowa/midd le 15 31 44 10 2.5
dolna/lower 9 22 28 41 3.0
Gromnik gorna/upper 40 37 23 0 1.8
srodkowa/middle 36 53 11 0 1.8
dolna/lower 38 50 12 0 1.7
Kosarzyska | gérna/upper 5 27 54 14 2.8
sSrodkowa/middle 16 19 56 9 2.6
dolna/lower 16 27 50 7 2.5
Krynica I gorna/upper 10 60 0 30 2.5
Srodkowa/middle 13 47 35 5 23
dolna/lower 9 29 32 30 2.8
Krynica II gorna/upper 0 24 70 6 2.8
srodkowa/middle 0 24 59 17 2.9
dolna/lower 2 29 58 11 2.8
Limanowa gorna/upper 16 50 31 3 22
srodkowa/middle 13 56 25 6 2.2
dolna/lower 26 62 6 6 1.9
Losie I gorna/upper 16 38 43 3 23
srodkowa/middle 12 46 33 9 2.4
dolna/lower 23 49 22 6 2.1
Losie II gorna/upper 0 39 52 9 2.7
srodkowa/middle 0 24 45 31 3.1
dolna/lower 21 40 26 13 2.3
Nawojowa I | gérna/upper 3 29 50 18 2.8
srodkowa/middle 7 21 58 14 2.8
dolna/lower 29 32 31 8 2.2
Nawojowa Il | gérna/upper 9 36 44 11 2.6
srodkowa/middle 7 38 38 17 2.7
dolna/lower 33 40 25 2 2.0
Stary Sacz I | gérna/upper 0 30 61 9 2.8
srodkowa/middle 18 35 47 0 23
dolna/lower 39 40 21 0 1.8
Stary Sacz II | gérna/upper 4 11 63 22 3.0
srodkowa/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 . Sredni wspolczynnik smuklosci (h:d) jodel w warstwach gérnej, srodkowej i dolnej
Table 6. Mean slenderness ratio (4:d) of firs in the upper, middle and lower layers

Udziat jodet

w klasach wspotczynnika smuktosci (%)

Powierzchnia Warstwa Percentage of firs Sredni h:d
Study site Tree layer in slenderness ratio classes (%) Mean h:d
1 2 3 4
<60 60-80 81-100 >100
Gorlice 1 gorna/upper 57 37 6 0 60
srodkowa/middle 0 33 58 9 84
dolna/lower 0 12 73 15 90
Gorlice 11 gorna/upper 39 56 5 0 62
srodkowa/middle 3 13 55 29 94
dolna/lower 6 15 47 32 93
Gromnik gorna/upper 49 45 6 0 60
Srodkowa/middle 0 15 43 42 93
dolna/lower 0 8 26 66 104
Kosarzyska | gérna/upper 40 52 8 0 63
srodkowa/middle 0 44 47 9 83
dolna/lower 0 8 43 49 99
Krynica I gorna/upper 70 30 0 0 58
Srodkowa/middle 8 54 32 6 77
dolna/lower 2 11 53 34 92
Krynica II gorna/upper 53 41 6 0 57
srodkowa/middle 4 39 39 18 86
dolna/lower 0 19 50 31 94
Limanowa gorna/upper 62 30 8 0 57
Srodkowa/middle 0 36 43 21 93
dolna/lower 0 16 59 25 94
Losie | gorna/upper 38 56 3 3 64
srodkowa/middle 2 37 44 17 83
dolna/lower 0 12 34 54 101
Losie II gorna/upper 33 51 13 3 64
Srodkowa/middle 0 17 62 21 90
dolna/lower 0 10 68 22 91
Nawojowa I | goérna/upper 31 63 6 0 63
srodkowa/middle 3 33 51 13 86
dolna/lower 0 30 55 15 87
Nawojowa II | gérna/upper 36 55 9 0 64
Srodkowa/middle 0 21 58 21 88
dolna/lower 3 17 64 16 90
Stary Sacz I | gérna/upper 33 59 8 0 65
srodkowa/middle 0 28 544 28 93
dolna/lower 0 10 32 58 102
Stary Sacz Il | gérna/upper 24 64 12 0 64
Srodkowa/middle 0 10 65 25 96
dolna/lower 0 1 32 67 103
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wystegpowaty sporadycznie (Gorlice II — 6%, Krynica [ — 2%, Nawojowa I — 3%).
Duzy udziat drzew o wspdtczynniku smuktosci powyzej 100 (klasa 4) byt w
drzewostanach: Gromnik (66%), Kosarzyska (49%), Losie [ (54%) oraz Stary Sacz
I (58%) 111 (67%). Najmniej jodet tej klasy wystgpowato w drzewostanach Gor-
lice I (15%), Nawojowa I 111 (151 16%). Wymienione trzy powierzchnie cechowat
najmniejszy wspotczynnik smuktosci drzew warstwy dolnej, odpowiednio: 90, 87
190 (tab. 6).

4.5. Jako$¢ pnia

W warstwie gérnej drzewostanu udziat drzew 1 klasy jakosci pnia wahat si¢ w
szerokich granicach od 0 do 60%, a 1 i 2 klasy lacznie od 4 do 80% (tab. 7).
Szczegolnie maty udziat drzew najlepszej jakosci w tej warstwie stwierdzono w
drzewostanach Nawojowa I (0%), Nawojowa II (2%), Stary Sacz [ (5%), w ktorych
najgrubsze drzewa w mtodosci szybko wzrastalty w luznym zwarciu, co nie
sprzyjato ksztattowaniu bezsecznych pni. Z drugiej strony, najwigkszym udziatem
drzew pierwszej klasy jakosci cechowaly si¢ drzewostany o duzej zasobnosci i
duzym udziale grubych drzew o zaro$nigtych s¢kach, np.: Krynica I (60%), lub te,
ktoére uksztattowaly si¢ z drzewostandw o prostszej budowie, z mniej lub bardziej
zwartym okapem koron: Losie I (35%), Gorlice I1 (29%) i Gromnik (27%) (tab. 7).

W warstwie gornej szczegolnie duzy udziat drzew o pniu 4 klasy jakosci byt w
drzewostanach Gorlice 1 (19%), Kosarzyska (23%), Krynica II (18%) oraz
Nawojowa II (20%) (tab. 7). Drzewa tej klasy powinny by¢ bezwzglednie uznane
jako dojrzate do wyrgbu i, o ile nie grozi to zanikiem przergbowej budowy, w
pierwszej kolejnosci usunigte z drzewostanu.

W warstwie srodkowej duzym udzialem drzew 1 i 2 klasy jako$ci tacznie
charakteryzuja si¢ drzewostany: Gorlice 1 (34%), Gorlice II (33%), Gromnik
(39%), Krynica I (26%), Stary Sacz I (30%) oraz Stary Sacz II (28%) (tab. 7). Maty
udziat drzew dobrej jakosci (1 i 2 klasa) byt w drzewostanach Krynica 11 (10%),
Losie I (8%), Losie II (0%), Nawojowa I (0%) i Nawojowa II (6%) (tab. 7). W
drzewostanach tych nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ przeprowadzenia podkrzesywa-
nia najlepszych drzew warstwy srodkowe;.

Jako$¢ pni w warstwie dolnej ma mniejsze znaczenie, gdyz na tym etapie
mozna silnie wptywac na t¢ cechg¢ przez podkrzesywanie. Duzy udziat drzew o
delikatnych gateziach jest jednak zawsze pozadany, gdyz ogranicza naktady na
podkrzesywanie. W ramach selekcji negatywnej wyeliminowania wymagaja drze-
wa klasy 4 (najgorszej jakosci). Ich udziat byt szczegolnie duzy w drzewostanach:
Losie [ (74%), Losie 11 (48%), Nawojowa I (45%), Nawojowa II (67%), Gorlice 11
(66%) (tab.7).
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Tabela 7. Jako$¢ pni jodel
Table 7. Stem quality of firs

Udzial drzew w klasach jakoSci pnia (%)* Sredni
Powierzchnia| Warstwa drzew Percentage of trees in stem quality classes (%)* | wskaznik
Study site Tree layer | ) 3 4 Mean index
value
Gorlice I gorna/upper 18 21 42 19 2,6
srodkowa/middle 12 22 54 12 2,7
dolna/lower 3 10 57 30 3,1
Gorlice 11 gorna/upper 29 26 40 5 2,2
srodkowa/middle 15 18 46 21 2,7
dolna/lower 0 4 30 66 3,6
Gromnik gorna/upper 27 37 36 0 2,1
srodkowa/middle 7 32 50 11 2,7
dolna/lower 22 20 44 14 2,5
Kosarzyska | gérna/upper 23 23 31 23 2,5
srodkowa/middle 0 22 50 28 3,1
dolna/lower 17 62 20 3,0
Krynica | gorna/upper 60 20 20 1,6
srodkowa/middle 6 20 66 8 2,8
dolna/lower 1 6 33 60 3,5
Krynica II gorna/upper 18 18 46 18 2,6
srodkowa/middle 3 7 83 7 2.9
dolna/lower 0 11 71 18 3,1
Limanowa gorna/upper 9 25 63 3 2,6
sSrodkowa/middle 0 20 67 13 2,9
dolna/lower 0 7 84 9 3,0
Losiel gorna/upper 35 16 35 14 2,3
srodkowa/middle 3 5 64 28 32
dolna/lower 0 26 74 3,7
Losie II gorna/upper 12 19 60 9 2,7
srodkowa/middle 0 0 79 21 3,2
dolna/lower 0 0 52 48 3,5
Nawojowa I | goérna/upper 0 12 82 6 2,9
srodkowa/middle 0 0 79 21 32
dolna/lower 0 0 55 45 3,5
Nawojowa II | gérna/upper 2 2 76 20 3,1
Srodkowa/middle 3 3 66 28 32
dolna/lower 0 0 33 67 3,7
Stary Sacz 1 | gérna/upper 5 34 52 9 2,6
srodkowa/middle 6 24 64 6 2,7
dolna/lower 0 22 63 15 2,9
Stary Sacz II | gérna/upper 18 50 25 7 2,2
srodkowa/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. Zywotnosé jodel
Table 8. Fir vitality

Udzial drzew w klasach zywotnosci (%) * Sredni
Powierzchnia| Warstwa drzew Percentage of trees in vitality classes (%) * wskaznik
Study site Tree layer Mean index
Y v 1 2 30| 34 | 4 5 e
Gorlice | gorna/upper 3 47 34 16 0 0 2,3
srodkowa/middle 3 28 19 37 13 0 3,3
dolna/lower 0 15 34 28 20 3 3,6
Gorlice I1 gorna/upper 2 62 24 12 0 0 2,5
srodkowa/middle 0 5 39 28 28 0 3,8
dolna/lower 0 0 7 24 65 4 4.7
Gromnik gorna/upper 6 16 19 40 19 0 3,5
srodkowa/middle 3 47 27 7 13 3 2,9
dolna/lower 4 26 36 18 16 0 3,2
Kosarzyska | gérna/upper 0 15 19 43 23 0 3,7
srodkowa/middle 0 41 41 9 9 0 2,9
dolna/lower 3 31 39 19 8 0 3,0
Krynica I goérna/upper 0 40 40 10 10 0 2,9
srodkowa/middle 11 65 23 0 1 0 2,2
dolna/lower 4 38 35 16 3 3,0
Krynica II gorna/upper 0 6 18 18 58 0 43
srodkowa/middle 7 55 28 0 34
dolna/lower 4 15 44 37 0 3,5
Limanowa gorna/upper 0 37 41 13 0 3,6
srodkowa/middle 0 40 20 26 7 7 3,2
dolna/lower 0 13 27 47 13 0 3,6
Losie | gorna/upper 3 8 11 54 24 0 3,9
srodkowa/middle 10 42 18 13 12 5 2,9
dolna/lower 0 15 30 33 21 1 3,6
Losie I gorna/upper 0 27 29 37 7 0 32
srodkowa/middle 0 7 14 31 45 3 42
dolna/lower 0 14 26 28 30 2 3,8
Nawojowa I | gorna/upper 0 14 26 60 0 0 3,5
srodkowa/middle 0 19 37 22 22 0 3,5
dolna/lower 0 37 19 34 10 0 32
Nawojowa Il | gérna/upper 0 25 17 39 19 0 3,5
srodkowa/middle 0 24 28 17 31 0 3,6
dolna/lower 0 19 31 30 20 0 3,5
Stary Sacz 1 | gérna/upper 4 15 50 21 10 0 32
srodkowa/middle 6 53 6 29 6 0 2,8
dolna/lower 7 43 45 1 4 0 2,5
Stary Sacz II | gérna/upper 0 19 28 37 16 0 3,5
srodkowa/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
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4.6. Zywotnos¢

Najwigkszym udziatem drzew 1 1 2 klasy zywotnosci (drzewa bujne i nor-
malne) w gdérnej warstwie cechowaty si¢ drzewostany: Gorlice I (50%), Gorlice 11
(64%), Krynica I (40%) i Losie II (27%) (tab. 8). Drzewostany te pod wzgledem
zywotno$ci nalezy uzna¢ za najlepsze. Stabsza zywotnoscig charakteryzowaty sig¢
pozostale drzewostany, w ktorych udzial drzew 1 i 2 klasy tacznie wynosit od 6%
(Krynica IT) do 25% (Nawojowa II) (tab. 8). Sredni wskaznik zywotnosci jodet w
warstwie gornej wynidst od 2,3 (Gorlice 1) do 4,3 (Krynica II) (tab. 8). Wiekszos¢
ocenianych drzewostanéw cechowata si¢ duzym lub bardzo duzym udziatem
drzew klas 1 i 2 w warstwie srodkowej, powyzej 40% (tab. 8). Sredni wskaznik
zywotnosci jodet z warstwy srodkowej wynosit od 2,2 (Krynica I) do 4,2 (Losie 1)
(tab. 8).

W warstwie dolnej udzial drzew klas 1-2 byl szczegdlnie duzy w drze-
wostanach: Gromnik (30%), Kosarzyska (34%), Krynica I (42%), Nawojowa I
(37%), Stary Sacz 1 (50%) i Stary Sacz II (32%) (tab. 8). Stabsza zywotnoscia
charakteryzowaty si¢ pozostate drzewostany, w ktorych udziat drzew 1 i 2 klasy
wynosit od 6% (Krynica I) do 25% (Nawojowa II). Duzym udziatem drzew silnie
ostabionych i obumierajacych (klasy 4 i 5), bez szans przejscia do srodkowej
warstwy drzewostanu, cechowaty si¢ powierzchnie: Gorlice 11 (69%), Krynica 11
(37%) oraz Losie II (32%) (tab.8). Sredni wskaznik zywotnosci od 2,5 (Stary
Sacz I) do 4,7 (Gorlice II) potwierdza najstabsza zywotnos¢ jodet z dolnego pigtra
(tab. 8).

5. DYSKUSJA

Poza uwarunkowaniami genetycznymi, na cechy morfologiczne jodet wpltyw
wywiera wiek drzewa i jego polozenie biosocjalne oraz budowa, rodzaj i stopien
zwarcia drzewostanu (Burger 1939, Korpel 1 Vins§ 1965, Gagov 1973, Mejnarto-
wicz 1983). W badaniach dotyczacych lasow przergbowych najczesciej analizo-
wana byta tendencja wzrostowa, cechy koron (dtugos¢, objetos¢, powierzchnia
boczna), jako$¢ pnia, zywotnos¢ oraz wspdtczynnik smuklosci, decydujace o
produkcyjnosci oraz stabilnosci drzewostandw (Leibundgut 1945, 1972b, Jaworski
1979). Z punktu widzenia praktyki lesnej istotne jest to, ze wymienione wyzej
cechy mozna ksztaltowa¢ przez zabiegi hodowlane.

Dhugos¢ korony czgsto jest brana pod uwagg przy charakterystyce hodowlanej
i dendrometrycznej drzew (Gieruszynski 1961, Lemke 1966, Jaworski i in. 1995).
W tym celu wykorzystuje si¢ tez wzgledng dlugos¢ koron (Leibundgut 1945,
Sommer 1961, Skrzyszewski 1993, Jaworski i in.1995). W opracowaniach za-
wierajacych charakterystyke najbardziej znanych — szwajcarskich i bawarskich,
laséw przer¢bowych Leibundgut (1945) i Sommer (1961) opisali m.in. korony
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jodet, wyrazajac ich dlugos¢ procentowo w stosunku do wysokosci drzew. Uzys-
kane przez tych autoréw wyniki warto poréwnac z naszymi.

Pod wzglgdem S$redniej wartosci wzglednej dtugosci koron drzew z gdrnej
warstwy drzewostanu (Krynica Il — 67%, Gorlice 11 I — 63 i 64%, Gromnik i
Kosarzyska po 64%) (tab. 4) jodly z beskidzkich drzewostanow o budowie prze-
rgbowej sa zblizone do jodel o najdluzszych koronach ze szwajcarskich lasow
przergbowych (tab. 9). Jednak trzy drzewostany beskidzkie (Losie 11, Stary Sacz I,
Stary Sacz II) cechuja si¢ krétkimi koronami, ktorych dhugo$¢ nie przekracza
potowy wysokosci jodet (46—48%), co w szwajcarskich lasach przergbowych jest
niespotykane (Leibundgut 1945) (tab. 9). W lasach przergbowych Lasu Bawar-
skiego wzgledna dlugos$é korony jodet klasy I (korony ksztattu eliptycznego)
i klasy II (korony walcowate) byta mniejsza (odpowiednio: 39 do 56% 135 do 67%)
(Sommer 1961) niz w beskidzkich drzewostanach o budowie przergbowej (tab. 4).

W latach 70. ubieglego wieku, w badanych karpackich lasach przergbowych
(Jaworski 1979), srednia wzgledna dlugos¢ koron jodel z gérnej warstwy byta
zblizona (52-68%) do prezentowanych drzewostanow beskidzkich (46—67%) (tab.
4). Warto réwniez poda¢ dla poréwnania, ze jodty w karpackich lasach o cha-
rakterze pierwotnym wyksztalcity korony stanowiace 47—65% ich wysokosci (Ja-
worski 1979).

Dtugie korony drzew tej warstwy wskazuja na duza stabilno$¢ drzewostanu
(nisko umieszczony $rodek cigzkosci drzewa) oraz pozwalaja spodziewac sie
intensywnego przyrostu drzew, gdyz przyrost grubosci jodel jest bardzo silnie
dodatnio skorelowany ze wzgledna dtugoscia ich koron (Jaworski i in. 1995).

Korony jodet z warstwy srodkowej w 5 szwajcarskich lasach przer¢gbowych
stanowily przecigtnie 54—60% ich wysokosci, a na jednej powierzchni osiagnety
65% wysokosci drzew (tab. 9). W badanych drzewostanach beskidzkich, na 7
powierzchniach (Gromnik, Kosarzyska, Krynica [ i II, Losie I i II, Stary Sacz II)
korony osiagnety dlugos¢ stanowiaca co najmniej 65% wysokosci drzewa, ale w 3

Tabela 9. Srednie diugosci koron jodel wyrazone w % wysokosci drzew w szwajcarskich lasach
przer¢bowych (Leibundgut 1945)

Table 9. Average crown length of firs expressed in % of the entire tree height in Swiss selection forests
(Leibundgut 1945)

Warstwa
Powierzchnia Layer
Study site goérna srodkowa dolna
upper middle lower
Biglenwald 64 59 58
Couvet 63 58 51
Dirsriiti 61 59 57
Hasliwald 62 60 57
Rauchgrat 68 65 64
Toppwald 59 54 55
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drzewostanach (Gorlice 11, Limanowa, Losie II) nie przekroczyty 54% (tab. 4), aw
pozostatych 3 osiagnety 59-60% wysokosci drzewa (tab. 4).

W warstwie dolnej we wszystkich badanych przez Leibundguta drzewo-
stanach szwajcarskich korony jodet byly dhuzsze od potowy wysokosci drzew;
najdtuzsze korony stwierdzono w lesie Biglenwald (58%) (tab. 9). W Beskidach
korony dhuzsze od 58% wysokosci drzewa stwierdzono w 10 drzewostanach, a
najdtuzsze korony osiagnety 71% (Stary Sacz I) wysokosci drzewa. Najkrotsze
korony stanowily okolo 44% wysokosci drzewa (Gorlice II) (tab. 4). Dhuzsze
korony jodel rosnace w beskidzkich lasach przergbowych sa prawdopodobnie
wynikiem warunkéw ich wzrastania — luzniejszego zwarcia i mniejszego ocie-
nienia stwarzanego przez gorng warstwe drzewostanu. We wszystkich drzewo-
stanach wykazujacych niepozadane skrocenie koron (Gorlice II — warstwa dolna,
Stary Sacz I 1 II — warstwa gdrna) konieczne sa zabiegi, ktére zahamuja ten proces.

Tendencja wzrostowa jest bardzo wazna cecha decydujaca o przemieszczaniu
si¢ drzew w warstwach drzewostanu. Badania dotyczace tendencji wzrostowe;j
drzew w lasach przergbowych naleza do nielicznych (Leibundgut 1972b, Jaworski
1979). Leibundgut (1972b) w swoich badaniach stosowat klasyfikacj¢ IUFRO,
ktora odnosi tendencj¢ wzrostowa analizowanego drzewa do okazéw sasiadu-
jacych (czy drzewo rosnie szybciej czy wolniej od sasiada), a wiec o charakterze
wzglednym. Przyjeta w naszych badaniach klasyfikacja uwzgledniajaca czynnik
swietlny, tj. stosunek s$redniej dtugosci rocznego przyrostu peddéw bocznych z
czesci przywierzchotkowej do odpowiadajacej im dhugosci pedu gtownego, ma
charakter bezwzgledny (Jaworski 2004). Dlatego tez porownanie tej cechy jodet
beskidzkich i szwajcarskich nie byto mozliwe.

W warstwie gornej byly zaréwno jodly o najwyzszym wskazniku tendencji
wzrostowej (zblizonym do 1, tj. drzewa intensywnie przyrastajace na wysokos¢),
jak i drzewa o wskazniku najmniej korzystnym (4 — drzewa o dlugo trwajacym
zahamowaniu przyrostu).W srodkowej warstwie wzrastaty jodty zarowno dobrze
przyrastajace (wskaznik 2), jak i wykazujace zahamowanie przyrostu, ktdre na-
stapito w ciagu kilku ostatnich lat (3). Jodly z dolnej warstwy cechujg si¢ najmnie;j
korzystnym wskaznikem tendencji wzrostu, od dobrze przyrastajacych (2) do
drzew o dlugo trwajacym zahamowaniu przyrostu (4).

Tendencja wzrostowa jodet z warstw dolnej i srodkowej zalezy w decydujacej
mierze od warunkow $wietlnych, ksztattowanych m.in. w wyniku cig¢ hodowla-
nych. Poprzez intensywniejszg pielggnacj¢ mozna wptynac na poprawe tendencji
wzrostowej drzew tych warstw. Tendencja wzrostowa drzew w warstwie gornej
zalezy natomiast zarowno od wczesniej wykonywanych cig¢, jak i wieku jodet.
Obecnie wykonywane cigcia przergbowe, uwalniajace jodly w gérnym pigtrze,
moga tylko w niewielkim stopniu wplynaé¢ na poprawe analizowanej cechy.

Pod wzgledem jakos$ci pnia beskidzkie jedliny o strukturze przergbowej uste-
powaty szwajcarskim lasom przer¢gbowym. W Karpatach sredni wskaznik tej cechy
dla jodet z gérnego pigtra osiagnat wartos¢ od 1,6 do 3,1 (tab. 7), co w klasyfikacji
IUFRO odpowiada wartosciom 40—60, natomiast lasy w Szwajcarii w klasyfikacji
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IUFRO osiagnely najwyzsza wartos¢ 40,0 (pow. 11 11I) oraz 41,0 (pow. II). Stabsza
jakos¢ wykazaty rowniez jodty beskidzkie wzrastajace w srodkowej i dolnej warst-
wie (wskaznik okoto 40-60 wedtug IUFRO). Dla poréwnania, przecigtna jakosé
drzew tych warstw wyniosta w Szwajcarii odpowiednio: od 43 do 46 1 od 46 do 50
(Leibundgut 1972b).

Drzewa warstwy srodkowej stanowia rezerwe drzew dla warstwy gérnej i
z czasem przejma ich rolg, stad ich cechy rzutuja na przyszta jakos¢ drzewostanu.
Z drugiej strony mozliwosci poprawy cech jakosciowych pni drzew w warstwie
srodkowej sa mocno ograniczone, gdyz podkrzesywanie przeprowadzone na tym
etapie gwarantuje udziat bezsgcznego drewna jedynie w najbardziej zewnetrznej
strefie pnia i moze nie rekompensowac¢ poniesionych naktadow.

Jako$¢ strzal drzew warstwy gornej jest cecha decydujaca o wyrazonym
pienigznie przyroscie wartosci drzewostanu i silnie wptywa na przyjmowana doce-
lowg piersnicg. Duze piersnice docelowe nalezy przyjmowac dla drzewostanow
cechujacych si¢ dobrg jakoscia i zywotnoscia drzew z warstwy gornej. Poniewaz
przyrost wartosci drzew posledniej jakosci jest niewielki, a ich wcze$niejsze
usunigcie stwarza mozliwo$¢ awansu do warstwy gornej drzewom z warstwy
srodkowej, czg¢sto charakteryzujacym si¢ lepsza jakoscia, dlatego przyjmowanie w
takiej sytuacji duzych piersnic docelowych jest nieuzasadnione.

O stosunkowo niskiej jakosci badanych drzewostanéw zadecydowata ich
geneza. W kilku przypadkach byly to silnie przerzedzone jedliny, nie sprzyjajace
naturalnemu oczyszczaniu, w ktorych nie wykonywano ci¢¢ selekcyjnych. Uzys-
kane wyniki wskazuja, ze zréznicowana budowa drzewostanu, zblizona do prze-
rebowej, nie jest warunkiem wystarczajacym do uksztattowania drzew dobrze
oczyszczonych. Dobra jakos¢ osiggna¢ mozna przez grupowe odnowienie, a w
nastepnych latach podkrzesywanie. Zabiegiem tym powinno si¢ objac praktycznie
wszystkie zywotne jodly o piersnicy 25 cm. W okresie dziesigcioletnim zabiegiem
tym nalezy obja¢ okoto 20-30 drzew, tzn. tyle, ile w tym okresie osiaga piersnicg
docelowa (Burschel i Huss 1997).

Ocena stopnia znieksztalcenia koron wykazata, ze w warstwie srodkowe;j
udziat jodet o koronach foremnych i lekko znieksztatconych byt na ogot wigkszy
niz w gornej, a udziat koron silnie i bardzo silnie znieksztatconych nieco mniejszy.
Wynika to z jednostkowego rozmieszczenia drzew w tej warstwie. Wigkszy udziat
jodet o znieksztalconych koronach w warstwie gornej wiaze si¢ z brakiem za-
biegdw pielggnacyjnych oraz ich czesto skupiskowym rozmieszczeniem. Mozna
przypuszczac, ze znieksztatcenia koron, utrudniajace po uwolnieniu wykorzystanie
przez drzewa udostgpnionej przestrzeni, pojawiaja si¢ czgsciej w drzewostanach o
wyraznej tendencji do zwierania si¢ putapu koron i wskazuja na zaniedbania w
zakresie pielegnacji przerebowej struktury. W prawidlowo prowadzonym lesie
jednostkowo-przerebowym drzewa po okresie kolektywnego wzrastania w grupie,
trwajacym do fazy dragowiny, rozpoczynaja z reguly okres indywidualnego
wzrostu, sprzyjajacy utrzymaniu dtugich i foremnych koron oraz silnemu przy-
rostowi migzszosci.
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Odbudowa koron drzew z warstwy goérnej nie jest juz mozliwa. Potwierdza to
wysoki udziat jodet o znieksztalconej koronie na powierzchni Krynica I, ktora od
okoto 20 lat prowadzona jest rebnig ciagla. Mozliwa jest natomiast, przy dosta-
tecznej zywotnosci, odbudowa koron (pod wzgledem ich dlugosci i ksztattu) u
drzew z warstwy srodkowej, a zwtaszcza dolne;j.

Wspotczynnik smuklosci uwazany jest za ceche pozwalajaca na okreslenie
odpornosci drzew na ztamania przez okis$¢ i wiatr. Drzewa o /:d < 80 uwaza si¢ za
stabilne, a o 4:d < 60 za bardzo stabilne (Abetz 1976, Pollanschiitz 1980, Wojci-
kiewicz 1986, Burschel i Huss 1997).

W przergbowych jedlinach beskidzkich (tab. 6) i szwajcarskich (tab. 10)
$rednie wartosci wspotczynnika smuktosci drzew z warstwy gornej sq mniejsze od
80, co pozwala, w $wietle wyzej podanej literatury, uznac t¢ warstwe lasu przerebo-
wego za stabilna — odporng na wiatr i okis¢. Jednak w szwajcarskich lasach
przerebowych (tab. 10) sredni wspdtczynnik smuktosci jest mniejszy od 60 azna 6
powierzchniach z 7 badanych. W Beskidach tylko w pigciu drzewostanach
wspotczynniki te byly réwne lub mniejsze od 60 (tab. 6). Szwajcarskie lasy
przergbowe charakteryzowaly si¢ takze korzystniejszym wspotczynnikiem smu-
ktosci jodet rosnacych w warstwach srodkowej i1 dolnej; w wigkszos$ci badanych
drzewostanow byt on mniejszy od 80. W jedlinach beskidzkich jest on przewaznie
wigkszy od 80 (tab. 6), co potwierdza wczesniejsze wnioski o braku zabiegow
pielggnacyjnych w tych drzewostanach lub ich nieprawidtowym wykonywaniu.
Dla poréwnania, w drzewostanach jednopigtrowych w fazach zerdziowiny lub
dragowiny wspotczynnik smuktosci przyjmuje z reguly wartosci 120—-80 (Schiitz
2001).

Tabela 10. Srednie wspolczynniki smuklosci (h:d) jodel z niektérych szwajcarskich laséw
przer¢bowych (Leibundgut 1945)

Table 10. Mean slenderness coefficient (h:d ratio) for fir in the selected Swiss selection forests
(Leibundgut 1945)

Warstwa
Powierzchnia Layer

Study site gorna Srodkowa dolna
upper middle lower

Biglenwald 57 71 76

Couvet 55 82 89

Diirsriiti 50 67 79

Hasliwald 59 74 90

Rauchgrat 51 68 79

Toppwald 61 75 76

Schwarzenberg 56 82 70

Zywotnos¢ badanych laséw beskidzkich ustepuje bardzo wyraznie zywotnosci
jodet z lasu przer¢gbowego Wittenbach w Emmentalu (Leibundgut 1972b). Na
trzech szwajcarskich powierzchniach probnych zywotno$¢ jodet wyrazona wskaz-
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nikami klasyfikacji IUFRO wynosita: w warstwie gornej — 10,0-11,7, srodkowej —
12,0-13,6, a dolnej — 12,1-15,7. W jedlinach beskidzkich warto$¢ wskaznika
zywotnos$ci jodel w tej warstwie miescita si¢ w zakresie 2,3 do 4,7 co wedlug
klasyfikacji [IUFRO odpowiada klasom 10-30, przy czym w klasie 20-30 byty
drzewa z warstwy gornej 10 powierzchni, z warstwy srodkowej 7 powierzchni, a z
dolnej — 11 powierzchni (tab. 8).

Klasyfikacja zywotnosci drzewa powinna uwzglednia¢ wiele elementow i
stanowi¢ podstawe oceny jego przydatnosci hodowlanej. Za drzewa przysztos-
ciowe mogga by¢ uznane drzewa bujne, drzewa o normalnej zywotnosci lub drzewa
lekko ostabione, pod warunkiem, ze cechuja si¢ odpowiednia jakoscig pnia. Drze-
wa silnie ostabione i obumierajace b¢da czesto usuwane w ramach cigé sanitarno-
porzadkowych. O ile wsréd drzew warstwy gornej ostabienie zywotnosci jest
zawsze symptomem zaawansowanej fazy rozwojowej, a kondycja poszczegdlnych
drzew zazwyczaj wykazuje tendencj¢ spadkowa, o tyle staba zywotnos¢ drzew w
warstwie srodkowej i dolnej wynika czesto z silnej konkurencji wywieranej przez
wyzsze drzewa 1 w przypadku okazéw lekko i $rednio ostabionych moze ulec
poprawie po wykonaniu odpowiednich zabiegdw hodowlanych.

6. WNIOSKI

1. Sposrdod 13 badanych drzewostandw o strukturze przergbowej wigkszo$é
nie byla wczesniej prowadzona wedtug zasad rebni ciaglej (pielggnacyjno-przy-
rostowej), co wywarto decydujacy wptyw na cechy koron, jakos¢ pni i zywotnos¢.
Cechy te sa najwazniejsze ze wzgledu na przyrost wysokosci i grubosci drzew oraz
ich przemieszczanie si¢ do wyzszych warstw, a przez to determinuja mozliwosci
utrzymania lub ksztaltowania budowy przergbowej oraz osiagnigcia zatozonej
piersnicy docelowe;.

2. Jedliny beskidzkie w poroéwnaniu ze szwajcarskimi lasami przergbowymi,
prowadzonymi od ponad 100 lat rgbnia ciagla, charakteryzowaly si¢ gorsza jakos-
cig pnia, stabszg zywotnoscia oraz mniej korzystnym wspotczynnikiem smuktosci,
wykazaty natomiast duze podobienstwo pod wzgledem dtugosci koron w warstwie
gomej. Korony drzew w warstwach srodkowej i dolnej byty w niektorych drze-
wostanach nawet dhuzsze.

3. W celu poprawy zywotnosci, stabilnosci i jakosci drzew wskazane jest:
ksztaltowanie grupowej formy lasu przer¢gbowego (odnowienie w formie grupy),
uwzglednianie zasad selekcji pozytywnej w cigciach przergbowych, wykonanie
podkrzesywania oraz zwrocenie uwagi na pielegnacje podrostu.

Praca zostata ztozona 2.01.2007 r. i przyjeta 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 (4bies alba) growing
in 13 selection stands in the Beskid Niski, Beskid Sadecki, 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 Sacz 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 (%), diameter at breast height () 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 Il and Lima-
nowa) to 65 (Stary Sacz I) (Table 6). In the middle layer it ranged from 77 (Krynica I) to 96
(Stary Sacz 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 (KrynicaI) to
3.1 (Nawojowa II), in the middle layer — from 2.7 (Gorlice I, I, Gromnik, Stary Sacz I and II) to
3.2 (Losie I and II, Nawojowa I and IT) and in the lower layer — from 2.5 (Gromnik) to 3.7 (Losie
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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