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Wplyw trofizmu i wilgotnoSci siedliska
na wzrost i pokroj sosen i debow
w Puszczy Niepolomickiej

Influence of site fertility and moisture
on the growth and architecture of pine and oak in the Niepolomice Forest

Abstract. Allometric relationships were analyzed in 252 pines and 158 oaks growing in mature stands in three
habitat types in the Niepolomice Forest in southern Poland. The most striking result of the study was that the
height of Scots pine was strongly related to the site moisture, but not to the soil fertility. The tallest pines grew in
the moist mixed pine forest habitat. On the contrary, height of oaks was strongly related to the site fertility, but
not to the moisture. In pines the indices of slenderness were rather low, but the low values of relative crown length
indicated that the trees had been once growing in dense stands. In oaks, the low indices of slenderness and the
relatively long crowns indicated, that deciduous stands of the Niepolomice Forest have never been very dense.

Keywords: allometry, forest habitat types, managed stands, Pinus sylvestris, Quercus robur

Wstep

Na wzrost i pokréj drzew wptywa kilka grup czynnikéw. Najwazniejsza z nich jest
niewatpliwie zmienno$¢ genetyczna. Zaréwno réznice migdzy gatunkami [Bolibok,
Brzeziecki 2000, Ishii i in. 2000], jak i pomi¢dzy ekotypami w obrgbie jednego gatunku
[Assman 1968, Kramer i in. 1988, Oliver 1 Larson 1996] maja podloze genetyczne. Druga
grupa czynnik6éw to szeroko rozumiane warunki §rodowiska. Sktadaja si¢ na to zar6wno
czynniki siedliskowe niezwiazane z aktualnym stanem drzewostanu (klimat, warunki
topograficzne, warunki glebowe), jak i cechy samego drzewostanu (zwarcie, pigtrowos¢,
sktad gatunkowy, forma zmieszania etc.). W rezultacie forma kazdego drzewa jest wypad-
kowa wptywu wielu czynnikéw, oddziatlujacych w sposéb mniej lub bardziej ciagly przez
caly czas jego wzrostu i rozwoju [Ishii i in. 2000].

Wplyw zageszczenia drzewostanu na relacje allometryczne u drzew lesnych byt wielokrot-
nie przedmiotem badan [Schmidt-Vogt 1986, Kohyama i in. 1990, Hasenauer, Monserud
1996]. Zwiazki migdzy zageszczeniem, a wzgledng dlugoscia korony drzewa naleza do
najczesciej cytowanych, podrecznikowych przyktadéw zmiennosci architektury drzew
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[Assmann 1968, Czarnowski 1978, Kramer 1 in. 1988]. Wpltyw siedliska na pokréj drzew
oceniany byt natomiast stosunkowo rzadko. Sposréd czynnikéw siedliskowych, oddziatu-
jacych na pokrdj drzewa, doktadniej analizowano tylko wptyw klimatu. Szczeg6lnie duzo
prac tego typu wykonano w gradiencie wysokos$ciowym w gérach [Socha 1998, Orzel,
Socha 1999]. Wptyw zmian klimatycznych wywotanych zmiang wysokosci jest na ogét
bardzo wyraZny, zwlaszcza w wyzszych potozeniach. W wypadku swierka przewaza on
wyraznie nad innymi czynnikami siedliskowymi [Kliczkowska, Bruchwald 2000].

Niewiele jest natomiast prac zajmujacych si¢ wptywem lokalnych warunkéw siedlisko-
wych — a zwlaszcza trofizmu i wilgotnosci gleby — na architekture drzew w warunkach
mato zréznicowanego klimatu. Sytuacje te sa powszechne w warunkach nizowych, gdzie
zmienno$¢ klimatyczna w obr¢bie jednego kompleksu lesnego jest znikoma, natomiast
zmienno$¢ warunkdéw troficznych i wilgotnosciowych, czesto powiazana z topografia
terenu, moze by¢ bardzo duza nawet na malej przestrzeni [Faliriski 1986]. O ile stosunkowo
dobrze poznane sa relacje mi¢dzy typami siedliskowymi lasu a klasami bonitacji gtéwnych

gatunkéw drzew [Przybylski 1993], o tyle zmiennos€ relacji allometrycznych u drzew na
réznych siedliskach pozostaje praktycznie nieznana.

Celem niniejszej pracy byla préba okreslenia, w jaki sposéb czynniki troficzne i wilgotno-
sciowe wplywaja na architekturg drzew w warunkach siedlisk nizowych. Badania skoncen-
trowano na analizie zwiazkéw migdzy pier§nica drzewa a jego wysokoscia, dlugoscia oraz
maksymalna srednig korony. Obiektem badar byta sosna pospolita i dab szyputkowy, dwa
giéwne gatunki w lasach nizowych potudniowej Polski.

Material i metody zbioru danych

Terenem badan byta Puszcza Niepotomicka, w ktérej w latach 1998-2001 prowadzone byly
kompleksowe prace nad dynamika zmian zachodzacych w ekosystemach le§nych [Weiner
i in. 2000]. Materiat do analiz zostat zebrany w latach 1999-2000 z 25 statych powierzchni
badawczych rozmieszczonych w spos6b mozliwie regularny w starszych drzewostanach
Puszczy Niepotomickiej (ryc. 1). W pracach skoncentrowano si¢ na tych siedliskach i
drzewostanach, w ktérych dominujaca rolg odgrywa sosna pospolita (66% udziatu powie-
rzchniowego w lasach Puszczy) lub deby (ponad 19% udzialu). Pominigo natomiast
wszystkie drzewostany zdominowane przez olszg czarna, ktérych udzial powierzchniowy
w Puszczy Niepotomickiej wynosi okoto 11% [Grodziniski i in 1984, Krél i in. 1997].
Klasyfikacja siedlisk na powierzchniach badawczych zostala wykonana na podstawie
szczegStowych badan glebowych [Wanic, Lasota 2000], szczeg6lowych badari fitosocjo-
logicznych [Rézariski, Kutyna 2001] oraz badari nad dynamika poziomu wéd gruntowych
[Suliiski 1981, Chetmicki, Ciszewski 2001]. B6r mieszany wilgotny i las mieszany
wilgotny zostaty potaczone w jedna kategorig, przede wszystkim ze wzgledu na wyraznie
stopniowy charakter przej$cia migdzy tymi typami oraz przejéciowy charakter wickszosci
powierzchni badawczych. Siedliska lasu $wiezego na pagérkach morenowych zostaty
przytaczone do lasu wilgotnego, poniewaz byly reprezentowane tylko przez dwie powie-
rzchnie (w skali Puszczy siedliska te zajmuja niecaty jeden procent powierzchni).

W trakcie prac terenowych na powierzchniach badawczych pomierzono dla kazdego
drzewa: piersnicg, wysoko§¢ i wysoko§¢ osadzenia korony oraz maksymalna szeroko$¢
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RYC. 1. Rozmieszczenie powierzchni badawczych w Puszczy Niepotomickiej: A — siedliska Lw i L§w, B —
siedliska BMw i LMw, C — siedliska BM$§w

korony. Ze wszystkich sosen i deb6w w obrgbie powierzchni badawczych pobrano tez z
wysokos$ci 1,3 m nad ziemia pojedyncze odwierty za pomoca $widra przyrostowego
Presslera. W sumie do analiz statystycznych dysponowano préba 252 drzew dla sosny i 158

drzew dla dgbu szyputkowego.

Metody analiz danych

Analize zaleznosci allometrycznych wykonano osobno dla kazdej z trzech kategorii sied-
liskowych: boru mieszanego §wiezego, boru mieszanego wilgotnego (z wlaczonym lasem
mieszanym wilgotnym) oraz siedlisk gradowych (obejmujacych siedliska lasu wilgotnego
ilasu §wiezego). Pierwsza kategoria byla reprezentowana przez 7 powierzchni, druga przez
10, a trzecia — przez 8 powierzchni badawczych (ryc. 1).

Do analizy zwigzkéw mig¢dzy pier$nica, a wysokoscia drzew i wysoko$cig osadzenia
korony wybrano funkcj¢ Néeslunda [Bolibok, Brzeziecki 2000, Giel i in. 2001] w postaci:

h=d2(a1+b1 'd)_2+1,3

he=d*(az+ by d)y > +13
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gdzie:

h — wysoko$¢ drzewa,

hk — wysoko$¢ osadzenia korony,

d — pier$nica drzewa,

ai, az, by, b2 — wspélczynniki réwnania regresji.

Szerokos¢ korony drzewa modelowano jako funkcje piersnicy:

Cw=a+b d”

gdzie:
Cw —maksymalna szerokos¢ korony,
d — piers$nica drzewa,

a, b —wspétczynniki réwnania.

Analizowano osobno kazda z kategorii siedliskowych, w niektérych przypadkach rozdzie-
lano tez je wedlug wieku, kierujac si¢ kryterium odpowiednio licznej préby w kazdej z
analizowanych kategorii. Krzywe dopasowywano korzystajac z automatycznych procedur
w pakiecie STATGRAPHICS. Na podstawie wynikéw pomiar6w obliczono takze dla sosen
1 dgbow wspétczynniki smuktosci oraz wzgledne dtugosci koron; wskazniki te zostaty
przedstawione graficznie dla poszczegGlnych gatunkéw i kategorii siedliskowych, a istot-
nosci réznic migdzy srednimi zostaty przetestowane za pomoca testu ’t’.

Wyniki

Dopasowane krzywe wysokosci dla sosny na trzech kategoriach siedlisk sa przedstawione
na rycinie 2a, a dla dgbu szypulkowego — na rycinie 2b. Zakres piersnic, dla ktérych
przedstawiono krzywe narycinach, pokrywa si¢ z zakresem pier$nic drzew danego gatunku
pomierzonych w danej kategorii siedliskowej. Dla sosny dopasowanie jest najwieksze na
siedliskach gradowych (r=0,7143), a u dgbu — w przypadku siedliska BMw/LMw
(r=0,9211). Dla obu gatunkéw dokonano tez podziatu na kategorie wickowe w obrebie
siedlisk. Dla sosny na siedlisku boru mieszanego $wiezego (gdzie drzewostany byly nieco
mtodsze) jako granicg przyjeto wiek 70 lat, a w przypadku boru mieszanego wilgotnego
(potaczonego z lasem mieszanym wilgotnym) — 80 lat (tab. 1). Ze wzgledu na mala
liczebnos¢ préby nie dokonano podziatu na klasy wiekowe dla siedlisk gradowych. Na
siedlisku BMsSw dopasowania byly lepsze w przypadku drzew mtodszych; to samo odnosi
si¢ do dopasowania dtugosci korony, ktéra tez byta lepiej dopasowana w przypadku drzew
mlodszych niz w przypadku drzew starszych lub catego zbioru drzew z danej kategorii
siedliskowej (tab. 1). Na siedlisku BMw/LMw tylko dlugos$¢ korony byta lepiej dopasowa-
na w przypadku drzew miodszych (r=0,5157) niz w calej prébie (r=0,3507).

W przypadku debu rozdziat na kategorie wickowe wykonano dla wszystkich trzech kaegori
siedliskowych. Na siedliskach gradowych warto$cia graniczna byl wiek 80 lat, a na
siedliskach BMw/LMw i BM§w — 50 lat. Na siedliskach gradowych dopasowanie wysoko-
Sci drzew do pier$nicy byto nieco lepsze w przypadku drzew mtodszych (r=0,8170) niz w
przypadku calej préby (r=0,7734). Podobna sytuacja wystapita przy analizie zaleznosci
wysokosci osadzenia korony od pier$nicy dla dgb6w na siedliskach gradowych.
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RYC. 2. Krzywe wysokosci dla drzew na trzech kategoriach siedlisk: a — dla sosny pospolitej, b — dla debu
szyputkowego

W przypadku diugosci korony (oznaczonej w tabelach jako CL) dopasowania dla cale;
proby byly lepsze niz dopasowania w obrgbie kategorii wiekowych na wszystkich siedli-
skach.

Zalezno$¢ miedzy piersnica drzewa, a szerokoscia jego korony jest przedstawiona na
rycinie 3a dla sosny i na rycinie 3b dla debu. Deby maja, oczywiscie, szersze korony niz
sosny o tej samej piersnicy. W zakresie pier$nic, dla ktérego mozna por6wnaé wszystkie
kategorie siedliskowe, stosunkowo najszersze korony maja deby z siedliska BMs$w, a
stosunkowo najwezsze — deby z siedlisk gradowych (ryc. 3b). Trzeba jednak wzigé pod
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TABELA 1
Wspétczynniki réwnani (a, b) i warto§¢ dopasowania (r) dla sosen z Puszczy Niepotomickiej

Siedlisko i relacja Wspétczynniki réwnan i warto§¢ dopasowania
a b r a b r a b r
BMs$w ponizej 70 lat powyzej 70 lat razem
hd L1322 0178 0618 2425 0146 0471 1120 0179 0610
hi-d 0,857 0,253 0,256 2218 0,197 0303 1,429 0226 0,432
CL-d 3,745 0241 0516 9,125 0,162 0,386 2,385 0,310 0,351
Cw-d -2,800 1,469 0,723 -6,245 2,106 0476 -3,692 1,661 0,756
BMwAMw ponizej80lat | powyzj80lat  razem ]
h-d 1,488 0,162 0418 1,560 0,159 0410 1,535 0,160 0,493
hi-d 1,035 0232 0217 -0,151 0,247 0,034 1413 0215 0,332
CLd 5,151 0,203 0,382 13,040 0,057 0,551 5,011 0,223 0,351
Cw-d -5,368 1,978 0,589 -4,150 1,674 0,526 -3,130 1,554 0,571 N
Lw/L$§w ) ponizej 80 ;a—t ----- p- o-v;);i-eg -82)-1;; —————— razem _
h-d S ime om0
hg-d - - - - - - 0,714 0,235 0,306
CL-d - - - - - - 6,001 0,237 0,614
Cw-d - - - - - - 0,073 0916 0,594

uwagg fakt, ze na siedlisku boru mieszanego §wiezego wystepuja prawie wylacznie dgby
cienkie, a najgrubsze dgby skoncentrowane sa na siedlisku lasu wilgotnego. Takze w
przypadku sosny korony drzew wyrostych na siedliskach bor6w mieszanych sa stosunkowo
szersze niz na siedliskach gradowych. Dla mniejszych wartosci pier§nic szerokosci koron
sa prawie identyczne we wszystkich kategoriach siedliskowych, a mig¢dzy siedliskami

BMsw i BMw/LMw nie ma znaczacych réznic w szeroko$ciach koron takze przy wig-
kszych piers$nicach (ryc. 3a).

Najlepsze dopasowanie szerokosci koron do wielkosci piersnicy wystapito w przypadku
d¢bu dladrzew nasiedliskach gradowych (bez rozdziatu na kategorie wiekowe; r=0,8640),
a w przypadku sosny na siedlisku BM$w (bez rozdziatu na kategorie wiekowe; r=0,7556).

Zmiennos$¢ wskaZnikéw dopasowania dla wszystkich analizowanych kombinacji przedsta-
wiona jest w tabeli 2.

Wzgledne dlugosci koron sosen i dgbéw r6znia si¢ bardzo wyraznie migdzy gatunkami.
Réznice we wzglednych dhugosciach koron sosen migdzy siedliskami bor6w mieszanych
sa nieznaczne, natomiast sosny na siedliskach gradowych maja korony $rednio o 3 m
krétsze (ryc. 4) gtéwnie dlatego, ze brakuje tam zupelnie drzew o zdecydowanie dtugich
koronach. Réznica ta jednak nie jest statystycznie istotna. Z kolei u dgbéw (ryc. 5) nie ma
réznic we wzglednej dlugosci koron miedzy siedliskami BMw/LMw a siedliskami grado-
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RYC. 3. Zaleznosci mi¢dzy piersnicg a szerokoscia korony dla drzew na trzech kategoriach siedlisk:
a - dla sosny pospolitej, b — dla dgbu szyputkowego

wymi (okoto 0,57), natomiast korony d¢gbéw na siedlisku BM$w sa znacznie dluzsze (0,66).
Réznica miedzy Srednimi (analizowanymi przy pomocy testu ’t’) jest statystycznie istotna
przy por6éwnaniu siedlisk BMSw i BMw/LMw (¢ = 3,40; p = 0,0009), jak i przy por6wnaniu
BMsw z siedliskami gradowymi (¢ = 3,44; p = 0,0008). Wynika to zapewne z faktu, ze
znaczna cz¢§¢ dgb6w na siedlisku BMSw to drzewa tworzace drugie pietro pod okapem
sosen. Charakteryzuja si¢ one znacznie wi¢ksza wzgledna dlugoscia koron niz drzewa
tworzace lub wspéltworzace drzewostan giéwny.
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TABELA 2
Wsp6iczynniki réwnan (a, b) i warto§¢ dopasowania (r) dla dgb6w z Puszczy Niepotomickie;j

Siedlisko i relacja Wsp6tczynniki réwnar i warto§¢ dopasowania
a b r a b r a b r
BMsw ponizej 50 lat powyzej 50 lat razem
h-d 1,271 0,227 0,558 1,408 0,199 0,674 1,630 0,193 0,735
hi-d 2,305 0473 0,238 0,702 0,533 0,104 1,957 0,487 0,261
CL-d 3,034 0,177 0,681 2349 0,235 0470 3,006 0,181 0,704
Cw-d -3,332 2,476 0,753 1,368 1,215 0525 -0,865 1,745 0,709 N
_BMW/LMW ponizej 50 lat powyzej 50 lat - .rz;z-e-m _____
h-d 2,084 0,166 0855 1970 0,165 0909 2,060 0,163 0,921
hx-d 2,432 0345 0458 3312 0283 0,576 3,224 0,287 0,604
CLd 4,332 0,141 0,758 3,017 0203 0,800 3,339 0,194 0,833
?_“f'_d_ N -3,705 2,425 0,768 -0417 1,549 0839 -1,063 1687 0833
Lw/Lsw ponizej 2;0 tat po“-ryzej 80 lat o ;'azcm _____
h-d 1489 0167 0817 1725 0162 0448 1532 0165 0773
hk-d 0977 0297 0,275 -0,301 0,331 0,031 0632 0310 0,177
Cr-d 3,358 0,194 0,763 4346 0,171 0,534 3,744 0,182 0,767
Cw-d -4,721 2,099 0,840 -2355 1,851 0,668 -5065 2,191 0,864
Dyskusja

Relacje allometryczne u dwéch analizowanych gatunkéw wyraZnie réznia si¢ migdzy
siedliskami; zwiazek piersnicy z wysokoscia drzewa, dlugoscia i szerokoscia korony rézni
si¢ nie tylko miedzy gatunkami [Bolibok, Brzeziecki 2000], ale takze miedzy réznymi
siedliskami dla drzew tego samego gatunku. Fakt, ze warunki siedliskowe wptywaja w
znacznym stopniu na tempo wzrostu drzew oraz na maksymalne rozmiary osiagane przez
dany gatunek byt znany od dawna [Assman 1968, Faliriski 1986, Krameri in. 1988]. Wyniki
niniejszej pracy wskazuja jednak, ze lokalne warunki siedliskowe wplywaja takze na
proporcje mi¢dzy poszczegblnymi wymiarami drzewa.

Zjawisko to moze mieé szczeg6lne znaczenie dla wzajemnych relacji miedzy gatunkami
w drzewostanach mieszanych. Los sosen w jednowiekowych drzewostanach na siedlisku
lasu wilgotnego jest praktycznie przesadzony, a ich wyeliminowanie przez dgby czy inne
gatunki lisciaste jest jedynie kwestia czasu. Wynika to z faktu, Ze na siedliskach gradowych
deby osiagaja wigksze wysokosci niz sosny. Pod tym wzgledem wyniki niniejszej pracy
zgadzaja si¢ z wynikami wczesniejszej o 30 lat pracy Dziewolskiego (1974). Przewaga
wzrostowa dgbéw w polaczeniu z ich przewaga w konkurencji o §wiatto [Jaworski 1995]
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RYC. 7. Zaleznosci miedzy pierénica a szerokoscia korony dla réznych kategorii wiekowych u debu z siedlisk
gradowych

nie daje sosnom szans na utrzymanie si¢ w drzewostanie przez dluzszy czas. Siedliska
boréw mieszanych wilgotnych i bor6w mieszanych §wiezych stwarzaja natomiast mozli-
wosci wyksztatcenia drzewostanéw dwupigtrowych sosnowo-dgebowych, nawet w przy-
padku braku réznic wiekowych miedzy tymi gatunkami [Oliver, Larson 1996]); dzieje si¢
tak dlatego, ze sosny na tych siedliskach osiagaja znacznie wigksze wysokosci niz deby, a
ich przewaga wysoko$ciowa nad dgbami utrzymuje si¢ takze w starszym wieku.

Réznice w architekturze drzew migdzy siedliskami wskazuja na rézne mechanizmy ksztat-
tujace proporcje drzew w réznych warunkach siedliskowych. U sosny wysoko§¢ drzew
wydaje si¢ zaleze¢ przede wszystkim od warunkéw wilgotnosciowych. Sugeruje to, ze
zr6znicowanie bonitacji w przypadku sosny odzwierciedla giéwnie zasobnos$¢ gleb w
wodg. W przypadku debu czynnikiem decydujacym zaréwno o tempie wzrostu, jak i 0
osiaganych rozmiarach wydaja si¢ by¢ przede wszystkim warunki troficzne siedliska,
natomiast uwilgotnienie gleby odgrywa mniejsza rolg.

Interesujacym zjawiskiem jest stosunkowo maly (w poréwnaniu z siedliskami boréw
mieszanych) przyrost §rednicy korony, przy wigkszych wartosciach pier§nicy u sosny na
siedlisku lasu wilgotnego. Na pewno wystepuije tutaj zjawisko ograniczenia mozliwoscl
rozrostu koron sosen przez lisciasty, silniej ocieniajacy drzewostan gradowy. Nie wiadomo
jednak, dlaczego bardzo wolnemu przyrostowi $rednicy starszych sosen towarzyszy na tym
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siedlisku stosunkowo szybki przyrost pier§nicy. By¢ moze rosnace w bardziej komforto-
wych warunkach siedliskowych sosny moga zainwestowac wigcej asymilatéw w rozbudo-
we pnia 1 poprawg stabilnosci calej struktury drzewa. Pozostaje jednak pytanie, dlaczego
asymilaty te nie s raczej inwestowane w dalszy wzrost na wysokosé, ktéry w warunkach
konkurencji z silnie ocieniajacymi gatunkami lisciastymi méglby znaczaco przedtuzyé
szanse trwania sosen w drzewostanie gradowym. Warto dodac, ze w poréwnaniu z sosnami
wyrostymi na siedliskach bor6w mieszanych, sosny z siedlisk gradowych odznaczaja si¢
znacznie mniejszymi wartosciami wspétczynnika smuktosci (ryc. 6). Na tle danych z
literatury [Rymer-Dudziriska 1992] wspétczynniki smuktosci sosen z Puszczy Niepotomic-
kiej sa stosunkowo mate, takze na siedliskach boréw mieszanych.

Przypuszczenie, ze starsze drzewostany dgbowe Puszczy Niepotomickiej wyrosty w nie-
zbyt duzym zwarciu [Giel i in. 2001] znajduje potwierdzenie w fakcie, ze krzywe dopaso-
wujace Srednice korony do piersnicy dla drzew mlodszych (ponizej 80 lat) i dla drzew
starszych (powyzej 80 lat) wyraZnie rozmijaja si¢ ze soba (ryc. 7). Takze poréwnanie
smuklosci drzew w Puszczy Niepotomickiej (ryc. 8) z wartos§ciami podawanymi dla dgbéw
w literaturze (Rymer-Dudziriska, Tomusiak 2000) wskazuje, ze drzewostany na siedliskach
gradowych musialy wzrasta¢ w luZznym zwarciu. Wsp6tczynniki smuklosci dgbéw z
gradow Puszczy Niepotomickiej znajduja si¢ w zakresie 30-90 (warto$¢ srednia: 62), czyli
znacznie ponizej Sredniej (81) stwierdzonej w kompleksach lesnych zachodniej Polski
[Rymer-Dudziriska, Tomusiak 2000]. Jeszcze mniejsze warto$ci wspétczynnika smuktosci
dla debéw wynikaja z danych zawartych we wcze$niejszej pracy z gradéw Puszczy
Niepotomickiej [Dziewolski 1974], co moze potwierdzaé przypuszczenie o matym zwarciu
drzewostan6w debowych w okresie, gdy byly one jeszcze stosunkowo mtode.

O ile drzewostany d¢gbowe Puszczy Niepotomickiej wzrastaly niegdy$ w luZznym zwarciu,
o tyle so$niny byly prawdopodobnie mocno zwarte. Warto zauwazy¢, ze dla sosen z
Puszczy Niepotomickiej wzgledna dtugosé korony wynosi §rednio okoto 0,33, czyli tyle,
ile powinna wynosié wedtug Czarnowskiego (1978) dla so$nin o petnym zwarciu. Poniewaz
drzewostany sosnowe Puszczy Niepotomickiej maja zwarcie znacznie ponizej wartosci
tablicowych [Czuraj 1990], wzgledna dtugosé koron sosen w tych drzewostanach pokazuje,
ze byly one niegdys$ znacznie bardziej zwarte niz obecnie. Zgadza si¢ to z wynikami prac
wykonywanych w Puszczy przed 20-30 laty, ktére wskazywaly na bardzo intensywne
wydzielanie si¢ sosen z dojrzatych drzewostan6w [Starzyk, Starzyk 1981].

Wystapienie wyraZnych réznic w relacjach allometrycznych u drzew rosnacych naréznych
siedliskach wskazuje na ograniczenia mozliwosci oceny produktywnosci siedlisk na pod-
stawie pomiaru tylko jednej zmiennej, jak to ma miejsce w przypadku klasyfikacji jakosci
siedlisk na podstawie wysokosci drzewostanu. Ta sama wysoko$¢ na siedlisku lasu wilgot-
nego i boru mieszanego wilgotnego moze bowiem w przypadku sosny oznaczaé zupetnie

rézne grubosci drzew i zapewne (chociaz nie bylo to przedmiotem badari w niniejsze]
pracy), takze r6zna miazszos$é.

Katedra Botaniki Lesnej i Ochrony Przyrody
Akademia Rolnicza

Al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakéw

e-mail: rlszwagr@cyf-kr.edu.pl

36



Literatura

Assman E. 1968. Nauka o produkcyjnosci lasu. PWRIL, Warszawa.

Bolibok L., Brzeziecki B. 2000. Analiza wybranych zaleznosci allometrycznych dla gtéwnych gatunkéw drzew
Bialowieskiego Parku Narodowego. Sylwan 144, 6: 73-81.

Chebmicki W., Ciszewski S. 2001. Rekonstrukcja wahai zwierciadla wéd podziemnych w Puszczy Niepotomic-
kiej (1951-2000). Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi UJ, manuskrypt.

Czarnowski M. 1978. Zarys ekologii roslin 1adowych. PWRIL, Warszawa.
Czuraj M. 1990. Tablice zasobnosci i przyrostu drzewostanéw. PWRIL, Warszawa.

Dziewolski J. 1974. Standing crop, increment and structure of the stand in oak-lime-hornbeam forest, Tilio-Car-
pinetum (International Biological Programme area). Studia Naturae, seria A, nr 9: 7-28.

FaliriskiJ. B. 1986. Vegetation dynamics in temperate lowland primeval forest. Dr W. Junk Publishers, Dordrecht.

Giel M., Glapa M., Szewczyk J., Szwagrzyk J. 2001. Analiza poréwnawcza pokroju drzew kilku wybranych
gatunk6éw wystepujacych w Biatowieskim Parku Narodowym i w Puszczy Niepotomickiej. Sylwan 145, 7:

31-42.

Grodziriski W., Weiner J., Maycock P. 1984. Forest Ecosystems in Industrial Regions. Springer Verlag,
Heidelberg.

Hasenauer H., Monserud R. A. 1996. A crown ratio model for Austrian forests. Forest Ecology and Management
84: 49-60.

Ishii H., Reynolds J. H., Ford E. D., Shaw D. C. 2000. Height growth and vertical development of an old-growth
Pseudotsuga-Tsuga forest in southwestern Washington State, USA. Can. J. For. Res. 30: 17-24.

Jaworski A. 1995. Charakterystyka hodowlana drzew lesnych. Gutenberg, Krakéw.

Kliczkowska A., Bruchwald A. 2000. Ksztaltowanie si¢ bonitacji drzewostan6w $wierkowych w terenach
gorskich. Sylwan 144, 9: 5-15.

Kohyama T., Hara T., Tadaki Y. 1990. Patterns of trunk diameter, tree hei ght and crown depth in crowded Abies
stands. Annals of Botany 65: 567-574.

Kramer H., Gusone H.-A., Schober R. 1988. Waldwachstumlehre. Verlag Paul Parey, Hamburg-Berlin.

Krél A., Gomulka S., Gorgul E., Kuleszir T., Mikrut K., Widz S., Zigba S. 1997. Lasy i gospodarka lesna
RDLP w Krakowie. Fundacja dla UJ, Krakéw.

Oliver C. D., Larson B. C., 1996. Forest stand dynamics. John Wiley and Sons, New York.

Orzel S., Socha J. 1999. Smuklo$é¢ §wierka w sze§édziesigecioletnich drzewostanach Beskidéw Zachodnich.
Sylwan 143, 4: 35-43.

Przybylski T. 1993. Ekologia. Str. 255-281 (w): Biatobok S., Boratyriski A., Bugata W. (Red.) Biologia sosny
zwyczajnej. Sorus, Poznarn.

Rézaniski W., Kutyna J. 2001. Zmiany zbiorowisk Puszczy Niepotomickiej w latach 1970-2000. Matenialy ses;ji
i sympozjéw 52 Zjazdu PTB, Poznad, str. 112.

Rymer-Dudziriska T. 1992. Smukto$¢ drzew w drzewostanach sosnowych. Sylwan 136, 11: 35-44.

Rymer-Dudziriska T., Tomusiak R. 2000. Por6wnanie smukto$ci drzewostanéw bukowychidgbowych. Sylwan
144, 9: 45-52.

Schmidt-Vogt H. 1986. Die Fichte. II. 1. Wachstum, Ziichtung, Boden, Umwelt, Holz. Paul Parey, Hamburg-
Berlin.

Socha J. 1998. Zaleznos¢ bonitacji drzewostan6w §wierkowych od wysokosci potozenia nad poziomem morza.
Sylwan 142, 9: 25-32.

37



Starzyk J., Starzyk K., 1981. Owady kambiofagiczne, kambio-ksylofagiczne i ksylofagiczne w drzewostanach
Puszczy Niepotomickiej, str. 255-291 (w): Kleczkowski A. (Red.) Wartosci §rodowiska przyrodniczego
Puszczy Niepotomickiej i zagadnienia jej ochrony. Studia ODF, t. IX, Wydawnictwo PAN, Krakéw.

Suliriski J. 1981. Zarys klimatu, rzezby terenu i stosunki wodne w Puszczy Niepotomickiej, str. 25-69 (w):
Kleczkowski A. (Red.) Wartosci §rodowiska przyrodniczego Puszczy Niepotomickiej i zagadnienia jej
ochrony. Studia ODF, t. IX, Wydawnictwo PAN, Krakéw.

Wanic T., Lasota J. 2000. Opis i klasyfikacja gleb na zréznicowanych siedliskach Puszczy Niepolomickie;j.
Katedra Gleboznawstwa Le$nego AR Krakéw, manuskrypt.

Weiner J., Grodzinska K., Szwagrzyk J. 2000. 50 lat Puszczy Niepotomickiej: badania zmiennosci w czasie i
w przestrzeni. Toruriskie Seminarium Ekologiczne "Zmiany a zmienno$¢". Instytut Ekologii i Ochrony
Srodowiska UMK, Torui.

Summary

Influence of site fertility and moisture
on the growth and architecture of pine and oak in the Niepolomice Forest

This work analyses allometric relationships in Scot pine and pedunculate oak growing in
various habitat conditions in the Niepotomice Forest, southern Poland. Data were collected
in 25 circular plots of 13 m radius, evenly dispersed in mature stands throughout the Forest.
In each plot tree parameters (DBH, tree height, height of the crown basis, crown width)
were measured, and increment cores were taken at the height of 1.3 m above the ground
from all pines and oaks growing within the study plots. Plots were classified into habitat
types on the basis of soil characteristics, water table level and forest floor vegetation. Three
main habitat types were distinguished: fresh mixed pine forest, moist mixed pine forest,
and deciduous forest. In each habitat types trees were also divided — on the basis of their
exact DBH age — into broad age classes. In total, 252 pines and 158 oaks were analyzed.

Allometric relatioships varied both among tree species and habitats. Relatively the tallest
oaks (over 33 m tall) grew in deciduous forest habitats. Among Scots pines the tallest trees
(exceeding the height of 32 m) occurred in moist mixed pine forest site. For pedunculate
oak, older trees, growing in deciduous forests had relatively broader crowns than the
younger trees; no such difference was ascertained for Scots pines. Oaks growing in fresh
mixed pine forest habitats occurred usually below the main canopy, forming an understory.
They were relatively short, had relatively broad and very long crowns. All the other
analyzed pines and oaks were trees from the main canopy layer.

The most striking result of this study was that the height of Scots pine was strongly related
to the site moisture, but not very much so to the soil fertility. On the contrary, height of oaks
was strongly related to the site fertility, but not to the moisture. Relatively low values of
the index of slenderness, especially in oak, confirm the observations that density of tree
stands in the Niepotomice Forest is now rather low. However, the values of relative crown
length in Scots pine suggest, that stand densities in the past must had been much higher
than now. On the other hand, relatively long crowns in oaks along with low values of the
index of slenderness indicate, that the oak stands in Niepotomice Forest have never been
very dense and were probably established in semi-open conditions.
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