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Zasady pielegnacji podrostu jodtowego w drzewostanach
zaklasyfikowanych do przemiany struktury

Principles of tending fir advance regeneration in the stands under structural
transformation

"The studies were carried out in the younger (on average 23 years) and older (on average 32 years) advanced
regeneration for the period of 12 years. A positive correlation was found between the height of
regeneration and the height range and the negative correlation between the height and the density and
number of trees in the upper, middle and lower layers. Treatments based on the positive selection result-
ed in the reduction of the number of trees in the lower layer in the younger advanced growth. Treatments
based on the negative selection inhibited the self-thinning in the younger advanced regeneration and accel-
erated the self-thinning of trees of the middle layer. The principles of tending the advanced regeneration
were laid down on the basis of the obtained results taking account of the limitation of the number of tend-
ing centres to 100 per hectare and of the spatial variation of the intensity and technique of treatments.

Abies alba, tending, natural regeneration, selection thinning

Wstep

Jodta znajduje optymalne warunki wzrostu w drzewostanach o budowie trwale wielo-
pigtrowej [Jaworski 1994, Korpel i Vin§ 1965]. Jej osiagni¢cic w przypadku drzewostanéw
jednopigtrowych wymaga przemiany, ktéra przy dostatecznej stabilnosci drzew moze by¢ reali-
zowana w kazdej fazie rozwojowej [Schiitz 1997]. Wezesne przystgpienie do przemiany pozwala
na uzyskanie wigkszej stabilnosci drzew [Burschel i Huss 1997], wydtuzenie okresu ksztattowa-
nia struktury i wezesniejsze osiggniccie pozadanego zréznicowania budowy [Schiitz 1989].
Umozliwia réwniez petniejsze wykorzystanie zréznicowania rozwojowego drzew i mozliwosci
przyrostowych drzewostanu [Reininger 1992].

Przemiana budowy w sredniowickowych jedlinach wymaga trzebiezy przeksztalceniowej
[Korpel 1975, Jaworski 1986, Schiitz 1989]. Schiitz [2001] wyr6znia cztery etapy przemiany:
(1) etap réznicowania, ktérego celem jest popieranie kazdego wartosciowego drzewa przyczy-
niajgcego si¢ do zréznicowania budowy, (2) etap inicjowania odnowienia, w ktérym hodowca
w bardzo dlugim okresie inicjuje odnowienie o jednostkowym i grupowym charakterze, (3) etap
rozwoju struktury, w ktérym zaawansowane odnowienie stopniowo tworzy dolng i Srodkowg
warstw¢ drzewostanu oraz (4), etap ksztaltowania struktury, ktérego celem jest usamodzielnie-
nie mozliwie najmniejszych fragmentéw drzewostanu.

W pierwszym etapie przemiany, realizowanym najcz¢sciej w drzewostanach $rednio-
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w drzewostanach zaklasyfikowanych do przemiany powinno by¢ zachowanie zr6znicowania roz-
wojowego i zlozonej budowy wysokosciowej mlodej generacji drzewostanu oraz formowanie
dhugich koron drzew, decydujgcych o ich Zywotnosci i stabilnosci.

W przypadku odnowieri wzrastajgcych pod ostong, istotne znaczenie ma wydtuzenie okre-
su odnowienia, co sprzyja réznicowaniu tempa wzrostu drzew, a przez obecnosé nasiennik6w
umozliwia dodatkowy obsiew w lukach i przerzedzeniach wyrosni¢tego podrostu. Nalezy pod-
kresli¢, ze wystgpowanie luk bez podrostu, przeznaczonych do odnowienia w przysztosci, poma-
ga osiggng¢ zréznicowanie wysokosciowe mtodego drzewostanu [Jaworski 1986]. Mozliwosci
regulacji nat¢zenia $wiatta zalezg od budowy drzewostanu i sg tym wigksze, im bardziej
zréznicowana jest struktura wysokosciowa i silniejsze zwarcie [Cescatti 1996 za Schiitz 1997,
Weiss 2000]. Zmiennos¢ nat¢zenia Swiatta w pionowym profilu drzewostanu wzrasta od dna lasu
do putapu koron [Pukkala i in. 1991], co sprzyja réznicowaniu budowy pionowej odnowieri
w diugim okresie odnowienia [Schiitz 1969 za Schiitz 1989, Lieffers i Stadt 1994]. Kryteria
dtugosci okresu odnowienia oraz sposobu ci¢é rgbnych byly podstawg kategoryzaciji pielggnacii
odnowien jodlowych zaproponowanej przez Jaworskiego [1986].

W publikowanych dotgd pracach z zakresu pielggnacji jodly koncentrowano si¢ gtéwnie
na ustaleniu wptywu zabiegéw na cechy morfologiczne podrostu [Juréa 1971, Shvidenko 1978,
Jaworski i in. 1991, Jaworski i Paluch 1998, Jaworski i Paluch 1999]. Badania wykonywane od
1983 przez pracownikéw Katedry Szczegétowej Hodowli Lasu AR w Krakowie umozliwiajg
réwniez okreslenie roli zabiegéw pielegnacyjnych w ksztattowaniu budowy wysokosciowe;j
podrostu jodtowego, czemu poswigcono t¢ publikacje.

Charakterystyka terenu badan i powierzchni badawczych

Badania wykonywano na terenie Nadlesnictwa Brzozéw (RDLP Krosno) potozonym na
Pogérzu Przemyskim. Dhugosé okresu wegetacyjnego wynosi tutaj 180 — 190 dni, $rednia tem-
peratura roczna 7,7° C, a opady 712 mm rocznie.

Zalozono siedem powierzchni doswiadczalnych (I — VII), na ktérych badaniami objgto
dwie grupy odnowieri: podrost mfodszy na powierzchniach I - IV (wiek sredni 23 lata, wysokos¢
warstwy gérnej okoto 240 cm, Srednie zaggszczenie 27 tys. szt./ha) oraz podrost starszy na
powierzchniach V — VII (wiek sredni 32 lata, wysokos¢ warstwy gérnej okoto 480 cm, Srednie
zageszezenie 17 tys. szt./ha). Odnowienie w obu przypadkach powstato w wyniku stosowania
r¢bni czgsciowej z wydtuzonym okresem odnowienia. Powierzchnie IIT — VII reprezentujg
siedlisko lasu mieszanego wyzynnego, a powierzchnie 1 i Il forme¢ przejsciowg migdzy lasem
mieszanym wyzynnym i borem mieszanym wyzynnym. W 1983 roku piersnicowe pole przekro-
ju drzewostanu macierzystego na powierzchniach I — IV wynosito odpowiednio: 32,7, 35,3, 30,6,
29,2 m%ha (drzewostan debowo-sosnowo-jodtowy), a na powierzchniach V — VII 29,7, 234,
22,2 m?/ha (drzewostan jodtowy). W ramach cie¢ odstaniajgcych prowadzonych w okresie badan
zmniejszono je maksymalnie o 25%.

Metodyka badarn terenowych

W latach 1983, 1989 i 1995 na trwale oznakowanych poletkach wykonywano zabiegi pielggna-
cyjne oparte na selekcji pozytywnej lub negatywnej oraz liczono drzewka powyzej 0,5 m
wysokosci, kwalifikujac je do wyréznionych na podstawie rozstgpu wysokosci warstw: gérnej,
srodkowej i dolnej. Przez rozstgp wysokosci rozumiano réznicg migdzy wysokoscig najwyzszego
i najnizszego okazu biogrupy. Zasi¢gi warstw dla kazdego z poletek ustalano indywidualnie.
Czgs¢ poletek pozostawiono bez zabiegu jako wariant kontrolny. W podroscie mtodszym bada-



80 Jarostaw Paluch

nia prowadzono na lacznej powierzchni 900 m? (poletka 10 m?), a w podroscie starszym na
1077 m? (poletka w zaleznosci od wielkosci biogrupy od 6,1 do 50,2 m?, srednio 13,0 m?).
Do uproszczenia analizy wynikéw liczbe drzewek przeliczono na 10 m?,

W bloku powierzchni z podrostem starszym poletka rozmieszczano subiektywnie, wybie-
rajgc grupy z przedrostami i drzewkami o najlepszej zywotnosci. W bloku z podrostem
mtodszym poletka rozmieszczone byly regularnie, wedtug schematu przedstawionego wezesniej
[Jaworski i in. 1991]. W bloku tym pasy poletek 24 m x 2,5 m rozdzielono sciezkami udostep-
niajacymi szerokosci 1,5 m, co w skali powierzchni badawczej zredukowato zageszczenie o 48%.
Efekt tego schematycznego zabiegu nie zostal ujgty w analizie wynikéw, w ktérej bazowano na
danych z jednostkowych poletek o wymiarach 4 x 2,5 m.

t.aczna liczba analizowanych poletek wyniosta: podrost mlodszy — selekcja pozytywna
39 szt., selekcja negatywna 15 szt., wariant kontrolny 21 szt., podrost starszy — selekcja pozytyw-
na 24 szt., selekcja negatywna 27 szt., wariant kontrolny 19 szt. Z obliczed wyeliminowano
poletka czgsciowo zniszczone oraz te, na ktérych w warstwie gérnej znalazty si¢ drzewka innych
gatunkéw niz jodta.

W ramach selekcji pozytywnej popierano najzywotniejsze egzemplarze z gérnej, srod-
kowej i dolnej warstwy podrostu, stosujagc usuwanie i oglawianie okazéw przeszkadzajacych.
Przez odpowiedni dobdr drzew pozostajacych i usuwanych dgzono do réznicowania budowy
wysokosciowej. Zabiegi w ramach selekcji negatywnej polegaly na usuwaniu drzewek zlej
jakosci i stabej zywotnosci, rozluZnianiu silnie zwartych partii podrostu oraz usuwaniu
niepozgdanych domieszek (jarzgbina, iwa). Intensywnos¢ zabiegéw pielggnacyjnych zilus-
trowano na ryc.1.
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Intensywnos$¢ zabiegéw pielggnacyjnych na tle procesu naturalnego wydzielania si¢ drzew.
Intensity of tending treatments in relation to the process of natural self-thinning of trees.
Objasnienia: Na osi odcigtych Srednia wysokos¢ gérnej warstwy porostu.

Description: on X-axis — the mean height in the upper layer of the advance regeneration .
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Opracowanie wynikéw

Opracowaniem objg¢to lata 1983 — 1995, przy czym dane z korica okresu nie uwzgledniajg
zabiegéw pielggnacyjnych wykonanych w 1995 roku.

Na powierzchniach I, IIT i IV, na ktérych poletka rozmieszczone byty regularnie, przeanali-
zowano przestrzenng zmienno$¢ rozstgpu wysokosci w niepielegnowanym podroscie mlodszym
(dane z 1983 roku). Wykorzystano w tym celu wspétczynnik I Morana [Cressie 1991, wzory
wedtug Rossi i in. 1992]. Do stwierdzenia statystycznej istotnosci korelograméw zastosowano
test Mantela z poprawka Bonferroniego [Legendre i Fortin 1989]. Obliczenia wykonano za
pomocg autorskiego programu AUTOCOR.

Dla danych z 1983 roku (a wigc dla podrostu niepielegnowanego) przeanalizowano
zalezno$¢ miedzy wysokoscig najwyzszego okazu a frekwencjg drzew w wyréznionych warst-
wach. Obliczenia wykonano oddzielnie w trzech grupach: podrost starszy (70 poletek), wyzszy
podrost miodszy (wysokos¢ najwyzszego okazu powyzej 250 cm, 42 poletek) oraz nizszy podrost
mlodszy (wysoko$¢ najwyzszego okazu ponizej 250 cm, 33 poletka). Poniewaz spodziewano sic,
ze niektdre z zaleznosci nie majg charakteru prostoliniowego, poréwnano ze sobg wartosci
réznicy kwadratéw wspétezynnika korelacji liniowej i stosunku korelacyjnego. W zadnym przy-
padku réznica ta nie przekroczyta krytycznej wartosci 0,2, co uzasadniato przyjecie prostolinio-
wego charakteru analizowanych zaleznosci [Sobezyk 1997] i stosowanie przy okresleniu ich sity
wspélezynnika korelacji liniowej Pearsona.

Do stwierdzenia wptywu wykonanych zabiegéw pielggnacyjnych na budowg wysokos-
ciowg podrostu, poréwnano ze sobg zmiany liczby drzew w warstwach srodkowej, gérnej i dol-
nej w podroscie mlodszym i starszym. Poniewaz w wigkszosci przypadkéw rozktad tej cechy
odbiegat od rozktadu normalnego, dlatego w celu zweryfikowania statystycznej istotnosci réZnic
pomigedzy parami wariantéw zastosowano nieparametryczny test Manna-Whitneya
[Tadeusiewicz i in. 1993].

Wyniki badan
Na powierzchniach I i IV korelogramy rozstgpu wysokosci byly statystycznie istotne (ryc. 2),
co wskazuje na odbiegajacg od losowej przestizenng zmienno$¢ tej cechy. Na powierzchni |
poletka bezposrednio przylegajace do siebie (odleglosé¢ do 4 m) charakteryzowaly si¢ wyrazng
wspélzaleznoscig rozstepu wysokosci (r = 0,45). Na powierzchniach 1 i IV rozstep wysokosci
podrostu na poletkach odlegtych od siebie odpowiednio 0 8,1 —12i 12,1 — 16 m byl skorelowany
ujemnie (r = 0,26 i r = =0,28) (ryc. 2). W przypadku powierzchni III tendencja byta podobna,
lecz Zzadna z wartosci korelogramu po uwzglednieniu poprawki Bonferroniego nie osiggata
wartosci krytycznej.

Budowa pionowa grup podrostu niepiclggnowanego wykazywata zwigzek z wysokoscig
najwyzszych drzew (ryc. 3). Grupy nizszego podrostu mlodszego przy wzrastajacej wysokosci
najwyzszego okazu cechowaly si¢ wzrostem zageszczenia (r = 0,47, p < 0,05), rozstgpu wysokos-
ci (r = 0,99, p<0,001) i liczby drzew w warstwie Srodkowej (r = 0,47, p < 0,05) i dolne;j (r = 0,40,
p < 0,05) (ryc. 3).

W wyzszym podroscie mtodszym wraz ze wzrostem wysokosci najwyzszego okazu zwigk-
szal si¢ rozstgp wysokosci (r = 0,99, p<0,001) oraz zmniejszato zageszczenie (r = 0,51, p <0,05)
i liczba drzew w warstwie dolnej (r = -0,43, p < 0,05) i srodkowej (r = -0,30, p < 0,05). Mniej
wyraZnie zmniejszala si¢ liczba drzew w warstwie gérnej (r = -0,28, p < 0,01) (ryc. 3).

W podroscie starszym wraz ze wzrostem wysokosci najwyzszego okazu zmniejszato si¢
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Korelogramy rozstgpu wysokosci na powierzchniach I, III i IV (1983 rok, odnowienie niepielggnowane)
Correlograms of the height range on plots I, III and IV (1983, untended regeneration)
Objasnienia: Punktami czarnymi oznaczono wartosci statystycznie istotne na poziomie a=0,1/6 (poprawka Bonferroniego)
Description: Black points are the values statistically significant at a=0,1/6 (corrected by Bonferroni) .
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Zalezno$¢ budowy pionowej grup odnowienia niepielggnowanego od jego wysokosci.
The relationship between vertical structure of untended regeneration groups and its height.
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zageszezenie (r = 0,44, p <0,05) oraz zwigkszat rozstgp wysokosci (r = 0,74, p<0,001). Wysokos¢
najwyzszego okazu w biogrupie byla silnie ujemnie skorelowana z liczbg drzew w warstwie
gérnej (r = -0,48, p < 0,001) i stabo z liczbg drzew w warstwie Srodkowej (r = 0,26, p < 0,05)
i dolnej (r =-0,22, p < 0,1) (ryc. 3).

Tabela

Zmiana sredniej wysokosci minimalnej, Sredniego rozstgpu wysokosci oraz $redniej liczby drzew w warst-
wach podrostu niepielggnowanego oraz piclggnowanego wedtug zasad selekeji pozytywnej lub negatywnej
The change in the mean minimal height, mean height range and mean number of trees in the untended
and tended regeneration layers in accordance with principles of positive or negative selection

Zmiana liczby drzew w warstwie: Zmiana Zmiana

Wariant gornej srodkowej dolnej razem rozstgpu  wysokosci

zabiegu szt./10m? szt./10m? szt./10m? szt./10m? wysoko$ci  minimalnej
(cm) (cm)

Podrost mtodszy

s. pozytywna il 6,1"B 12,9 20,1¢ 331 14

S. negatywna -0,44 2,68 15,14 17,3 333 13

bez zabiegu 0,3* 3,7be 21,10 25,1¢ 324 22

Podrost starszy

s. pozytywna 1,3F 3,06 6,4 10,7 256 213

s. negatywna 0,6 424 6,6 11,4 287 144

bez zabiegu 0,3F il 7S 5,6 7,6 256 245

Objasnienia: parami duzych liter oznaczono réznice statystycznie istotne na poziomie istotnosci 0,05, a parami matych liter réznice
istotne na poziomie 0,1

Description: pairs of capital letters denote statistically significant differences at 0=0,05, and pairs of small letters differences significant
at the level 0,1.
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Liczba drzew z warstwy gérnej, srodkowe;j i dolnej w grupach podrostu objgtego zabiegami oraz grupach
podrostu niepielggnowanego w latach 1983 i 1995 (podrost mtodszy).

Number of trees from the upper, middle and lower layers in the groups of the treated and untreated
advance regeneration in 1983 and 1995 (younger regeneration)

Objasnienia: Na wykresach zaznaczono kwartyle; gérny, srodkowy i dolny oraz wartosci maksymalne i minimalne

Description: The diagram shows quartiles, upper, middle and lower and minimal and maximal values
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Podrost starszy
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Liczba drzew z warstwy gérnej, Srodkowej i dolnej w grupach podrostu objg¢tego zabiegami oraz w grupach
podrostu niepielggnowanego w latach 1983 i 1995 (podrost starszy).

Number of trees from the upper, middle and lower layers in the groups of the treated and untreated
advance regeneration in 1983 and 1995 (older regeneration).

Zabiegi oparte na selekcji pozytywnej prowadzity w podroscie mlodszym i starszym do
zmniejszenia liczby drzew w warstwie gérnej (Srednio o 1,2 vs. 0,3 szt./10m? w wariancie kon-
trolnym, p < 0,1) i srodkowej ($rednio o 6,1 vs. 3,7 szt./10m? w wariancie kontrolnym, p < 0,1)
(tab., ryc. 4, 5). W podroscie mtodszym pozwalaly réwniez zachowad wigkszg liczbg drzew
w warstwie dolnej (Srednio 12,9 vs. 21,1 wydzielonych drzew/10m? w wariancie kontrolnym,
p < 0,05). W podroscie mtodszym zabiegi oparte na selekcji negatywnej ograniczaty wydzielanie
si¢ drzew z warstwy srodkowej (Srednio 2,6 vs. 3,7 wydzielonych drzew/10m? w wariancie kon-
trolnym, p < 0,1). W podroscie starszym efekt zabiegu byl natomiast przeciwny: w warstwie
srodkowej przy selekcji negatywnej obserwowano najsilniejsze wydzielanie si¢ drzew (Srednio
4,2 vs. 1,7 szt./10m? w wariancie kontrolnym, p < 0,05).

Dyskusja wynikéw
Warunkiem utrzymania pigtrowej budowy podrostu i wysokosciowego zréznicowania
pé7niejszej zerdziowiny jest zachowanie warstwy dolnej. Drzewa te decydujg nie tylko
o zréznicowaniu struktury drzewostanu, ale takze reprezentujg frakcje drzew o potencjalnie
wysokiej Zzywotnosci i diugo utrzymujacym si¢ przyroscie [Jaworski 1979].

Wydzielanie si¢ warstwy dolnej w podroscie niepielegnowanym przebiega stopniowo.
Badany, zr6znicowany wiekowo podrost zachowat korzystng budow¢ pionowg do momentu
osiggniccia przez najwyzsze okazy wysokosci 8 — 9 m. W grupach o powierzchni 10 m?, przy
wysokosci najwyzszych jodet okoto 8 m, w warstwie dolnej wzrastato srednio 8 okazéw, w tym
co najmniej 3 okazy sredniej jakosci (dane niepublikowane).

Zabiegi pielegnacyjne, w ktérych usuwano 5 — 25 % liczby drzew, nie wptywaly na rozstep
wysokosci w grupach odnowieri, natomiast wyraznie ksztattowaly ich budow¢ pionows. Grupy
podrostu pielggnowane wedtug zasad selekcji pozytywnej odznaczaly si¢ najkorzystniejszg
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budows, charakteryzujacg si¢ mniejszym udzialem drzew w warstwach gérnej i srodkowej oraz

odpowiednio wigkszym udzialem w warstwie dolne;j.

W badanych odnowieniach stwierdzono istotng zaleznosé mig¢dzy wysokoscig najwyzszego
drzewa w grupie a rozstgpem wysokosci (ryc. 3). Wynika stad, ze przynajmniej w przedziale
wysokosci 1,5 — 8 m, najsilniej zréznicowane wysokosciowo sg grupy z okazami najwyzszymi,
stuszne wigc wydaje si¢ traktowanie ich jako o§rodkéw pielegnaciji i przypisywanie im gléwnej
roli przy ksztaltowaniu struktury pionowej odnowied [Jaworski 1986]. Wzrost zageszczenia
podrostu na poletkach obserwowano do momentu osiggnigcia przez najwyzsze okazy wysokos-
ci 2,5 m, pézniej liczba drzew zmniejszata sic. Mozna przypuszczaé, ze przy tej wysokosci
wydzielanie si¢ drzew zaczyna przewazaé nad rekrutacjg z nalotu. Nizsze i prawdopodobnie
mtodsze grupy podrostéw, odnawiajgce si¢ z pewnym opéZnieniem, charakteryzujg si¢ z reguty
mniejszg liczbg drzew i prostszg budowsg pionowg. Okres rekrutacji z nalotu moze trwaé w nich
krécej, z uwagi na znaczng konkurencje ze strony bardziej zaawansowanego podrostu
w sgsiedztwie.

Budowa pionowa odnowierd na powierzchniach z podrostem mlodszym wykazywala
zréznicowanie przestrzenne. ,,Stozki” o promieniu 8 — 16 m charakteryzowaty si¢ najwigkszym
rozstgpem wysokosci w centrum i najmniejszym w strefie obwodowej. Taka struktura
przestrzenna moze wynikaé z kepowego zréznicowania wicku odnowieri (przedrosty) i/lub wys-
tgpowania matych luk w sklepieniu drzewostanu. Mazur [1989] stwierdzita skupiskowg struk-
ture przestrzenng odnowier jodlowych w naturalnych drzewostanach Swigtokrzyskiego Parku
Narodowym. Centra agregacji charakteryzowaly si¢ obecnoscig wyzszych drzew, wickszg zmien-
noscig wysokosci, a takze, we fragmentach z przewagg nalotu, wigkszym zaggszezeniem. Wyniki
tych badan nie zostaly jednak zweryfikowane statystycznie.

Zabiegi wykonywane na podstawie zasad selekcji pozytywnej wplywajg na zahamowanie
procesu skracania koron i prowadzg do zwigckszenia przyrostu grubosci, a wsréd jodet z warstwy
dolnej takze na zwickszenie przyrostu wysokosci [Jaworski i Paluch 1998, Jaworski i Paluch
1999]. Pierwsze dwie cechy majg duze znaczenie dla zachowania stabilnosci drzew, be¢dacej
niezb¢dnym warunkiem prowadzenia bezpiecznej przemiany struktury drzewostanu. Z punktu
widzenia réznicowania struktury wysokosci odnowien, radykalne zwigkszenie przyrostu
wysokosci w warstwie dolnej jest niekorzystne, gdyz wiedzie do zmniejszenia rozstgpu
wysokosci w grupach podrostu. Wynika stagd konieczno$¢ zabiegéw o umiarkowanej intensyw-
nosci, pozwalajgcych na zachowanie zréznicowanego tempa wzrostu drzew. Utrzymanie
zréznicowanej budowy pionowej mtodego drzewostanu przy relatywnie niewielkich wartosciach
rozstepu wysokosci wymaga rozmieszczenia drzew nizszych klas biosocjalnych obok drzew
panujgcych, co decyduje o potrzebie zréznicowania techniki pielggnacji odnowiei w skali
przestrzenne;j.

Badania te pozwalajg na sformutowanie nast¢pujgcych zasad pielggnacji podrostu w drze-
wostanach zakwalifikowanych do przemiany struktury:

1. Zabiegi nalezy ograniczy¢ do powierzchni wybranych os$rodkéw pielegnacji, w liczbie
100 szt./ha. Osrodki pielggnacji powinny obejmowac fragmenty wyrézniajace si¢ zréznicowa-
niem budowy pionowej, a wigc najczesciej grupy z przedrostami i przerostami. Wielko$¢
osrodkéw uzalezniona jest od wysokosci podrostu i powinna w przyblizeniu odpowiadac
powierzchni kotowej o srednicy réwnej wysokosci najwyzszego drzewa w grupie. Wraz z po-
wigkszaniem si¢ rozmiaréw drzew i postepujacy agregacjg pierwotnie oddalonych od siebie
grup pielegnowanego podrostu, zabiegi nalezy wykonywac na coraz to wigkszej powierzchni,
tak, by pierwsza trzebiez objeta caly drzewostan.
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2. Zamierzeniem metody jest popieranie w centrach stale powickszajacych si¢ osrodkéw piele-
gnacji okazéw najzywotniejszych o dhugich koronach, ktére utworzg szkielet drzewostanu
oraz zachowanie w strefie brzeznej jodet z dolnych warstw odnowienia, ktére przyczynig si¢
do zréznicowania budowy pionowej przyszlej zerdziowiny. W centrach osrodkéw pielggnacii
najczgsciej usuwane bedg drzewa z warstwy srodkowej i gérnej (selekcja pozytywna wspo-
magajaca i rozrostowa, Fabijanowski i Majerczyk 1987), a w strefie brzeznej z warstwy srod-
kowej i dolnej. Celowe jest usuwanie drzew z gérnej i Srodkowej warstwy na korzysé jodet
z warstwy dolne;j.

3. Intensywno$¢ zabiegéw powinna oscylowaé w granicach 10 — 20%. Liczba usuwanych drzew
nie powinna by¢ zbyt duza, gdyz wiedzie do wyréwnania tempa wzrostu i w konsekwencji
uproszczenia budowy wysokosciowej przyszlej zerdziowiny. Moment przystgpienia do
zabiegéw i ich nawrét uzaleznié nalezy od zywotnosci drzew oraz struktury wysokosciowej
odnowienia. Interwencja bedzie konieczna w przypadku intensywnego wydzielania si¢ warst-
wy dolnej podrostu lub nadmiernego skracania koron drzew.

4. Osiagniecie pozadanego stopnia zréznicowania wysokosciowego wymaga konsekwentnego
prowadzenia trzebiezy przeksztalceniowej, przy czym przejscie od czyszezen péznych kon-
centrujgcych si¢ w osrodkach pielegnacji do trzebiezy obejmujgcej caly drzewostan powinno
nastgpowaé tym wezesniej, im stabsze bedzie wysokosciowe zréznicowanie mlodego drze-
wostanu. Petna realizacja idei trzebiezy przeksztalceniowej jest mozliwa dopiero po osiggnie-
ciu dojrzatosci generatywnej przynajmniej przez cz¢sé drzew.
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Principles of tending fir advance regeneration in the stands under structural
transformation

The studies were carried out in the advance regeneration of younger (on average 23 years,
height of the upper layer ca 240 cm, average density 27 thousand trees per ha) and older (on
average 32 years, height of the upper layer ca 480 cm, average density 17 thousand trees per ha)
age. Tending treatments (Fig. 1) based on the positive or negative selection was conducted in
the years 1983, 1989 and 1995, on permanently marked plots (145 groups in a total area of
1977 m?). The trees above 0.5 m in height were counted and classified into layers distinguished
in accordance with the height range: upper, middle and lower. Some plots were left untended
as control variants.

The analysis of spatial variation of the height range and the correlation between the height of
the tallest individual in a group of trees and the density and frequency of trees in the layers in
the untended regeneration was done. Changes in the number of trees in the upper, middle and
lower layers were compared to find the effect of treatments applied on the height structure of
advanced regeneration. The results were statistically verified.

Vertical structure of tree groups in the untended regeneration showed the relationship with the
height of the tallest trees (Fig. 3). The relationship was found that the higher the tallest indi-
vidual in the group of the lower layer (up to 250 cm) of younger regeneration the density, height
range and number of trees was increasing in the middle and lower layers. The increasing height
of the tallest individual in the upper layer (250 — 550 ¢cm) of younger regeneration and in older
regeneration the greater was the height range and the density and number of trees in the upper,
middle and lower layers was declining.

Treatments based on the positive selection resulted in the reduction of the number of trees in
the lower layer in the younger advanced growth (Table 1, Fig. 4 and 5). Treatments based on
the negative selection inhibited the self-thinning in the younger advanced regeneration and
accelerated the self-thinning of trees of the middle layer.

The spatial structure of regeneration had the shape of ,,cones” of the radius 8 — 16 m, and the
height range was greatest in the centre and was declining outwards (Fig. 2).

The principles of tending the advanced regeneration in the stands foreseen for structure trans-
formation were laid down on the basis of the obtained results taking account of the limitation
of the number of tending centres to 100 per hectare and of the spatial variation of the intensity
and technique of treatments.



