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Charakterystyka wybranych cech morfologicznych swierkow wplywajacych
na ich stabilnos¢, uksztaltowanych w wyniku stosowania réznych rebni
w borze gornoreglowym 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 (4/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 (/#/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. Wstep

Zainteresowanie §wierczynami gornoreglowymi
wynika z kilku powoddéw. Znaczna czgs¢ borow gérno-
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 czynnikow
decydujacych o ich stabilno$ci ma duze znaczenie
poznawcze i praktyczne. To ostatnie wiaze si¢ z wdra-
zana w Europie koncepcja hodowli lasu bliska naturze
(Leibundgut 1973; Schiitz 1986, 1990; Jaworski 2009).

W wymienionych pasmach gorskich uksztattowata
si¢ gorna granica lasu. Poznanie jej przebiegu w Tatrach

i drzewostanow regla gérnego zawdzigczamy M. So-
kotowskiemu (1928). Autor ten przyjatl, z pewnymi mo-
dyfikacjami, przedstawiony wcze$niej przez Feketego i
Blattnego (1914) podzial $wierczyn wysokogorskich na
pasy obejmujace: drzewostan zwarty, drzewostan luzny,
grupy drzew i krzywulce.

Badania Myczkowskiego (1964) dotyczace zrdzni-
cowania budowy i ekologii zespotu §wierczyn gorno-
reglowych uzupelniaja w znacznym zakresie rezultaty
prac Sokotowskiego (1928) i wnosza istotny wklad w
poznanie stabilnosci boru wysokogdrskiego. Myczkow-
ski (1964) w Tatrzanskim Parku Narodowym scharakte-
ryzowal cztery odrgbne formy strukturalne drzewo-
standw oraz skupien drzew: pas boru zwartego, pas boru
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luznego, gorng granicg lasu i szpalery §wierkowe w ko-
sodrzewinie. W pracy tego autora na podkreslenie zastu-
guje wyrdznienie naturalnie uksztattowanych biogrup —
rot, ktore decyduja o stabilnosci pasa boru luznego. Pra-
ca ta weszla na trwate do literatury europejskiej dotycza-
cej charakterystyki ekologicznej $wierczyn wysokich
potozen gorskich (Mayer 1976; Mayer et Ott 1991).
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Drzewostany tatrzanskie zostaty scharakteryzowa-
ne, takze pod wzglgdem budowy i produkcyjnosci, m.in.
przez: Karczmarskiego (1995) i Modrzynskiego (1998).
Gornoreglowe drzewostany Babiej Gory 1 Pilska byly
rowniez przedmiotem badan m.in.: Zientarskiego
(1976), Ceitla i in. (1989), Holeksego (1998), Jawor-

Tabela 1. Lokalizacja powierzchni badawczych, ich charakterystyka siedliskowo-drzewostanowa oraz post¢gpowanie

hodowlane (dane dla 2008 r.)

Table 1. Location of sample plots and their site-stand and silviculture characteristics (data of 2008)

Powierzchnia

Pilsko 1 Pilsko 2 Pilsko 3 Pilsko 4
Plot

Nadle$nictwo Jelegnia
Forest district
Les$nictwo fald
Forest subdistrict Korbiclow
Oddzial, pododdzial 1lc 107¢ 107¢ 110b
Compartment
WielkosC, ha 0.33 0,50 0,50 025
Area, ha
Ekspozycja NEE NEE N SE
Exposure

3 o
Nachylenie, 11-20 17-26 9-11 10
Slope,
Wysoko$¢ n.p.m., m
Altidude, m 1220 1240 1275 1210

wielopietrowa, stabo wyksztalcona warstwa wielopigtrowa, gruP owo
Lo kepowa, zwarcie . .
Budowa drzewostanu dolna, zwarcie pionowe schodkowe jednopigtrowa
Stand structure multi-storied stand, poor understory, . . one-storey
. . . multi-storied stand,
diversified vertical structure .
group vertical structure
jednogeneracyjna

Struktura wieku wszechgeneracyjna (drzewostan
Tree age structure uneven-aged stand jednowiekowy)

Wiek maksymalny, lata*

. 280
Age maximum, years

Geneza i postgpowanie

drzewostan naturalny,

even-aged stand

350 170%* 115

drzewostan naturalny, drzewostan sztuczny,

hodowlane - przerabywanie grupowe  na zre¢bie zupelnym
.. przerabywanie jednostkowe . e o
The origin and management . . natural stand, group cutting = artificial regenerated
natural stand, a single-tree selection system . .
system selection system stand, clearcutting
Gleba bielicowa
Soil podsolic
Zespol . . .
pol Plagiothecio-Piceetum tatricum
Association

Typ siedliskowy lasu
Forest site type

Zasobno$é, m*/ha

Volume, m’/ha 479
Powierzchnia przekroju, m*/ha 4
Stand basal area, m*/ha

Liczba drzew, d; 3 <8 cm, szt./ha 267

Tree number, dbh <8 cm, per ha

bor wysokogérski
high mountain coniferous forest

397 298 464
37 35 47
204 446%4* 992

*  wiek okre$lono na podstawie kilkunastu nawierconych drzew na kazdej powierzchni (Jaworski et al. 2000)

age was determined from dozens of trees drilled on each sample plot (Jaworski et al. 2000)
** w1998 r. wiek najstarszego $wierka wynosit 281 lat, wydzielil si¢ przed 2008 r.

in 1998 the age of oldest spruce was 281 years as determined in 2008
*** w tym 2 jarzebiny / including 2 rowans



A. Jaworski et M. Pach / Lesne Prace Badawcze, 2011, Vol. 72 (2): 171-181. 173

skiego 1 in. (2000, 2008), Pacha i in. (2001), Sanigi i
Kucbela (2008).

W Beskidzie Zywieckim szczegdlnie cenne drzewo-
stany gérnoreglowe, lokalnie nawet naturalne, doréwnu-
jace babiogorskim, zachowatly si¢ na pénocno-wschod-
nich zboczach Pilska na wysokosci 1180-1390 m n.p.m.
(Szymanski 1981a,b). W celu ochrony tych drzewo-
stanow w 1971 r. utworzono rezerwat o powierzchni
105,21 ha, ktéry ma status rezerwatu czgsciowego.

W zagospodarowanych borach goérnoreglowych,
objetych ochrong czynna (czg$ciowa), znajdujacych si¢
tylko w Beskidach: Slaskim, Zywieckim i Sadeckim
zalecano stosowac rebni¢ przergbowsq (Zasady hodowli
lasu 1979, 1988). Polegata ona na jednostkowym prze-
rabywaniu, mimo ze drzewostany swierkowe nie zawsze
wykazywaly cechy lasu przergbowego. Postepowanie
takie nie zapewniato odnowienia. Sktonito to lesnikow
gospodarujacych na Pilsku do stosowania (lata
1950-1970) w czesci drzewostanow, oprocz cigé jed-
nostkowych (jednostkowe przerabywanie), takze cigé
grupowych (grupowe przeragbywanie), potaczonych z
uzupelnieniem odnowien naturalnych (dosadzanie
swierka) (Jaworski et al. 2000). W XIX wieku w reglu
gérnym na Pilsku stosowano takze r¢bni¢ zupelng i
odnawiano sztucznie (Kawecki 1939). Obecnie w tym
miejscu wystepuja swierczyny jednowiekowe i jedno-
pietrowe.

Obydwa sposoby cig¢ przergbowych i rgbnia zupelna
stosowane w naturalnych borach gérnoreglowych na
Pilsku wyksztatcity drzewostany o réznej budowie. W
drzewostanach tych zatozono 4 powierzchnie doswiad-
czalne (tab. 1). Na dwu powierzchniach budowa
drzewostanu byta ztozona — pionowa z dominujaca
warstwa gdrna, stabiej wyksztalcona warstwg Srodkowa
oraz matym udzialem drzew w warstwie dolnej, a na
trzeciej wielopietrowa z panujaca warstwa Srodkowa,
gdzie drzewa roznych generacji wystgpowaty na ogoét
obok siebie w formie grupowej i kgpowej tworzac
zwarcie schodkowe i skosne (Jaworski et al. 2000). Na
czwartej powierzchni byt lity drzewostan $wierkowy
jednopictrowy i jednowiekowy. W drzewostanach tych
powstaly rozne warunki wzrostu $wierkdw. Zatozono,
ze wplynely one na zréznicowanie cech biomorfologicz-
nych $wierkoéw. Dlatego celem pracy byta weryfikacja
nastgpujacej hipotezy: swierki wyrosle w gornoreglo-
wych $wierczynach w pasie boru zwartego, w ktdrych
wykonywano jednostkowe przerabywanie, cigcia gru-
powe oraz zupetne roznia si¢ wzgledna dlugoscia koron i
wspolczynnikiem smuktoscei, a wiee cechami decydu-
jacymi o ich stabilnosci, i zywotnoscia.

2. Metodyka

W sierpniu 1998 r. w drzewostanach, w ktorych sto-
sowano przerabywanie jednostkowe lub grupowe,
zatozono trzy powierzchnie prébne, na ktérych wyko-
nano szereg pomiaréw, powtdrzonych rowniez w 2008 r.
W sierpniu 2008 r. zatozono czwarta powierzchni¢ w
drzewostanie jednopigtrowym (tab. 1). Na powierz-
chniach tych przeprowadzono pelny pomiar: piersnic
(di ;3 28 cm), wysokosci drzew, w tym ztomow i sucho-
czubdw, oraz wysokos$ci 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 réwniez klasyfikacj¢ zywotnosci drzew,
wyrozniajac: 1 — drzewa bujnie rozwinigte, 2 — drzewa
normalne, 3 — drzewa lekko ostabione, 4 — drzewa silnie
ostabione, 5 — drzewa obumierajace.

Przyjeta wstepnie pigciostopniowa klasyfikacja nie
umozliwiata przedstawienia pelnej zmiennosci zywot-
nosci swierkdéw, dlatego w czasie wykonywania badan
terenowych utworzono klasy posrednie 1,5, 2,5, itd.

Na podstawie przeprowadzonych pomiardw drzew o
piersnicy >8 cm, po wyltaczeniu ztomoéw i suchoczu-
bow, obliczono:

—wskaznik wzglednej dlugosci koron (Dx / h —iloraz
dlugosci korony i wysokosci drzewa x100),

— wspotczynnik smuktosci (4/d — iloraz wysokosci
i piersnicy).

Obliczone wskazniki i wspdtczynniki zaliczono do
4 klas (patrz: ,,Wyniki”).

Uzyskane wyniki poddano weryfikacji statystyczne;j.
Badane cechy (wskaznik wzglednej dhtugosci koron,
wspotczynnik smuktosci 1 wskazniki zywotnosci) nie
maja rozktadu normalnego, dlatego zastosowano niepa-
rametryczny test Kruskala-Wallisa.

3. Charakterystyka siedliskowa
powierzchni badawczych

Powierzchnie probne (tab. 1) byly zlokalizowane w
pasie boru zwartego okoto 300 m ponizej szczytu Pilska
(1557 m n.p.m.). Szczyt Pilska znajduje si¢ po stronie
stowackiej i jest drugim co do wysokosci (po Babiej
Gorze 1725 m n.p.m.) wzniesieniem Beskidu Wyso-
kiego. Kompleks drzewostanéw w polskiej czgsci Pilska
polozony jest na terenie Nadlesnictwa Jelesnia (RDLP
Katowice).

Masyw Pilska ma cechy klimatu gorskiego, i w
poréwnaniu do pozostatych czesci Beskidu Zywiec-
kiego charakteryzuje si¢ wigksza iloscia opadow,
mniejsza cieplota, wigksza insolacja 1 sila wiatrow
(Romer 1962).
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Wybrane cechy klimatu rejonu Pilska przedstawia
ponizsze zestawienie (dane z lat 1954-1963, dla stacji
meteorologicznej na Hali Miziowej — 1330 m n.p.m.,
oddalonej od rezerwatu o okoto 1 km):

— $rednia roczna temperatura: 3°C,

— $rednia temperatura stycznia: —5°C,

— $rednia temperatura lipca: 11,6°C,

— dtugosc¢ okresu wegetacyjnego (>5°C): 148 dni,

—roczna suma opadow: 1048 mm,

— suma opaddéw w okresie wegetacyjnym: 631 mm.

Badane drzewostany potozone sg w reglu gornym w
pasie wysokosci od ok. 1210 do 1275 m n.p.m. (tab. 1).

Pod wzgledem geologicznym Pilsko w swej szczy-
towej partii jest zbudowane z piaskowcow magurskich
gbérnego eocenu, ktore wchodza w sktad plaszczowiny
magurskiej (Ksiagzkiewicz 1972). W tych warunkach
uksztattowaly si¢ tu gleby bielicowe (Mucha etal. 1981).
Wszystkie powierzchnie reprezentuja zespot karpackie-
go boru swierkowego Plagiothecio-Piceetum tatricum,
co odpowiada siedlisku boru wysokogorskiego, ktory
tworzy swierk, wyjatkowo ze sporadyczng domieszka
jarzebiny w warstwie dolnej (Jaworski et al. 2000).

4. Wyniki badan
Wzgledna dlugos¢ koron

Sposrdd trzech badanych drzewostanéw o zlozonej
budowie najwigksze wzgledne dtugosci koron (lata 1998
12008) stwierdzono na pow. Pilsko 3. Dotyczy to swier-
koéw rosnacych gltdéwnie w warstwie najwyzszej, wyjat-
kowo srodkowe;j (Pilsko 3 — 1998 r.). W czwartym drze-
wostanie o budowie jednopigtrowej wzgledne dhugosci
korony byty najmniejsze (tab. 2, ryc. 1).

Na powierzchni Pilsko 1 w warstwach gdrnej i $rod-
kowej swierki wyksztalcity dtuzsze korony niz w drze-
wostanie Pilsko 2. W warstwie dolnej wzgledna dtugosé
koron na tych powierzchniach osiagneta rézne wielkosci
W porownaniu z warstwami wyzszymi. W drzewostanie
Pilsko 3 wzgledna dtugos¢ koron w warstwie dolnej byta
mniejsza niz w obu pozostalych warstwach. W drze-
wostanie Pilsko 4 wszystkie poddane analizie swierki
rosty w warstwie gornej (tab. 2).

W drzewostanach Pilsko 1 i Pilsko 2 najwigkszy
udzial w warstwie gérnej miaty drzewa 2. klasy wzgled-
nej dtugosci koron, a na powierzchni Pilsko 3 — drzewa
klasy 1. W jednopigtrowej Swierczynie (Pilsko 4) drze-
wa 3. klasy przewazaly nad drzewami 2. klasy. W war-
stwie srodkowej na pow. Pilsko 1 przewazaty drzewa 1.
klasy, a na pow. Pilsko 3 drzewa tej klasy dominowaty.
W drzewostanie Pilsko 2 najwickszy udziat w warstwie
srodkowej mialy swierki nalezace do 2. klasy dtugosci
koron (tab. 2).

W warstwie dolnej na pow. Pilsko 1 w obu okresach
pomiaru dominowaly §wierki 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 wykazal, ze mediana wzgled-
nej dhlugosci koron $wierkéw na czterech badanych
powierzchniach (najwigksza i najkorzystniejsza na pow.
3, a najmniejsza i najmniej korzystna na pow. 4) byta
istotnie rézna (ryc. 1).
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Rycina 1. Mediana trzech charakterystyk swierkéw na
badanych powierzchniach (2008 r.): wzglednej dlugosci
korony, wspolczynnika smuklo$ci i wskaznika
zywotnoSci

Figure 1. Median of three characteristics of trees on the
sample plots (2008): live crown ratio, coefficient of
slenderness and vitality index
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Tabela 2. Udzial Swierkéw w klasach wzglednej dlugos$ci koron oraz Srednia wzgledna dlugos$¢ korony drzew (d/h) w

wyroéznionych 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/4) in the specified stand

storeys (data as of the years 1998 and 2008)

Warstwa IUFRO Liczba ocenianych

Udzial drzew w klasach wzglednej dlugosci korony, %

Rok drzew, szt./ha* Share of trees in classes of live crown ratio, %
Stand storey . dih, %
Year (IUFRO clas.) Number of studied 2 5075 5549 55
trees, per ha*
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 66 455 40,9 13,6 - 69
300 18 333 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 66,7 333 - - 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 podlegaly §wierki ztamane i suchoczuby / broken spruces and dry-top spruces have not been classified

Wspotezynnik smuklo$ci

Najkorzystniejszy wspolczynnik smuktosci w obu
okresach pomiaru (najnizsze wspoétczynniki smuktosei)
osiagnety swierki na pow. Pilsko 3 rosnace w warstwie
gornej. W obu pozostalych drzewostanach o ztozonej
budowie (Pilsko 1 i Pilsko 2) najmniejszy stosunek 4/d
osiagnety rowniez Swierki z warstwy najwyzszej, ale byt
on wigkszy niz na pow. Pilsko 3 (tab. 3).

Wsrdéd badanych drzewostandéw $wierki z drzewo-
stanu jednopig¢trowego osiagnety najwickszy stosunek
h/d (Srednio 79). W warstwie gornej (Pilsko 1,2 1 3) do-
minowaty $wierki o wspolczynniku smuktosci < 60
(klasa 1). Na pow. Pilsko 4 najwigkszy udzial miaty
swierki 2. klasy. W warstwie srodkowej (Pilsko 1, 2 i 3)
najwigkszy udziat wykazaty swierki klasy 2.

W warstwie dolnej w drzewostanie Pilsko 1 jedna-
kowy udziatl miaty $wierki w klasach 1.1 2., na Pilsku 2
panowaly swierki klasy 1. (1998 r.) i klasy 2. (2008 1.), a
w drzewostanie Pilsko 3 wspolpanowaly w takim sa-
mym udziale drzewa 1. 1 2. klasy (tab. 3).

Analiza statystyczna (test Kruskala-Wallisa) wyka-
zata, ze tylko mediana wspotczynnika smuktosci na
powierzchni Pilsko 4 (najwigksza warto$¢ a zarazem
najmniej korzystna) istotnie rdznita si¢ od wartosci
mediany //d pozostatych drzewostanow (ryc. 1).

Zywotnosé
Najwyzszy $redni wskaznik zywotnosci cechowat

swierki w warstwach gornej i srodkowej drzewostanu
Pilsko 3. Dotyczy to oceny zaréowno z 1998 r., jak i
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z 2008 r. W tych warstwach wskaznik zywotnosci na
powierzchniach Pilsko 1 i 2 osiagnal zblizong wartos¢,
ale wigksza (mniej korzystna) niz na pow. Pilsko 3 i 4.
W drzewostanie Pilsko 4 Zzywotno$¢ swierkow byla
nieco stabsza niz §wierkdw z warstwy gornej na po-
wierzchni Pilsko 3 (tab. 4).

W drzewostanach o zlozonej budowie pionowej
najwyzszy wskaznik zywotnosci miaty swierki z war-
stwy gornej; byly to drzewa o zywotnosci posredniej
migdzy normalng a lekko ostabiona (wskaznik od 2,4 —
Pilsko 3 w 2008 r., do 3,0 — Pilsko 2 w 1998 r. i 2008).
Wskaznik zywotnosci swierkow z warstwy srodkowej
osiggnal wartosci charakteryzujace drzewa od lekko
ostabionych (2,9 — Pilsko 3 w 2008 r.) do $rednio osta-
bionych (3,4 — Pilsko 1 w 1998r.). W latach 1998 1 2008
sredni wskaznik zywotno$ci §wierkow z warstwy dolnej

wynosit odpowiednio: Pilsko 1 —3,3 13,4 — drzewa o zy-
wotnosci posredniej miedzy lekko i $rednio ostabio-
nymi, Pilsko 2 — 3,6 1 2,7 — $wierki $rednio ostabione i
zblizone do lekko ostabionych, Pilsko 3 — 3,61 3,9 —
drzewa $rednio i silnie ostabione (tab. 4).

W drzewostanach Pilsko 1 i Pilsko 2 w warstwie
najwyzszej najwigkszy udziat w 1998 i 2008 r. miaty
swierki $redniej zywotno$ci (wskaznik 3,5), natomiast
na powierzchni Pilsko 3 w obu okresach badawczych
przewazaty swierki o normalnej zywotnosci (2,0). W
drzewostanie jednopigtrowym (Pilsko 4) najwigkszy
udziat mialy réwniez $wierki o normalnej zywotnosci
(tab. 4).

W  warstwie s$rodkowej na wszystkich trzech
powierzchniach w obu okresach pomiaru najwigkszy
udziat miaty $wierki srednio ostabione (wskaznik 3,5).

Tabela 3. Udzial Swierkéw w klasach wspolczynnika smuklosci oraz Sredni wspolczynnik smuklosci (#/d) drzew w

wyro6znionych 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 (//d) in the

specified stand storeys (data as of the years 1998 and 2008)

Warstwa A . Udzial drzew w klasach wspélczynnika smuklosci, %
Rok IUFRO Ll;Zba ocenlal:l};ch Share of spruce trees in classes of slenderness coefficient, % Wd
Year Stand storey Treerizm’bsezrt.gezr‘ ha* la 1b 1 (lat+1b) 2 3 4
(IUFRO clas.) ’ 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 3,0 455 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 33 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 podlegaly Swierki ztamane i suchoczuby / broken spruces and dry-top spruces have not been classified
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Tabela 4. Udzial Swierkéw w klasach zywotnoSci oraz Sredni wskaznik zywotnosci drzew w wyroéznionych 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)

Warstwa Liczba drzew, Udzial drzew w klasach zywotnoSci, % ** Sredni wskaznik
Rok IUFRO szt./ha* Share of spruce trees in the vitality classes, % ** zywotnoSci
Year Stand storey Number of trees, Average vitality
(IUFRO clas.) per ha* 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 index
Pilsko 1
1998 100 171 70 53 246 53 140 385 35 - 18 2,8
200 78 - - 154 11,5 7,7 385 154 - 11,5 34
300 42 - - 143 143 214 144 214 7,1 71 33
razem / total 291 41 31 206 82 134 351 93 1.0 52 3.0
2008 100 162 56 1,9 185 16,6 11,1 333 56 3,7 3,7 2,9
200 75 - - 80 16,0 12,0 52,0 8,0 - 40 33
300 30 - - - 20,0 20,0 30,0 200 10,0 - 3.4
razem / total 267 34 1,1 135 168 123 382 79 34 34 3,1
Pilsko 2
1998 100 142 2,8 1,4 155 14,1 155 43,7 56 - 14 3,0
200 96 - 21 62 187 12,5 41,7 16,7 21 - 32
300 8 - - - - 50,0 25,0 - - 250 3,6
razem / total 246 6 16 114 154 155 423 98 08 1,6 3,1
2008 100 132 1,5 3,0 16,7 182 13,6 379 - 91 - 3,0
200 66 - - 91 182 12,1 454 6,1 6,1 30 33
300 6 - 333 - - 333 334 - - 2,7
razem / total 204 1,0 29 137 17,7 13,7 402 20 78 1,0 3,1
Pilsko 3
1998 100 86 23 - 442 47 163 279 23 - 23 2,7
200 248 6,5 - 129 48 185 484 73 - 16 3,1
300 140 2,9 - 10,0 57 86 257 257 43 17,1 3,6
razem / total 474 4,6 - 177 51 152 380 11,8 1,3 63 32
2008 100 122 197 1,6 295 83 164 197 1,6 1,6 1,6 2,4
200 222 90 09 21,6 63 54 432 10,0 3,6 - 2,9
300 100 - 20 80 60 20 220 160 260 18,0 3,9
razem / total 444 9,9 1,3 20,7 68 77 320 90 81 45 3,0
Pilsko 4
2008 100 468 4,3 - 333 260 299 290 26 43 - 2,8

*  oceng objeto wszystkie Swierki rosnace na powierzchni prébnej / all spruces growing within the sample plot were examined

** Kklasy zywotno$ci: 1 — drzewa bujne, 1,5 — drzewa o zywotno$ci posredniej miedzy bujnymi i normalnymi, 2,0 — drzewa normalne,
2,5 — drzewa o zywotno$ci posredniej miedzy normalnymi i lekko ostabionymi, 3,0 — drzewa lekko oslabione, 3,5 — drzewa $rednio
oslabione, 4,0 — drzewa silnie oslabione, 4,5 — drzewa bardzo silnie ostabione, 5,0 — drzewa obumierajace / 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

W warstwie dolnej w drzewostanie Pilsko 1 w 1998
roku najwigkszy byt udziat swierkow klasy 3. (lekko
ostabione) 1 4. (silnie ostabione), a w 2008 r. o
zywotnosci $redniej — 3,5. Na powierzchni Pilsko 2 w
1998 r. panowaly $wierki lekko ostabione (3,0), a w
2008 r. wspolpanowaly swierki o zywotnosci posredniej
miedzy drzewami bujnymi i normalnymi (1,5), lekko
ostabione (3,0) i srednio ostabione (3,5). W warstwie
dolnej na powierzchni Pilsko 3 w 1998 r. najwigkszy
udziat miaty $wierki $rednio ostabione (wskaznik 3,5) i
silnie ostabione (4,0), a w 2008 r. bardzo silnie ostabione
(4,5) i Srednio ostabione (3,5).

Test Kruskala-Wallisa wykazal, ze mediana wskaz-
nika zywotnosci z powierzchni Pilsko 3 rézni si¢ od
mediany tej cechy z powierzchni Pilsko 1 i1 4. Wyzszy
wskaznik zywotnosci, oznaczajacy wigksza zywotnosé,
miaty §wierki na powierzchni Pilsko 3.

5. Dyskusja
Charakterystyka cech morfologicznych $wierkow

wzrastajgcych w naturalnych borach regla gérnego w
Polsce bylo tematem licznych prac (m.in.: Myczkowski
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1956, 1964; Sokotowski 1966; Myczkowski et al. 1975;
Barzdajn 1991; Barzdajn et al. 1987; Danielewicz, Zien-
tarski 1993). W badaniach hodowlanych duze znaczenie
przypisuje si¢ cechom korony i strzaly, ktore lesnik
moze ksztaltowaé, przyjmujac odpowiednie zaggszcze-
nie przy odnawianiu i regulujac je cigciami pieleg-
nacyjnymi (Johann et Pollanschiitz 1980; Wenk et al.
1982; Stepien 1986; Zajaczkowski 1991; Zachara 2006).

Cechy morfologiczne §wierka, m.in. typy ugaltgzie-
nia uwarunkowane sa dziedzicznie, ale podlegaja tez
intensywnemu wplywowi $rodowiska (Gruber 1989).
Budowa, wielko$¢ i ksztalt korony drzew lesnych byty
przedmiotem badan wielu lesnikow: Burgera (1939),
Chodzickiego (1966), Lemke (1966), Barzdajna et al.
(1987, 1993), Skrzyszewskiego (1993, 1995). Cechy te
wywieraja wpltyw na przyrost (Meyer 1959; Skrzy-
szewski 1995), decyduja tez o stabilnosci drzewostanu
(Myczkowski 1956; Burschel et Huss 1997).

Na ksztaltowanie niektorych cech morfologicznych
drzew duzy wplyw wywiera budowa i struktura
drzewostanu (Barzdajn 1991). Potwierdzaja to badania
na Pilsku, ktére wykazaty, ze w drzewostanie Pilsko 3
swierki wyksztatcity dtuzsza koron¢ niz w obu pozo-
statych drzewostanach o ztozonej budowie. Ten pier-
wszy drzewostan uksztattowany zostal przed okoto
3040 laty w wyniku cig¢ grupowych, natomiast w obu
pozostatych drzewostanach prowadzone byly cigcia
posztuczne.

Poréwnawcze pomiary przeprowadzone w w sztucz-
nym jednowiekowym i jednogatunkowym drzewostanie
potozonym na Pilsku na podobnej wysokosci n.p.m.
wykazaty, ze Srednia wzgledna dtugos¢ korony wynosita
48%, a wigc byla znacznie mniejsza niz w trzech drze-
wostanach o ztozonej budowie pionowej (tab. 2, por. tez
ryc. 1).

Niektore cechy swierka, w tym wzgledna dlugosé
korony, w drzewostanach na Pilsku (oddziat 107) byly
tez przedmiotem badan Barzdajna i in. (1981). Autorzy
ci stwierdzili m.in., ze na dwdch powierzchniach naj-
wyzej potozonych (pow. III — 1365-1395 m n.p.m., i
pow. II — 1270-1300 m n.p.m.) dominowat $wierk o
wzglednej dtugosci korony odpowiednio 68 1 63%, pod-
czas gdy na powierzchni 1 (1180-1200 m n.p.m.) —
swierk o dhugosci korony réwnej 66 i 75% wysokosci
drzew.

W borach naturalnych Babiogoérskiego Parku Naro-
dowego najmniejsza srednia wzgledna dlugos¢ korony
cechowata drzewostany o budowie jednopigtrowej
(pow. Markowe Szczawiny — 1227-1242 m n.p.m, i
Czerwony Szlak — 1240-1265 m n.p.m.), a takze naj-
nizej potozony drzewostan o ztozonej budowie (Gorny
Plaj — 1150-1170 m n.p.m.). Najdluzsza korong
charakteryzowaly si¢ $wierki w drzewostanie bedacym
w stadium dorastania — faza przerebowa (Z6tty Szlak —

1125-1240 m n.p.m.) i w najwyzej potozonym
jednopigtrowym drzewostanie w stadium optymalnym
(Akademicka Per¢ — 1350—1360 m n.p.m) (tab. 5).

Badania przeprowadzone w Karkonoszach wykazaty
réowniez duza zalezno$¢ wzglednej dtugosci korony od
wysokos$ci nad poziomem morza. Na powierzchniach
najwyzej potozonych stwierdzono wysoki udziat
swierkow z korong dhuzsza od potowy wysokosci
drzewa. W transekcie Karpacza, na wysokosci 1200 m
n.p.m., nieco ponad 95% $wierkéw ma korong¢ do samej
ziemi. W litych i zwartych monokulturach §wierkowych
nizej potozonych (800-700 m n.p.m.) najwigkszy udziat
(odpowiednio 85 i 76%) maja drzewa o koronie do 1/4
dlugosci strzaly. Z badan wynika takze, ze w
drzewostanach z przewaga sosny (55%) $wierki
wyksztatcajgq korone dtuzsza — do 1/2 dtugosci strzaty
(Barzdajn et al. 1987).

Mayer i Ott (1991) podaja, ze wzgledna dlugosé
korony réowna 1/3—1/2 wysokos$ci drzewa jest jedng z
cech wskazujacych na jego stabilno$¢. Rowniez Bur-
schel i Huss (1997) uwazaja, ze o stabilnosci starych
swierkow swiadczy korona dhuzsza od 1/3 wysokosci w
przypadku drzewostanow o wysoko$ci gornej 25 m, i
dhuzsza niz 40% wysokosci drzew w drzewostanach o
wysokosci gornej 18—-28 m. Mozna zatem przyjac, ze na
Pilsku wzgledna dlugos$¢ koron $wierkéw rosnacych
zarbwno w gornej, jak 1 Srodkowej warstwie jest
wystarczajaco duza, zapewniajaca ich odpornos$¢ na
$niego- 1 wiatrolomy.

Druga analizowana cecha to wspdtczynnik smuk-
losci. Jest on uwazany za cechg¢ pozwalajaca na okres-
lenie odpornos$ci drzew na ztamania przez wiatr i $nieg.

Tabela 5. Wzgledna dlugosé¢ korony Swierkow (Dy/h)
w 1984 i 1994 r. w Babiogorskim Parku Narodowym
(Jaworski et al. 1998)

Table 5. Spruce live crown ratio (Dy/h) in 1984 and 1994
in the Babia Gora National Park (Jaworski et al. 1998)

Rok Liczba ocenianych drzew, szt./ha Di/h, %
Year Tree number, per ha
Markowe Szczawiny
1984 154 63
1994 154 59
Zotty Szlak
1984 212 73
1994 212 71
Czerwony Szlak
1984 96 62
1994 96 60
Akademicka Per¢
1984 202 71
1994 202 68
Gorny Plaj
1984 214 62

1994 214 60
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Drzewa o h/d < 80 uwaza sig¢ za stabilne, a 0 h/d < 60 za
bardzo stabilne (Abetz 1976; Pollanschiitz 1980; Bur-
schel et Huss 1997).

W badanych trzech drzewostanach o ztozonej budo-
wie na Pilsku w warstwie najwyzszej dominowaty
swierki o wspdtczynniku smuktosci #/d < 60, ktory w
1998 r. na poszczegodlnych powierzchniach wynosit od
44 (Pilsko 3) do 53 (Pilsko 1), a w 2008 r. odpowiednio
0d 48 do 54. W pozostatych warstwach (200 1 300) pano-
waly §wierki o #/d < 80. W $§wierczynie jednopigtrowej
(Pilsko 4) wspotczynnik smuktosci wynosit 79 i byt
wigkszy niz w pozostatych badanych drzewostanach
(tab. 3).

Najmniejszy wskaznik smuktosci miaty swierki na
powierzchni Pilsko 3, co moze byé zwiazane z geneza
tego drzewostanu (cigcia grupowe) lub/i z wyzszym
potozeniem n.p.m. (tab. 1). Drzewostan Pilsko 3 wy-
roznial si¢ ponadto bardzo duzym udziatem swierkéw o
wspotezynniku smuktosci okoto 40, ktory jest charakte-
rystyczny dla drzew rosnacych na powierzchni otwartej
(Abetz 1976). W drzewostanach o zlozonej budowie
dominowaty §wierki bardzo stabilne #/d < 59, a w §wier-
czynie jednopigtrowej stabilne o #/d >60-79 (tab. 3).

W Babiogdérskim Parku Narodowym wspdtczynnik
smuktosci swierkow na najwyzej potozonej powierzchni
(1350-1360 m n.p.m.) osiagnat najnizszg wartos¢ — 48, a
w drzewostanie najnizej potozonym (1150-1170 m
n.p.m.) — 60 (Jaworski et al. 1998).

Roéwniez badania przeprowadzone w Karkonoszach
(Barzdajn et al. 1987) wykazaly najnizsza smuktos¢
drzew na wysokosci 1200 m n.p.m. (transekt Jagnigtkéw
— 45, a transekt Karpacz — 47). Najwigksza smuktos¢
(87) stwierdzono w transekcie Jagniatkow na wysokosci
900 m n.p.m., a w transekcie Karpacz na wysokosci 700
i 630 m n.p.m. — po 71. Cytowani autorzy sadza, ze
omawiana cecha nie zalezy jedynie od warunkéw
okreslonych potozeniem n.p.m. Z przedstawionych
wyzej danych wynika, ze gornoreglowe bory swierkowe
charakteryzuja si¢ stosunkowo niewielkim zrézni-
cowaniem A/d.

Badania Orta i Sochy (1999) wykazaly natomiast, ze
w 60-letnich drzewostanach $wierkowych Beskidow
Zywieckiego i Slaskiego wspotczynnik smuktosci
osiagnal bardzo duze zréznicowanie, np. w drzewosta-
nach potozonych na wysokosci 600 m n.p.m. wynosit od
54 do 194, ana wysokosci 1200 mn.p.m. od 39 do 112.

Swierki wyroste w dolnoreglowym jednopietrowym
okoto 165-letnim drzewostanie nasiennym w Nadles-
nictwie Wista (lesnictwo Bukowiec, oddziat 149h, dane
z 1999 r.) charakteryzowaly si¢ wspolczynnikiem
smuktosci, obliczonym oddzielnie dla drzew klas Krafta
1,21 3:79, 8 192 (dane niepublikowane), a wigc
znacznie wickszym od wspdtczynnika smuktosci drzew
z gornej warstwy badanych na Pilsku §wierczyn (tab. 3).

W gérnoreglowych §wierczynach Babiej Gory o zto-
zonej budowie pionowej (stadium dorastania faza
przerebowa) Swierki z warstwy gornej miaty h/d = 48
(pow. Zétty Szlak) i 55 (Gérny Plaj). Réwniez wspot-
czynnik smuktosci §wierkow z warstwy gornej pozo-
statych drzewostandéw z Babiej Gory nalezaty do klasy
h/d <60 (Jaworski et al.1998).

Reininger (1997) podaje, ze w lasach pierwotnych
drzewa z warstwy gornej (2/3-3/3 wysokosci drzewo-
stanu) maja wspotczynnik smuktosci 70. W badanych
drzewostanach o ztozonej budowie (Pilsko 1, 2 i 3)
wspotczynnik smuktosci osiagnat mniejsze, a wigc ko-
rzystniejsze wartosci 4/d (tab. 3).

Dla scharakteryzowania stabilnosci drzewostanu
wykorzystuje si¢ czesto stosunek wysokosci do grubosci
przecigtnego drzewa przekrojowego (h, /d,). Wenk i in.
(1982) wykazali, ze swierki w wieku 30-37 lat, ktore
przez 18 lat wzrastaly na badanych powierzchniach po
zabiegach doprowadzajacych do zageszczenia: 1000,
2000, 3000, 4000 i 5000 drzew/ha, osiagaly wspotczyn-
nik smuktosci odpowiednio: 82, 89, 94,971 99. Wartos¢
wspotczynnika determinacii (+°) dla opisanej zaleznosci
wspotczynnika smuktosci od liczby drzew wyniosta
0,269, co wskazuje, ze istnieje jeszcze wiele innych
czynnikdw, ktore wptywajq na smuktos¢ drzew.

Najwigkszy wskaznik zywotnosci wsérdd czterech
badanych drzewostanéw miaty drzewa w drzewostanie
Pilsko 3. Swierki w tym drzewostanie sa mlodsze, a
ponadto wzrastaja w grupach i k¢pach (bez ostony) lub
czesciowo pod ostong boczna, a nie przez dlugi okres
pod ostona gorna, jak na powierzchniach Pilsko 1 1 2.
Grupowe przerabywanie, w odréznieniu od jednostko-
wego, silnie rozluzniato zwarcie, zmniejszato konkuren-
cje migdzy swierkami, poprawiato warunki $§wietlne, co
w konsekwencji wptyneto na korzystne warunki wzrostu
i uksztaltowanie si¢ drzew o dtugiej koronie, niskim
stosunku //d 1 wigkszej zywotnosci niz na powierz-
chniach Pilsko 11 2.

6. Podsumowanie i wnioski

1. Sposréd czterech badanych drzewostanow, naj-
dhuzsza wzgledna dtugoscia korony, najnizszym wspot-
czynnikiem smuklosci 4/d i najwyzszym wskaznikiem
zywotnosci cechowala si¢ $wierczyna Pilsko 3, w ktérej
prowadzono grupowe przeragbywanie nawigzujace do
rebni przergbowej gorskiej. Swierki wyroste w drzewo-
stanach Pilsko 1 i Pilsko 2, w ktorych wykonywano je-
dnostkowe przeragbywanie, miaty cechy mniej ko-
rzystne.

2. Dwie wazne cechy decydujace o stabilnosci
(wzgledna dhugos$é korony i wspotczynnik smuktosci)
osiggnely wielkos$ci najmniej korzystne w drzewostanie
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jednopigtrowym i jednowickowym sztucznego pocho-
dzenia, natomiast wskaznik zywotnosci miat zblizona
warto$¢ na wszystkich powierzchniach (w przypadku
drzewostandw o zlozonej budowie Pilsko 1, 2 1 3 —
swierki z gérnego pigtra).

3. W celu poprawy stabilnosci objetych ochrong
czynna $wierczyn gornoreglowych w Beskidach wska-
zane jest ksztattowanie drzewostandw wielopigtrowych
o grupowo-kepowej teksturze i zwarciu schodkowym, a
wigc o postaci charakterystycznej dla grupowej formy
lasu przergbowego, co wymaga stosowania rebni prze-
rgbowej gorskiej (pas boru luznego) lub stopniowej
cigciami grupowymi (pas boru zwartego).

Literatura

Abetz P. 1976. Beitrdge zum Baumwachstum. Der 4/d-Wert —
mehr als ein Schlankheitsgrad! Der Forst- und Holzwirt,
31, 19: 389-393.

Barzdajn W. 1991. Struktura drzewostanéw i cechy morfolo-
giczne $wierka pospolitego (Picea abies (L.) Karst.) w
Karkonoszach. Roczniki Akademii Rolniczej w Poznaniu,
Rozprawy Naukowe, 212: 1-58.

Barzdajn W., Urbanski K., Wesoty W. 1981. Zaleznos¢ nie-
ktérych cech §wierka pospolitego (Picea abies (L.) Karst.)
od typu ugatezienia II rzgdu w rezerwacie na Pilsku. w:
Warunki  przyrodnicze i charakterystyka lasow
$wierkowych w kompleksie Pilska. Zvolen — Poznan,
Fakulta Lesnicka VSLD: 219-254.

Barzdajn W., Urbanski K., Wesoty W. 1987. Ksztattowanie si¢
struktury drzewostanow i cech morfologicznych drzew
swierka pospolitego (Picea abies (L.) Karst.) w
Karkonoszach w zaleznosci od wzniesienia nad poziom
morza. Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej w Krakowie,
215, Sesja Naukowa 17: 39-60.

Barzdajn W., Urbanski K., Wesoty W. 1993. Zmienno$¢ mor-
fologiczna $wierka pospolitego (Picea abies (L.) Karst) w
Karkonoszach w zaleznosci od wzniesienia nad poziom
morza. w: Geoekologiczne problemy Karkonoszy (red.
S. Szymanski). Poznan, Acarus. ISBN 83-229-0813-X,
343-348.

Burger H. 1939. Der Kronenaufbau gleichalteriger Nadel-
holzbestdnde. Mitteilungen der Schweizerischen Anstalt
fiir das Forstliche Versuchswesen, 21, 1: 5-57.

Burschel P., Huss J. 1997. Grundriss des Waldbaus. Berlin,
Parey Buchverlag. ISBN 3-8263-3045-5.

Ceitel J., Szymanski St., Zientarski J. 1989. Zmiany cech
drzewostanowych w naturalnej swierczynie gornoreglo-
wej w rezerwacie Pilsko w okresie 10 lat. w: Stav, vyvoj,
produkéne schopnosti a funkéné vyuzivanie lesov v oblasti
Babej hory a Pilska. Zvolen-Poznan-Krakéw, Fakulta
Lesnicka VSLD: 10-27.

Chodzicki E. 1966. Kompleksowe ujmowanie morfologicznej
zmiennosci §wierka (Picea abies L. Karst) w powigzaniu z
niektérymi wlasciwosciami biologicznymi drzew. Sylwan,
110, 1: 41-52.

Danielewicz W., Zientarski J. 1993. Charakterystyka wybra-
nych cech gérnoreglowego boru §wierkowego z zamiera-
jacym drzewostanem w $wietle badan na statych powierz-
chniach w Karkonoskim Parku Narodowym. w: Geoekolo-
giczne problemy Karkonoszy (red. S. Szymanski). Poznan,
Acarus. ISBN 83-229-0813-X, 323-328.

Fekete L., Blattny T. 1914. Die Verbreitung der forstlich wich-
tigen Baume und Straucher im ungarischen Staate. Erster
Band. Commisionverlag von August Joerges’ Witwe und
Sohn, Selmecbanya.

Gruber F. 1989. Phinotypen der Fichte (Picea abies (L.)
Karst.). 1. Verzweigungsphinotypen: Genotyp und Mo-
difikation. Allgemeine Forst- und Jagdzeitung, 160, 8:
157-165.

Holeksa J. 1998. Rozpad drzewostanu i odnowienie $wierka a
struktura i dynamika karpackiego boru gérnoreglowego.
Monografie Botaniczne, 82: 3-209. ISBN 83-86292-07-5.

Jaworski A. 2009. Hodowla lasu bliska naturze. w: Lesnictwo
w gorach 1 regionach przemystowych (red. J. Starzyk).
Krakow, Uniwersytet Rolniczy: 58-82.

Jaworski A., Kotodziej Zb., Bartkowicz L. 2008. Structure and
dynamics of the upper mountain zone Norway spruce
stands on Mt. Babia Gdra (1984-2004). w: Structure, pro-
duction, coarse woody debris and regeneration processes
of Norway spruce natural forest in National Nature Re-
serves Babia hora and Pilsko (red. M. Saniga, S. Kucbel).
Zvolen, Technical University: 97-118.

Jaworski A., Kotodziej Z., Mleczko Z. 1998. Wybrane cechy
morfologiczne decydujace o stabilnosci $wierkdw w reglu
gornym Babiogorskiego Parku Narodowego. w: Stav,
vyvoj, produkéne schopnosti a vyuzivanie lesov v oblasti
Babej hory a Pilska (red. M. Saniga). Zvolen, Lesnicka
Fakulta, Technical University: 82-91.

Jaworski A., Kotodziej Z., Skoczen W. 2000. Budowa i struk-
tura gornoreglowych boréw s$wierkowych na Pilsku.
Sylwan, 144, 7: 35-53.

Johann K., Pollanschiitz J. 1980. Der Einfluss der Standraum-
regulierung auf den Betriebserfolg von Fichtenbetriebs-
klassen. Mitteilungen der Forstlichen Bundesversuchs-
anstalt (Wien), 132: 1-115.

Karczmarski J. 1995. Budowa i struktura tatrzanskich gérno-
reglowych borow swierkowych o charakterze pierwotnym
w Dolinach Rybiego Potoku, Panszczycy i Gasienicowej.
Acta Agraria et Silvestria, Seria Silvestris, 33: 167-198.

Kawecki W. 1939. Lasy Zywiecczyzny. Prace Rolniczo-
Lesne, 35:1-171.

Korpel S. 1995. Die Urwilder der Westkarpaten. Stuttgart,
Gustav Fischer-Verlag. ISBN 3-437-30702-9.

Ksigzkiewicz M. 1972. Budowa geologiczna Polski. IV.
Tektonika, 3. Karpaty. Warszawa, Instytut Geologiczny i
Wydawnictwo Geologiczne.

Leibundgut H. 1973. Rationalisierung naturnahe Waldwirt-
schaft. Der Forst- und Holzwirt, 28, 18: 365-368.

Lemke J. 1966. Korona jako kryterium oceny dynamiki wzros-
towej drzew w drzewostanie sosnowym. Folia Forestalia
Polonica, Seria A, 12: 185-215.

Mayer H. 1976. Gebirgswaldbau — Schutzwaldpflege. Stut-
tgart, Gustav Fischer Verlag. ISBN 3-437-30217-5.

Mayer H., Ott E. 1991. Gebirgswaldbau — Schutzwaldpflege.
Gustav Fischer Verlag, Stuttgart. ISBN 3-437-30658-8.



A. Jaworski et M. Pach / Lesne Prace Badawcze, 2011, Vol. 72 (2): 171-181. 181

Meyer H. 1959. Der Einfluss von Kronenkiirzungen an Fichten
der II. Altersklasse auf deren Hohen- und Stérken-
wachstum. Archiv fiir Forstwesen, 8, 9: 812—849.

Modrzynski J. 1998. Dendrometryczna i morfologiczna
charakterystyka drzewostanéw $wierkowych potozonych
naréznych wysokosciach nad poziomem morza w Tatrach.
Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej w Krakowie, 332,
Sesja Naukowa 56: 97-109.

Mucha W., Sienkiewicz A., Szymanska M., Gatazka St. 1981.
Gleby rezerwatu Pilsko. w: Warunki przyrodnicze i chara-
kterystyka lasow $wierkowych w kompleksie Pilska.
Zvolen — Poznafi, Fakulta Lesnicka VSLD: 153-179.

Myczkowski S. 1956. O formach pokrojowych swierka
pospolitego (Picea excelsa (Lam.) Link) w Tatrach
Polskich. Roczniki Sekcji Dendrologicznej Polskiego
Towarzystwa Botanicznego, 11: 407—412.

Myczkowski S. 1964. Struktura i ekologia zespotu $wierka
Piceetum tatricum u gérnej granicy zasiggu w Tatrzanskim
Parku Narodowym w dolinach Stawéw Gasienicowych i
Panszczycy. Ochrona Przyrody, 30: 51-105.

Myczkowski S. 1977. Swierczyny gor i wyzyn w Polsce. w:
Swierk pospolity. (red. S. Biatobok). Warszawa-Poznan,
PWN: 405-460.

Myczkowski S., Feliksik E., Stodyczka St. 1975. Swierk Picea
excelsa Link. Studia Osrodka Dokumentacji Fizjogra-
ficznej, 4: 195-220.

Orzet S., Socha J. 1999. Smuktos¢ swierka w szesc¢dziesiecio-
letnich drzewostanach Beskidow Zachodnich. Sylwan,
143, 4: 35-43.

Pach M., Bartkowicz L., Skoczen W. 2001. Charakterystyka
cech biomorfologicznych $wierka w borze goérnoreglo-
wym Pilska w zaleznosci od budowy i struktury drzewo-
stanow. Sylwan, 145, 1: 23-37.

Pollanchiitz J. 1980. Schneekatastrophen — unabwendbares
Schicksal der Forstwirtschaft oder nicht? Allgemeine
Forstzeitung, 91, 5: 123-125.

Reininger H. 1997. Tezba cilovych tloustek. Praha, Mini-
sterstvo Zemédélstvi CR.

Romer E. 1962. Regiony klimatyczne Polski. w: Wybér prac T.
III. [red. i wybor A. Zierhoftfer]. Warszawa, PWN.

Saniga M., Kucbel St. 2008. Structure, production and
regeneration processes of Norway spruce natural forest in
NNR Babia Hora and NNR Pilsko, Slovakia. w: Structure,
production, coarse woody debris and regeneration
processes of Norway spruce natural forest in National
Nature Reserves Babia hora and Pilsko (red. M. Saniga, S.
Kucbel). Technical University, Zvolen: 7—48.

Schiitz J. Ph. 1986. Charakterisierung des naturnahen Waldbaus
und Bedarf an wissenschaftlichen Grundlagen. Schweize-
rische Zeitschrift fiir Forstwesen, 137, 9: 747-760.

Schiitz J. Ph. 1990. Heutige Bedeutung und Charakterisierung
des naturnahen Waldbaus. Schweizerische Zeitschrift fiir
Forstwesen, 141, 8: 609-614.

Skrzyszewski J. 1993. Ksztaltowanie si¢ zaleznosci migedzy
zywotnos$cia oraz cechami biomorfologicznymi korony a
masg korzeni i szerokoscig stoi rocznych u $wierka i mo-
drzewia. Praca doktorska. Katedra Szczegotowej Hodowli
Lasu AR, Krakow (msk).

Skrzyszewski J. 1995. Charakterystyka przyrostowa oraz
ksztaltowanie si¢ zaleznos$ci pomigdzy wybranymi ce-
chami drzew a przyrostem promienia na piersnicy swierka
1 modrzewia. Acta Agraria et Silvestria, Seria Silvestris,
33: 141-158.

Sokotowski M. 1928. O gérnej granicy lasu w Tatrach. Kra-
kéw, Wyd. Fundacji ,,Zaktady Koérnickie”.

Sokotowski A.W. 1966. O osobliwych formach $wierka i no-
wym stanowisku brzozy czarnej. Roczniki Sekcji Dendrolo-
gicznej Polskiego Towarzystwa Botanicznego, 20: 137-142.

Stepien E. 1986. Zwigkszanie stabilnosci drzewostanéw przy
pracach odnowieniowych. Sylwan, 131, 1: 13-21.

Szymanski S. 1981a. Rezerwat ,,Pilsko” w Beskidzie Zywiec-
kim — ogdlna charakterystyka i geneza powstania. w: Wa-
runki przyrodnicze i charakterystyka lasow swierkowych
w kompleksie Pilska. Zvolen-Poznan, Fakulta Lesnicka
VSLD:115-125.

Szymanski S. 1981b. Zmiany wieku, struktury, wzrostu, zwar-
cia i zaggszczenia drzew pod wpltywem réznego wznie-
sienia nad poziomem morza w rezerwacie ,,Pilsko”(Beskid
Zywiecki). w: Warunki przyrodnicze i charakterystyka
lasow $wierkowych w kompleksie Pilska. Zvolen-Poznan,
Fakulta Lesnicka VSLD: 190-218.

Wenk G., Witzig H., Kohlsdorf E., Butter D. 1982. Zur
ertragssicheren Erziehung von Fichtenbestidnden unter den
Bedingungen der Schneebruchgefihrdung. Die Sozialis-
tische Forstwirtschaft, 32, 12: 362-365.

Zachara T. 2006. Problem szkod w lasach powodowanych
przez $nieg i wiatr oraz sposoby przeciwdzialania im.
Sylwan, 150, 10: 56-64.

Zajaczkowski J. 1991. Odpornos¢ lasu na szkodliwe dziatanie
wiatru i $éniegu. Warszawa, Swiat.

Zasady hodowli lasu. 1979.Wyd. IV. Warszawa, PWRIL.

Zasady hodowli lasu. 1988. Wyd. V znowelizowane.
Warszawa, PWRiL.

Zientarski J. 1976. Wplyw wzniesienia nad poziomem morza
na zageszcezenie i uksztattowanie gérnoreglowych borow
swierkowych w Babiogdrskim Parku Narodowym. Prace
Komisji Nauk Rolniczych i Komisji Nauk Lesnych PTPN,
Prace z Zakresu Nauk Lesnych, 42: 137-149.

Praca zostata ztozona 18.10.2010 r. i po recenzjach przyjeta 5.01.2011 r.

© 2011, Instytut Badawczy Lesnictwa







<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002000d>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


