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ABSTRACT
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Paper presents the analysis of spatial distribution as well as spatial diversity of DBH of living trees and
trees of different biosocial class in 34 year old pine (Pinus sylvestris 1..) stands of different initial densitiy.
The following indices were applied: CE index (spatial distribution) and TD (spatial diversity of diameters).
Living trees were distributed regularly in all analysed stands. The lower initial density, the more evenly
trees were spaced. Taking into consideration the biosocial position of trees it can be stated that regularity
was observed only in case of dominant trees (II Kraft’s class). Trees of the other social classes were mostly
randomly scattered. Groups of trees were never observed. Analysed pine stands showed small spatial
diversity of diameters between nearest neighbors, both in case of living trees and trees of different social
classes. The lowest diversity was observed in case of neighbors from predominand and codominant Kraft’s
class.
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Wstep

Zr6znicowanie strukturalne lasu, czg¢sto w literaturze nazywane zréznicowaniem alfa, mozna
rozpatrywac w trzech aspektach: przestrzennego rozmieszczenia roslin (w tym drzew) i zwierzat
na powierzchni, przestrzennego zréznicowania ich wielkosci oraz zréznicowania gatunkowego
[Lihde i in. 1999; Neumann, Starlinger 2001; Brzeziecki 2002; Pommerening 2002, 2006;
Aguirre i in. 2003; Vor¢dk i in. 2006; Pittner, Saniga 2008]. Wiedza o zréznicowaniu struktural-
nym drzewostanu jako najwazniejszej czesci sktadowej ekosystemu lesnego nabiera coraz wigk-
szego znaczenia dla zrozumienia spelnianych przez ten ekosystem funkcji oraz staje si¢
niezbedna dla realizacji postulatu trwalego gospodarowania zasobami lesnymi.

Wplyw struktury drzewostanu na bioréznorodnosé, stabilnos¢ ekologiczng i dalszy rozwdj
lasu jest bezsprzeczny, jakkolwiek trudno go w sposéb jednoznaczny okreslié dla réznych drzewo-
stanéw [Kint i in. 2003]. Zréznicowanie (gatunkowe, wymiarowe, przestrzenne) drzew w lesie
determinuje szereg zachodzgcych w nim proceséw (biotycznych i abiotycznych), modyfikuje
warunki ekologiczne, jakie w nim wystepujg (np. warunki §wietlne, rodzaj i sktad scioty, dostgp-
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no$¢ sktadnikéw pokarmowych), a takze wplywa na produkeyjnosé drzewostanu [Zajgczkowski
1994; Kint i in. 2003; Dounavi i in. 2010]. Kazdy zabieg gospodarczy prowadzony w drze-
wostanic wplywa na jego strukture. Z drugiej strony, postgpowanie gospodarcze w drzewostanic
zalezy w pewnej mierze od jego zréznicowania strukturalnego [Pretzsch 1996; Bailey, Tappeiner
1998; Kint i in. 2003; Hanewinkel 2004; Brzeziecki 2005].

Badania przestrzennego zréznicowania drzew w sztucznie zatozonych drzewostanach, a szcze-
gblnie niepielggnowanych, sg nieliczne, natomiast tylko one mogg dostarczy¢ informacji (wiedzy)
o trwatosci schematycznego (réwnomiernego) rozmieszczenia drzew, wynikajacego ze sposobu
odnowienia, oraz o dynamice i kierunku zmian w ich rozmieszczeniu. Wiedza z tego zakresu
moze by¢ przydatna przy racjonalizacji cigé pielggnacyjnych polegajacej na ograniczeniu
naktadéw na zagospodarowanie oraz doptywu energii poprzez daleko idgce wykorzystanie pro-
ceséw naturalnych.

Celem niniejszej pracy jest okreslenie typu poziomego rozmieszczenia oraz przestrzen-
nego zréznicowania piersnicy drzew zywych (ogétem oraz z uwzglednieniem pozycji biosocjal-
nej) w 34-letnich niepielggnowanych drzewostanach sosnowych réznigeych si¢ zaggszezeniem
poczatkowym.

Materialy i metody

Badane drzewostany zlokalizowane sg na terenie Lesnego Zakladu Doswiadczalnego Siemia-
nice, w lesnictwie Wielistawice, w oddziale 25b, i sg stalymi powierzchniami badawczymi
Katedry Hodowli Lasu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, zatozonymi przez dr. Jana
Ceitla. Glebg na powierzchni badawczej zaklasyfikowano do typu bielicowych, w podtypie gleb
skrytobielicowych, a typ siedliskowy okreslono jako bér swiezy, a w potudniowej, nieco zyZniej-
szej czesci — bor mieszany Swiezy [Ceitel 1982].

Do badari wybrano trzy 34-letnie niepielggnowane drzewostany sosny zwyczajnej (Pinus
sylvestris 1..) o wyraznie réznym zaggszezeniu poczgtkowym i wigzbie: 20 833 szt./ha i 1,2x0,4 m
(drzewostan A), 10 000 szt./ha i 1,0x1,0 m (drzewostan B) oraz 2500 szt./ha i 2,0x2,0 m (drze-
wostan C). Pomiary i obserwacje wykonano na prostokgtnych powierzchniach pomiarowych
o wielkosci 0,11 ha (27x41 m). W kazdym drzewostanie pomierzono pier§nicg wszystkich drzew
zywych oraz okreslono ich stanowisko biosocjalne zgodnie z klasyfikacjg Krafta [Szymariski
2000]. W celu przeprowadzenia analiz przestrzennych okreslono wspétrzedne prostokatne
kazdego drzewa.

Dla okreslenia zréznicowania strukturalnego lasu (drzewostanu) wykorzystuje si¢ rézne
wskazniki [Clark, Evans 1954; Pielou 1959; Neumann, Starlinger 2001; von Gadow, Hui 2002;
Pommerening 2002; Brzeziecki 2002; Montes i in. 2004; Kint 2005; Pittner, Saniga 2008; Dounavi
i in. 2010]. W prezentowanej pracy typ poziomego rozmieszczenia drzew na powierzchni okre-
§lano na podstawie wskaznika skupiskowosci Clarka-Evansa (CE), a zréznicowanie prze-
strzenne piersnicy drzew — wskaznikiem TD. Oba wskazniki obliczane byty dla wszystkich
drzew zywych ogétem, jak i z uwzglgdnieniem przynaleznosci do klas biosocjalnych Krafta.
W tym ostatnim przypadku rol¢ najblizszych sgsiadéw petnity drzewa z tej samej klasy socjalne;j
co drzewo referencyjne (centralne). Wszystkie analizy przestrzenne przeprowadzono z wykorzy-
staniem programu SIAFOR ver. 1.0 [Kint 2004].

Wskaznik skupiskowosci CE pozwala w prosty sposéb okresli¢ typ poziomej struktury
przestrzennej drzew badanej populacji na podstawie odleglosci mi¢dzy najblizszymi sgsiadami
w drzewostanie [Clark, Evans 1954; Donnelly 1978; Kint i in. 2003; Pittner, Saniga 2008]. Miara
ta bazuje na poréwnaniu sredniej odleglosci migdzy najblizszymi sgsiadami w badanym drzewo-
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stanie oraz spodziewanej (teoretycznej) Sredniej odleglosci migdzy nimi przy losowym ich
rozktadzie. Matematyczna formuta wskaznika CE w modyfikacji Donnelly’ego ma postaé
[Donnelly 1978; Kint i in. 2003; Szmyt 2004]:
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gdzie:
r, —Srednia odleglo$¢ migdzy najblizszymi sgsiadami,
7 — $rednia spodziewana (teoretyczna) odlegtos¢ migdzy najblizszymi sgsiadami,
r, - odlegtos¢ migdzy i-tym osobnikiem a jego najblizszym sgsiadem [m],
N - liczba osobnikéw na powierzchni pomiarowej [szt.],
A - wielkos¢ powierzchni [m?],
P - obwdd powierzchni [m].

Wskaznik CE okresla do jakiego stopnia badana populacja rézni si¢ od populacji teoretycznej
o losowym rozmieszczeniu drzew, ktéra charakteryzuje si¢ indeksem CE=1. Jezeli drzewa
rozmieszczone sg grupach, wéwczas CE<1. Wartos¢ CE>1 wskazuje na ich réwnomierne roz-
mieszczenie na danej powierzchni. Istotnosé odchyleri obliczonego wskaznika CE od wzorca
teoretycznego okresla si¢ przy wykorzystaniu standardowego rozkladu normalnego [Clark,
Evans 1954; Donnelly 1978; Szmyt 2004; Kint 2005]:
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o,, — odchylenie standardowe 7, w przypadku rozktadu losowego o zaggszczeniu p.

Badana hipoteza zerowa dotyczy losowego rozmieszczenia drzew badanej populacji (H: R=1).
Hipotezg alternatywng jest hipoteza zakfadajgca nielosowos¢ rozmieszczenia drzew (H,: R=1).

Wskaznik przestizennego zréznicowania grubosci drzew TD okresla podobienstwo
grubosci drzew w drzewostanie w najmniejszej skali przestrzennej, tzn. w skali najblizszego
sgsiedztwa. Matematyczna formuta wskaznika okreslanego dla 3 najblizszych sgsiadéw ma
posta¢ [Pommerening 2002; Aguirre i in. 2003; Kint i in. 2003; Kint 2004; Vor¢ak i in. 2006;
Pittner, Saniga 2008]:
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gdzie:
i —wskaznik drzewa referencyjnego (centralnego),
D, 5, - piersnica i-tego drzewa,
D143j — pier$nica j-tego drzewa.

Wartosé wskaznika jest obliczana dla kazdego drzewa w drzewostanie, a nast¢pnie usredniana.
Informuje ona o srednim przestrzennym zréznicowaniu grubosci drzew w drzewostanie. Indeks
moze przyjmowaé wartosci od 0 do 1, przy czym 0 wskazuje na brak zréznicowania przestrzen-
nego grubosci w drzewostanie, tzn. drzewa charakteryzujg si¢ takg samg piersnicg, a wartos¢
TD=1 wskazuje na bardzo duze zréznicowanie drzew pod wzglgdem piersnicy [Pommerening
2002; Kint 2004; Vor¢ak i in. 2006].

Do oceny przestrzennego zréznicowania grubosci sasiadéw zastosowano zaproponowane
przez Kint’a [2004] klasy wartosci wskaznika TD:
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0,00-0,20 — bardzo mate zréznicowanie (najblizszy sasiad rézni si¢ nie wigcej niz o 20%);
0,20-0,40 — mate zréznicowanie (réznica grubosci 20-40%);

0,40-0,60 — przecigtne (Srednie) zréznicowanie (réznica 40-60%);

0,60-0,80 — duze zréznicowanie (réznica 60-80%);

0,80-1,00 — bardzo duze zréznicowanie grubosci (r6znica>80%).

Wyniki
Badane drzewostany r6znig si¢ nadal zaggszczeniem, ktére wynosito w momencie pomiaréw
4571 (drzewostan A), 3866 (B) i 1879 (C) szt./ha. Jednak réznice te sg znacznie mniejsze niz na
poczatku (tab. 1). Poczatkowo stosunek migdzy zaggszczeniem najmniejszym a pozostatymi
wynosit 1:4 (C:B) i 1:8,33 (C:A), a obecnie réwna si¢ 1:2,05 (C:B) i 1:2,43 (C:A). Drzewostany te
charakteryzujg si¢ takze odmienng strukturg biosocjalng. Szczegdlnie wyrazne jest to przy
poréwnaniu udziatu drzew z drzewostanu gléwnego (A — 49,01%, B - 61,22% i C - 76,44%)
i podrzednego (A - 50,99%, B - 38,78% i C - 23,56%). Udzial drzew z drzewostanu gléwnego
ro$nie, a podrzednego maleje wraz ze zmniejszeniem zageszczenia poczgtkowego.

Stwierdzono silne zréznicowanie piersnicy sosen zaréwno w poszczegdlnych klasach socjal-
nych, jak i ogétem, co potwierdza zakres zmiennosci, wartos¢ odchylenia standardowego oraz
wspélczynnika zmiennosci (tab. 2). Srednie, zaréwno dla wszystkich drzew zywych, jak i z uwzgle-
dnieniem ich stanowiska socjalnego, malejg wraz ze wzrostem zageszczenia (tab. 2). Dynamika
wydzielania si¢ drzew, zréznicowanie socjalne oraz Srednia piersnica w badanych drzewostanach
wykazujg silny zwigzek z zaggszezeniem poczgtkowym.

Wartosci wskaznika CE dla wszystkich drzew zywych wskazujg na ich statystycznie istotne
(a=0,01) rozmieszczenie réwnomierne (tab. 2). Im mniejsze bylo zaggszczenie drzewostanu,
tym wickszg wartoscig cechuje si¢ indeks CE. Podobna tendencja wystepuje w przypadku
drzew panujacych (II klasa Krafta), ktére charakteryzowaly si¢ takze rozmieszczeniem regu-
larnym, natomiast wartosci indeksu dla tej klasy byty nizsze niz dla wszystkich drzew zywych.
Drzewa gérujace (I klasa Krafta) jedynie w drzewostanic o najwigkszym zageszczeniu
poczgtkowym rozmieszczone byly réwnomiernie. W drzewostanach B i C rozmieszczenie tych
drzew byto losowe, mimo ze wartosci CE byly nieco wyzsze od 1. Rozmieszczenie drzew zak-
lasyfikowanych do klasy drzew wspélpanujgcych, opanowanych oraz przygtuszonych (III-V
klasy Krafta) nie réznito si¢ istotnie od typu losowego, mimo iz wartosci indeksu CE najcz¢sciej
przekraczaty wartos¢ 1. Pewng tendencj¢ do grupowania si¢ (wartos¢ CE<1) stwierdzono dla
drzew opanowanych w drzewostanie najgestszym (A), jednakze zalezno$¢ ta nie byla statysty-
cznie istotna. Wzrost wartosci wskaznika CE wraz ze zmniejszaniem si¢ zageszczenia
poczatkowego drzewostanu stwierdzono dla drzew z wszystkich klas Krafta, poza gérujacymi.

Tabela 1.
Wartosci wskaznika CE dla drzew zywych ogétem i w poszczegdlnych klasach biologicznych w drzewo-
stanach o réznym zaggszczeniu

Values of CE index for all living trees and trees of different biosocial Kraft’s classes in untended pine stands
of different initial densities

Zageszezenie Drzewa Klasa Krafta

poczatkowe Zywe I II III 1\Y \%
20 833 1,21%* 1,21* 1,17%* 1,08 0,95 1,06
10 000 1,33%* 1,05 1,17%* 1,10 1,09 1,08
2500 1,69** 1,01 1,41%* 1,17 1,13 1,11

* istotno$¢ statystyczna na poziomie a=0,05; ** istotno$¢ statystyczna na poziomie a=0,01
* significant at a=0.05; ** difference significant at a=0.01
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Tabela 2.
Charakterystyka grubosciowa badanych drzewostanach w LZD Siemianice
Diameter characteristics of the analysed untended pine stands of different initial densities

Drzewa Klasa Krafta
Zywe I 11 111 1A% V

Drzewostan A
Liczba drzew [szt.] 506 28 155 65 94 164
D s¢rednia [em] 9,38 16,43 12,34 9,57 7,81 6,21
SD [cm] 3,6484 3,0050 2,7115 1,5100 1,2467 1,6222
Min [cm] 3 11 3 7 5 3
Max [cm] 24 24 21 14 11 16
TDgrednic 0,13 0,17 0,17 0,12 0,13 0,18

Drzewostan B
Liczba drzew [szt.] 428 32 137 93 66 100
D1 3¢rednia [cm] 10,66 17,12 13,20 10,22 8,53 6,92
SD [cm] 3,6058 2,1960 2,4439 1,6558 1,6382 1,5020
Min [cm] 4 14 8 7 5 4
Max [cm] 23 23 21 17 14 12
TDgrednic 0,27 0,12 0,16 0,13 0,16 0,17

Drzewostan C
Liczba drzew [szt.] 208 12 122 25 24 25
D1 3¢rednia [cm] 13,86 20,92 15,69 11,80 9,25 8,04
SD [cm] 4,1720 2,1515 2,6224 1,4434 1,7754 2,3180
Min [cm] 5 17 9 10 5 5
Max [cm] 25 25 23 15 12 15
TDgednic 0,29 0,10 0,15 0,10 0,17 0,19

Srednia wartos¢ wskaznika TD miedzy najblizszymi Zywymi sgsiadami w drzewostanic
o najwigkszym zaggszczeniu poczgtkowym (A) bez wzgledu na pozycjg biosocjalng drzew wynosita
0,13, co $wiadczy o bardzo matym zréznicowaniu przestrzennym piersnicy (tab. 2). Wartos¢ tego
wskaznika dla najblizszych sgsiadéw nalezgcych do klasy drzew gérujacych i panujacych byta
natomiast nieco wigksza (TD,

srednie

taka sama (odpowiednio TD

=0,17), a dla drzew wspétpanujgeych i opanowanych niemal
§rednie=0’12 i TDs'rednie
wskaznika TD charakteryzowaty si¢ drzewa przygtuszone (TD

=0,13). Najwigkszg srednig wartoscig
ednic=0>18). Uwzgledniajac
klasy zréznicowania wskaznika T'D Kint’a [2004] stwierdzono, ze az 76% drzew nie réznito si¢
piersnicg od najblizszego sasiada wigcej niz 40%, przy czym u 56% z nich réznica wahata si¢
w zakresie 20-40%. Jedynie 24% najblizszych sasiadéw wykazywalo wicksze réznice grubosciowe
mi¢dzy najblizszymi sgsiadami (ryc. 1). Wsréd drzew nalezacych do klasy gérujgeych w 64%
przypadkach najblizsi sasiedzi tej samej klasy nie wykazywali réznic grubosci wi¢kszych niz
20%, a 35% z nich r6znito si¢ 0 20-40%. Najwi¢kszym zréznicowaniem przestrzennym piersnic
charakteryzowaty si¢ drzewa panujace (do 80%), jednak i tu przewazaja réznice bardzo mate
i mate, bowiem niemal 97% najblizszych sgsiadéw tej klasy socjalnej wykazywalo ré6znic¢ nie
wickszg niz 40%. Najblizsi sasiedzi nalezacy do klasy drzew wspétpanujgeych oraz opanowa-
nych nie réznili si¢ mi¢dzy sobg pod wzgledem piersnicy o wigcej niz 40%. Drzewa przyghu-
szone charakteryzowaly si¢ natomiast z jednej strony najwigkszym udzialem drzew o $rednim
zréznicowaniu grubosciowym sgsiadéw (réznice grubosci 40-60%), z drugiej natomiast najmniej-
szym udzialem drzew o bardzo matym zréznicowaniu (ryc. 2a).
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Wskaznik przestrzennego zr6znicowania piersnicy wszystkich drzew zywych w niepielggnowanych drze-
wostanach sosnowych o réznym zageszczeniu poczgtkowym

Diameter differentiation index for all living trees in untended pine stands of different initial density

W drzewostanie o Srednim zagg¢szczeniu poczatkowym (B) srednia wartos¢ zréznicowania
przestrzennego grubosci dla wszystkich drzew zywych bez wzgledu na klas¢ socjalng wynosita
0,27, co réwniez dowodzi malego zréznicowania w stosunku do najblizszych sgsiadéw (tab. 2).
Uwzgledniajac pozycj¢ socjalng drzew mozna stwierdzi¢ wyraznie w zasadzie mniejsze srednie
wartosci wskaznika T'D niz w drzewostanie A. Najwigksze wartosci odnotowano dla najblizszych
sgsiadéw nalezacych do drzew panujacych, opanowanych i przygtuszonych (TD .. odpo-
wiednio 0,16, 0,16 oraz 0,17), a nizsze dla drzew wspdtpanujaeych wskaznik (TDg . =0,13)
i gérujgcych (TD, . ..=0,12). W drzewostanie B 82% najblizszych sgsiadéw wsréd wszystkich
drzew zywych réznito si¢ migdzy sobg piersnicg o mniej niz 40%, przy czym dla 55% z nich
réznice wahaly si¢ miedzy 20 i 40%, a wige przewaza zréznicowanie bardzo male i mate wedtug
klasyfikacji Kint’a [2004]. Wicksze réznice w piersnicy (40-60%) dotyczyly jedynie 18% najbliz-
szych sgsiadéw (ryc. 1). Udzial drzew réznych klas biologicznych w poszczegélnych klasach
zréznicowania grubosciowego wskazuje, ze migdzy drzewami gérujgcymi oraz mi¢dzy przygtu-
szonymi réznice w pier$nicy nie przekraczaty 40%, a przewazaly réznice do 20% (ryc. 2b). Drzewa
z pozostatych klas socjalnych réznig si¢ piersnicg od najblizszych sasiadéw maksymalnie o 60%,
przy zdecydowanej przewadze réznic nieprzekraczajacych 20%. Niewielki udziat sredniego
zréznicowania piersnic (40-60%) stwierdzono tylko w grupie drzew panujgcych (0,73%), wspét-
panujacych (1,75%) oraz opanowanych (1,52%).

Drzewostan o najmnicjszym zaggszczeniu poczgtkowym (C) charakteryzuje si¢ dla wszyst-
kich drzew zywych bez uwzgledniania pozycji biosocjalnej przecigtnym zréznicowaniem piersnic
(TDy o 41ic=0,29). Wartos¢ wskaznika TD w tym drzewostanie jest najwigksza w poréwnaniu
z pozostatymi (tab. 2). Dla poszczegdlnych klas socjalnych srednie wartosci wskaznika byty wy-
raznie nizsze. Najwickszg wartos¢ stwierdzono dla najblizszych sasiadéw wsréd drzew przyglu-
szonych (TD,...=0,19), nieco mniejszg odnotowano dla sasiadéw sposréd drzew opanowanych
i panujacych (odpowiednio 0,17 i 0,15). Dla drzew gérujacych i wspétpanujacych srednia wartosé
wskaznika zréznicowania piersnicy byla najmniejsza i wynosita w obu przypadkach TD=0,10.
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Rye. 2.

Wskaznik przestrzennego zréznicowania piersnicy drzew réznych klas biosocjalnych w drzewostanach sos-
nowych o r6znym zaggszczeniu poczatkowym
Diameter differentiation index for trees of different Kraft’s classes in stands of different initial density
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W drzewostanie tym niemal 80% wszystkich drzew zywych nie réznito si¢ pod wzgledem piersnicy
o wiecej niz 40% w stosunku do swojego najblizszego sgsiada, a dla 50% z nich réznice te wyno-
sity 20-40%. 'Tylko dla 20% drzew réznice te przekraczaty 60% (ryc. 1). Wsréd drzew gérujacych,
wspdtpanujgcych oraz przyghuszonych nie stwierdzono réznic mi¢dzy piersnicami najblizszych
sgsiadéw wickszych niz 40%, przy czym najczg¢sciej reprezentowana byta klasa zréznicowania
odpowiadajaca réznicom nie wigkszym niz 20% (udziat odpowiednio 92%, 92% i 56%). Wigksze
zréznicowanie grubosci (réznice 40-60%) obserwowano wsréd drzew panujacych i opanowa-
nych, jakkolwiek udziat takich przydatkéw byt niewielki (ryc. 2c).

Dyskusja
Prezentowane w niniejszej pracy wyniki dowodzace regularnego rozmieszczenia wszystkich
drzew zywych w 34-letnich niepielggnowanych drzewostanach sosnowych zatozonych w odmien-
nym zaggszczeniu potwierdzajg wezesniejsze obserwacje uzyskane dla innych drzewostanéw
sztucznego pochodzenia [Sekretenko, Gavrikov 1998; von Miiller i in. 2000; Pommerening 2002;
Mason i in. 2007; Rozas i in. 2009]. Powstanie regularnego sposobu organizacji przestrzennej
w drzewostanach gospodarczych jest najczesciej wynikiem silnej konkurencji miedzy drzewami
w miodszych fazach rozwojowych, zmiennosci mikrosiedliska badz tez jest skutkiem prowadze-
nia gospodarki lesnej przez cztowicka (odnowienia sztuczne, trzebieze, cigcia rebne) [Gavricov,
Stoyan 1995; Vor&dk i in. 2006; Pittner, Saniga 2008; Meador Sanchez i in. 2009]. W lasach natu-
ralnych réwnomiernos¢ rozmieszczenia drzew jest natomiast bardzo rzadko obserwowana i do-
tyczy whasciwie jedynie drzewostanéw dojrzalych badZ osobnikéw najwickszych w badanej
populacji [Kenkel 1988; Szwagrzyk 1991; Bilski, Brzeziecki 2005; Vorédk i in. 2006; Pittner,
Saniga 2008; Dounavi i in. 2010].

Drzewa nalezace do poszczegélnych klas biosocjalnych byly w badanych drzewostanach
rozmieszczone w przewazajgcej mierze losowo. Wyjatkiem sg drzewa panujace, ktére charak-
teryzowaty si¢ réwnomiernym rozmieszczeniem we wszystkich drzewostanach, oraz drzewa
gérujace w drzewostanic o najwigkszym zageszezeniu poczgtkowym. Baiko [2010] analizujac
rozmieszczenie poziome drzew w drzewostanach sosnowych z odnowienia naturalnego stwierdzit
najczestrze wystepowanie skupiskowego typu rozmieszezenia drzew zywych. W drzewostanach
II klasy wicku przy uwzglednieniu klas biosocjalnych stwierdzit wystepowanie losowego (I klasa
Krafta) lub skupiskowego typu poziomej organizacji przestrzennej (II-IV klasy Krafta). Wyniki
te nalezy jednak traktowaé z ostroznoscig, gdyz zastosowane rézne metody statystyczne nie
zawsze wskazywaly ten sam sposGb rozmieszczenia drzew dla danej powierzchni.

Bioragc pod uwagg, ze wickszos¢ drzew o korzystnej i bardzo korzystnej pozycji socjalnej
charakteryzuje si¢ w badanych drzewostanach regularnym typem rozmieszczenia, i ze Kierunek
przemieszczania si¢ drzew w drzewostanach sosnowych ma charakter gléwnie spadkowy
[Szymariski 1963, 1964], oraz Ze nawet w drzewostanach pochodzenia naturalnego drzewa
dojrzale i o najwigkszych rozmiarach czesto sg rozmieszczone regularnic [Kenkel 1988;
Szwagrzyk 1991; Bilski, Brzeziecki 2005; Vor¢dk i in. 2006; Pittner, Saniga 2008; Dounavi i in.
2010], nalezy przypuszczaé, iz ten typ organizacji poziomej utrzyma si¢ jeszcze bardzo dhugo,
jesli nie do korica cyklu produkeyjnego. Regularne wigzby, szczegélnie kwadratowe, zapewniajg
przez pierwsze kilkadziesigt lat trwanie regularnego wzorca przestrzennego [Sekretenko, Gavricov
1998; Szmyt 2004]. Przyczyn regularnosci rozmieszezenia drzew w drzewostanach sztucznego
pochodzenia upatrywac nalezy wlasnie w sposobie ich zaktadania.

Drzewa zywe, niezaleznie od zageszezenia poczgtkowego drzewostanu, charakteryzowaty
si¢ niewielkim zréznicowaniem grubosciowym w skali najblizszego sgsiedztwa, mimo wzrostu
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sredniej wartosci wskaznika TD wraz ze zmniejszaniem si¢ zageszezenia poczgtkowego drze-
wostanéw. Mniejsze zr6znicowanie pier§nicy mi¢dzy drzewami w drzewostanach zatozonych
w wickszym zageszezeniu wynika z aktualnego duzego zageszezenia i udzialu w nim drzew
podrzednych o niewielkich grubosciach. Najblizsi sgsiedzi najczg¢sciej wykazywali rézni¢
grubosci do 40%. Udziat drzew o takim zr6znicowaniu grubo$ciowym waha si¢ migdzy 76 a 82%,
w zaleznosci od zaggszczenia poczgtkowego drzewostanu. Drzewa zywe o zréznicowaniu
grubosciowym wigkszym od 40% w skali najblizszego sasiada stanowity od 17 do 23%, przy
czym w zadnym z drzewostanéw réznice grubosci nie przekraczaty 80%. Drzewa tworzgce drze-
wostan gtéwny réznig si¢ od siebie gruboscia w tym wickszym stopniu, im wicksze jest
zageszezenie, a drizewa z drzewostanu podrzednego odwrotnie.

Niewielkie zréznicowanie piersnic najblizszych sgsiadéw obserwowal takze Brzeziecki
[2005] w 35-letnim, ekstensywnie pielggnowanym drzewostanie sosnowym, a przeprowadzona
trzebiez dolna spowodowata dalsze zmniejszenie si¢ tego zréznicowania. Podobne zréznicowa-
nie grubosciowe najblizszych sasiadéw przytacza Pommerening [2002] z 24-letniego drzewostanu
daglezjowego zatozonego sadzeniem oraz z 56-letniego drzewostanu bukowego ze sporadyczng
domieszkg sosny i dgbu. Réznice grubosci mi¢dzy najblizszymi sgsiadami najcze¢sciej nie przekra-
czaty 30%. Mason i in. [2007] stwierdzili niewielkie zréznicowanie grubosci mi¢dzy najblizszymi
sgsiadami w drzewostanach sosnowych naturalnego i sztucznego pochodzenia w potudniowe;j
Szkocji. Driissler i von Liipke [2004] w badaniach prowadzonych w bukowych lasach natural-
nych i gospodarczych poréwnali m.in. zréznicowanie przestrzenne piersnic najblizszych
sgsiad6w. Zaréwno na powierzchniach zatozonych w lasach naturalnych, jak i w lasach gospo-
darczych zréznicowanie drzew nie przekraczalo 60%, przy czym w przypadku drzewostanéw
gospodarczych wartosci wskaznika T'D byly nieco nizsze niz w lasach naturalnych.

Whnioski

# Sztuczne odnowienie sosny w regularnych wiezbach przy uwzglednieniu tylko naturalnego
wydzielania si¢ drzew prowadzi do dtugotrwatego utrzymywania si¢ poczatkowego typu pozio-
mej organizacji przestrzennej. Réwnomierne rozmieszczenie drzew panujgcych we wszystkich
badanych drzewostanach pozwala przypuszczad, ze ten typ rozmieszczenia sosen utrzyma si¢
jeszcze bardzo dhugo.

# Schematyzm odnowienia i duze zageszczenie wptywajg na niewielkie zréznicowanie prze-
strzenne piersnic mi¢dzy wszystkimi drzewami w niepielggnowanych drzewostanach sosno-
wych. Zmniejszenie zaggszezenia poczatkowego sprzyja wickszemu zréznicowania piersnic
wsréd najblizszych sgsiadéw w odniesieniu do wszystkich drzew.

# 7Zr6znicowanie piersnic miedzy drzewami w drzewostanie gléwnym jest zasadniczo tym wigk-
sze, a w drzewostanie podrzgdnym tym mniejsze, im wigksze bylto zageszezenie poczgtkowe.
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SUMMARY

Spatial and size diversity of trees in untended pine stands of different
initial density

Structural diversity of forest, often described as alfa diversity, should be considered in three
aspects: species diversity, horizontal distribution of trees and spatial diversity of tree sizes
(DBH, height, crown width). The aim this research was the description of the type of spatial
arrangement of trees of different categories and the diameter diversity between nearest neighbors
in 34 year old, untreated pine stands of different initial densities (20,833, 10,000 and 2,500 trees./ha).
To analyse the spatial arrangement of trees Clark-Evans (CE) index was applied. To examine the
spatial diversity of DBH between nearest trees index of size differentiation (TD) was chosen
[Kint 2004].

Obtained results allow to state that all living trees considered together were distributed
regularly in case of all investigated stands (tab. 1). Observed regularity was more distinct in case
of the stand with the lowest initial density. The same type of spatial pattern was seen only for
trees classified as dominant ones (IT Kraft’s class). Trees belonging to other biosocial classes
showed random distribution most often. Groups of trees were never observed.

Diameter diversity of nearest neigbors measured by TD index was very low both for All
living trees and for trees from particular biosocial class. However, the value of TD in case of all
living trees was higher than in case of trees belonging to the respective social class (tab. 2). The
nearest neighbors showed the difference in diameter lower than 40%. In case of neighbors
belonging to the respective Kraft’s classes the diameter differences were clearly lower (not higher
than 20%). The lowest diameter differentiation among trees of different Kraft’s classes was
observed for neighbors from predominant and codominant class (fig. 1, 2).



