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Charakterystyka wybranych cech morfologicznych œwierków wp³ywaj¹cych
na ich stabilnoœæ, ukszta³towanych w wyniku stosowania ró¿nych rêbni
w borze górnoreglowym na Pilsku

Comparison of various cutting systems affecting those morphological features
that determine stability in the Pilsko high mountain spruce forest

Abstract: The morphology of trees was studied in four sample plots located within the Pilsko high mountain spruce
forest. Between the years 1950–1970 a single-tree selection system (Einzelplenterung) was used in the stands Pilsko 1
and 2, whereas in a third stand, Pilsko 3, selection was by group cutting (Gruppenplenterung). The tree-stand Pilsko 4
was generated by artificial restocking of a clear-cut area. The live crown ratio, coefficient of slenderness (h/d) and
vitality of these four stands was compared. Group cutting (Pilsko 3), resembling a mountain selection system, produced
the highest live crown ratio, lowest coefficient of slenderness (h/d) and highest vitality index of the four tree-stands
examined. The spruces grown in the diversified tree-stands where a single-cutting system was used had features
indicative of lower stability. In the artificial one-storey and even-aged stands, the two features that determine tree
stability (namely, live crown ratio and coefficient of slenderness) had the worst values compared the remaining three
stands. Consequently, to improve the stability of high mountain spruce forests in the Beskidy Mountains, under active
environmental protection, we recommend the creation of groups within the forest, thus producing an irregular
shelterwood system of group cuttings within a belt of closed forest, or a mountain selection system within a loose
spruce forest.

Key words: Picea abies, irregular shelterwood system, mountain selection systems, live crown ratio, coefficient of
slenderness

1. Wstêp

Zainteresowanie œwierczynami górnoreglowymi
wynika z kilku powodów. Znaczna czêœæ borów górno-
reglowych w Tatrach i Beskidach to lasy pierwotne lub
naturalne (Myczkowski 1964, 1977; Karczmarski 1995;
Korpel 1995; Jaworski et al. 2000). Poznanie ich
budowy, struktury, sposobu odnawiania oraz czynników
decyduj¹cych o ich stabilnoœci ma du¿e znaczenie
poznawcze i praktyczne. To ostatnie wi¹¿e siê z wdra-
¿an¹ w Europie koncepcj¹ hodowli lasu blisk¹ naturze
(Leibundgut 1973; Schütz 1986, 1990; Jaworski 2009).

W wymienionych pasmach górskich ukszta³towa³a
siê górna granica lasu. Poznanie jej przebiegu w Tatrach

i drzewostanów regla górnego zawdziêczamy M. So-
ko³owskiemu (1928). Autor ten przyj¹³, z pewnymi mo-
dyfikacjami, przedstawiony wczeœniej przez Feketego i
Blattnego (1914) podzia³ œwierczyn wysokogórskich na
pasy obejmuj¹ce: drzewostan zwarty, drzewostan luŸny,
grupy drzew i krzywulce.

Badania Myczkowskiego (1964) dotycz¹ce zró¿ni-
cowania budowy i ekologii zespo³u œwierczyn górno-
reglowych uzupe³niaj¹ w znacznym zakresie rezultaty
prac Soko³owskiego (1928) i wnosz¹ istotny wk³ad w
poznanie stabilnoœci boru wysokogórskiego. Myczkow-
ski (1964) w Tatrzañskim Parku Narodowym scharakte-
ryzowa³ cztery odrêbne formy strukturalne drzewo-
stanów oraz skupieñ drzew: pas boru zwartego, pas boru
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luŸnego, górn¹ granicê lasu i szpalery œwierkowe w ko-
sodrzewinie. W pracy tego autora na podkreœlenie zas³u-
guje wyró¿nienie naturalnie ukszta³towanych biogrup –
rot, które decyduj¹ o stabilnoœci pasa boru luŸnego. Pra-
ca ta wesz³a na trwa³e do literatury europejskiej dotycz¹-
cej charakterystyki ekologicznej œwierczyn wysokich
po³o¿eñ górskich (Mayer 1976; Mayer et Ott 1991).

Drzewostany tatrzañskie zosta³y scharakteryzowa-
ne, tak¿e pod wzglêdem budowy i produkcyjnoœci, m.in.
przez: Karczmarskiego (1995) i Modrzyñskiego (1998).
Górnoreglowe drzewostany Babiej Góry i Pilska by³y
równie¿ przedmiotem badañ m.in.: Zientarskiego
(1976), Ceitla i in. (1989), Holeksego (1998), Jawor-

172 A. Jaworski et M. Pach / Leœne Prace Badawcze, 2011, Vol. 72 (2): 171–181.

Tabela 1. Lokalizacja powierzchni badawczych, ich charakterystyka siedliskowo-drzewostanowa oraz postêpowanie
hodowlane (dane dla 2008 r.)
Table 1. Location of sample plots and their site-stand and silviculture characteristics (data of 2008)

Powierzchnia
Plot

Pilsko 1 Pilsko 2 Pilsko 3 Pilsko 4

Nadleœnictwo
Forest district

Jeleœnia

Leœnictwo
Forest subdistrict

Korbielów

Oddzia³, pododdzia³
Compartment

111c 107c 107c 110b

Wielkoœæ, ha
Area, ha

0,33 0,50 0,50 0,25

Ekspozycja
Exposure

NEE NEE N SE

Nachylenie, °
Slope, °

11–20 17–26 9–11 10

Wysokoœæ n.p.m., m
Altidude, m

1220 1240 1275 1210

Budowa drzewostanu
Stand structure

wielopiêtrowa, s³abo wykszta³cona warstwa
dolna, zwarcie pionowe

multi-storied stand, poor understory,
diversified vertical structure

wielopiêtrowa, grupowo
kêpowa, zwarcie

schodkowe
multi-storied stand,

group vertical structure

jednopiêtrowa
one-storey

Struktura wieku
Tree age structure

wszechgeneracyjna
uneven-aged stand

jednogeneracyjna
(drzewostan

jednowiekowy)
even-aged stand

Wiek maksymalny, lata*
Age maximum, years

280 350 170** 115

Geneza i postêpowanie
hodowlane
The origin and management
system

drzewostan naturalny,
przer¹bywanie jednostkowe

natural stand, a single-tree selection system

drzewostan naturalny,
przer¹bywanie grupowe

natural stand, group cutting
selection system

drzewostan sztuczny,
na zrêbie zupe³nym
artificial regenerated
stand, clearcutting

Gleba
Soil

bielicowa
podsolic

Zespó³
Association

Plagiothecio-Piceetum tatricum

Typ siedliskowy lasu
Forest site type

bór wysokogórski
high mountain coniferous forest

Zasobnoœæ, m3/ha
Volume, m3/ha

479 397 298 464

Powierzchnia przekroju, m2/ha
Stand basal area, m2/ha

42 37 35 47

Liczba drzew, d1,3 � 8 cm, szt./ha
Tree number, dbh � 8 cm, per ha

267 204 446*** 992

* wiek okreœlono na podstawie kilkunastu nawierconych drzew na ka¿dej powierzchni (Jaworski et al. 2000)
age was determined from dozens of trees drilled on each sample plot (Jaworski et al. 2000)

** w 1998 r. wiek najstarszego œwierka wynosi³ 281 lat, wydzieli³ siê przed 2008 r.
in 1998 the age of oldest spruce was 281 years as determined in 2008

*** w tym 2 jarzêbiny / including 2 rowans



skiego i in. (2000, 2008), Pacha i in. (2001), Sanigi i
Kucbela (2008).

W Beskidzie ¯ywieckim szczególnie cenne drzewo-
stany górnoreglowe, lokalnie nawet naturalne, dorównu-
j¹ce babiogórskim, zachowa³y siê na pó³nocno-wschod-
nich zboczach Pilska na wysokoœci 1180–1390 m n.p.m.
(Szymañski 1981a,b). W celu ochrony tych drzewo-
stanów w 1971 r. utworzono rezerwat o powierzchni
105,21 ha, który ma status rezerwatu czêœciowego.

W zagospodarowanych borach górnoreglowych,
objêtych ochron¹ czynn¹ (czêœciow¹), znajduj¹cych siê
tylko w Beskidach: Œl¹skim, ¯ywieckim i S¹deckim
zalecano stosowaæ rêbniê przerêbow¹ (Zasady hodowli
lasu 1979, 1988). Polega³a ona na jednostkowym prze-
r¹bywaniu, mimo ¿e drzewostany œwierkowe nie zawsze
wykazywa³y cechy lasu przerêbowego. Postêpowanie
takie nie zapewnia³o odnowienia. Sk³oni³o to leœników
gospodaruj¹cych na Pilsku do stosowania (lata
1950–1970) w czêœci drzewostanów, oprócz ciêæ jed-
nostkowych (jednostkowe przer¹bywanie), tak¿e ciêæ
grupowych (grupowe przer¹bywanie), po³¹czonych z
uzupe³nieniem odnowieñ naturalnych (dosadzanie
œwierka) (Jaworski et al. 2000). W XIX wieku w reglu
górnym na Pilsku stosowano tak¿e rêbniê zupe³n¹ i
odnawiano sztucznie (Kawecki 1939). Obecnie w tym
miejscu wystêpuj¹ œwierczyny jednowiekowe i jedno-
piêtrowe.

Obydwa sposoby ciêæ przerêbowych i rêbnia zupe³na
stosowane w naturalnych borach górnoreglowych na
Pilsku wykszta³ci³y drzewostany o ró¿nej budowie. W
drzewostanach tych za³o¿ono 4 powierzchnie doœwiad-
czalne (tab. 1). Na dwu powierzchniach budowa
drzewostanu by³a z³o¿ona – pionowa z dominuj¹c¹
warstw¹ górn¹, s³abiej wykszta³con¹ warstw¹ œrodkow¹
oraz ma³ym udzia³em drzew w warstwie dolnej, a na
trzeciej wielopiêtrowa z panuj¹c¹ warstw¹ œrodkow¹,
gdzie drzewa ró¿nych generacji wystêpowa³y na ogó³
obok siebie w formie grupowej i kêpowej tworz¹c
zwarcie schodkowe i skoœne (Jaworski et al. 2000). Na
czwartej powierzchni by³ lity drzewostan œwierkowy
jednopiêtrowy i jednowiekowy. W drzewostanach tych
powsta³y ró¿ne warunki wzrostu œwierków. Za³o¿ono,
¿e wp³ynê³y one na zró¿nicowanie cech biomorfologicz-
nych œwierków. Dlatego celem pracy by³a weryfikacja
nastêpuj¹cej hipotezy: œwierki wyros³e w górnoreglo-
wych œwierczynach w pasie boru zwartego, w których
wykonywano jednostkowe przer¹bywanie, ciêcia gru-
powe oraz zupe³ne ró¿ni¹ siê wzglêdn¹ d³ugoœci¹ koron i
wspó³czynnikiem smuk³oœci, a wiêc cechami decydu-
j¹cymi o ich stabilnoœci, i ¿ywotnoœci¹.

2. Metodyka

W sierpniu 1998 r. w drzewostanach, w których sto-
sowano przer¹bywanie jednostkowe lub grupowe,
za³o¿ono trzy powierzchnie próbne, na których wyko-
nano szereg pomiarów, powtórzonych równie¿ w 2008 r.
W sierpniu 2008 r. za³o¿ono czwart¹ powierzchniê w
drzewostanie jednopiêtrowym (tab. 1). Na powierz-
chniach tych przeprowadzono pe³ny pomiar: pierœnic
(d1,3 � 8 cm), wysokoœci drzew, w tym z³omów i sucho-
czubów, oraz wysokoœci osadzenia korony drzew nie-
uszkodzonych (Jaworski et al. 2000; Pach et al. 2001).
Na powierzchniach Pilsko 1, 2 i 3 klasyfikowano wszy-
stkie drzewa, a na powierzchni 4 – co drugie.

Wykonano równie¿ klasyfikacjê ¿ywotnoœci drzew,
wyró¿niaj¹c: 1 – drzewa bujnie rozwiniête, 2 – drzewa
normalne, 3 – drzewa lekko os³abione, 4 – drzewa silnie
os³abione, 5 – drzewa obumieraj¹ce.

Przyjêta wstêpnie piêciostopniowa klasyfikacja nie
umo¿liwia³a przedstawienia pe³nej zmiennoœci ¿ywot-
noœci œwierków, dlatego w czasie wykonywania badañ
terenowych utworzono klasy poœrednie 1,5, 2,5, itd.

Na podstawie przeprowadzonych pomiarów drzew o
pierœnicy � 8 cm, po wy³¹czeniu z³omów i suchoczu-
bów, obliczono:

– wskaŸnik wzglêdnej d³ugoœci koron (DK / h – iloraz
d³ugoœci korony i wysokoœci drzewa ×100),

– wspó³czynnik smuk³oœci (h/d – iloraz wysokoœci
i pierœnicy).

Obliczone wskaŸniki i wspó³czynniki zaliczono do
4 klas (patrz: „Wyniki”).

Uzyskane wyniki poddano weryfikacji statystycznej.
Badane cechy (wskaŸnik wzglêdnej d³ugoœci koron,
wspó³czynnik smuk³oœci i wskaŸniki ¿ywotnoœci) nie
maj¹ rozk³adu normalnego, dlatego zastosowano niepa-
rametryczny test Kruskala-Wallisa.

3. Charakterystyka siedliskowa
powierzchni badawczych

Powierzchnie próbne (tab. 1) by³y zlokalizowane w
pasie boru zwartego oko³o 300 m poni¿ej szczytu Pilska
(1557 m n.p.m.). Szczyt Pilska znajduje siê po stronie
s³owackiej i jest drugim co do wysokoœci (po Babiej
Górze 1725 m n.p.m.) wzniesieniem Beskidu Wyso-
kiego. Kompleks drzewostanów w polskiej czêœci Pilska
po³o¿ony jest na terenie Nadleœnictwa Jeleœnia (RDLP
Katowice).

Masyw Pilska ma cechy klimatu górskiego, i w
porównaniu do pozosta³ych czêœci Beskidu ¯ywiec-
kiego charakteryzuje siê wiêksz¹ iloœci¹ opadów,
mniejsz¹ ciep³ot¹, wiêksz¹ insolacj¹ i si³¹ wiatrów
(Romer 1962).
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Wybrane cechy klimatu rejonu Pilska przedstawia
poni¿sze zestawienie (dane z lat 1954–1963, dla stacji
meteorologicznej na Hali Miziowej – 1330 m n.p.m.,
oddalonej od rezerwatu o oko³o 1 km):

– œrednia roczna temperatura: 3°C,
– œrednia temperatura stycznia: –5°C,
– œrednia temperatura lipca: 11,6°C,
– d³ugoœæ okresu wegetacyjnego (>5°C): 148 dni,
– roczna suma opadów: 1048 mm,
– suma opadów w okresie wegetacyjnym: 631 mm.
Badane drzewostany po³o¿one s¹ w reglu górnym w

pasie wysokoœci od ok. 1210 do 1275 m n.p.m. (tab. 1).
Pod wzglêdem geologicznym Pilsko w swej szczy-

towej partii jest zbudowane z piaskowców magurskich
górnego eocenu, które wchodz¹ w sk³ad p³aszczowiny
magurskiej (Ksi¹¿kiewicz 1972). W tych warunkach
ukszta³towa³y siê tu gleby bielicowe (Mucha et al. 1981).
Wszystkie powierzchnie reprezentuj¹ zespó³ karpackie-
go boru œwierkowego Plagiothecio-Piceetum tatricum,

co odpowiada siedlisku boru wysokogórskiego, który
tworzy œwierk, wyj¹tkowo ze sporadyczn¹ domieszk¹
jarzêbiny w warstwie dolnej (Jaworski et al. 2000).

4. Wyniki badañ

Wzglêdna d³ugoœæ koron

Spoœród trzech badanych drzewostanów o z³o¿onej
budowie najwiêksze wzglêdne d³ugoœci koron (lata 1998
i 2008) stwierdzono na pow. Pilsko 3. Dotyczy to œwier-
ków rosn¹cych g³ównie w warstwie najwy¿szej, wyj¹t-
kowo œrodkowej (Pilsko 3 – 1998 r.). W czwartym drze-
wostanie o budowie jednopiêtrowej wzglêdne d³ugoœci
korony by³y najmniejsze (tab. 2, ryc. 1).

Na powierzchni Pilsko 1 w warstwach górnej i œrod-
kowej œwierki wykszta³ci³y d³u¿sze korony ni¿ w drze-
wostanie Pilsko 2. W warstwie dolnej wzglêdna d³ugoœæ
koron na tych powierzchniach osi¹gnê³a ró¿ne wielkoœci
w porównaniu z warstwami wy¿szymi. W drzewostanie
Pilsko 3 wzglêdna d³ugoœæ koron w warstwie dolnej by³a
mniejsza ni¿ w obu pozosta³ych warstwach. W drze-
wostanie Pilsko 4 wszystkie poddane analizie œwierki
ros³y w warstwie górnej (tab. 2).

W drzewostanach Pilsko 1 i Pilsko 2 najwiêkszy
udzia³ w warstwie górnej mia³y drzewa 2. klasy wzglêd-
nej d³ugoœci koron, a na powierzchni Pilsko 3 – drzewa
klasy 1. W jednopiêtrowej œwierczynie (Pilsko 4) drze-
wa 3. klasy przewa¿a³y nad drzewami 2. klasy. W war-
stwie œrodkowej na pow. Pilsko 1 przewa¿a³y drzewa 1.
klasy, a na pow. Pilsko 3 drzewa tej klasy dominowa³y.
W drzewostanie Pilsko 2 najwiêkszy udzia³ w warstwie
œrodkowej mia³y œwierki nale¿¹ce do 2. klasy d³ugoœci
koron (tab. 2).

W warstwie dolnej na pow. Pilsko 1 w obu okresach
pomiaru dominowa³y œwierki 2. klasy, na powierzchni
Pilsko 2 – klasy 2. (1998 r.) i klasy 1. (2008 r.), a na
powierzchni Pilsko 3 – klasy 1. (tab. 2)

Test Kruskala-Wallisa wykaza³, ¿e mediana wzglêd-
nej d³ugoœci koron œwierków na czterech badanych
powierzchniach (najwiêksza i najkorzystniejsza na pow.
3, a najmniejsza i najmniej korzystna na pow. 4) by³a
istotnie ró¿na (ryc. 1).
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Rycina 1. Mediana trzech charakterystyk œwierków na
badanych powierzchniach (2008 r.): wzglêdnej d³ugoœci
korony, wspó³czynnika smuk³oœci i wskaŸnika
¿ywotnoœci
Figure 1. Median of three characteristics of trees on the
sample plots (2008): live crown ratio, coefficient of
slenderness and vitality index



Wspó³czynnik smuk³oœci

Najkorzystniejszy wspó³czynnik smuk³oœci w obu
okresach pomiaru (najni¿sze wspó³czynniki smuk³oœci)
osi¹gnê³y œwierki na pow. Pilsko 3 rosn¹ce w warstwie
górnej. W obu pozosta³ych drzewostanach o z³o¿onej
budowie (Pilsko 1 i Pilsko 2) najmniejszy stosunek h/d
osi¹gnê³y równie¿ œwierki z warstwy najwy¿szej, ale by³
on wiêkszy ni¿ na pow. Pilsko 3 (tab. 3).

Wœród badanych drzewostanów œwierki z drzewo-
stanu jednopiêtrowego osi¹gnê³y najwiêkszy stosunek
h/d (œrednio 79). W warstwie górnej (Pilsko 1, 2 i 3) do-
minowa³y œwierki o wspó³czynniku smuk³oœci � 60
(klasa 1). Na pow. Pilsko 4 najwiêkszy udzia³ mia³y
œwierki 2. klasy. W warstwie œrodkowej (Pilsko 1, 2 i 3)
najwiêkszy udzia³ wykaza³y œwierki klasy 2.

W warstwie dolnej w drzewostanie Pilsko 1 jedna-
kowy udzia³ mia³y œwierki w klasach 1. i 2., na Pilsku 2
panowa³y œwierki klasy 1. (1998 r.) i klasy 2. (2008 r.), a
w drzewostanie Pilsko 3 wspó³panowa³y w takim sa-
mym udziale drzewa 1. i 2. klasy (tab. 3).

Analiza statystyczna (test Kruskala-Wallisa) wyka-
za³a, ¿e tylko mediana wspó³czynnika smuk³oœci na
powierzchni Pilsko 4 (najwiêksza wartoœæ a zarazem
najmniej korzystna) istotnie ró¿ni³a siê od wartoœci
mediany h/d pozosta³ych drzewostanów (ryc. 1).

¯ywotnoœæ

Najwy¿szy œredni wskaŸnik ¿ywotnoœci cechowa³
œwierki w warstwach górnej i œrodkowej drzewostanu
Pilsko 3. Dotyczy to oceny zarówno z 1998 r., jak i
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Tabela 2. Udzia³ œwierków w klasach wzglêdnej d³ugoœci koron oraz œrednia wzglêdna d³ugoœæ korony drzew (d/h) w
wyró¿nionych warstwach drzewostanu (dane z 1998 i 2008 r.)
Table 2. Share of spruce trees in classes of the live crown ratio and the average of live crown ratio (d/h) in the specified stand
storeys (data as of the years 1998 and 2008)

Rok
Year

Warstwa IUFRO
Stand storey

(IUFRO clas.)

Liczba ocenianych
drzew, szt./ha*

Number of studied
trees, per ha*

Udzia³ drzew w klasach wzglêdnej d³ugoœci korony, %
Share of trees in classes of live crown ratio, %

d/h, %
75 50–75 25–49 25

Pilsko 1
1998 100 162 29,6 63,0 7,4 - 69

200 66 40,9 36,4 22,7 - 66
300 42 28,6 57,1 14,3 - 64

razem / total 270 32,2 55,6 12,2 - 67

2008 100 150 34,0 62,0 4,0 - 70
200 66 45,5 40,9 13,6 - 69
300 18 33,3 50,0 16,7 - 69

razem / total 234 37,2 55,1 7,7 - 70

Pilsko 2
1998 100 120 15,0 65,0 20,0 - 62

200 82 4,9 63,4 31,7 - 55
300 8 25,0 50,0 25,0 - 56

razem / total 210 11,4 63,8 24,8 59

2008 100 108 14,8 72,2 13,0 - 63
200 54 7,4 74,1 18,5 - 61
300 6 66,7 33,3 - - 76

razem / total 168 14,3 71,4 14,3 - 63

Pilsko 3
1998 100 70 82,6 17,4 - - 80

200 192 88,5 11,5 - - 83
300 66 69,7 30,3 - - 79

razem / total 328 137 27,0 - - 81

2008 100 108 88,9 11,1 - - 81
200 182 71,4 26,4 2,2 - 78
300 32 56,2 37,5 6,3 - 74

razem / total 322 75,8 22,3 1,9 - 78

Pilsko 4
2008 100 468 - 46,2 53,0 0,8 48

* klasyfikacji nie podlega³y œwierki z³amane i suchoczuby / broken spruces and dry-top spruces have not been classified



z 2008 r. W tych warstwach wskaŸnik ¿ywotnoœci na
powierzchniach Pilsko 1 i 2 osi¹gn¹³ zbli¿on¹ wartoœæ,
ale wiêksz¹ (mniej korzystn¹) ni¿ na pow. Pilsko 3 i 4.
W drzewostanie Pilsko 4 ¿ywotnoœæ œwierków by³a
nieco s³absza ni¿ œwierków z warstwy górnej na po-
wierzchni Pilsko 3 (tab. 4).

W drzewostanach o z³o¿onej budowie pionowej
najwy¿szy wskaŸnik ¿ywotnoœci mia³y œwierki z war-
stwy górnej; by³y to drzewa o ¿ywotnoœci poœredniej
miêdzy normaln¹ a lekko os³abion¹ (wskaŸnik od 2,4 –
Pilsko 3 w 2008 r., do 3,0 – Pilsko 2 w 1998 r. i 2008).
WskaŸnik ¿ywotnoœci œwierków z warstwy œrodkowej
osi¹gn¹³ wartoœci charakteryzuj¹ce drzewa od lekko
os³abionych (2,9 – Pilsko 3 w 2008 r.) do œrednio os³a-
bionych (3,4 – Pilsko 1 w 1998r.). W latach 1998 i 2008
œredni wskaŸnik ¿ywotnoœci œwierków z warstwy dolnej

wynosi³ odpowiednio: Pilsko 1 – 3,3 i 3,4 – drzewa o ¿y-
wotnoœci poœredniej miêdzy lekko i œrednio os³abio-
nymi, Pilsko 2 – 3,6 i 2,7 – œwierki œrednio os³abione i
zbli¿one do lekko os³abionych, Pilsko 3 – 3,6 i 3,9 –
drzewa œrednio i silnie os³abione (tab. 4).

W drzewostanach Pilsko 1 i Pilsko 2 w warstwie
najwy¿szej najwiêkszy udzia³ w 1998 i 2008 r. mia³y
œwierki œredniej ¿ywotnoœci (wskaŸnik 3,5), natomiast
na powierzchni Pilsko 3 w obu okresach badawczych
przewa¿a³y œwierki o normalnej ¿ywotnoœci (2,0). W
drzewostanie jednopiêtrowym (Pilsko 4) najwiêkszy
udzia³ mia³y równie¿ œwierki o normalnej ¿ywotnoœci
(tab. 4).

W warstwie œrodkowej na wszystkich trzech
powierzchniach w obu okresach pomiaru najwiêkszy
udzia³ mia³y œwierki œrednio os³abione (wskaŸnik 3,5).
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Tabela 3. Udzia³ œwierków w klasach wspó³czynnika smuk³oœci oraz œredni wspó³czynnik smuk³oœci (h/d) drzew w
wyró¿nionych warstwach drzewostanu (dane z 1998 i 2008 r.)
Table 3. Share of spruce trees in classes of slenderness coefficient and the average coefficient of slenderness (h/d) in the
specified stand storeys (data as of the years 1998 and 2008)

Rok
Year

Warstwa
IUFRO

Stand storey
(IUFRO clas.)

Liczba ocenianych
drzew, szt./ha*

Tree number, per ha*

Udzia³ drzew w klasach wspó³czynnika smuk³oœci, %
Share of spruce trees in classes of slenderness coefficient, %

h/d
1a 1b 1 (1a+1b) 2 3 4
45 45–59 � 59 60–79 80–99 100

Pilsko 1
1998 100 162 22,2 48,2 70,4 27,8 1,8 - 53

200 66 - 18,2 18,2 68,2 13,6 - 67
300 42 14,3 35,7 50,0 50,0 - - 60

razem / total 270 15,6 38,9 54,5 41,1 4,4 - 57

2008 100 150 18,0 50,0 68,0 28,0 4,0 - 54
200 66 - 18,2 18,2 63,6 18,2 - 69
300 18 50,0 - 50,0 50,0 - - 56

razem / total 234 15,4 37,2 52,6 39,7 7,7 - 59

Pilsko 2
1998 100 120 18,3 65,0 83,3 16,7 - - 52

200 82 - 22,0 22,0 78,0 - - 63
300 8 - 75,0 75,0 25,0 - - 57

razem / total 210 10,5 48,6 59,1 40,9 - - 56

2008 100 108 16,7 64,8 81,5 18,5 - - 53
200 54 - 22,2 22,2 77,8 - - 64
300 6 - - - 100,0 - - 70

razem / total 168 10,7 48,8 59,5 40,5 - - 57

Pilsko 3
1998 100 70 60,0 34,3 94,3 5,7 - - 44

200 192 6,3 33,3 39,6 56,3 3,1 1,0 62
300 66 3,0 45,5 48,5 48,5 3,0 - 62

razem / total 328 17,1 36,0 53,1 43,9 2,4 0,6 58

2008 100 108 46,3 35,2 81,5 18,5 - - 48
200 182 3,3 20,9 24,2 70,3 5,5 - 66
300 32 - 37,5 37,5 37,5 25,0 - 67

razem / total 322 17,4 27,3 44,7 49,7 5,6 - 60

Pilsko 4
2008 100 468 - 0,8 0,8 53,0 41,9 0,8 79

* klasyfikacji nie podlega³y œwierki z³amane i suchoczuby / broken spruces and dry-top spruces have not been classified



W warstwie dolnej w drzewostanie Pilsko 1 w 1998
roku najwiêkszy by³ udzia³ œwierków klasy 3. (lekko
os³abione) i 4. (silnie os³abione), a w 2008 r. o
¿ywotnoœci œredniej – 3,5. Na powierzchni Pilsko 2 w
1998 r. panowa³y œwierki lekko os³abione (3,0), a w
2008 r. wspó³panowa³y œwierki o ¿ywotnoœci poœredniej
miêdzy drzewami bujnymi i normalnymi (1,5), lekko
os³abione (3,0) i œrednio os³abione (3,5). W warstwie
dolnej na powierzchni Pilsko 3 w 1998 r. najwiêkszy
udzia³ mia³y œwierki œrednio os³abione (wskaŸnik 3,5) i
silnie os³abione (4,0), a w 2008 r. bardzo silnie os³abione
(4,5) i œrednio os³abione (3,5).

Test Kruskala-Wallisa wykaza³, ¿e mediana wskaŸ-
nika ¿ywotnoœci z powierzchni Pilsko 3 ró¿ni siê od
mediany tej cechy z powierzchni Pilsko 1 i 4. Wy¿szy
wskaŸnik ¿ywotnoœci, oznaczaj¹cy wiêksz¹ ¿ywotnoœæ,
mia³y œwierki na powierzchni Pilsko 3.

5. Dyskusja

Charakterystyka cech morfologicznych œwierków
wzrastaj¹cych w naturalnych borach regla górnego w
Polsce by³o tematem licznych prac (m.in.: Myczkowski
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Tabela 4. Udzia³ œwierków w klasach ¿ywotnoœci oraz œredni wskaŸnik ¿ywotnoœci drzew w wyró¿nionych warstwach
drzewostanu (dane z 1998 i 2008 r.)
Table 4. Share of spruce trees in the vitality classes and the average vitality index in the specified stand storeys (data as of the
years 1998 and 2008)

Rok
Year

Warstwa
IUFRO

Stand storey
(IUFRO clas.)

Liczba drzew,
szt./ha*

Number of trees,
per ha*

Udzia³ drzew w klasach ¿ywotnoœci, %**
Share of spruce trees in the vitality classes, % **

Œredni wskaŸnik
¿ywotnoœci

Average vitality
index1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

Pilsko 1
1998 100 171 7,0 5,3 24,6 5,3 14,0 38,5 3,5 - 1,8 2,8

200 78 - - 15,4 11,5 7,7 38,5 15,4 - 11,5 3,4
300 42 - - 14,3 14,3 21,4 14,4 21,4 7,1 7,1 3,3

razem / total 291 4,1 3.1 20,6 8,2 13,4 35,1 9,3 1,0 5,2 3,0
2008 100 162 5,6 1,9 18,5 16,6 11,1 33,3 5,6 3,7 3,7 2,9

200 75 - - 8,0 16,0 12,0 52,0 8,0 - 4,0 3,3
300 30 - - - 20,0 20,0 30,0 20,0 10,0 - 3,4

razem / total 267 3,4 1,1 13,5 16,8 12,3 38,2 7,9 3,4 3,4 3,1

Pilsko 2
1998 100 142 2,8 1,4 15,5 14,1 15,5 43,7 5,6 - 1,4 3,0

200 96 - 2,1 6,2 18,7 12,5 41,7 16,7 2,1 - 3,2
300 8 - - - - 50,0 25,0 - - 25,0 3,6

razem / total 246 1,6 1,6 11,4 15,4 15,5 42,3 9,8 0,8 1,6 3,1

2008 100 132 1,5 3,0 16,7 18,2 13,6 37,9 - 9,1 - 3,0
200 66 - - 9,1 18,2 12,1 45,4 6,1 6,1 3,0 3,3
300 6 - 33,3 - - 33,3 33,4 - - - 2,7

razem / total 204 1,0 2,9 13,7 17,7 13,7 40,2 2,0 7,8 1,0 3,1

Pilsko 3
1998 100 86 2,3 - 44,2 4,7 16,3 27,9 2,3 - 2,3 2,7

200 248 6,5 - 12,9 4,8 18,5 48,4 7,3 - 1,6 3,1
300 140 2,9 - 10,0 5,7 8,6 25,7 25,7 4,3 17,1 3,6

razem / total 474 4,6 - 17,7 5,1 15,2 38,0 11,8 1,3 6,3 3,2

2008 100 122 19,7 1,6 29,5 8,3 16,4 19,7 1,6 1,6 1,6 2,4
200 222 9,0 0,9 21,6 6,3 5,4 43,2 10,0 3,6 - 2,9
300 100 - 2,0 8,0 6,0 2,0 22,0 16,0 26,0 18,0 3,9

razem / total 444 9,9 1,3 20,7 6,8 7,7 32,0 9,0 8,1 4,5 3,0

Pilsko 4
2008 100 468 4,3 - 33,3 26,0 29,9 29,0 2,6 4,3 - 2,8

* ocen¹ objêto wszystkie œwierki rosn¹ce na powierzchni próbnej / all spruces growing within the sample plot were examined
** klasy ¿ywotnoœci: 1 – drzewa bujne, 1,5 – drzewa o ¿ywotnoœci poœredniej miêdzy bujnymi i normalnymi, 2,0 – drzewa normalne,

2,5 – drzewa o ¿ywotnoœci poœredniej miêdzy normalnymi i lekko os³abionymi, 3,0 – drzewa lekko os³abione, 3,5 – drzewa œrednio
os³abione, 4,0 – drzewa silnie os³abione, 4,5 – drzewa bardzo silnie os³abione, 5,0 – drzewa obumieraj¹ce / vitality classes: 1 – luxuriant
trees, 1,5 – trees of vitality between luxuriant and normal, 2,0 – normal trees, 2,5 – trees of vitality between normal and slightly weakened trees,
3,0 – slightly weakened trees, 3,5 – average weakened trees, 4,0 – strongly weakened trees, 4,5 – very strongly weakened trees, 5,0 – dying trees



1956, 1964; Soko³owski 1966; Myczkowski et al. 1975;
Barzdajn 1991; Barzdajn et al. 1987; Danielewicz, Zien-
tarski 1993). W badaniach hodowlanych du¿e znaczenie
przypisuje siê cechom korony i strza³y, które leœnik
mo¿e kszta³towaæ, przyjmuj¹c odpowiednie zagêszcze-
nie przy odnawianiu i reguluj¹c je ciêciami pielêg-
nacyjnymi (Johann et Pollanschütz 1980; Wenk et al.
1982; Stêpieñ 1986; Zaj¹czkowski 1991; Zachara 2006).

Cechy morfologiczne œwierka, m.in. typy uga³êzie-
nia uwarunkowane s¹ dziedzicznie, ale podlegaj¹ te¿
intensywnemu wp³ywowi œrodowiska (Gruber 1989).
Budowa, wielkoœæ i kszta³t korony drzew leœnych by³y
przedmiotem badañ wielu leœników: Burgera (1939),
Chodzickiego (1966), Lemke (1966), Barzdajna et al.
(1987, 1993), Skrzyszewskiego (1993, 1995). Cechy te
wywieraj¹ wp³yw na przyrost (Meyer 1959; Skrzy-
szewski 1995), decyduj¹ te¿ o stabilnoœci drzewostanu
(Myczkowski 1956; Burschel et Huss 1997).

Na kszta³towanie niektórych cech morfologicznych
drzew du¿y wp³yw wywiera budowa i struktura
drzewostanu (Barzdajn 1991). Potwierdzaj¹ to badania
na Pilsku, które wykaza³y, ¿e w drzewostanie Pilsko 3
œwierki wykszta³ci³y d³u¿sz¹ koronê ni¿ w obu pozo-
sta³ych drzewostanach o z³o¿onej budowie. Ten pier-
wszy drzewostan ukszta³towany zosta³ przed oko³o
30–40 laty w wyniku ciêæ grupowych, natomiast w obu
pozosta³ych drzewostanach prowadzone by³y ciêcia
posztuczne.

Porównawcze pomiary przeprowadzone w w sztucz-
nym jednowiekowym i jednogatunkowym drzewostanie
po³o¿onym na Pilsku na podobnej wysokoœci n.p.m.
wykaza³y, ¿e œrednia wzglêdna d³ugoœæ korony wynosi³a
48%, a wiêc by³a znacznie mniejsza ni¿ w trzech drze-
wostanach o z³o¿onej budowie pionowej (tab. 2, por. te¿
ryc. 1).

Niektóre cechy œwierka, w tym wzglêdna d³ugoœæ
korony, w drzewostanach na Pilsku (oddzia³ 107) by³y
te¿ przedmiotem badañ Barzdajna i in. (1981). Autorzy
ci stwierdzili m.in., ¿e na dwóch powierzchniach naj-
wy¿ej po³o¿onych (pow. III – 1365–1395 m n.p.m., i
pow. II – 1270–1300 m n.p.m.) dominowa³ œwierk o
wzglêdnej d³ugoœci korony odpowiednio 68 i 63%, pod-
czas gdy na powierzchni I (1180–1200 m n.p.m.) –
œwierk o d³ugoœci korony równej 66 i 75% wysokoœci
drzew.

W borach naturalnych Babiogórskiego Parku Naro-
dowego najmniejsza œrednia wzglêdna d³ugoœæ korony
cechowa³a drzewostany o budowie jednopiêtrowej
(pow. Markowe Szczawiny – 1227–1242 m n.p.m, i
Czerwony Szlak – 1240–1265 m n.p.m.), a tak¿e naj-
ni¿ej po³o¿ony drzewostan o z³o¿onej budowie (Górny
P³aj – 1150–1170 m n.p.m.). Najd³u¿sz¹ koron¹
charakteryzowa³y siê œwierki w drzewostanie bêd¹cym
w stadium dorastania – faza przerêbowa (¯ó³ty Szlak –

1125–1240 m n.p.m.) i w najwy¿ej po³o¿onym
jednopiêtrowym drzewostanie w stadium optymalnym
(Akademicka Peræ – 1350–1360 m n.p.m) (tab. 5).

Badania przeprowadzone w Karkonoszach wykaza³y
równie¿ du¿¹ zale¿noœæ wzglêdnej d³ugoœci korony od
wysokoœci nad poziomem morza. Na powierzchniach
najwy¿ej po³o¿onych stwierdzono wysoki udzia³
œwierków z koron¹ d³u¿sz¹ od po³owy wysokoœci
drzewa. W transekcie Karpacza, na wysokoœci 1200 m
n.p.m., nieco ponad 95% œwierków ma koronê do samej
ziemi. W litych i zwartych monokulturach œwierkowych
ni¿ej po³o¿onych (800–700 m n.p.m.) najwiêkszy udzia³
(odpowiednio 85 i 76%) maj¹ drzewa o koronie do 1/4
d³ugoœci strza³y. Z badañ wynika tak¿e, ¿e w
drzewostanach z przewag¹ sosny (55%) œwierki
wykszta³caj¹ koronê d³u¿sz¹ – do 1/2 d³ugoœci strza³y
(Barzdajn et al. 1987).

Mayer i Ott (1991) podaj¹, ¿e wzglêdna d³ugoœæ
korony równa 1/3–1/2 wysokoœci drzewa jest jedn¹ z
cech wskazuj¹cych na jego stabilnoœæ. Równie¿ Bur-
schel i Huss (1997) uwa¿aj¹, ¿e o stabilnoœci starych
œwierków œwiadczy korona d³u¿sza od 1/3 wysokoœci w
przypadku drzewostanów o wysokoœci górnej 25 m, i
d³u¿sza ni¿ 40% wysokoœci drzew w drzewostanach o
wysokoœci górnej 18–28 m. Mo¿na zatem przyj¹æ, ¿e na
Pilsku wzglêdna d³ugoœæ koron œwierków rosn¹cych
zarówno w górnej, jak i œrodkowej warstwie jest
wystarczaj¹co du¿a, zapewniaj¹ca ich odpornoœæ na
œniego- i wiatro³omy.

Druga analizowana cecha to wspó³czynnik smuk-
³oœci. Jest on uwa¿any za cechê pozwalaj¹c¹ na okreœ-
lenie odpornoœci drzew na z³amania przez wiatr i œnieg.
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Tabela 5. Wzglêdna d³ugoœæ korony œwierków (Dk/h)
w 1984 i 1994 r. w Babiogórskim Parku Narodowym
(Jaworski et al. 1998)
Table 5. Spruce live crown ratio (Dk/h) in 1984 and 1994
in the Babia Góra National Park (Jaworski et al. 1998)

Rok
Year

Liczba ocenianych drzew, szt./ha
Tree number, per ha

Dk/h, %

Markowe Szczawiny
1984 154 63
1994 154 59

¯ó³ty Szlak
1984 212 73
1994 212 71

Czerwony Szlak
1984 96 62
1994 96 60

Akademicka Peræ
1984 202 71
1994 202 68

Górny P³aj
1984 214 62
1994 214 60



Drzewa o h/d < 80 uwa¿a siê za stabilne, a o h/d < 60 za
bardzo stabilne (Abetz 1976; Pollanschütz 1980; Bur-
schel et Huss 1997).

W badanych trzech drzewostanach o z³o¿onej budo-
wie na Pilsku w warstwie najwy¿szej dominowa³y
œwierki o wspó³czynniku smuk³oœci h/d < 60, który w
1998 r. na poszczególnych powierzchniach wynosi³ od
44 (Pilsko 3) do 53 (Pilsko 1), a w 2008 r. odpowiednio
od 48 do 54. W pozosta³ych warstwach (200 i 300) pano-
wa³y œwierki o h/d < 80. W œwierczynie jednopiêtrowej
(Pilsko 4) wspó³czynnik smuk³oœci wynosi³ 79 i by³
wiêkszy ni¿ w pozosta³ych badanych drzewostanach
(tab. 3).

Najmniejszy wskaŸnik smuk³oœci mia³y œwierki na
powierzchni Pilsko 3, co mo¿e byæ zwi¹zane z genez¹
tego drzewostanu (ciêcia grupowe) lub/i z wy¿szym
po³o¿eniem n.p.m. (tab. 1). Drzewostan Pilsko 3 wy-
ró¿nia³ siê ponadto bardzo du¿ym udzia³em œwierków o
wspó³czynniku smuk³oœci oko³o 40, który jest charakte-
rystyczny dla drzew rosn¹cych na powierzchni otwartej
(Abetz 1976). W drzewostanach o z³o¿onej budowie
dominowa³y œwierki bardzo stabilne h/d < 59, a w œwier-
czynie jednopiêtrowej stabilne o h/d � 60–79 (tab. 3).

W Babiogórskim Parku Narodowym wspó³czynnik
smuk³oœci œwierków na najwy¿ej po³o¿onej powierzchni
(1350–1360 m n.p.m.) osi¹gn¹³ najni¿sz¹ wartoœæ – 48, a
w drzewostanie najni¿ej po³o¿onym (1150–1170 m
n.p.m.) – 60 (Jaworski et al. 1998).

Równie¿ badania przeprowadzone w Karkonoszach
(Barzdajn et al. 1987) wykaza³y najni¿sz¹ smuk³oœæ
drzew na wysokoœci 1200 m n.p.m. (transekt Jagni¹tków
– 45, a transekt Karpacz – 47). Najwiêksz¹ smuk³oœæ
(87) stwierdzono w transekcie Jagni¹tków na wysokoœci
900 m n.p.m., a w transekcie Karpacz na wysokoœci 700
i 630 m n.p.m. – po 71. Cytowani autorzy s¹dz¹, ¿e
omawiana cecha nie zale¿y jedynie od warunków
okreœlonych po³o¿eniem n.p.m. Z przedstawionych
wy¿ej danych wynika, ¿e górnoreglowe bory œwierkowe
charakteryzuj¹ siê stosunkowo niewielkim zró¿ni-
cowaniem h/d.

Badania Or³a i Sochy (1999) wykaza³y natomiast, ¿e
w 60-letnich drzewostanach œwierkowych Beskidów
¯ywieckiego i Œl¹skiego wspó³czynnik smuk³oœci
osi¹gn¹³ bardzo du¿e zró¿nicowanie, np. w drzewosta-
nach po³o¿onych na wysokoœci 600 m n.p.m. wynosi³ od
54 do 194, a na wysokoœci 1200 m n.p.m. od 39 do 112.

Œwierki wyros³e w dolnoreglowym jednopiêtrowym
oko³o 165-letnim drzewostanie nasiennym w Nadleœ-
nictwie Wis³a (leœnictwo Bukowiec, oddzia³ 149h, dane
z 1999 r.) charakteryzowa³y siê wspó³czynnikiem
smuk³oœci, obliczonym oddzielnie dla drzew klas Krafta
1, 2 i 3: 79, 85 i 92 (dane niepublikowane), a wiêc
znacznie wiêkszym od wspó³czynnika smuk³oœci drzew
z górnej warstwy badanych na Pilsku œwierczyn (tab. 3).

W górnoreglowych œwierczynach Babiej Góry o z³o-
¿onej budowie pionowej (stadium dorastania faza
przerêbowa) œwierki z warstwy górnej mia³y h/d = 48
(pow. ¯ó³ty Szlak) i 55 (Górny P³aj). Równie¿ wspó³-
czynnik smuk³oœci œwierków z warstwy górnej pozo-
sta³ych drzewostanów z Babiej Góry nale¿a³y do klasy
h/d < 60 (Jaworski et al.1998).

Reininger (1997) podaje, ¿e w lasach pierwotnych
drzewa z warstwy górnej (2/3–3/3 wysokoœci drzewo-
stanu) maj¹ wspó³czynnik smuk³oœci 70. W badanych
drzewostanach o z³o¿onej budowie (Pilsko 1, 2 i 3)
wspó³czynnik smuk³oœci osi¹gn¹³ mniejsze, a wiêc ko-
rzystniejsze wartoœci h/d (tab. 3).

Dla scharakteryzowania stabilnoœci drzewostanu
wykorzystuje siê czêsto stosunek wysokoœci do gruboœci
przeciêtnego drzewa przekrojowego (hg /dg). Wenk i in.
(1982) wykazali, ¿e œwierki w wieku 30–37 lat, które
przez 18 lat wzrasta³y na badanych powierzchniach po
zabiegach doprowadzaj¹cych do zagêszczenia: 1000,
2000, 3000, 4000 i 5000 drzew/ha, osi¹ga³y wspó³czyn-
nik smuk³oœci odpowiednio: 82, 89, 94, 97 i 99. Wartoœæ
wspó³czynnika determinacji (r2) dla opisanej zale¿noœci
wspó³czynnika smuk³oœci od liczby drzew wynios³a
0,269, co wskazuje, ¿e istnieje jeszcze wiele innych
czynników, które wp³ywaj¹ na smuk³oœæ drzew.

Najwiêkszy wskaŸnik ¿ywotnoœci wœród czterech
badanych drzewostanów mia³y drzewa w drzewostanie
Pilsko 3. Œwierki w tym drzewostanie s¹ m³odsze, a
ponadto wzrastaj¹ w grupach i kêpach (bez os³ony) lub
czêœciowo pod os³on¹ boczn¹, a nie przez d³ugi okres
pod os³on¹ górn¹, jak na powierzchniach Pilsko 1 i 2.
Grupowe przer¹bywanie, w odró¿nieniu od jednostko-
wego, silnie rozluŸnia³o zwarcie, zmniejsza³o konkuren-
cjê miêdzy œwierkami, poprawia³o warunki œwietlne, co
w konsekwencji wp³ynê³o na korzystne warunki wzrostu
i ukszta³towanie siê drzew o d³ugiej koronie, niskim
stosunku h/d i wiêkszej ¿ywotnoœci ni¿ na powierz-
chniach Pilsko 1 i 2.

6. Podsumowanie i wnioski

1. Spoœród czterech badanych drzewostanów, naj-
d³u¿sz¹ wzglêdn¹ d³ugoœci¹ korony, najni¿szym wspó³-
czynnikiem smuk³oœci h/d i najwy¿szym wskaŸnikiem
¿ywotnoœci cechowa³a siê œwierczyna Pilsko 3, w której
prowadzono grupowe przer¹bywanie nawi¹zuj¹ce do
rêbni przerêbowej górskiej. Œwierki wyros³e w drzewo-
stanach Pilsko 1 i Pilsko 2, w których wykonywano je-
dnostkowe przer¹bywanie, mia³y cechy mniej ko-
rzystne.

2. Dwie wa¿ne cechy decyduj¹ce o stabilnoœci
(wzglêdna d³ugoœæ korony i wspó³czynnik smuk³oœci)
osi¹gnê³y wielkoœci najmniej korzystne w drzewostanie
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jednopiêtrowym i jednowiekowym sztucznego pocho-
dzenia, natomiast wskaŸnik ¿ywotnoœci mia³ zbli¿on¹
wartoœæ na wszystkich powierzchniach (w przypadku
drzewostanów o z³o¿onej budowie Pilsko 1, 2 i 3 –
œwierki z górnego piêtra).

3. W celu poprawy stabilnoœci objêtych ochron¹
czynn¹ œwierczyn górnoreglowych w Beskidach wska-
zane jest kszta³towanie drzewostanów wielopiêtrowych
o grupowo-kêpowej teksturze i zwarciu schodkowym, a
wiêc o postaci charakterystycznej dla grupowej formy
lasu przerêbowego, co wymaga stosowania rêbni prze-
rêbowej górskiej (pas boru luŸnego) lub stopniowej
ciêciami grupowymi (pas boru zwartego).
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