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1. Imie i nazwisko: Katarzyna Kazmierczak

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe:
2.1. studia: le$nictwo (1986-1991); dyplom: magister inzynier lesnictwa, Akademia
Rolnicza w Poznaniu, 1991;
2.2. doktorat: doktor nauk lesnych w zakresie les$nictwa, specjalnos¢ dendrometria
i nauka o produkcyjnosci lasu, Akademia Rolnicza w Poznaniu, 2004.
Tytul rozprawy doktorskiej:
~Przyrost wysokosci i doktadnos¢ roznych sposobow jego okreslania na przykladzie
wybranych drzewostanéw sosnowych”
3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu:
3.1.od 6.01.1992 r. — Akademia Rolnicza w Poznaniu, Wydzial Lesny, Katedra
Dendrometrii, w tym:
e 1992 — 1996 — pracownik inzynieryjno-techniczny;
e 1996 — 2004 — asystent;
e 2004 — adiunkt (aktualna nazwa jednostki: Katedra Urzadzania Lasu, Zaktad
Dendrometrii i Produkcyjnosci Lasu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu).
4. Wskazanie osiagniecia’ wynikajacego z art. 16 p. 1 Ustawy z dnia 18 marca
2011 roku, o zmianie ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki:

4.1. Jednotematyczny cykl publikacji przedstawiony pod zbiorczym tytutem:

»Charakterystyka przestrzeni wzrostu sosny
w drzewostanach trzech klas wieku
i jej zwiqzki 7 innymi cechami drzewa”

4.1.1. Kazmierczak K. 2009. Wybrane miary przestrzeni wzrostu pojedynczego
drzewa w bliskor¢gbnym drzewostanie sosnowym. [Selected measures of the
growth space of a single tree in maturing pine stand]. Sylwan 5: 298-303.
[MNiSW=15 pkt.]



4.1.2. Kazmierczak K. 2010. Ksztaltowanie si¢ wybranych cech przestrzeni wzrostu
pojedynczego drzewa w 50-letnim drzewostanie sosnowym. [Selected
measures of the growth space of a single tree in 50—years—old Scots pine
stand]. Sylwan 154(4): 267-274. [IF=0,144; MNiSW=15 pkt.]

4.1.3. Kazmierczak K. 2012a. Diugos¢ koron sosen w drzewostanach trzech klas
wieku. [Pine tree crown length in stands of three age classes]. Forestry Letters
103: 25-32. [MNiSW=1 pkt.]

4.1.4. Kazmierczak K. 2012b. Przestrzen wzrostu sosny w 35-letnim drzewostanie na
przykladzie wybranych miar przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa.
[Selected measures of the growth space of a single tree in a 35—years—old pine
stand]. Sylwan 156(4): 280-286. [/F=0,159; MNiSW=135 pkt.]

4.1.5. Kazmierczak K. 2012¢c. Smuklo$¢ sosen w klasach biosocjalnych. [Slenderness
of pine trees in biosocial classes]. Forestry Letters 103: 33-39. [MNiSW=1
pkt.]

4.1.6. Kazmierczak K. 2013a. Biosocjalne zréznicowanie migzszo$ci grubizny sosen
drzewostanow trzech klas wieku oraz jej zwiazki z przestrzenia wzrostu
drzewa. [Biosocial diversity of volume of merchantable timber in Scots pine
stands in three age classes and its relationships with a tree's growth space].
Sylwan 157(2): 122-129. [IF=0,159; MNiSW=15 pkt.]

4.1.7. Kazmierczak K. 2013b. Zréznicowanie biezgcego przyrostu sosen w trzech
klasach wieku. [The current growth increment of pine tree stands comprising
three different age classes]. Lesne Prace Badawcze 74(2): 93-100 [MNiSW=7
pkt.]

Sumaryczny IF jednotematycznego cyklu publikacji wynosi 0.462, a suma punktéow wg

wykazu MNiSW z dn. 17.09.2012 r. wraz z zalacznikami wynosi 69.



4.2. Oméwienie jednotematycznego cyklu publikacji

WSTEP I CEL BADAN
Panujagcym gatunkiem lasotworczym w Polsce jest sosna. Na temat jej wzrostu
i przyrostu powstato wiele opracowan. Dotyczyty one zarowno warunkéw lasow gospodarczo
prowadzonych, jak i niepielggnowanych, drzewostanow bedacych pod wplywem imisji
przemystowych czy gradacji owadzich. W zyciu kazdego drzewa korona odgrywa ogromng
role. Wplyw jej wielkosci i znajdujacego si¢ tam aparatu asymilacyjnego u sosny zostalo
takze szczegdlowo opisane. Jednak w ogromnej liczbie opracowan brakuje omowienia
podstawowych miar przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa w drzewostanie oraz ich
zwigzku z innymi cechami drzew. Zadanie wypelnienia tej luki podejmuje prezentowany
jednotematyczny cykl publikacji.
Celem szczegolowym jest:
- opisanie wielkosci miar przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa drzewostanow trzech
klas wieku w klasach biosocjalnych [Kazmierczak 2009, 2010, 2012b],
- omowienie ich zwiazku z podstawowymi cechami pomiarowymi drzewa [KaZmierczak
2009, 2010, 2012a, b, c],
- ustalenie sily zalezno$ci migzszosci drzewa od miar przestrzeni wzrostu [Kazmierczak
2013a],
- okreslenie wpltywu cech przestrzeni wzrostu na przyrost podstawowych cech drzewa

[Kazmierczak 2013b].

MATERIAL BADAWCZY

Material badawczy zostal zebrany na zrebach zupelnych zalozonych w litych
drzewostanach sosnowych w wieku 35, 50 i 88 lat na terenie Nadlesnictwa Do$wiadczalnego
Zielonka. Drzewostany wzrastaly w warunkach siedliskowych typowych dla sosny:
drzewostany 35- i 88-letnie na siedlisku boru $wiezego, a 50-letni na siedlisku boru
mieszanego $wiezego.

Dla kazdej sosny za miary przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa przyjeto:

1. powierzchnig¢ rzutu korony — p, (m?)
2. szeroko$¢ korony — d, (m)
3. liczbg przestrzeni wzrostowej Seebacha (stopiefi wysunigcia korony) — d, /d,

4. iloraz powierzchni rzutu korony — d; /d;,



5. stopien rozlozystosci korony (wspétczynnik wychylenia korony) — d, / h
6. przestrzen pojedynczego drzewa— ppd = p, - h (m*)
7. procent wykorzystania jednostkowego pola — pwjp =100- p, / p, (%).

Na drzewach stojacych pomierzono piersnice w korze d;; (cm). Ustalono takze
powierzchni¢ rzutu korony py (mz) na podstawie rzutowanych charakterystycznych punktow
koron drzew. Dla kazdego drzewa zgodnie z kryteriami klasyfikacji Krafta okreslono
stanowisko biosocjalne. Szerokos$¢ korony dj uzyskano z powierzchni rzutu korony przyjetej
za pole kota. Jednostkowe pole drzew p; dla kazdego drzewostanu obliczono jako iloraz
powierzchni badanego drzewostanu i liczby wszystkich znajdujacych si¢ tam drzew.

Po $cigciu pomierzono ponadto migdzy innymi:

1. dhugosé¢ drzewa, ktorg przyjeto za wysokos¢ drzewa 4 (m),
2. wysokos$¢ osadzenia korony do pierwszej zywej gatezi zwartej korony,
3. S-letnie przyrosty: wysokosci Zhs (m), piersnicy Zds (cm), pola przekroju

piersnicowego Zgs (m?), migzszosci Zvs (m*).

Okreslono przyjete miary przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa.

REZULTATY

Zréznicowanie badanych miar przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa, wynikajace
z wieku drzewostandw, najbardziej widoczne bylo w przypadku przestrzeni pojedynczego
drzewa (ppd), powierzchni rzutu korony (px) i jej szeroko$ci (di). Srednia przestrzen
pojedynczego drzewa (ppd) w 88-letnim drzewostanie przewyzszata ponad trzykrotnie
przestrzen pojedynczego drzewa w 50-letnim i az ponad dziewigciokrotnie w 35-letnim.
Srednia powierzchnia rzutu korony (p;) 88-letnich sosen byla blisko trzykrotnie wigksza od
ustalonej dla 50-letnich drzew i blisko szesciokrotnie wigksza od okreslonej dla 35-letnich.
Srednia szerokosé korony (d) sosen w najstarszym drzewostanie byla wicksza od szerokosci
koron sosen z S50-letniego drzewostanu jedynie 1,7-krotnie, a od szerokosci koron z
najmlodszego drzewostanu dwu i polkrotnie. Roznice wspomnianych miar dla
poszczegolnych klas Krafta trzech drzewostandw byly mniejsze niz srednich okreslonych dla
drzewostanow. Zroznicowanie, wynikajace z wieku, zmniejszalo si¢ z pogarszaniem si¢
pozycji drzewa w drzewostanie. Najbardziej widoczne bylo ono w przypadku drzew
gorujacych. Przestrzen pojedynczego drzewa (ppd) 88-letnich sosen I klasy Krafta byta ponad

siedmiokrotnie wigksza od okreslonej dla 35-letnich drzew. Dla drzew II klasy Krafta ta



przewaga wyniosta nieco ponad sze$ciokrotnos¢, III klasy juz jedynie pigciokrotnos¢ na
korzys¢ najstarszego drzewostanu.

Liczba przestrzeni wzrostowej Seebacha (stopien wysuniecia korony — d, /d, ;) oraz
iloraz powierzchni rzutu korony (d; /d;,) sa cechami, na wielko$¢ ktorych wiek badanych

drzewostanow zasadniczo nie wplyngl. Zauwazono natomiast nieznaczny wplyw pozycji
drzewa w drzewostanie. Zasadniczo obie cechy stosunkowe malaly w miar¢ obnizania si¢
polozenia drzewa w strukturze pionowej drzewostanu.

Wszystkie cechy opisujace przestrzen wzrostu pojedynczego drzewa, w kazdym z
badanych drzewostanow sosnowych, byly ze soba skorelowane, a wzrost jednej cechy
powodowatl wzrost drugiej. Wykazaly ponadto istotny zwiazek z klasg Krafta. Miary
przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa malaly wraz z pogarszaniem si¢ jego stanowiska w
drzewostanie.

Najsilniej z pier$nicg zwigzane byly: przestrzen pojedynczego drzewa, szerokos¢
korony, powierzchnia rzutu korony i procent wykorzystania jednostkowego pola. Wszystkie
cechy rosty wraz ze wzrostem pier$nicy drzew. Podobny zwigzek miar przestrzeni
zaobserwowano z wysokoscig. Jedynie stopien wysunigcia korony oraz iloraz powierzchni
rzutu korony nie wykazaly istotnej zaleznosci od piersnicy i wysokosci.

Dlugosé korony sosny dodatnio skorelowana byla z miarami przestrzeni wzrostu
pojedynczego drzewa. W przypadku liczby przestrzeni wzrostowej Seebacha i ilorazu
powierzchni rzutu korony w dwu miodszych drzewostanach korelacja byla nieistotna, a w
najstarszym najstabsza.

Stwierdzono takze silny zwiazek cech przestrzeni wzrostu ze smuktoscia. Jedynie
liczba przestrzeni wzrostowe]j Seebacha w obu skrajnych wiekowo drzewostanach oraz iloraz
powierzchni rzutu korony we wszystkich nie wykazaly istotnej korelacji ze smukloscig.

Z migzszoscig grubizny najsilniej, z badanych miar przestrzeni wzrostu, zwigzana byta
przestrzeni pojedynczego drzewa. Nieco stabsza moc korelacji z miazszoscia wykazata
powierzchnia rzutu korony i jej szeroko$¢. Najmniejszym wspotczynnikiem korelacji
cechowal sie zwigzek migzszosci ze stopniem wychylenia korony. Do predykcji migzszodci
grubizny sosny wyprowadzono empiryczne rownanie:

V., ,=-0270+0.042-d,, —0.014-h+0.014-d,

gruh
Miazszo$¢ grubizny sosen w badanych drzewostanach mozna okresli¢ na podstawie pier$nicy,

wysokoscei i szerokosci korony drzewa z 94% wspotczynnikiem determinacji.



Miary przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa w roznym stopniu wplywaly na
wielkosé przyrostow sosen. Najsilniejsze zwiazki wykazata przestrzen pojedynczego drzewa
z przyrostem migzszosci. Liczba przestrzeni wzrostowej Seebacha oraz iloraz powierzchni
rzutu korony cechowaly sie¢ w wigkszosci przypadkow nieistotna korelacja z badanymi

rodzajami przyrostow sosen.

PODSUMOWANIE

Wszystkie miary opisujace przestrzen wzrostu pojedynczego drzewa bedace
bezposrednio elementami pomiarowymi korony wykazaly dodatnig korelacje¢ z cechami
drzewa: pier$nicg, wysokos$cia, miazszoscia, podstawowymi rodzajami przyrostow. Korelacja
byla silna, cho¢ z wiekiem nieznacznie stabta.

Dwie stosunkowe miary przestrzeni wzrostu — liczba przestrzeni wzrostowej Seebacha
oraz iloraz powierzchni rzutu korony cechowaly si¢ w wigkszosci przypadkéw nieistotng
korelacjg z badanymi cechami drzewa i rodzajami przyrostow sosen. Ponadto nie stwierdzono
widocznego wplywu wieku drzewostanu na zmiang ich wielko$ci. Zasadniczo natomiast

malaly w miar¢ obnizania si¢ potozenia drzewa w strukturze biosocjalnej drzewostanu.

WNIOSKI PRAKTYCZNE

Planujac i wykonujac zabiegi pielegnacyjne w drzewostanie trzeba pamietaé, iz
zwigkszajac przestrzen wzrostu pojedynczych drzew doraznie zwigkszamy ich przyrost, ale
przyczyniamy si¢ takze do zmian w calym srodowisku lesnym, szczegdlnie glebowym. To
moze w dluzszej perspektywie czasowej w istotny sposéb wptywaé na wzrost i przyrost
migzszosci.

Wplyw zwigkszenia przestrzeni na przyrost poszczegdlnych drzew zalezy od wielu
czynnikdéw. Do nich nalezy gatunek, aktualne wymiary drzewa, wiek, stanowisko biosocjalne,
warunki  siedliskowe, nasilenie zabiegdéw hodowlanych oraz panujagce warunki
meteorologiczne, gradacje, choroby. Drzewa réznych klas biosocjalnych, ktoére majg do
dyspozycji roznej wielkosci przestrzen wzrostu, moga odmiennie reagowa¢ na zmiany
przestrzeni i wynikajace z tego zmiany w §rodowisku. Drzewa I klasy Krafta nie natrafiajg na
bariery w rozwijaniu korony, zatem w ich przypadku powigkszenie przestrzeni nie wplynie
zasadniczo na przyrost. Drzewa II klasy Krafta uzyskujac wigksza przestrzen wzrostu moga
zwiegkszy¢ swoj przyrost migzszosci dzigki rozbudowie korony. Moze jednak trwaé dluzszy
czas. Drzewa III klasy Krafta dysponujag mniejsza przestrzenig wzrostu w stosunku do drzew

wyzszych klas biosocjalnych. Wzrost przestrzeni wzrostu tych drzew moze skutkowad



zwigkszeniem przyrostu miazszos$ci z jednoczesnym awansem biosocjalnym, co jednak musi
zosta¢ poprzedzone wzbogaceniem ilosciowym aparatu asymilacyjnego korony. Jeszcze
gorsza sytuacja cechuja si¢ drzewa drzewostanu opanowanego. Mniejsze korony zawieraja
mniej aparatu asymilacyjnego zdolnego do corocznej produkcji masy drzewnej. Awans drzew
klas IV i V Krafta jest zatem trudniejszy.

Do zmniejszenia szans na awans przyczynia¢ moze si¢ dodatkowo wiek drzew. W
starszych drzewostanach sosnowych drzewa nizszych klas biososcjalnych w krotkim czasie
nie s w stanie zareagowac silniejszym rozwojem korony i wigkszym uzupetnieniem aparatu
asymilacyjnego. W miodszych drzewostanach awans drzew nizszych klas Krafta jest mozliwy
dzigki przemieszczaniu si¢ drzew w klasach biosocjalnych. Nalezy jednak pamietaé, iz
drzewa nizszych klas Krafta pelnig niewatpliwa role pielegnacyjna. Przyspieszaja
oczyszczanie si¢ drzew, a zarazem zapobiegaja zachwaszczaniu sig gleby.

Drzewa dysponujac wigksza przestrzenig wzrostu uzyskuja mozliwos¢ powigkszania
swych wymiaréw, a to moze skutkowaé¢ wigkszym przyrostem migzszosci. Zwiekszanie si¢
przyrostu poszczegdlnych drzew nie wptywa jednak na wzrost przyrostu catego drzewostanu.
Nalezy pamigtac, iz z drzewostanu drzew ubywa. Warto zwrdci¢ uwage, iz w zyciu kazdego
drzewostanu jest taki czas, kiedy redukcja liczby drzew owocuje wyraznym zwiekszeniem
biezacego przyrostu miazszosci w stosunku do wigkszej liczby drzew na jednostce
powierzchni. Ma to miejsce przed kulminacja biezacego przyrostu migzszosci. Jesli
odpowiednio wczesnie usunie si¢ drzewa nizszych klas Krafta, przyczyniajace si¢ do
hamowania wzrostu pozostatych, nastapi przyspieszenie i zwigkszenie przyrostu. Nie mozna
jednak poming¢ mozliwosci negatywnego wplywu zwigkszania przestrzeni wzrostu
pojedynczego drzewa. Zbyt wczesne przeprowadzenie zabiegdbw moze skutkowaé
zwigkszeniem udzialu w strzale drewna galgzistego, a tym zmniejszeniem jakosci technicznej
produkcji.

Wyplywajacy ze zwigkszenia przestrzeni wzrostu przyrost miagzszosci drzewa nie
zawsze idzie w parze ze wzrostem czy nawet utrzymaniem jakosci drewna. Wzrost
przestrzeni wzrostu przyczynia si¢ do zwigkszenia si¢ przyrostu grubosci. Nadmierne
zwigkszenie przestrzeni wzrostu moze wplywa¢ na zahamowanie przyrostu wysokosci.
Przyspieszenie wzrostu grubosci drzewa wplywa na powigkszanie si¢ szerokosci stojow
rocznych. Zmiana rownomiernosci rozkltadu w budowie drewna moze obnizy¢ wartos$é
surowca. SzczegoOlnie wystepuje to w przypadku zwigkszania udzialu drewna wczesnego
i zmiany proporcji w stosunku do drewna pdznego. Drewno wczesne charakteryzuje sig¢

cienszymi $cianami komorkowymi.



Zwigkszanie przestrzeni wzrostu wplywa ponadto na proces oczyszczania sie drzewa z
galezi. Utrzymywanie zwarcia przyspiesza proces oczyszczania si¢, za$ przerwanie opoznia.
Galgzistos¢ drzewa pomaga w zapewnieniu wigkszej przestrzeni wzrostu i lepszego
stanowiska biosocjalnego. Jednak wyprodukowana masa drewna jest mato wartosciowa, gdyz
silna galgzistos¢ wptywa na sekatos¢.

Wiekszy przyrost migzszosci wyplywa z wigkszej przestrzeni wzrostu. Dla
doktadniejszego poznania tego wplywu nie jest wystarczajace postugiwanie si¢ tylko jednym
wymiarem korony — szerokoscig czy powierzchnig rzutu. Duza rolg odgrywac tu moga i inne
miary przestrzeni — stopien wysunigcia korony, wychylenia korony czy wzgledna dlugosé
korony. Zwigkszanie przestrzeni wzrostu moze sprzyjac¢ zwigkszaniu si¢ ilosci masy drzewnej
poszczegolnych drzew i polepszaniu jakosci drewna, jesli zabiegi przeprowadzane sa we

wlasciwym czasie i z odpowiednig intensywnoscia.

5. Omowienie pozostatych osiggnie¢ naukowo — badawczych.

W zakres moich zainteresowan naukowych wchodzi zarowno badanie ksztattowania
si¢ z wiekiem roznych cech drzew, poszerzanie zastosowania metod okreslania migzszosci
drzewostanu, jak i ustalanie zwigzkow cech korony z makroskopowa budowa drewna i jego
jakoscia. Zainteresowania badawcze zasadniczo zwiazane sa z korona drzewa. Zostaly
zaszczepione przez promotora pracy magisterskiej Profesora dra hab. Juliusza Lemke. Dalsze
prace pomiarowe przyrostu wysokosci sosny tez wigzaly si¢ z korong drzewa i zaowocowaly
rozprawg doktorska. Dorobek naukowy stanowia glownie prace wspotautorskie. Wspodtpraca
zaowocowala szerokim wachlarzem tematycznym. Wazniejsze osiagni¢cia naukowe mozna
podzieli¢ na nastepujgce cztery grupy tematow:

e Korona a wzrost i przyrost drzewa
e Przyrost wysokosci

- adoktadnos¢ sposobdw jego szacowania

- ijego zwiazki z warunkami meteorologicznymi
e Smuklos¢ drzew

e Przestrzen wzrostu pojedynczego drzewa



5.1. Korona a wzrost i przyrost drzewa

Lemke J., Kazmierczak K. 1993. Zaleznosci migdzy aparatem asymilacyjnym a niektérymi
rodzajami przyrostow drzew w drzewostanach sosnowych. [Relationships between the
assimilation apparatus and some kinds of tree increments in pine stands]. Poznanskie
Towarzystwo Przyjaciét Nauk, Wydzial Nauk Rolniczych i Lesnych, Prace Komisji
Nauk Rolniczych i Komisji Nauk Lesnych, t. LXXVI: 73-78.

Materiat badawczy obejmowal wyniki pomiaru 275 drzew, pochodzacych z 11 litych
drzewostanow sosnowych Nadle$nictwa Dos$wiadczalnego Zielonka. W drzewostanach
kolejnych podklas wieku wybrano, zgodnie z metodg Draudta, po 25 drzew probnych. Na
drzewach §cigtych ustalono m.in. przyrost migzszosci strzaty, przyrost pola przekroju
pier$nicowego, przyrost piersnicy i przyrost wysokosci za ostatnie 5 i 10 lat. Wielkos¢ aparatu
asymilacyjnego scharakteryzowano masa $wiezego igliwia oraz masg $wiezych, ulistnionych
gatgzek. Mase ulistnionych gatazek ustalono z bezposredniego pomiaru. Z kazdego drzewa
pozyskano i zwazono wszystkie pokryte iglami galazki. Mas¢ $wiezego igliwia okreslono
jako warto$é przeliczeniowa, obliczona na podstawie proby. Proby pobierano w sposob
losowy. Stanowity 20 do 10% masy ulistnionych galazek (minimum 2 kg). Obliczono
wspotczynniki korelacji liniowej pomigdzy wszystkimi rodzajami przyrostéw (pola przekroju
piersnicowego, piersnicy i wysokosci) a masg igiel i masa ulistnionych galazek. Masy igiet
i masy ulistnionych galazek wykazaly zblizone powiazanie z poszczeg6lnymi rodzajami
przyrostow. W badaniach nad zaleznoscia miedzy aparatem asymilacyjnym a przyrostem
drzewa mozna mase igiel zastapi¢ masa ulistnionych gatazek, cecha tatwiejsza do ustalenia,
przy mniejszym nakladzie pracy. Najsilniejsze powigzanie z obu cechami aparatu
asymilacyjnego wykazal przyrost migzszoéci strzaty, nieco stabsze przyrost pola przekroju
pier$nicowego i w dalszej kolejnosci przyrost piersnicy. Przyrost wysokosci koreluje z
aparatem asymilacyjnym niezbyt silnie, a w czg¢sci drzewostandw zalezno$¢ na poziomie 0,05
byla nieistotna. Wiek drzewostanu zasadniczo nie wplywal na moc korelacji migdzy
wielkoscia aparatu asymilacyjnego a poszczegdlnymi rodzajami przyrostu drzewa. Wykazano
natomiast pewne znaczenie dlugosci okresu przyrostowego. Wspolczynniki korelacji
obliczone dla dtuzszego 10-letniego okresu przyrostowego byly nieco wyzsze od ustalonych

dla 5-letniego okresu.



Kazmierczak K., Pazdrowski W., Jedraszak A., Szymanski M., Nawrot M. 2011. Crown
width of a tree and its relationships with age, height and diameter at breast height
based on common oak (Quercus robur L.). Colloquium Biometricum 41: 221-228.

Material badawczy obejmowal wyniki analizy pniowej 33 de¢bow. Na drzewach
stojacych ustalono dodatkowo wybrane charakterystyki wymiarowe korony. Ustalono
powierzchnie rzutu korony na podstawie rzutowanych, przy pomocy rzutownika koron,
charakterystycznych punktow koron drzew. Korony rzutowano w osmiu kierunkach
geograficznych. Ustalono site korelacji pomigdzy $rednicg korony drzewa a podstawowymi
cechami pomiarowymi, do ktérych zaliczono pieréni¢ i wysokos¢ drzewa oraz jego wiek
Najwiekszym wspotczynnikiem korelacji cechowata si¢ zaleznos¢ pomigdzy szerokoscig
korony i pierénica, nieco stabszym z wysokoscia, a najstabszy z wiekiem. Z uwagi na istotng
statystycznie zalezno$¢ pomigdzy szeroko$cia korony dgbow a pomierzonymi cechami drzew
przeprowadzono analize regresji biorac wszystkie rozpatrywane cechy (wiek, wysokos¢
i piersnice) za zmienne niezalezne. Zastosowano regresj¢ krokowa post¢pujgca. Uzyskano
posta¢ rOwnania:

dk =-0,152-0,006-w+0,040-h+0,187-d
ze stopniem dopasowania na poziomie 74,8% oraz rdwnanie dopasowane do danych
empirycznych na poziomie 75,5%:
dk =0,1873-d +0,2739

Kazmierczak K., Najgrakowski T. 2012. Tree crown dimensions and its relationships with
tree volume based on Scots pine (Pinus sylvestris L.). Colloquium Biometricum 42:
17-23.

Material badawczy zostat zebrany w 50-letnim litym drzewostanie sosnowym
wzrastajacym na siedlisku boru mieszanego $wiezego w Nadlesnictwie Doswiadczalnym
Zielonka. Z drzewostanu w sposob losowy wybrano 50 drzew. U kazdego drzewa pomierzono
piersnice w korze d;; (cm) , wysoko$¢ drzewa A (m), przyrost piersnicy za ostatni 5-letni
okres przyrostowy (cm), wysokos¢ osadzenia korony, powierzchni¢ rzutu korony py oraz
wykonano peing analize strzaty w 5-letnich okresach przyrostowych. Na podstawie zebranego

materialu pomiarowego ustalono cechy koron drzew. Szeroko$¢ korony — d, wyrazong w m

uzyskano z powierzchni rzutu korony przyjetej za pole kota. Diugos¢ korony /x (m) wyliczono

jako réznicg¢ pomiedzy wysokoscia drzewa a wysoko$cig osadzenia korony. Obliczono



wspotczynniki korelacji liniowej pomigdzy wszystkimi badanymi cechami sosen: piersnica,
wysokos$cia, podwdjna gruboscia kory, pigcioletnim przyrostem pier$nicy, migzszoscig
drzewa, a dlugoscig i szerokoscig korony. Z migzszoscia drzewa najsilniej zwigzana byla
piersnica drzewa i szerokos¢ jego korony. Migzszos¢ sosny opisano dodatkowo
empirycznymi rownaniami wielorakimi. Migzszo$¢ sosny (z dopasowaniem przekraczajacym
98%) mozna szacowac na podstawie pomierzonej piersnicy i wysokosci sosny oraz szerokosci
jej korony rownaniem:

V =—0.4224+0.0204-d, , +0.0102: h+0.0389-d,

5.2.1. Przyrost wysokosci
- adoktadno$¢ sposobow jego szacowania

Kaimierczak K. 2004. Dokladnos¢ wybranych sposobow okreslania okresowego przyrostu
wysokosci drzew. [The accuracy of chosen methods of tree height increment
calculating]. Roczniki AR w Poznaniu. s. 67-78.

Kazmierczak K. 2005. Przyrost wysokos$ci i dokadnos¢ roznych sposobow jego okreslania
na przykladzie wybranych drzewostanéw sosnowych. [The height increment and
accuracy of different methods of its calculating in selected Scots pine stands]. Rocz.
AR Poznan, Rozprawy Naukowe Z. 362.

Kazmierczak K. 2008. The result of height increment of pine by Gieruszynski and Meixner
formulas. Biometrical Letters 45(1): 31-41.

Material badawczy stanowily wybrane wyniki analiz 925 strzal pobranych z 37
drzewostanow sosnowych. W warunkach boru mieszanego swiezego rosto 19, a boru
Swiezego 18 drzewostanéw. Badania rozpoczgto od okreslenia rzeczywistej wartosci Zh po
okotkach wszystkich analizowanych drzew w przyjetych okresach (Zhs i Zhjy). Dalej,
postugujac si¢ wzorami: Gieruszynskiego i dziewigcioma Meixnera, obliczono dla kazdego
drzewa probnego przyrost wysokosci za ostatnie 5 i 10 lat. Nastepnie ustalono wtorny biad
procentowy tak okreslonego przyrostu. Stwierdzono:

1. Drzewa wzrastajace w warunkach siedliskowych boru mieszanego $wiezego cechujg si¢ w
miodym wieku znacznie dynamiczniejszym przyrostem wysokosci w poréwnaniu z
rosnacymi w warunkach boru $wiezego. Ten istotny wplyw zyznosci siedliska na przyrost

wysokosci zanika okoto 50-60 roku zycia drzew.



2. Przyrost wysokosci drzew obliczony badanymi sposobami obarczony jest réznym bledem,
zaleznym zaréwno od zastosowanej metody, jak i wieku drzew, za$ dlugo$¢ okresu
przyrostowego nie wptywa na doktadnos¢ okreslania przyrostu wysokosci.

3. Modyfikacje wzoru Gieruszynskiego zaproponowane przez Meixnera nie wplynely
zasadniczo na zwigkszenie doktadnosci okreslanego przyrostu wysokosci.

4. Sposoby okre$lania przyrostu wysokosci drzew ze wzgledu na dokladnos¢ uzyskanych
wynikéw mozna podzieli¢ na dwie kategorie. Sposoby kategorii pierwszej do wieku okoto
40 lat bardzo wyraznie zanizaja warto$¢ obliczonego przyrostu wysokosci drzew. Sposoby
kategorii drugiej w niewielkim stopniu niedoszacowuja przyrost wysokosci drzew
miodych. PozZniej otrzymane wyniki obarczone sa duzymi rosnacymi z wiekiem blgdami
dodatnimi.

5. Ze wzgledu na malejaca z wiekiem sile zwigzku pomigdzy przyrostem wysokosci a
innymi cechami biometrycznymi watpliwe wydaje si¢ opracowanie jednego ogoélnego
wzoru umozliwiajgcego doktadne okreslanie przyrostu wysokosci drzew niezaleznie od
ich wieku. Sposobem na zwigkszenie dokladnosci okreslania przyrostu wysokosci drzew
wydaje sie opracowanie oddzielnych wzoréw empirycznych dla waskich przedziatow

wieku, najlepiej obejmujacych jedna podklasg.

5.2.2. Przyrost wysokosci
- ijego zwiazki z warunkami meteorologicznymi

Kazmierczak K., Zawieja B. 2008. An attempt to assess the correlation between lengthwise
growth of the main shoot in 24-year old pines on the growth of lateral branches.
Biometrical Letters 45(2): 81-92.

Kazmierczak K., Zawieja B. 2011. Dependence of height increment on the precipitations and
temperature conditions in a 24-year pine stand. Colloquium Biometricum 41: 229-240.

Materiat badawczy stanowily wyniki pomiaru 25 drzew prébnych wybranych zgodnie
z zasadami metody Draudta z 24-letniego drzewostanu sosnowego wzrastajacego w
warunkach BM$w w Nadles$nictwie Doswiadczalnym Zielonka. Pomiarem objeto roczne
przyrosty dlugosci pedu gtéwnego i wszystkich zywych prawidtowo uksztaltowanych gatezi
bocznych pigtego okotka. Pedy boczne pomierzono uwzgledniajac kierunek ich potozenia na
drzewie wzgledem kierunkow geograficznych. W piatym okotku wyrastato od jednej do
sze$ciu prawidlowo uksztaltowanych galezi bocznych. Najliczniej reprezentowanymi

kierunkami, z ktorych wyrastaly gatezie boczne, byly: wschodni i zachodni (po 18 drzew),



potnocny (15) oraz potudniowy (11). Na podstawie obserwacji w stacji meteorologicznej w
Zielonce ustalono wartosci S$redniej temperatury rocznej, w miesigcach IV-IX oraz
temperatury w miesigcu lipcu (°C). Analogiczne pomiary uwzgledniono ze wzglgdu na sumg
opadéw atmosferycznych (mm). Uwzgledniano warunki —meteorologiczne — roku
poprzedzajacego rok przyrostowy oraz roku przyrostowego, dla ktérego pomierzono roczne
przyrosty dhugosci pedu glownego i galezi bocznych. Przeprowadzone analizy pozwolity
sformutowa¢ wnioski:

1. Stwierdzono wptyw temperatury w miesigcu lipcu na wielko$¢ rocznego przyrostu na
dtugos¢ galezi bocznych. Zalezno$é przyrostow od temperatury ma charakter liniowy.

2. Na roczny przyrost galezi bocznych istotnie wptywaja opady wystepujace w ciggu calego
roku przyrostowego oraz w miesigcu lipcu. Zaleznos¢ ta ma charakter kwadratowy.

3. Widoczna jest tendencja wigkszych przyrostow przy wyzszej temperaturze i mniejszych
przy wiekszych opadach.

4. Stwierdzono wplyw temperatury roku poprzedniego na wielko$¢ rocznego przyrostu
wysokosci oraz rocznego przyrostu na dlugo$¢ galezi bocznych wyrastajacych w czterech
podstawowych kierunkach geograficznych oraz dla sredniej z wszystkich zywych gal¢zi
bocznych.

5. Wplyw temperatury na przyrost wydtuzeniowy wykazano dla trzech okreséw pomiaru
$redniej temperatury: rocznej, z okresu wegetacji od kwietnia do wrzesnia oraz miesigca
lipca roku poprzedzajacego rok przyrostowy.

6. Na roczny przyrost dtugosci pedu gldownego i galgzi bocznych (Sredniej oraz z czterech

gtéwnych kierunk6w) istotnie wptywaja opady wystgpujace w lipcu roku poprzedniego.

5.3. Smuklos¢ drzewa

Kazmierczak K., Nawrot M., Pazdrowski W., Najgrakowski T., Je¢draszak A. 2011.
Ksztaltowanie si¢ smuklosci modrzewia europejskiego (Larix decidua Mill.) w
zaleznosci od siedliska, wieku i pozycji biosocjalnej. [Effect of forest habitat type, age
and biosocial position on the slenderness of European larch (Larix decidua Mill.)].
Sylwan 155 (7): 472—481.

Kaimierczak K., Nawrot M., Pazdrowski W., Jedraszak A., Najgrakowski T. 2012.
Smukto$¢ modrzewia europejskiego (Larix decidua Mill.) i jej zwiazki z innymi
cechami biometrycznymi. [Slenderness of European larch (Larix decidua MILL.) and
its relationships to other biometric parameters]. Sylwan 156 (27): 83—88.
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Material badawczy stanowity wyniki pomiaru 72 modrzewi, pochodzacych z 24
drzewostandw  wzrastajacych  w  warunkach boru mieszanego $wiezego (osiem
drzewostandw), lasu mieszanego $wiezego (osiem) oraz lasu $wiezego (osiem). Z kazdego
drzewostanu wybrano po trzy drzewa probne. Rzeczywista wysoko$¢ ustalono po Scigeiu
drzew. Dla kazdego modrzewia obliczono wspotczynnik smuklosci. Wnioski:

1. Na wielko$¢ wspolczynnika smuklosci modrzewia wpltywa zaréwno wiek, jak i pozycja
biosocjalna drzewa w drzewostanie. Nie stwierdzono wpltywu zyznosci siedliska.

2. Istotnos¢ interakcji siedlisko — klasa wieku spowodowana byla wplywem wieku na
smuklo$¢é modrzewia.

3. Stabilnos¢ modrzewia wzrastata z wiekiem i polepszaniem si¢ zajmowanego stanowiska
w drzewostanie panujacym.

4. Smuklos¢ modrzewi malata ze wzrostem piersnicy, wysokosci, powierzchni rzutu korony,
szerokosci i dlugosci korony oraz z wiekiem drzew.

5. Na ksztaltowanie smuklosci wplywata wielkos¢ powierzchni wzrostu, jaka dysponowato
pojedyncze drzewo (zdefiniowana powierzchnia rzutu korony).

6. Smuklo$¢ modrzewia mozna okresli¢ rOwnaniem regresji w zaleznosci od piersnicy,
wysokosci i powierzchni rzutu korony, ktore przyjeto postaé:

s =10,9049 - 0,0307-d1,3 + 0.0343-/4 + 0,0011 pk

Kazmierczak K., Pazdrowski W., Manka K., Szymanski M., Nawrot M. 2008.
Ksztattowanie si¢ smuklosci pni debu szyputkowego (Quercus robur L.) w zaleznosci
od wieku drzew. [Forming slendernes of pedunculate oak stems (Quercus robur L.) in
dependence of age of trees]. Sylwan 7: 39-45.

Material badawczy obejmowal wybrane wyniki analizy pniowej 33 dgbow (w wieku
od 41 do 148 lat) pochodzacych z 11 drzewostanow. Po 3 drzewa probne wybrano zgodnie z
zasadami metody Uricha 1. Na podstawie analiz wyciagni¢to wnioski:
1. Srednia smuklo$¢ badanych debow malata z wiekiem.
2. 0Od 60 roku zycia drzew $rednia smuklo$¢ ksztattowata si¢ ponizej jednosci.
3. Zmiennos¢ smuklosci byta dos¢ duza. Srednio dla wszystkich pni wynosita ponad 26%.
4. Analizujac sitlg¢ zwigzkow smuklosci z podstawowymi cechami wszystkich drzew iacznie

stwierdzono, iz ze wzrostem piersnicy, wysokosci i wieku smuklo$¢ malata. Po
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wylgczeniu wpltywu piersnicy, moc zaleznosci pomigdzy smukloscia a wysokoscig

wzrosta.

5.4. Przestrzen wzrostu pojedynczego drzewa

Kazmierczak K., Stosik M. 2008. Analiza wybranych cech przestrzeni wzrostu
pojedynczego drzewa na przykladzie 135-letniego drzewostanu dgbowego. [Analysis
of selected features of the growth space of a single tree on the example of a 135 years
old oak stand]. Sylwan 2: 3-9.

Badania oparto na materiale pomiarowym zebranym na 0,75 ha stalej powierzchni
badawczej Katedry Dendrometrii zalozonej w 135-letnim drzewostanie dgbowym II klasy
bonitacji wzrastajacym w warunkach lasu swiezego. Na powierzchni rosto 160 drzew, w tym
152 d¢by oraz 8 sosen. Dla kazdego drzewa przyjeto osiem miar przestrzeni wzrostu
pojedynczego drzewa: powierzchni¢ rzutu korony, szeroko$¢ korony, liczbe przestrzeni
wzrostowej Seebacha, iloraz powierzchni rzutu korony, stopien wykorzystania przestrzeni,
przestrzen pojedynczego drzewa, stopien rozlozystosci korony i procent wykorzystania
jednostkowego pola. Szerokos¢ korony uzyskano z powierzchni rzutu korony przyjetej za
pole kota. Stopien wykorzystania przestrzeni obliczono jako stosunek sredniego promienia
korony drzewa do $redniej jego odleglosci od drzew sasiadujacych. Pole rzutu korony
wyrazone w procentach jednostkowego pola nazwano procentem wykorzystania
jednostkowego pola. Natomiast jednostkowe pole drzew okreslono na podstawie ilorazu
powierzchni badanego drzewostanu i liczby rosnacych tam drzew. Wnioski:

1. Wigkszo$¢ przyjetych miar przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa (siedem z o$miu
poza liczbg przestrzeni wzrostu Seebacha) wykazala istotng statystycznie zaleznos¢ od
klasy Krafta. Cechy przestrzeni wzrostu drzew (poza ilorazem rzutu korony) malaty wraz
z pogarszaniem si¢ ich stanowiska w drzewostanie.

2. Istotng statystycznie zalezno$¢ od piersnicy wykazalo szes¢ z osmiu cech. Zwigzek
piersnicy z liczba przestrzeni wzrostu Seebacha oraz ilorazem rzutu korony byt nieistotny.
Wszystkie rozwazane cechy przestrzeni wzrostu drzewa byly zwiagzane z wysokoscig
drzew.

3. Wszystkie cechy opisujace przestrzen wzrostu pojedynczego drzewa byly ze sobg

skorelowane.
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Kazmierczak K., Pazdrowski W., Nawrot M., Szymanski M. 2010. Przestrzen pojedynczego

drzewa w zaleznosci od wieku oraz typu siedliskowego lasu na przykladzie
modrzewia (Larix decidua Mill.). [Single tree space in a dominant stand in relation to
age and forest habitat type on the example of larch (Larix decidua Mill.)]. Sylwan
154(11): 764-772.

Kazmierczak K., Pazdrowski W., Nawrot M., Najgrakowski T, Jedraszak A. 2012.

Przestrzen wzrostu modrzewia europejskiego (Larix decidua Mill.) w zaleznosci od
wieku, siedliska i pozycji biosocjalnej. [Tree growth space of larch (Larix decidua
mill.) in relation to age, forest habitat type and biosocial position]. Forestry Letters
103: 57-65.

Material badawczy stanowily wyniki pomiaru 48 modrzewi, pochodzacych z 16

drzewostanow wzrastajgcych w warunkach boru mieszanego swiezego (osiem drzewostanow)

oraz lasu mieszanego $wiezego (osiem). Drzewa probne wybrano zgodnie z zasadami metody

Hartiga z czterech kolejnych klas wieku poczawszy od drugiej. Z kazdego drzewostanu

wybrano po trzy drzewa probne. Powierzchni¢ rzutu korony obliczono jako pole powierzchni

kota o promieniu rownym $redniemu promieniowi korony. Natomiast $redni promien korony

ustalono po jej rzutowaniu w czterech podstawowych kierunkach geograficznych. Dokladng

wysokos¢ drzewa ustalono po jego $cigciu. Celem pracy byla analiza wybranych miar

przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa. Wyciagniete wnioski:

1:

Analiza wykazata istotny statystycznie wplyw wieku drzewostanu i pozycji biosocjalnej
modrzewia na wielkos¢ przestrzeni pojedynczego drzewa.

Powierzchnia rzutu korony, szerokos¢ korony, liczba przestrzeni wzrostowej Seebacha
oraz stopien roztozystosci korony osiagnely nieco wigksze wartosci na siedlisku lasu
mieszanego $wiezego w poroéwnaniu z borem mieszanym $wiezym. Nie stwierdzono
jednak statystycznie istotnego wplywu badanych siedlisk na wybrane miary przestrzeni
WZrostu.

Powierzchnia rzutu korony i jej szeroko$¢ byly istotnie zwigzane ze stanowiskiem
biosocjalnym drzewa w drzewostanie. Cechy te malaly z zajmowaniem nizszej pozycji
biosocjalnej drzewa w drzewostanu.

Zardéwno powierzchnia rzutu korony, jak i jej szeroko$¢ rosty z wiekiem drzewostanu.
Wiek drzewostanu istotnie wplywal natomiast na wielkos$¢ liczby przestrzeni wzrostowej
Seebacha i stopien roztozystosci korony. Obie cechy malaty do IV klasy wieku, potem

nastgpit ich wzrost.
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6. Sredni stopien rozlozystosci korony malal z pogarszaniem si¢ pozycji drzewa w
drzewostanie. Nie stwierdzono jednak istotnego wplywu pozycji biosocjalnej drzewa na

wielkos$¢ stopnia roztozystosci korony modrzewia.

Bednorz L., Kazmierczak K., Kaczmarek L. 2012. Analyses of spatial structure and selected
measures of growth of Sorbus torminalis in Forest District Jamy (nortnern Poland).
Dendrobiology vol. 67: 59-65.

Material badawczy stanowitly wyniki pomiaru odnowienia naturalnego Sorbus
torminalis z Nadles$nictwa Jamy. Na powierzchni rosto 579 osobnikéw. W dalszych analizach
wykorzystano jedynie 506 sztuk rezygnujac z drzew bardzo pochylonych oraz o wyraznie
zdeformowanych koronach. Celem pracy byla analiza wybranych miar przestrzeni wzrostu
pojedynczego drzewa (szerokos¢ korony, powierzchnia rzutu korony i przestrzen
pojedynczego drzewa).

Stwierdzono istotny wplyw zageszczenia na ksztaltowanie si¢ podstawowych cech
drzewek (piersnicy, wysokosci, dtugosci korony i wzglednej dtugosci korony) oraz miar
przestrzeni wzrostu. Drzewka rosnagce na jednej z czgsci powierzchni charakteryzowaly sie
wigkszymi wymiarami oraz wigksza przestrzenig wzrostu pojedynczego drzewa. Pozostale
wyroznione cze¢sci nie réznily si¢ pomigdzy soba juz tak wyraznie. Poza tym wzrokowo
szacowany pokroj i jako$¢ drzewek na tej czgsci powierzchni potwierdza roznice. Rosngce
drzewka na tej powierzchni posiadaty korzystniejsze walory i warunkujg lepszy wzrost w
przysztosci. Celowym wydaje si¢ prowadzenie dalszych prac badawczych i obserwacji w
celu opisania optymalnej przestrzeni dla Sorbus torminalis, ktora pozwolilaby na prawidlowy

wzrost poszczeg6lnym osobnikom do konca ich zycia.

Syntetyczne zestawienie dorobku naukowego

Dorobek naukowy obejmuje 40 oryginalnych prac tworczych, z ktorych jedynie 3
powstaly przed doktoratem. Gléwny trzon dorobku stanowia prace wspotautorskie. Szeroka
wspolpraca zaowocowata obszernym zakresem tematycznym. Prace publikowano w gtdwnie
w Sylwanie, Colloquium Biometricum, Biometrical Letters oraz jednostkowo w Forest
Ecology and Management i Dendrobiology. Szczegétowy wykaz prac naukowych zawiera

zatacznik 4.



Zestawienie dorobku naukowego

Wspotautorskie

Publikacje naukowe Autorskie > Gitoftw|>2 e
Przed doktoratem | Jezyk niekongresowy 1 2 3
; Jezyk niekongresowy 2 5 8 15
Fodokdomcie Jezyk kongresowy 1 4 17 | 22
Razem 3 10 27| 40

Sumaryczny IF wedtug roku publikacji wynosi 2.686.

Suma punktéw wg wykazu MNiSW z dn. 17.09.2012 r. wynosi 328.

Liczba publikacji w czasopismach z bazy Journal Citation Reports 10.

Liczba cytowan wediug bazy Web Science bez autocytowan 5.

Indeks Hirsza 3.

Zestawienie dorobku naukowego z uwzglednieniem tytulow czasopism naukowych

Wspolautorskie Razem
Tytut czasopisma naukowego Autorskie 2 >2 |Razem | Punktacja punkty
autorow
Jezyk niekongresowy
Sylwan 1 7 8 15 120
Colloquium Biometricum 4 4 5 20
Lesne Prace Badawcze 1 1 7 7
Forestry Letters 1 2 3 1 3
Roczniki AR w Poznaniu 1 1
Roczniki AR w Poznaniu ZN 1 1
Razem 2 6/ 10 18 150
Jezyk kongresowy

Colloquium Biometricum 2 S 7 5 35
Biometrical Letters 1 2 2 5 9 45
Acta Sci. Pol. Silv. Colendar. Rat. 2 2 4 8
Ind. Lignar.
Forest Ecology and Management 1 1 40 40
Ann. WULS-SGGW, For. and 5 5 6 30
Wood Technol.
Journal of Forest Science 1 1
Dendrobiology 1 1 20 20
Razem 1 4 17 22 178
L.acznie 3 10| 27| 40 328




Szeroko prowadzona wspdtpraca zaowocowala prezentowaniem wynikéw na
konferencjach o zasiegu zarowno krajowym, jak i migdzynarodowym. Prace prezentowano
glownie na Litwie oraz na Stowacji, w Czechach i Niemczech. Wygloszono tacznie 36
referatow, z ktérych az 25 opublikowano w materialach konferencyjnych (19 w jezyku

kongresowym). Szczegdtowy wykaz zawiera zalacznik 4.

Zestawienie dorobku konferencyjnego

Prace Wygloszone Postery
konferencyjne referaty
Jezyk niekongresowy
6 ] 9 | 6
Jezyk kongresowy

19 ] 2 | 6
Lacznie

25 ] 11 | 12
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