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WLODZIMIERZ BURACZYK

Wplyw grubosci i wysokosci Swierkow
na ich owocowanie w Puszczy Bialowieskie]

The effect of the width and height on fruit production of Norway spruce
in the Bialowieza Primeval Forest

Al}stract. The relationship between the width and height and cone production of Norway spruce in the Bialowieza
Primeval Forest in 2000 was examined. This was the mast year after a two-year period (1998 and 1999) of medium
and poor cone crop preceded by a four-year break (1994-1997) in cone production. The fruit crop was determined
on the basis of cone quantities produced by single trees. The study on the abundance of cones was conducted on
four study plots of an overall area of 8 ha located in the territory of the Bialowieza National Park and in the
tconomically utilized part of the Biatowieza Primeval Forest. The study plots represented habitats typical for the
Bialowieza Primeval Forest.
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Wstep

Owocowanie drzew jest jednym z najwazniejszych zjawisk gwarantujacych rozpocze-
cie zlozonego procesu naturalnego i sztucznego odnowienia lasu. Rok urodzaju
Zapewnia, zar6wno odpowiednio duza ilos¢, dobrych jakosciowo nasion, jak réwniez za
Ich posrednictwem, przekazanie materiatu genetycznego dla nastgpnych pokoler ro§lin. Na
obfity urodzaj nasion maja wplyw wiasciwoséci danego gatunku oraz szereg czynnikéw
Zwnetrznych, takich jak warunki pogodowe w roku poprzedzajacym rok urodzaju, w
okresie kwitnienia oraz zawigzywania owoc6éw, zyzno$¢ gleby, stan zdrowotny drzewa itp.

Drzewa po osiagnigciu okreslonego wieku owocuja okresowo. Gatunki lekkonasienne
Obradzajg czesto, natomiast ciezkonasienne maja diuzsze przerwy migdzy latami nasien-
ymi. Na produkcje nasion i owocéw drzewa zuzywaja materialy odzywcze, co przy
duzych nasionach jest gtéwna przyczyna wydtuzenia okresu miedzy kolejnymi okresami .
obﬁtego urodzaju [Tyszkiewicz 1949]. Swierk w warunkach Polski obradza Srednio co 3-5
lat, natomiast na obrzezach swego zasiegu (np. Skandynawii) co 11-12 lat [Tomanek 1966,
Chatupka 1975]. Produkcja duzej ilosci nasion ostabia takze wzrost drzew, czego skutkiem
Moze by¢ mniejszy ich przyrost na grubos¢ i wysokos¢ [Chatupka 1975]. Po roku urodzaju
drzewa Swierka musza odbudowa¢ sktadniki pokarmowe utracone na budowe szyszek 1
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nasion, przez co najczesciej nie obserwuje si¢ owocowania w dwéch kolejnych latach
[Chatupka, Giertych 1973].

Narozwdj generatywny Swierka bardzo duzy wptyw maja warunki pogodowe, a szczegél-
nie temperatura w okresie zawigzywania pakéw oraz kwitnienia. Wysoka temperatura
przetomu czerwca i lipca roku poprzedzajacego owocowanie wptywa korzystnie na zawia-
zywanie pagkow kwiatowych §wierka [Chatupka 1975]. Temperatura ma takze bardzo
istotny wplyw na proces kwitnienia, ktéry w warunkach Polski odbywa si¢ pod koniec
kwietnia. Spadek temperatury w tym okresie (przymrozki) powoduje silne zaktdécenie
procesu zapylania [Sarvas 1970]. Duze nastonecznienie w czerwcu oraz niedobor opadéw
latem takze sprzyja rozwojowi szyszek i nasion w roku nastgpnym [Chatupka 1975]
Wielkos$¢ owocowania §wierka jest dodatnio skorelowana z zyznoscia siedliska. Zalezno$¢
ta jest jednak mniej widoczna w latach obfitego urodzaju [Barabin 1969].

Duzy wptyw na owocowanie §wierka maja wymiary oraz pozycja drzew w drzewostanie.
Dodatnia korelacj¢ stwierdzono miedzy gruboscia i wysokoscia §wierkéw, a iloscia wy-
twarzanych na nich kwiatéw, a nastgpnie szyszek [Chatupka, Giertych 1975]. Drzewa
najwyzsze, tworzace gtéwne sklepienie drzewostanu, produkuja okoto 80% szyszek w skali
calego drzewostanu [Chatupka 1998]. PoszczegSlne drzewa w drzewostanach §wierko-
wych wykazuja duze zréznicowanie pod wzgledem ilosci produkowanych szyszek. Ok0¥0
25% drzew w populacjach §wierka obradza intensywnie i to wtasnie one w duzym stopnil
decyduja o wielkosci plonu, szczegélnie w latach urodzaju [Eliason. Carlson 1968].

Informacje te wskazuja na duza ztozonos¢ procesu owocowania, a tym samym na potrzebe
dalszych badari w tym zakresie. Szczeg6lna wage maja badania nad owocowaniem drzeV
w okresie narastajacych zmian klimatycznych i wynikajacych z nich anomalii pogodO\}'th-
Gatunkiem, ktéry w widoczny spos6b zareagowat na susze poczatku lat dziewigcdziesid
tych, byt §wierk. Nastgpstwem ostabienia drzewostanéw $wierkowych, szczegél.mc W
pétnocno-wschodniej Polsce, byly ogromne szkody spowodowane przez korniki. _Nlewat'
pliwie dziatanie, najpierw suszy, a nastepnie szkodnikéw owadzich, mogto istotnie WP'*Y'
na¢ na proces owocowania $§wierka. Obfity urodzaj §wierka w péinocno-wsc.hodmcg
regionach Polski odnotowano w latach 1980, 1981, 1992, 1993 oraz ostatni urodzaj W 19_9

[Kantorowicz 2000]. Po obfitym obradzaniu na poczatku lat dziewigédziesiatych nastapito

: ) . ) fa
masowe zamieranie tego gatunku w latach 1993 i 1994, a przerwa w obradzaniu trw2
cztery lata.

Z badari wykonanych w Katedrze Hodowli Lasu SGGW na statych powierzchﬂi*‘?h

badawczych na terenie Biatlowieskiego Parku Narodowego wynika, ze §wierk w tym rejonie
obrodzit takze w 1999 roku.

Metodyka badan

Ocen¢ owocowania §wierka przeprowadzono na czterech statych powierzchniac.h badaW
czych Katedry Hodowli Lasu potozonych na terenie czgsci zagospodarowancj Puszdiizzy
Bialowieskiej (oddz. 334, 526, 582) oraz w Biatowieskim Parku Narodow)’{n.(0 c—'
284/285). Pomiarami objgto tacznie 8 ha drzewostanéw uznawanych za najbardzic] repria
zentatywne dla Puszczy. W celu okreslenia wptywu zyznosci gleby na proces owocoWar
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$wierka, w obregbie tych powierzchni wydzielono trzy grupy siedlisk: borowe, lasowe oraz
olsowe.

Wielko§é owocowania okreslano na podstawie oblozenia szyszkami koron §wierkéw. W
tym celu, na wszystkich swierkach rosnacych w obrgbie powierzchni badawczych, poli-
czono szyszki znajdujace si¢ na widocznej, najczg¢sciej potudniowej czesci korony. Taka
metoda pozwalata policzy¢ wszystkie szyszki na drzewach o luznych i krétkich koronach.
Wynik liczenia na drzewach o dtugich i gestych koronach byt zanizony o okoto 5-10%
(pomiar kontrolny), poniewaz nie byly uwzgledniane szyszki znajdujace si¢ po przeciwne]
stronie korony w stosunku do punktu, z ktérego byt wykonywany pomiar. Maty btad
pomiaru wynika gtéwnie z tego, ze w najwigkszym stopniu obtozone byty wierzchotki
drzew, na ktérych wszystkie szyszki bylty widoczne.

Wyniki

Wydzielone grupy siedlisk réznity si¢ pod wzgledem nie tylko zyznosci i wilgotnosci, ale
Fakie pod wzgledem sktadu gatunkowego i udzialu w nim swierka. Drzewostan wystepu-
Jacy na siedliskach borowych sktadat si¢ gléwnie ze Swierka (powyzej 50%), sosny i graba
oraz niewielkich iloéci lipy, debu i brzozy (tab. 1). Na siedliskach lasowych dominowaty
dab i grab, natomiast udziat $wierka ksztaltowat si¢ na poziomie 20%. Jeszcze mniej
Siwierka stwierdzono na siedliskach olsowych (okoto 10%), gdzie pod wzgledem liczebno-
Sci dominowat grab, a pod wzglgdem pola przekroju jesion i olsza.

TABELA 1
Sklad gatunkowy drzewostanéw na powierzchniach badawczych w Puszczy Biatowieskiej okreslony na
podstawie liczby oraz pier§nicowego pola przekroju drzew

Gatunek Sktad gatunkowy drzewostanéw na siedliskach
borowych lasowych olsowych
wg liczby  wg pola wg liczby  wgpola wg liczby  wg pola
przekroju przekroju przekroju
So 13,6 35,9 0,1 0,4
Brz 2,0 4,6 3,0 1,9 0.1 0.2
Db 23 2,9 48 33,3 1,4 9.2
G 19,0 2,5 53,0 257 46,8 143
k 0.2 0.6 18,9 333
K 23 8,1 1,5 26
Lp 34 0,6 18,1 72 14,0 8,1
O 0,3 0,8 76 17,3
Os 0.2 0,6 0,7 1,8 0,0 0,3
W 59,4 53,0 17,5 20,2 7,6 14,1
W2 2,0 0,5
Riem 00% 100% 100% 100% 100% 100%
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TABELA 2
Procentowy udzial owocujacych §wierkéw oraz srednia liczba szyszek na jednym drzewie w
dwucentymetrowych klasach grubosci drzew

Klasa Liczba szyszek Udziat drzew w klasach na siedliskach [%]
frekwencji  najednym borowych lasowych olsowych
szyszek drzewie (N)
0 0 35,9 51,6 41,4
* 1-25 15,6 16,1 243
26-50 7,8 8,5 59
51-75 6,3 2,9 33
76-100 7.4 5,3 53
1 1-100 37,1 32,8 388
2 101-200 11,6 7,6 79
3 201-300 5.8 4,1 4,6
4 301-400 6,3 1,8 1,3
5 401-500 2,2 1,5 1,3
6 501-600 0,7 0,6 2,6
7 >600 0,4 2,0
Razem 100% 100% 100%

* —klasa | w rozbiciu na cztery podklasy

Pomiar obtozenia szyszkami wszystkich drzew na powierzchniach badawczych pol‘{/om
okresli¢ wielko$¢ oraz zmienno§¢ owocowania §wierka. W tabeli nr 2 przedstawlono
zestawienie liczby drzew w klasach okreslajacych ilosci szyszek wyprodukowanych przez
jedno drzewo. Z zestawienia tego wynika, ze najmniej $wierkéw nie owocowe.llo na
siedliskach borowych (35,9%), natomiast najwigcej na lasowych (51,6%). Na siedliskach
olsowych bez szyszek byto 41,4% drzew. Od jednej do stu szyszek, bez wzgledu n
siedlisko, stwierdzono na okoto 1/3 liczby drzew w drzewostanach, natomiast na Okof;
dziesigciu procentach drzew byto od 100 do 200 szyszek. Pozostale drzewa, czyli 154%
na siedliskach borowych, 8,0% na lasowych oraz 11,9% na siedliskach wilgomycbi
wyprodukowaty wigcej niz po 200 szyszek. Duzy udziat drzew w pierwszej klasie sktoni
do podziatu jej na cztery podklasy reprezentujace po 25 szyszek kazda. Szczegémwﬁ
analiza wykazata, ze w 2000 roku, bez wzgledu na siedlisko, najwiecej drzew w badany¢

drzewostanach wyksztalcito od 1 do 25 szyszek.

Owocujace drzewa wyprodukowaty srednio po 139 szyszek na siedliskach boroW)’Chj 10%
na lasowych oraz 128 szyszek na siedliskach olsowych (tab. 3). Dodatnia zaleznO :
wielko$ci owocowania §wierk6w od ich grubosci stwierdzona przez autoréw Cha{quc]i
Giertycha [1975], znalazta potwierdzenie takze w badaniach. Z danych zawartych w t.ab;a
nr 3 wynika, ze na wszystkich badanych siedliskach wraz ze wzrostem grubosci rostalicz
drzew owocujacych, ktére wytwarzaly takze wiecej szyszek.
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TABELA 3
Procentowy udzial §wierkéw owocujacych oraz $rednia liczba szyszek na jednym drzewie w
dwucentymetrowych klasach grubosci drzew

Klasy Udzial owocujacych §wierkéw na siedliskach
grubosci borowych lasowych olsowych
drzew (cm) % drzew §rednia % drzew Srednia % drzew §rednia
owocuja- liczba owocuja- liczba owocuja- liczba
cych szyszekna cych szyszekna cych szyszek na
1 drzewie 1 drzewie 1 drzewie

5 0 0
7 11,1 10 0 0
9 13,3 0 0

1 9,1 6 0 0

13 15,0 7 11,5 38 0

15 11,5 6 219 17 25,0 6
17 30,0 20 25,0 1 37,5 10

19 50,0 39 52,4 42 57.1 7

2l 448 55 65,2 39 54,5 20
3 74,1 24 57,1 38 100 15

25 72,0 49 53,3 45 50,0 18

27 89.3 88 66,7 31 44.4 61

29 81,3 108 92,3 56 54,5 85

3 87,0 101 87,5 81 100 44
3 93,1 97 50,0 30 100 50

2 92,3 141 100 66 100 83

AT 91,7 165 100 107 100 65

o 100 178 87,5 14 75,0 97

‘” 100 234 750 89 100 12

9 100 273 87,5 119 87,5 94

s 100 285 100 149 100 560

“ 100 290 100 231 100 125

¥ 100 325 100 360 100 119

. 100 280 80 195 100 141

N 100 125 100 120 100 240

N 100 250 83,3 126 100 280

7 100 400 100 310 100 280

» 100 425 100 262 100 170

61

0 100 76

100 440 100 900
s 100 360 100 350 100 80

cd. tabeli 3 na nastepnej stronie
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TABELA 3 cd.

Klasy Udzial owocujacych swierkéw na siedliskach

grubosci borowych lasowych olsowych

drzew (cm) % drzew $rednia % drzew Srednia % drzew Srednia
owocuja-  liczba owocuja- liczba owocuja-  liczba
cych szyszekna cych szyszekna cych szyszek na

| drzewie | drzewie | drzewie

67 100 443 100 270 100 600

69 100 1200

71

73

75 100 370 100 230

77 600 100

85 100 800

-S;;t;r-na 64,1 139 48,4 102 58,6 128

Na siedliskach borowych najcieiszym drzewem, ktére obrodzito w 2000 roku by'l Slecfk
z klasy grubosci 7, na ktérym stwierdzono 10 szyszek. Na siedliskach zyz’meJSZ)’Ch
najcierisze, obradzajace drzewa mialy piersnice okoto 13-15 cm. Wraz ze wzroste?
gruboscirostailos¢ owocujacych drzew oraz ilos¢ produkowanych przez te dl:zev&{a S-Z-ysézgq'
Gruboscia, powyzej ktorej we wszystkich drzewostanach owocowato wigcej niz © "
drzew, mozna przyja¢ 30 cm, natomiast przy grubosci powyzej 45 cm mozna uznac, ze
100% drzew wytwarza szyszki (tab. 3).

Na siedliskach borowych drzewa o grubosci do 17 cm produkowaty nie wigcej Nz []’(0 12
szyszek, natomiast z przedziatu piersnicy od 17 do 27 cm wytwarzaty do 100 szysz° s‘t &
siedlisku lasowym nie stwierdzono drzew ktére miaty mniej niz 10 szys-zek, natomlﬂrtoéé
100 szyszek produkowaty drzewa o grubosci do 37 cm. Na siedliskach w1l.gotnyclh “:;1 -
graniczna grubosci, ponizej ktérej drzewa tworzylty do 100 szyszek wymosiafl E r;ewa
trzech klasach grubosci (15, 17 i 19) mniej niz 10 szyszek na jednym.er?Wle- b
grubsze od 41 cm produkowaly wigcej niz po 100 szyszek. Populacja $wierkow 0 ii 7000
powyzej 60 cm byta mato liczna, ale w tej grupie na siedlisku borowym 'Stwkorclacji
drzewo, ktére wyprodukowato najwigksza liczbe szyszek (1200 szt.). Anall’lf} Nt
potwierdzita istotna statystycznie zalezno$¢ wielkosci owocowania od grubOSf'(-) e 2
kszy wplyw grubosci na owocowanie stwierdzono na siedliskach borowych (r;ﬂhezneéé
=47.,2) oraz lasowych (r = 0,673, R% = 45,4), natomiast na siedliskach olsowy¢

ta byta najstabsza (r = 0,622, R* = 38,7).

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono takze silny z_wiqzek micd‘zy 0‘:’]10;}]
i wysokoscia Swierkéw. Podobnie jak w przypadku grubos’m-, wraz ze WZIO§tT Lol
Swierki produkowaty wigcej szyszek. Zalezno$¢ ta wystapita na 2wszystle Lajs{absza"a
przy czym najsilniejsza byta na siedliskach lasowych (r=0.586, R" = 34,4)a

skaCh.
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TABELA 4
Procentowy udzial owocujacych §wierkéw oraz §rednia liczba szyszek na jednym drzewie w 2-metrowych
klasach wysokos$ci drzew

Klasy Udzial owocujacych §wierkéw na siedliskach

wysokosci borowych lasowych olsowych

drzew (m) % drzew srednia % drzew srednia % drzew srednia
owocuja-  liczba owocuja-  liczba owocuja-  liczba
cych szyszekna cych szyszekna cych szyszek na

| drzewie 1 drzewie 1 drzewie

3 0 0

5 10 10 0

1 0 0 0

9 20 6 9

11 16 0

13 19 6 15 9 0

15 6 70 28 32 50 11

17 35 28 45 22 40 6

19 41 61 54 33 46,2 10

2l 62 35 54 67 70,0 34

3 70 S8 68 48 53,8 41

25 70 105 95 60 100 61

0 87 117 100 82 100 100

2 95 148 88 132 88.9 95

3 100 197 75 167 90 307

1 100 291 100 214 100 134

% 100 278 100 222 100 215

3 100 318 100 271 100 527

3 100 457 50 375

4' 100 5 100 800

Suma 6 139 48 101 58,6 128

borOWYCh (r = 0,546, R® = 29,8). Na siedliskach borowych owocowato 10% drzew o
Wysokosci 5-7 m, natomiast najnizsze drzewa, na ktérych stwierdzono szyszki, na siedli-
Skach lasowych miaty 9-11 m, a na siedliskach olsowych 15-17 m wysokosci (tab. 4). W
2000 roku, bez wzgledu na siedlisko, owocowata potowa drzew o wysokosci do 20 m.
Obecnogc szyszek stwierdzono na wszystkich drzewach, ktore przekroczyty wysokos¢ 30
M na siedliskach borowych i lasowych oraz 25 m na olsowych.

Swierki niskie (do 15 m) produkowaly nie wigcej niz po 10 szyszek, natomiast powyzej
Qszyszek stwierdzono na drzewach wyzszych od 25 m na siedliskach borowych oraz na
WYzszych od 27-29 m na siedliskach lasowych i olsowych (tab. 4).
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Dyskusja

Badania potwierdzity przedstawione w literaturze informacje o dodatniej korelacji migdzy
gruboscia i1 wysokoscia §wierkéw a wielko$cia ich owocowania [Chatupka, Giertych 1975).
Wynika z nich, ze w 2000 roku na siedliskach borowych obficie obrodzity (wigcej niz po
100 szyszek) Swierki o grubosci powyzej 29 cm 1 wysokosci wiekszej niz 25 m. Na
siedliskach lasowych 1 olsowych taka sama ilo$¢ szyszek wyprodukowaly drzewa o
grubosci wigkszej od 40 cm 1 wysokosci przekraczajacej 29 m. Wielko$¢ owocowania w
wigkszym stopniu jest uzalezniona od grubosci niz wysokosci drzew. Korelacja tych cech
z wielkoscia owocowania uzalezniona jest takze od zyznosci siedliska. Badania wykazaly,
ze wraz ze wzrostem zyznosci siedliska maleje wptyw grubosci na owocowanie §wierka,
natomiast nie stwierdzono takiej zaleznosci w przypadku wysokosci drzew.

Zebrane dane nie potwierdzity natomiast informacji podanych przez Barabina [1969] 0
dodatniej korelacji miedzy owocowaniem a zyznoscia siedlisk. Autor stwierdza takie.?{é
zaleznos¢ ta jest mniejsza w latach obfitego urodzaju, co moze czesciowo wytlumaczyc,
stwierdzony w badaniach, brak zaleznosci miedzy owocowaniem a zyznoscia siedlisk. W
Puszczy Biatowieskiej na siedliskach ubozszych (borowych) owocowato wigcej drzew,
ktére takze wytworzyly wiecej szyszek niz drzewa rosnace na siedliskach zyZniejszych!
wilgotniejszych. Najstabszy urodzaj odnotowano na siedliskach lasowych. Mniejsza pro-
dukcja szyszek na siedliskach zyznych moze wynika¢ takze z faktu, ze na proces OWoco-
wania, poza wymiarami i indywidualnymi predyspozycjami genetycznymi, duzy wplyw
ma takze wiek, stan zdrowotny drzewa, wielkos¢ korony oraz pozycja drzewa w strulfturlt’:
drzewostanu. Bardzo waznym elementem ksztatkujacym wielkos$¢ owocowania moze b)’C{
sktad gatunkowy drzewostanu i udziat w nim $wierka. Na siedliskach borowych udzia
$wierka w skiadzie gatunkowym wynosi ponad 50%, natomiast na pozostatych 15.'2(_)%'
Mozna wiec sadzié, ze na zyznych siedliskach lasowych oddziatywanie gatunkow ].Iémasr—]
tych moze skracaé i ostabia¢ korony $wierkéw w wigkszym stopniu niz na ubozszy¢

siedliskach borowych.

Wiyniki badar sa czesciowo zgodne z informacjami zawartymi w komunikacie Inst}’t“ti‘;
Badawczego Les$nictwa o zrealizowanym zbiorze w 2000 roku oraz o prognozie obradZal{e
$wierka w 2001 roku [Zateski, Kantorowicz 2001]. Komunikat ten informuje, Ze na tereg:a
RDLP Biatystok w 2000 roku procent urodzaju wyniést 65%, natomiast 9b11gzon5y5%
powierzchni badawczych w Puszczy Bialowieskiej ksztaltowat si¢ na popomle 5 ,wa:
Mniejsza warto$¢ wskaznika moze wynika€ z tego, ze prezentowane badania b}f*)’ pro -
dzone w drzewostanach o zréznicowanej strukturze wiekowej z uwzglednieniem wszy
stkich drzew, takze niskich ze srodkowego i dolnego pigtra.

Katedra Hodowli Las‘;‘/
Wydziat Lesny SGGwa
ul. Rakowiecka 26/30, 02-528 Warszd
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Summary

The effect of the width and height on fruit production of Norway spruce
in the Bialowieza Primeval Forest

The studies on fructification of Norway spruce in the Bialowieza Primeval Forest were
‘arried out in 2000. This was the mast year preceded by two years of medium and poor
‘one crop in 1998 and 1999 and a four-year break in cone production in 1994-1997. The
it crop was determined on the basis of cone quantities produced by single trees. The study
Onthe abundance of cones was conducted on four study plots (8 ha) representing coniferous,
qeciduous and alder forest habitats. The studies confirmed information found in the relevant
literature about positive correlation between the width and height of spruces and fruit crop
Production. In 2002, the trees growing in coniferous habitats produced on average 136 cones
Pertree, 102 cones per tree in deciduous habitats, and 128 cones per tree — in alder forest
habitats, These results did not confirm information found in the literature about the
“Orrelation between the quantity of fruit production and habitat fertility.
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