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1. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe:

a) stopien naukowy magistra inzyniera w zakresie lesnictwa, specjalno$é: hodowla lasu; tytut pracy
magisterskiej: ,,Przebieg procesow naturalnego wydzielania i oczyszczania sie drzew miedzy 20 a 15
rokiem Zycia w niepielegnowanych tyczkowinach sosnowych o réznych wigzbach poczgtkowych”.
Promotor: dr inz. Jan Ceitel. Miejsce uzyskania: Akademia Rolnicza w Poznaniu, Wydziat Lesny;
rok uzyskania: 1997.

b) stopien naukowy doktora nauk lesnych w zakresie le$nictwa, specjalno$¢ hodowla lasu; tytut
rozprawy doktorskiej: ,,Wphw wiezby poczgtkowej i wieku na ksztaltowanie sie poziomego
rozmieszczenia drzew w niepielegnowanych drzewostanach sosnowych, swierkowych i debowych”.
Promotor: prof. dr hab. Jerzy Modrzynski. Miejsce uzyskania: Akademia Rolnicza w Poznaniu,
Wydzial Le$ny; rok uzyskania: 2004.

¢) ukonczenie studiow podyplomowych ,,Menedzer projektow badawczych” na Uniwersytecie im.

Adama Mickiewicza w Poznaniu, rok ukonczenia: 2011.

2. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych.
- 1 pazdziernika 2006 r. — do chwili obecnej - adiunkt w Katedrze Hodowli Lasu, Wydziat Le$ny,
Akademia Rolnicza w Poznaniu (obecnie Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu),
- 1 pazdziernika 2005 r. — 30 wrzesnia 2006 r. — Asystent w Katedrze Hodowli Lasu, Wydziat

Lesny, Akademia Rolnicza w Poznaniu (obecnie Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu).

3. Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. 0 stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2016 r. poz.
882 ze zm. W Dz. U. z 2016 r. poz. 1311).

a) tytut osiggniecia naukowego: ,,Ocena dynamiki struktury drzewostanéw sosnowych (Pinus sylvestris
L.) objetych roznym postepowaniem hodowlanym”

Autor: Janusz Szmyt

Wydawca: Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
Rok wydania: 2019
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Recenzent wydawniczy: dr hab. Leszek Bolibok

b) omoéwienie celu naukowego pracy i osiagnigtych wynikéw wraz z omowieniem ich ewentualnego

wykorzystania

Omowienie celu pracy
Sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.) nalezy do gatunkow charakteryzujgcych sie

rozleglym zasi¢giem naturalnym. Rosnie zarowno w drzewostanach jednogatunkowych jak i



moze wspotwystepowac¢ wraz z innymi gatunkami drzew lesnych. Drzewostany, w ktorych
gatunek ten pelni znaczaca role gospodarcza, zagospodarowane s3g przewaznie wg regut
zrebowego sposobu zagospodarowania lasu. Charakteryzuja si¢ one wyraznym uproszczeniem
w porownaniu z drzewostanami zagospodarowanymi W inny sposob niz zrebowy. Przyczyn
takiego stanu rzeczy jest kilka, np. fatwos$¢ prowadzenia czynnos$ci gospodarczych, stosunkowo
wysoki efekt ekonomiczny takiego postepowania, czy tez nadmierne przywigzanie praktykow
lesnych do $wiatlozadnos$ci sosny zwyczajnej. Ta ostatnia opinia przektada si¢ na powszechne
przekonanie 0 trudno$ciach (lub wrecz niemozno$ci) gospodarowania drzewostanami
sosnowymi z wykorzystaniem bardziej ztozonych systemoéw gospodarowania, opartych na
maksymalnym wykorzystaniu odnowienia naturalnego na rdéznych etapach rozwoju
drzewostanu.

Wspotczesna gospodarka lesna, a co za tym idzie hodowla lasu, zwraca szczegdlng
uwage na ksztattowanie drzewostanéw o mozliwie silnie zroznicowanej strukturze jako tych,
ktore charakteryzuja si¢ wigkszymi — w poroéwnaniu do drzewostanow o nadmiernie
uproszczonej strukturze, zdolno$ciami adaptacji do zmieniajgcych si¢ warunkow $rodowiska
przy jednoczesnym spetnianiu postulatu wielofunkcyjnosci.

W literaturze przedmiotu funkcjonuje wiele, mniej lub bardziej ogoélnych, definicji
struktury drzewostanu, a wigc najwazniejszego elementu ekosystemu lesnego. W ogdlnym
ujeciu struktura drzewostanu obejmuje przestrzenne (poziome i pionowe) zrdéznicowanie jego
elementow, np. gatunkow czy tez wielkosci drzew. Struktur¢ drzewostanu mozna analizowac
w trzech aspektach:

- zrdZnicowania gatunkowego,
- zrdznicowania wielko$ci (np. piersnicy, wysokosci, szerokos$ci koron etc.) drzew,
- zréZnicowania poziomego rozmieszczenia drzew.

Wieloaspektowos¢ struktury drzewostanu stanowi z jednej strony o trudnosciach jakie
jawig si¢ w badaniach nad jej ksztaltowaniem si¢, zr6znicowaniem i dynamikg, z drugiej
natomiast przyczynia si¢ do jej bardzo duzego znaczenia poznawczego w rozumieniu dynamiki
lasu. Istotno$¢ znajomosci tej cechy drzewostanu wynika m.in. z faktu, ze struktura
ksztaltowana jest przez szereg czynnikow o réznej naturze (biotycznych, abiotycznych,
antropogenicznych), a takze ksztattuja ja spontanicznie zachodzace w roznym czasie procesy
przyrodnicze (odnowieniowe, wzrostowe, $§miertelnos¢, etc.). Zaleznos$ci migdzy czynnikami
ksztaltujgcymi strukture drzewostanu, a strukturg maja zatem charakter sprz¢zenia zwrotnego.

Badania wskazuja, ze poznanie struktury drzewostanu i jej dynamiki pozwala lepiej

zrozumie¢ procesy zachodzace w uktadzie biologicznym jakim jest las. Tym samym sprzyja
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racjonalnemu sterowaniu tymi procesami przez cztowieka (le$nika) dazacego do realizacji
zatozonego celu. Kwantyfikacja struktury drzewostanu i jej dynamiki w roznym jej aspekcie
wymaga zastosowania odpowiednich narzedzi (np. wskaznikow strukturalnych), ktére z jednej
strony opisujg strukture w sposob mozliwie pelny, z drugiej sg fatwe w interpretacji.

Celem pracy jest poznanie i skwantyfikowanie struktury drzewostanow sosnowych
wystepujacych na $rednio zyznych siedliskach (Bsw, BMs$w), w ktorych rozpoczeto
eksperyment zwigzany z ksztaltowaniem ich struktury poprzez roézny sposdb postepowania
hodowlanego. W pracy weryfikowano hipotezy badawcze zakladajace, ze: drzewostany
sosnowe, w ktoérych prowadzono =zabiegi gospodarcze charakteryzuja si¢ mniejszym
zréznicowaniem strukturalnym niz drzewostany, w ktorych zaprzestano prowadzenia
czynno$ci gospodarczych a rézny sposob postepowania hodowlanego sprzyja powstaniu
odmiennych struktur drzewostanu, oraz dynamika zmian w 10-letnim okresie jest niewielka,
niezaleznie od przyjetego postepowania hodowlanego. Postawiony cel realizowano w 3
obiektach badawczych (obiekt kontrolny, gospodarczy, doswiadczalny) w dwoch lokalizacjach
(Nadlesnictwo Gubin, Nadlesnictwo Torzym). W obiekcie kontrolnym zaprzestano
jakiejkolwiek dziatalnosci gospodarczej, w obiekcie gospodarczym prowadzono typowe
postgpowanie hodowlane zgodnie z gospodarka zrgbowa (trzebieze pdzne o charakterze
dolnym), w obiekcie do$wiadczalnym natomiast zaplanowano i prowadzono zabiegi
pielegnacyjne o charakterze trzebiezy przeksztatceniowej. Strukture drzewostanu okreslono w
trzech (wymienionych powyzej)  aspektach z wykorzystaniem szeregu wskaZznikéw
strukturalnych.

Metodyka

Badania prowadzono w drzewostanach sosnowych, praktycznie jednogatunkowych i
jednowiekowych, w ktorych zatozono sie¢ statych powierzchni kotowych (0,05 ha kazda), na
ktérych przeprowadzono pomiary i obserwacje drzew na poczatku i na koncu przyjetego 10-
letniego okresu obserwacji. Oprdocz typowych miar drzewostanowych ($rednie zageszczenie,
$rednia pier$nica, piersnicowe pole powierzchni przekroju, zasobnos¢ grubizny) obliczono
szereg wskaznikow zroznicowania strukturalnego opisujacych rézny aspekt struktury w ujeciu
nieprzestrzennym jak i przestrzennym (skala najblizszego sasiedztwa):

a) wskazniki nieprzestrzenne:
- zrdznicowanie gatunkowe: wskaznik zrdznicowania Shannona (Sgat), wskaznik

rownomiernosci gatunkow (Egat),



- zroznicowanie wielkosci drzew: wskaznik zroznicowanie pier$nic Shannona (Sq),
wskaznik réwnomiernos$ci (Eq), wskaznik Giniego (GI) dla zréznicowania piersnicy,
wskaznik profilowy drzewostanu (A, Arel),

b) wskazniki przestrzenne:

- zrdznicowanie gatunkowe: wskaznik przestrzennego zmieszania gatunkow (SM),
wskaznik segregacji gatunkéw Pielou (SP),

- zréznicowanie wzorca przestrzennego: wskaznik Clarka-Evansa (CE), Hopkinsa-
Skellama (HS) oraz miare katowg (W),

- zrdznicowanie przestrzenne piersnicy drzew (TD, DD) oraz ich wysokosci (TH, HD),

- kompleksowy wskaznik zr6znicowania struktury drzewostanu (SCI).

Analizie poddano takze zalezno$ci korelacyjne migdzy wskaznikami strukturalnymi w
kazdym z obiektow badawczych w obu terminach obserwacji. Wykorzystujac analiz¢ skupien
wyrozniono grupy wskaznikow wykazujace podobienstwo pod wzgledem wartosci
wspoélczynnika korelacji. Istotno$¢ réznic obserwowanych miedzy obiektami badawczymi
okreslono z wykorzystaniem analizy wariancji lub testu Kruskla-Wallisa, w zaleznosci od
charakteru danych. W przypadku stwierdzenia istotnych rdznic, zastosowano testy post hoc -
test Tukey’a (analiza wariancji) lub test Dunn’a (test Kruskala-Wallisa), na podstawie ktérych
wskazano obiekty wykazujace istotne roznice.

Omowienie najwazniejszych wynikow pracy
Srednie zageszczenie, piersnica, piersnicowe pole powierzchni przekroju

Uzyskane wyniki dowodza, ze analizowane drzewostany sosnowe, w ktorych
prowadzono rozne postgpowanie hodowlane, charakteryzowaty si¢ miedzy soba wyraznie
réznym zageszczeniem. W obu lokalizacjach (Gubin i Torzym) réznice w tej cesze drzewostanu
zostaly statystycznie udowodnione mi¢dzy oboma obiektami zagospodarowanymi a obiektem
kontrolnym, w ktérym zaprzestano prowadzenia czynno$ci gospodarczych. Obiekty kontrolne
charakteryzowaly si¢ przy tym wyraznie wigkszym srednim zageszczeniem drzew. W ciggu 10
lat obserwacji w obiektach kontrolnych, w obu lokalizacjach, ubytek drzew ksztattowat si¢ na
zblizonym poziomie, tj. 6-9% drzew stwierdzonych w czasie pierwszego pomiaru, w obiektach
zagospodarowanych natomiast ubytki drzew w tym samym czasie byty wigksze, szczegodlnie w
obiekcie gospodarczym (18-28%).

Zrdznicowane zageszezenie W analizowanych drzewostanach prowadzito do wyraznego
zrdznicowania $redniej pier$nicy drzew w poszczegdlnych obiektach badawczych. Drzewa

rosngce w obiektach kontrolnych, a wigc o wysokim zageszczeniu, charakteryzowaty sie



wyraznie mniejszg $rednig piersnicg niz drzewa w obiektach zagospodarowanych, w ktorych
warto$¢ tej cechy byla istotnie wyzsza. Pier$nica drzew w obiektach kontrolnych wykazywata
przy tym nieco wigksze zroznicowanie (wyzszy wspolczynnik zmiennosci) niz w obiektach
zagospodarowanych. Po 10 latach tendencja ta zostata utrzymana.

Pod wzgledem struktury piersnic w kazdym z obiektow badawczych niezaleznie od
lokalizacji stwierdzono jej rozktad charakterystyczny dla drzewostanéw gospodarczych, a wigc
wskazywal on na stosunkowo niewielkie zréznicowanie piersnic drzew. W ciggu 10 lat
obserwacji zmiany w strukturze piersnicy byly nieznaczne i polegaly na nieznacznym
przesunig¢ciu si¢ drzew w kierunku wyzszych stopni grubosci.

Przyrost sredniej piersnicy w analizowanym 10-letnim okresie obserwacji byt wiekszy
w przypadku obiektéw zagospodarowanych, przy czym w obiektach miodszych (Torzym)
przyrost ten byt wyzszy niz w obiektach starszych (Gubin). Poczatkowo sumaryczne
piersnicowe pole powierzchni przekroju (G) bylo zblizone we wszystkich obiektach
badawczych i wahato sie od 27 do 30 m?ha, a po 10 latach w kazdym z nich wzrosto i wahato
si¢ od 29 do 34 m?ha. Obiekty kontrolne w obu lokalizacjach wykazywaty poczatkowo nieco
mniejszg warto$¢ tej cechy niz obiekty zagospodarowane, jednakze po 10 latach w obiektach
kontrolnych zaobserwowano wyzsze sumaryczne piersnicowe pole powierzchni przekroju

drzew zywych.
Zroznicowanie gatunkowe obiektow badawczych

W kazdym z obiektow w obu lokalizacjach dominujacy udziat wykazywata sosna
zwyczajna (>90%). Niewielkg domieszke stanowita brzoza brodawkowata (Torzym) lub dab
bezszyputkowy (Gubin). Udzial gatunkow domieszkowych w zadnym z obiektow nie
przekraczat 10% w calym okresie obserwacji. Swierk pospolity i robinia akacjowa
wystepowaty w obu terminach pomiaru sporadycznie (< 1-2% udziatu). Po 10 latach wigksze
zmiany odnotowano jedynie w przypadku robinii, ktorej udziat wyraznie zmalat. Biorac pod
uwage wszystkie gatunki wystepujace w obiektach badawczych bez uwzglednienia ich udziatu
(tzw. wskaznik bogactwa gatunkowego drzewostanu) mozna stwierdzi¢, ze najbardziej
zréznicowanym gatunkowo obiektem byt obiekt kontrolny w Torzymiu.

Analizujac zroznicowanie gatunkowe obiektow w oparciu o wskaznik Shannona (Sgat) i
wskaznik réwnosci gatunkow (Egat) mozna stwierdzi¢, ze wigksze warto$ci obu indeksow w
analizowanym okresie badan obserwowano w obu obiektach zagospodarowanych (Gubin) lub
obiekcie z rozpoczetg przemiang struktury (Torzym). Po 10 latach nie stwierdzono istotnych

statystycznie réznic w wartosciach wskaznikow strukturalnych migdzy obiektami w Gubinie,



natomiast poczatkowo istotne roznice miedzy obiektami zagospodarowanymi a obiektem
wylaczonym z gospodarowania w Torzymiu po 10 latach staly si¢ nieistotne statystycznie.
Zmiany w warto$ciach indeksow po 10 latach nie byly w zadnym z obiektéw duze, byty jednak
wyrazniejsze w milodszych obiektach (Torzym). W drzewostanach zagospodarowanych
warto$¢ wskaznika Sgat nieco zmalata, a w obiektach kontrolnych — albo pozostata na tym
samym poziomie (Gubin), albo symbolicznie wzrosta (Torzym). Spadek warto$ci wskaznikow
w obiektach zagospodarowanych wskazatl, ze wykonywane w nich zabiegi pielegnacyjne
sprzyjaly uproszczeniu zroznicowania gatunkowego drzewostandéw, a kierunek ten byly
wyrazniejszy w obiektach mtodszych (Torzym). Brak ingerencji czltowieka w obiektach
wylaczonych z gospodarowania nie spowodowal jednak wyraznego wzrostu warto$ci
wskaznika Sgat, zatem wylaczenie drzewostanéw z gospodarowania nie sprzyjalo wyraznemu
zwigkszeniu zrdéznicowania gatunkowego tych drzewostanow.

W obiektach w obu lokalizacjach wyrazny udzial mialy powierzchnie, dla ktorych
wskaznik Shannona wskazywal jednogatunkowy drzewostan (Sga=0). Najmniej takich
powierzchni stwierdzono w obiektach wytaczonych z dziatalno$ci cztowieka, najwiecej w
obiektach gospodarczych. Sposrod tych ostatnich, najwigkszy odsetek powierzchni ze
wskaznikiem Sga=0 stwierdzono w drzewostanach starszych (Gubin). W ciggu 10 lat
najwicksze zmiany w udziale drzewostanéw jednogatunkowych miaty miejsce w mtodszych
(Torzym) obiektach zagospodarowanych. W obu nastgpit wyrazny wzrost ich udziatu.

Wskaznik réwnosci gatunkow wskazywat wyraznie zroznicowany udzial gatunkow w
obiektach, o czym $wiadczyly niskie wartos¢ wskaznika rownosci (Egan). Jednoczes$nie,
wiekszym zroznicowaniem charakteryzowaty si¢ obiekty zagospodarowane (Torzym) i obiekt
doswiadczalny (Gubin). Drzewostany wylaczone z gospodarowania wykazywaly mniejsza
warto$¢ wskaznika Egatn niz w Obiektach zagospodarowanych.

Wskazniki przestrzennego zrdznicowania struktury gatunkowej, w kontekscie
zmieszania gatunkow, potwierdzily, ze w obiektach badawczych w obu lokalizacjach istotny
udzial mialy powierzchnie, na ktérych rosngcy drzewostan mozna bylo uznaé¢ za
jednogatunkowy (SP=1, SM=0).

W obiektach mtodszych (Torzym) na poczatku badanego okresu najwigkszym udziatem
takich powierzchni charakteryzowat si¢ obiekt kontrolny, najmniejszym za§ obiekt
gospodarczy. W ciggu 10 lat udziat tych powierzchni nie ulegt zmianie jedynie w przypadku
obiektu kontrolnego, a wigc w warunkach braku ingerencji czlowieka. W obu obiektach

zagospodarowanych udzial ich wzrésl, przy czy najwyrazniej w obiekcie gospodarczym.



Na powierzchniach, dla ktorych wartosci obu wskaznikow zréznicowania gatunkowego
nie wskazywaly homogeniczno$ci gatunkowej, gatunki charakteryzowaty sie najczesciej
zmieszaniem losowym. W kazdym z obiektéw stosunkowo czesto obserwowano takze
tendencje do przestrzennej segregacji gatunkow, rzadziej stwierdzano ich wspotwystepowanie
(ang. mutual facilitation, mutual attraction). Po 10 latach udziat przypadkow
wspotwystepowania gatunkéw w obiektach zagospodarowanych wzrést, spadt natomiast udziat
przypadkow przestrzennej segregacji gatunkow. W obiekcie kontrolnym udziat przypadkow
wspotwystepowania 1 segregacji gatunkéw charakteryzowal si¢ natomiast wyrazng
stabilno$cig. Analiza przestrzennego zmieszania gatunkOw na podstawie wskaznika SM
potwierdzita tendencje homogenicznego gatunkowo sgsiedztwa drzew. Najmniejsze
zréznicowanie gatunkowe wykazywal obiekt kontrolny, nastgpnie doswiadczalny i
gospodarczy. Po 10 latach udziat klasy najmniejszego zroznicowania gatunkowego wzrost w
kazdym z obiektow. Jednocze$nie w obiektach zagospodarowanych udziat przypadkéw, w
ktérych najblizsze sasiedztwo wykazywato najwicksze zréznicowanie gatunkowe byt wickszy
niz w obiekcie kontrolnym, jednakze nie przekraczal on 6%. Z wiekiem udziat takich
przypadkéw nie ulegt istotnym zmianom.

W obiekcie kontrolnym w Gubinie, na poczatku badanego okresu, najwigkszy udziat
powierzchni dla ktérych wartos¢ SP=1 stwierdzono w obiekcie gospodarczym, nieco mniejszy
udzial w obiekcie doswiadczalnym a najmniejszy udziat stwierdzono w obiekcie kontrolnym.
Po 10 latach udziat takich powierzchni nie zmienit si¢ w obiekcie kontrolnym 1
doswiadczalnym, natomiast nieco wzrost w obiekcie gospodarczym (63%). W obiekcie
kontrolnym wystepowanie gatunkow w swoim sgsiedztwie miato najczesciej charakter losowy,
natomiast w obiektach zagospodarowanych czgsciej obserwowano tendencje pozytywnego
wspotwystepowania (ang. mutual attraction) gatunkéw w swoim otoczeniu. Przestrzenng
segregacje gatunkéw mozna bylo nieco czesciej obserwowaé w obiekcie kontrolnym niz w
obiektach zagospodarowanych. Tendencje te stwierdzono w obu terminach pomiaru. Analiza
rozktadu wskaznika przestrzennego zmieszania gatunkéw (SM) na poszczegdlnych
powierzchniach pomiarowych wskazata na wyrazng dominacje homogenicznego gatunkowo
sasiedztwa drzew (SM=0). Najwyrazniej byto to widoczne w obiekcie gospodarczym, a
najmniej takich powierzchni stwierdzono w obiekcie doswiadczalnym. W kazdym z obiektéw
niewiele byto przypadkow, dla ktorych wskaznik SM wskazywalby bardzo silnie zréznicowane
sgsiedztwo (SM=1). Najmniej takich przypadkow stwierdzono w obiekcie gospodarczym,
najwiecej za§ w obiekcie do§wiadczalnym. Nigdzie jednak ich udziat nie przekraczat 4%. Z

wiekiem tendencja nie ulegla istotnej zmianie. W obiektach zagospodarowanych zmiany
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zachodzity w kierunku ujednolicenia gatunkowego najblizszego sgsiedztwa drzew, natomiast
w obiekcie kontrolnym po 10 latach mozna byto zaobserwowac niewielki wzrost klas warto$ci

SM wskazujacych na wigksze zrdznicowanie gatunkowe W najblizszym sasiedztwie.

Zroznicowanie wielkosci drzew W obiektach badawczych na podstawie wskaznikéw

strukturalnych

Analize zréznicowania wielkosci drzew w obiektach badawczych o réznym
postepowaniu hodowlanym przeprowadzono w oparciu 0 wskazniki nieprzestrzenne (Gl, Sq,
Ed, A, Arel) jak i wskazniki uwzgledniajgce przestrzenne wystepowanie drzew w lesie (TD, DD,
TH, HD). W przypadku tych ostatnich analiza dotyczyta skali przestrzennej najblizszego
sasiedztwa.

W obiektach mtodszych (Torzym) zroznicowanie piersnicy drzew na podstawie
wskaznika Giniego bylo niewielkie, niezaleznie od postgpowania hodowlanego. Na poczatku
badanego okresu $rednia warto$¢ GI byta we wszystkich obiektach niemal taka sama, 1 osiggata
warto$¢ GI=0,13 (obiekt kontrolny i do§wiadczalny) i GI=0,14 (obiekt gospodarczy). Po 10
latach stwierdzono nieznaczny wzrost warto$¢ indeksu w obiekcie kontrolnym (GI=0,14),
natomiast w obu obiektach zagospodarowanych nastgpit spadek indeksu do takiego samego
poziomu (GI=0,11). Najwic¢ksza zmienno$ciag wskaznika Giniego mi¢dzy powierzchniami w
obu terminach inwentaryzacji, mierzong wspotczynnikiem zmiennosci, charakteryzowat sig
obiekt gospodarczy (cv=23%). W pozostatlych obiektach wspotczynnik zmienno$ci osiggat
mniejsze wartosci. W obiektach starszych (Gubin) zréznicowanie piersnicy drzew w na
poczatku i na koncu badanego okresu na podstawie wskaznika GI byto rowniez niewielkie, a
wartosci wskaznika byly zblizone do wartos$ci uzyskanych w Torzymiu. W obu terminach
pomiaru wartosci Gl byty najwyzsze w obiekcie kontrolnym (G1=0,14), natomiast oba obiekty
zagospodarowane charakteryzowaly si¢ takimi samymi, nizszymi warto$ciami GI (Gl1994=0,11
oraz Gl2004=0,10). Zmiany po 10 latach byty nieznaczne i dotyczyly tylko obu obiektow
zagospodarowanych. Kierunek zmian wskazywat na zmniejszajgce si¢ zréznicowanie piersnicy
drzew. Podobnie jak w Torzymiu, wspotczynnik zmienno$ci osiggngt wyzsza wartos¢ w
obiektach zagospodarowanych niz w obiekcie kontrolnym, przy czym najwyzsza zmiennos¢
odnotowano w obiekcie doswiadczalnym (29% i 27%).

Kolejne wskazniki, tj. indeks zréznicowania piersnicy Shannona (Sq) oraz wskaznik
rownomiernosci (Eq), potwierdzity tendencje stosunkowo niewielkiego zroznicowania drzew
pod wzgledem tej cechy w badanych obiektach. W Torzymiu drzewostany w obiektach

zagospodarowanych charakteryzowaly si¢ poczatkowo wigksza Srednig wartoscig obu tych



wskaznikow niz w obiekcie kontrolnym, co moze sugerowac, iz obiekty te charakteryzowaty
si¢ nieco wickszym zréznicowaniem piersnic drzew. Po 10 latach, sytuacja ulegta niewielkiej
zmianie - $rednia warto$¢ wskaznika Sq (S¢=1,66) w obiekcie kontrolnym byta wigksza niz w
obicktach do$wiadczalnym (Sq¢=1,59) i gospodarczym (S¢=1,59). W przypadku wskaznika Eq
w obu obiektach zagospodarowanych osiggal on nieco wyzsze $rednie warto$ci, co moze
wynika¢ z bardziej wyrownanego (np. na skutek zabiegdow pielggnacyjnych) udziatu drzew w
poszczegodlnych klasach grubosci niz to miato miejsce W przypadku obiektu wylaczonego z
gospodarowania. Wspotczynnik zmiennosci wartosci obu wskaznikow miedzy powierzchniami
byl niewielki.

W obiektach starszych (Gubin) analiza wskaznikoéw Sq¢ 1 Eq rowniez wskazywala
niewielkie zréznicowanie piersnic drzew. Oba obiekty zagospodarowane charakteryzowaly si¢
poczatkowo nieco wieksza warto$cia wskaznika Shannona (Sq=1,50) niz obiekt kontrolny
(S¢=1,48). W przypadku wskaznika rownomiernosci (Eq) tendencja byta podobna. Po 10 latach
warto$¢ wskaznika Sq¢ wzrosta w kazdym z obiektow, najwyrazniej w obiekcie kontrolnym
(Sa=1,62), nastepnie doswiadczalnym (S¢=1,57) a najmniej w obiekcie gospodarczym
(S¢=1,52). Najwyzsza wartos¢ wskaznika Shannona po 10 latach stwierdzono zatem w obiekcie
wylaczonym z gospodarowania. Nieznaczny wzrost wartosci po 10 latach stwierdzono takze w
przypadku wskaznika Eq. Jego wartosci w obiektach zagospodarowanych byly nieco wyzsze
niz w obiekcie kontrolnym. Wspdtczynnik zmiennosci dla warto$ci obu wskaznikow migdzy
powierzchniami pomiarowymi byt niewielki w obu terminach pomiaru.

Analiza przestrzennego zrdznicowania pier$nic drzew w swoim najblizszym
sgsiedztwie (indeks TD) potwierdzita niewielkie ich zréznicowanie w kazdym z badanych
obiektow w obu lokalizacjach. W mtodszych drzewostanach (Torzym), poczatkowo srednia
warto$¢ wskaznika TD byta zblizona we wszystkich obiektach (TD=0,22-0,23). Po 10 latach
natomiast warto$¢ tego indeksu wyraznie spadta w obu obiektach zagospodarowanych,
natomiast w przypadku obiektu kontrolnego jego warto$¢ nieznacznie wzrosta (TD=0,24).
Dowodzi to tendencji do zmniejszania si¢ zroznicowania piersnicy drzew w swoim sasiedztwie
na skutek prowadzenia zabiegéw trzebiezowych. Relatywnie niewielkie zrdéznicowanie
piersnicy drzew wskazuje takze ich udziat w poszczegdlnych klasach zréznicowania tej cechy.
We wszystkich obiektach najwigkszym udziatem charakteryzowaty si¢ klasy bardzo malego i
matego zr6znicowania piersnicy, co odpowiada réznicy w piersnicy migdzy drzewami w Swoim
sasiedztwie nie przekraczajgcej 40%. Udziat drzew wykazujacych wigksze roznice W piersnicy
w kazdym z obiektow byt niewielki, nieco wickszy w obiekcie gospodarczym. Po 10 latach w

obu obiektach zagospodarowanych widoczna byla tendencja do wzrostu udziatu drzew w
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najmniejszej klasie zroznicowania piers$nicy, natomiast w obiekcie kontrolnym udziat tej klasy
nieco zmalat w tym samym okresie.

W przypadku starszych obiektéw (Gubin) ogolna tendencja byta podobna, a $redni
wskaznik TD (w obu terminach pomiaru) osiggnat wyzsza wartos¢ w obiekcie kontrolnym niz
w obiektach zagospodarowanych. Zmiany po 10 latach byly symboliczne 1 dotyczyly obiektow
zagospodarowanych, w ktorych nastapit spadek $redniej wartosci wskaznika. Podobnie jak w
przypadku Torzymia, niewielkie zréznicowanie pierSnicy drzew w swoim sasiedztwie
potwierdzit duzy udziat drzew w klasach matego (<40%) zr6znicowania. Po 10 latach nastgpit
wzrost udzialu klasy najmniejszego zréznicowania drzew (réznice do 20%) w obiektach
zagospodarowanych, natomiast w obiekcie wylaczonym z dziatalno$ci gospodarczej udziat tej
klasy nieco spadt.

Przestrzenne zroznicowanie wysokosci drzew w obiektach badawczych w obu
lokalizacjach okreslone na podstawie wskaznika TH bylo mniejsze niz w przypadku
zréznicowania pier$nicy. W obiektach mtodszych (Torzym) na poczatku badan srednia wartos¢
TH byta zblizona w kazdym z obiektow badawczych, jakkolwiek nieco wyzsza w przypadku
obiektu kontrolnego. Zmiany $redniej wartosci TH jakie zaszty po 10 latach byty bardzo mate.
Najwickszym udzialem charakteryzowata si¢ w kazdym z obiektow klasa najmniejszego
zréznicowania wysokosci, tj. klasa, w ktorej drzewa nie wykazywaly réznic w tej cesze
wigkszych niz 20%. W kazdym z obiektéw udziat tej klasy przekraczat 90%. Zmiany w udziale
poszczegdlnych klas jakie zaszty w ciagu 10 lata byly rowniez nieznaczne. W przypadku
obiektow starszych (Gubin) $rednia warto$¢ indeksu TH byta nieco wigksza niz w mtodszych
obiektach w obu terminach pomiaru. W obiekcie kontrolnym byta ona przy tym wyraznie
wyzsza (TH=0,22) niz w obu obiektach zagospodarowanych (THp=0,14 oraz THc=0,10). Po
10 latach zmiany wartosci wskaznika byly nieznaczne i dotyczyly one obiektow
zagospodarowanych, w ktorych nastgpit spadek S$redniej wartosci indeksu. W obiekcie
kontrolnym s$rednia warto§¢ TH po 10 latach nie ulegla zmianie. Najwigkszym udziatem
charakteryzowata si¢ rowniez klasa najmniejszego zroznicowania. Najwickszy udziat tej klasy
stwierdzono w obu obiektach zagospodarowanych, szczegolnie w obiekcie gospodarczym.
Obiekt kontrolny charakteryzowat si¢ wyraznie mniejszym udziatem tej klasy, co §wiadczy o
wiekszym zrdznicowaniu wysokosci drzew w swoim sasiedztwie w obiekcie wylaczonym z
gospodarowania. Tendencja ta byta widoczna zard6wno na poczatku jak 1 na koncu
analizowanego okresu.

Zroznicowanie obiektow w odniesieniu do struktury socjalnej okreslonej na podstawie

wskaznika przestrzennej dominacji grubosciowej (DD) i wysokosciowej (HD) byto
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umiarkowane. W przypadku mlodszych obiektow (Torzym) analiza dominacji drzew w
najblizszym sasiedztwie pod wzgledem piersnicy wskazata, ze we wszystkich obiektach udziat
drzew okreslonych jako dominujace byt najwickszy. Relatywnie czesto najmniejszym udziatem
charakteryzowaly si¢ natomiast drzewa przygluszone. W przypadku wysokosci udziat
poszczegolnych klas dominacji byt bardziej wyréwnany. Po 10 latach zmiany w udziale
poszczegolnych klas dominacji obu cech byly niewielkie, jakkolwiek nieco wyrazniejsze w
przypadku dominacji grubosciowej drzew. W obiektach starszych (Gubin) sytuacja byta
podobna do tej stwierdzonej w obiektach mtodszych w odniesieniu do wskaznika dominacji
grubosciowej. Udziat drzew dominujacych byl najwyzszy w kazdym z obiektéw, natomiast
drzewa przyghuszone stanowil najmniejszy odsetek. W odniesieniu do wskaznika dominacji
wysokosciowej drzew, zréznicowanie obiektow jak i zmiany tej cechy po 10 latach obserwacji
byly wyrazniejsze.

Pod wzgledem budowy pionowej analiza zr6znicowania drzewostanoéw w obiektach
badawczych na podstawie wskaznika profilowego A oraz Arel wskazata, ze w Torzymiu
powierzchnie w obu obiektach zagospodarowanych charakteryzowaty si¢ wyraznie wiekszymi
$rednimi warto$ciami obu tych wskaznikoéw, niz w obiekcie kontrolnym. Sugeruje to wigksze
zréznicowanie budowy pionowej drzewostandw w tych obiektach. Po 10 latach tendencja ta
zostata utrzymana, mimo iz warto$¢ indeksu profilowego w kazdym z obiektéw zmalata, a
zmiany byly wyrazniejsze w obu obiektach zagospodarowanych. Wskaznik standaryzowany,
Avel, dla obiektu kontrolnego nie ulegl zmianie w analizowanym okresie, natomiast w obiektach

zagospodarowanych jego warto$¢ wyraznie spadta po 10 latach.

W starszych obiektach (Gubin) wyniki wskazaty, Zze na poczatku badan wskazniki A 1
Arel 0Siggaly taka samg warto$¢ w obiekcie kontrolnym i do§wiadczalnym (A=0,36; Are=20%),
podczas gdy w obiekcie gospodarczym warto$ci te byly wyraznie nizsze (A=0,26; Arei=14%).
Po 10 latach zardbwno w obiekcie kontrolnym jak i doswiadczalnym stwierdzono nieznaczny
wzrost sredniej wartosci obu tych indekséw - nieco wyrazniejszy w obiekcie kontrolnym. W
obiekcie gospodarczym natomiast, po 10 latach nastgpit bardzo wyrazny spadek wartosci obu

tych wskaznikow.
Wzorzec przestrzennego rozmieszczenia drzew w obiektach badawczych

Analiza wzorca przestrzennego na podstawie trzech zastosowanych wskaznikow (CE,
HS 1 W) potwierdzita dominacje¢ losowego rozmieszczenia drzew w kazdym z badanych
obiektow w obu lokalizacjach i w obu terminach pomiaru. Zdecydowanie rzadziej wskazniki

wskazywaty pewien udziat rownomiernego czy tez skupiskowego rozmieszczenia drzew.
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Zastosowane wskazniki roznity si¢ natomiast czuto$cig jesli chodzi o zdolno$¢ wykrywania
wzorcow rownomiernego i skupiskowego. Pierwszy z nich czg¢éciej wykrywany byl przez
wskaznik Clarka-Evansa, drugi natomiast — czesciej wykrywany byt przez wskazniki HS i W.
Zmiany warto$ci $redniej wskaznikow w 10-letnim okresie w obiektach nie byty duze. W
obiektach mtodszych (Torzym) w przypadku wskaznika CE w obiektach kontrolnym i
doswiadczalnym wzrdst udziat przypadkéw réwnomiernego rozmieszczenia drzew, podczas
gdy w obiekcie gospodarczym udziat ten nieznacznie spadt. W przypadku wskaznika HS
tendencja te byla rowniez widoczna, jednakze zmiany dotyczace obiektu gospodarczego byty
nieco wyrazniej zaakcentowane. Wskaznik HS wskazal takze na wyrazny spadek udziatu
rozmieszczenia skupiskowego w obiektach kontrolnym i doswiadczalnym po 10 latach
obserwacji. W przypadku miary katowej (W) najmniejsze zmiany w udziale poszczegolnych
wzorcow rozmieszczenia po 10 latach stwierdzono w obiekcie kontrolnym, nieco wyrazniej
zmiany byly zaznaczone w obu obiektach zagospodarowanych. W tych ostatnich mozna
stwierdzi¢ nieznaczny wzrost po 10 latach udziatu wzorca skupiskowego. W starszych
obiektach (Gubin) dynamika zmian wzorca rozmieszczenia drzew w obiektach badawczych
réwniez nie byta duza. W przypadku wskaznika CE z wiekiem zmalat udziat rozmieszczenia
losowego drzew na korzy$¢ rozmieszczenia rownomiernego, podczas gdy indeks HS
wskazywal wzrost udziatu losowego rozmieszczenia, kosztem obu pozostatych wzorcow. W
przypadku miary katowej (W) jej Srednia wartos¢ byla nieco wyzsza w obiektach

zagospodarowanych niz w obiekcie kontrolnym, podobnie jak w Torzymiu.

Zroznicowanie obiektow pod wzgledem wskaznika kompleksowego zréznicowania struktury

drzewostanu

Kompleksowy wskaznik zroznicowania struktury drzewostanu (SCI) jest wskaznikiem
uwzgledniajacym dwa aspekty zrdznicowania struktury: zroéznicowanie wielkos$ci drzew
(piersnicy lub wysoko$ci) oraz ich wzorzec przestrzenny. Analiza $rednich warto$ci wskaznika
w milodszych obiektach badawczych (Torzym) oraz jego zmian w analizowanym 10-letnim
okresie wskazaly, ze poczatkowo najwickszg wartoscig indeksu charakteryzowat si¢ obiekt
gospodarczy (SCI=3,01). Obiekt kontrolny i doswiadczalny wykazywaty identyczna i mniejsza
Srednig jego warto$¢ (2,88). Po 10 latach zmiany wskaznika SCI byly wyrazne w kazdym z
obiektéw badawczych. Najwigkszg jego srednig warto$¢ stwierdzono w obiekcie kontrolnym
(SCI=3,01) najmniejsza natomiast w obiekcie do$wiadczalnym (SCI=2,55). Najwigkszy
spadek $redniej wartosci SCI stwierdzono natomiast w obiekcie gospodarczym (do SCI=0,61).

Wspotczynnik zmiennosci wartosci SCI w obiekcie byl umiarkowany (na poczatki i na koncu
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analizowanego okresu). W obiektach starszych (Gubin) analiza wartosci wskaznika SCI oraz
jego zmian w analizowanym 10-letnim okresie wskazata, ze poczatkowo najwigksza $rednig
warto$cig indeksu charakteryzowal si¢ obiekt kontrolny (SCI=2,78), natomiast oba obiekty
zagospodarowane wykazywaty warto$ci nizsze i wzajemnie zblizone (SCIp=2,39, SCls=2,40).
Po 10 latach stwierdzono wzrost sredniej wartosci wskaznika SCI w obiekcie kontrolnym
(SCI=3,11) i dos$wiadczalnym (SCI=2,50), podczas gdy w obiekcie gospodarczym zmian nie
stwierdzono. Wspotczynnik zmiennosci wskaznika SCI migdzy powierzchniami pomiarowymi

byl umiarkowany.
Korelacje miedzy wskaznikami zroznicowania struktury drzewostanow i analiza skupien

Obliczone wskazniki strukturalne opisujace rozne aspekty struktury drzewostanu
charakteryzowaly si¢ rézng wzajemng korelacjg, tak pod wzgledem charakteru jak i sity
zwigzku. Uzyskane wyniki wskazaty jednak, ze zdecydowana wigkszo$¢ statystycznie
istotnych korelacji wskazywata zwigzek dodatni, tj. wzrostowi wartosci jednego wskaznika
odpowiadat wzrost wartosci innego wskaznika. Jedynie niektore pary charakteryzowaly si¢
korelacja negatywng wskaznikow (np. CE-HS, TD-TH, A-SP, SM-SP). Wyniki wskazaty
takze, ze wskazniki opisujace ten sam aspekt struktury drzewostanu silnie ze sobg korelowatly,
jednakze taka sytuacja nie dotyczyla wszystkich aspektéw. Przyktadem moze by¢ najczesciej
brak istotnego statystycznie zwigzku migdzy wskaznikami opisujagcymi wzorzec
przestrzennego wystgpowania drzew (np. CE-W czy HS-W). Szczegolnie interesujace wydaja
si¢ by¢ wyniki wskazujace korelacje kompleksowych wskaznikéw struktury, tj. takich, ktore
uwzgledniajg jednocze$nie rdzne aspekty struktury drzewostanu. W niniejszej pracy
przyktadami takich wskaznikow byly wskaznik SCI oraz wskaznik profilowy A. Oba
wykazywaty istotne korelacje w wieloma wskaznikami okreslajagcymi rozne aspekty struktury
(np. SCI korelowat zaréwno z okreslajacymi zrdznicowanie wielkosci drzew jak 1 ze

wskaznikami zréznicowania struktury gatunkowej).
Whioski

1. Drzewostany sosnowe charakteryzowaty si¢ niewielkim zrdéznicowaniem struktury w
analizowanych aspektach. Struktura ta na poczatku badan zostata uksztattowana przez
dhugoletnia, aktywnie prowadzong gospodarke lesna.

2. Zmiany analizowanych elementéw struktury, a co za tym idzie zmiany wskaZznikéw
zréznicowania strukturalnego, jakie zaszly w analizowanym okresie 10 lat byly niewielkie
pod wzgledem iloSciowym, jednakze wskazaly ich potencjalny kierunek. Dotyczyto to
kazdego z analizowanych obiektow a zmiany byty wyrazniejsze w obiektach mtodszych.
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3. Zaggszezenie drzew, $rednia pier$nica jak i pierSnicowe pole powierzchni drzew zywych
wykazywaty istotne roznice mi¢dzy obiektami o r6znym postepowaniu hodowlanym. Istotne
réznice w wymienionych cechach stwierdzone migdzy obiektami badawczymi na poczatku
badan zostaly najczesciej potwierdzone po 10 latach.

4. Wskazniki opisujace aspekt zroznicowania gatunkowego drzewostanu wskazaly na
niewielkie ich zroznicowanie. W kazdym z obiektow w obu lokalizacjach wyrazny udziat
miaty powierzchnie probne, na ktorych drzewostan mozna bylo uznaé za jednogatunkowy.
Tendencja ta wyrazniej widoczna byla w obiektach starszych. Zabiegi pielegnacyjne
wykonane w miodszych obiektach zagospodarowanych sprzyjaty najczesciej zmniejszaniu
zréznicowania gatunkowego drzewostanow. Wylaczenie drzewostanu z gospodarowana nie
spowodowato jednak pojawienia si¢ wyraznej tendencji co do kierunku zmian.

5. Zrbéznicowanie obiektow badawczych pod wzgledem wielkosci drzew w drzewostanach na
podstawie wskaznikdéw nieprzestrzennych w analizowanym okresie bylo niewielkie.
Kierunek zmian jakie zaszty w obiektach zagospodarowanych byl rézny w obu
lokalizacjach. W milodszych obiektach zagospodarowanych stwierdzono tendencje do
zmniejszania tego zroznicowania, chociaz nie byta ona jednoznaczna. W starszych obiektach
natomiast obserwowana byla tendencja odwrotna. W drzewostanach wylaczonych z
dziatalnosci gospodarczej utrzymany zostat stan obserwowany na poczatku badan.

6. Zréznicowanie budowy pionowej drzewostanow po 10 latach uleglo zmniejszeniu w
obiektach zagospodarowanych, czego dowodzi wyrazny spadek wartosci wskaznika
profilowego i jego standaryzowanej wersji. Po 10 latach r6znice w tej cesze drzewostanu
udowodniono miedzy obiektami kontrolnym i gospodarczym (na korzys¢ tego pierwszego)
oraz mi¢dzy dwoma obiektami zagospodarowanymi (na korzys$¢ obiektu doswiadczalnego)
w obiektach starszych. W mlodszych obiektach réznic takich nie udowodniono.

7. Zastosowane wskazniki opisujagce wzorzec przestrzennego rozmieszczenia drzew w
drzewostanie nie wskazaty - w sposob jednoznaczny — istotnych réznic w tym wzgledzie. W
kazdym z obiektow, niezaleznie od lokalizacji, dominowal losowy wzorzec przestrzennego
rozmieszczenia drzew zywych.

8. Przestrzenne zréznicowanie piersnicy i wysoko$ci drzew w skali najblizszego sasiedztwa
byto niewielkie. Zréznicowanie pod wzgledem pier$nicy byto wigksze niz pod wzgledem
wysokosci. W obiektach zagospodarowanych po 10 latach nastgpit spadek wartosci
wskaznikow, wskazujac tendencje do zmniejszania zrdéznicowania wysokosci 1 grubosci
drzew w swoim otoczeniu. Wylaczenie drzewostanéw z aktywnej dziatalno$ci gospodarczej

nie skutkowato pojawieniem si¢ wyraznej i odmiennej tendencji co do kierunku zmian.
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9.

10

11.

12.

13.

14.

15.

Analiza zréznicowania struktury drzewostanu na podstawie wskaznika kompleksowego SCI
wskazata, ze wylaczenie drzewostanow z aktywnej dziatalnos$ci gospodarczej sprzyjato
wigkszemu jej zréznicowaniu. Odwrotng sytuacje stwierdzono w przypadku obiektow
zagospodarowanych, w ktorych wartos¢ wskaznika SCI wyraznie zmalata na skutek
prowadzonych w nich zabiegéw hodowlanych (trzebiezy), $wiadczac o tendencji do

upraszczania struktury tych drzewostanow.

. Wskazniki strukturalne okreslajace ten sam aspekt struktury, niezaleznie od ich charakteru

(przestrzenne 1 nieprzestrzenne), najcz¢sciej silnie ze sobg korelowaty. Wyjatkiem byly
wskazniki okreslajgce wzorzec przestrzennego rozmieszczenia drzew.

Sposréd  wskaznikéw nieprzestrzennych opisujacych zrdéznicowanie —strukturalne
drzewostanu pod wzglgdem wielko$ci drzew (piersnicy, wysokosci) godnymi polecenia sa:
wskaznik Giniego (GI), wskaznik réwnos$ci piersnicy (Eq) oraz wskaznik profilowy
drzewostanu (A i Are).

Ze wzgledu na silne korelacje miedzy wskaznikiem SCI oraz wskaznikiem profilowym A
Z pozostalymi miarami zroéznicowania struktury drzewostanow, wskazniki te sg godne
polecenia w analizach zrdznicowania struktury drzewostandw o réznym postepowaniu
hodowlanym.

Zastosowane w pracy wskazniki przestrzenne (W, TD, TH oraz SM) w sposob
szczegotowy opisuja strukture drzewostanu w skali najblizszego sagsiedztwa w trzech
roéznych aspektach, a uzyskane informacje w tatwy sposéb moga by¢ porownywane migdzy
drzewostanami o r6znym statusie gospodarowania.

Zmiany w budowie badanych drzewostanow sosnowych, ze wzgledu na krétki okres
obserwacji byly niewielkie. Zmiana sposobu zagospodarowania, lub jego zaniechanie, nie
pociagneta za soba wyraznej odrgbno$ci w analizowanych cechach. Nadal najsilniej na
strukture drzewostanow odciska pigtno przeszta gospodarka zrebowa.

Aktywne dziatanie hodowlane w celu przys$pieszenia rdoznicowania si¢ struktury
drzewostanow wylaczonych z dziatalnosci gospodarczej (np. drzewostanow chronionych)
moze by¢ waznym sktadnikiem dziatan ochronnych. Zastosowane wskazniki strukturalne

moga stuzy¢ kwantyfikacji efektow takich dziatan.
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4. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych, dydaktycznych i
organizacyjnych
Moje dotychczasowe zainteresowania naukowe wigza si¢ przede wszystkim z
problematyka badawczg obejmujaca mozliwosci zastosowania analiz przestrzennych w
badaniach ekosystemow lesnych. W szczegolnosci w dotychczasowej pracy naukowej
zajmowalem si¢ powyzszg problematyka w kontekscie badan nad strukturg drzewostanu oraz
jej dynamika. Drugi nurt badan dotyczyt wpltywu réznego rodzaju zaburzen na regeneracje lasu

1 ksztaltowanie si¢ struktury drzewostanu na powierzchniach po wystapieniu zaburzenia.
Zastosowanie analiz przestrzennych w badaniach nad strukturg drzewostanu

Prowadzone badania w ramach tej problematyki dotyczyly badan nad strukturg
drzewostandw znajdujacych si¢ pod roznym wplywem bezposredniej dziatalnosci cztowieka.
W publikacjach o charakterze przegladowym przedstawitem czytelnikowi zarowno podbudowe
teoretyczng zwigzang z prowadzeniem analiz przestrzennych, nawigzujac do rdznych teorii z
ekologii roslin. Przydatno$¢ réznych metod analiz zobrazowano przyktadami pochodzacymi z
réznych obiektéw lesnych. Jednym z gtéwnych zatozen lezacych u podstaw prowadzenia badan
nad szeroko pojeta strukturg przestrzenng lasu (drzewostanu) jest z jednej strony dostrzezenie
przez badaczy zwigzku migdzy ksztalttowaniem si¢ réznych jego struktur a procesami
przyrodniczymi zachodzacymi w takich uktadach, z drugiej natomiast strony sprzyja temu
szybki rozwdj r6znych metod statystycznych uwzgledniajacych rozny charakter danych przy
jednoczesnym szybkim rozwoju technik obliczeniowych. Wigkszo$¢ danych pozyskiwanych w
lasach na potrzeby roznych badan wykazuje zarowno czasowy jak i przestrzenny charakter, co
rowniez pozwolito zweryfikowa¢ dotychczasowe badania z uwzglednieniem aspektu
przestrzennego (Szmyt i Iszkuto 2013; Szmyt 2014; Szmyt 2016).

Dostrzezono, ze stosowanie klasycznych metod statystycznych, ignorujacych
przestrzenny aspekt wystgpowania drzew nie daje pelnego i rzeczywistego wyjasnienia
przyczyn ksztattowania si¢ roznych struktur lasu, zardwno pod wptywem naturalnych procesow
przyrodniczych jak i czynnikéw antropogenicznych (np. dziatalnosci cztowieka). Wspotczesne
teorie ekologiczne dostarczaja wielu dowodow na istotno$¢ zalezno$ci miedzy wzorcem
przestrzennym populacji a procesami w niej zachodzacymi, zardbwno w kontekscie ich
dynamiki jak i funkcjonowania. Uwaza si¢, ze przestrzenna organizacja ekosystemow lesnych
stanowi swoistego rodzaju ,,archiwum” zawierajace informacje dotyczace wspomnianych
proceséOw ksztattujacych ich rozwdj 1 dynamike, a analizy przestrzenne sg narzedziem

pozwalajacym na wyodrebnienie tych informacji. Informacje te lezag u podstaw lepszego
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zgltebienia dynamiki skomplikowanych uktadow biologicznych jakim bez watpienia sg lasy. W

konteks$cie prowadzonej gospodarki lesnej informacje takie moga przyczyni¢ si¢ do

racjonalizacji r6znych czynnosci gospodarczych, od tych zwigzanych odnowieniem lasu po

czynno$ci zwigzane z pielegnowaniem drzewostanu (Szmyt 2014; Szmyt 2016).

Obecnie, badania nad przestrzennymi uwarunkowaniami funkcjonowania uktadow
biologicznych jakimi sg np. lasy mozna podzieli¢ na dwie kategorie, w zalezno$ci od charakteru
danych, ktéorymi dysponuje badacz. Pierwsza kategori¢ stanowig badania nad ksztattowaniem
si¢ wzorca przestrzennego rozmieszczenia drzew (jednego gatunku lub réznych gatunkow),
drugg kategori¢ stanowig badania, w ktérych uwage zwraca si¢ nie tyle na sam wzorzec
rozmieszczenia poszczegdlnych osobnikéw, ale na przestrzenne uwarunkowania cech
(ilosciowych, jakosciowych), jakimi mozemy je scharakteryzowaé (np. pierSnica drzew w
drzewostanie, ich przynalezno$¢ gatunkowa, stan zdrowotny, itd.). W zaleznosci od tego badacz
moze wykorzysta¢ szereg narz¢dzi (metod) badawczych weryfikujac rdzne hipotezy badawcze.
W pracach przegladowych zwrdcono takze uwagg na ograniczenia w stosowaniu réznych
metod wynikajacych z dostepnosci danych o r6znym charakterze oraz na problem poprawnego
wnioskowania co wigze si¢ z bezposrednio z zastosowaniem przez badacza odpowiedniego
modelu teoretycznego stanowigcego pewnego rodzaju referencje w stosunku do danych
empirycznych. Problem poprawnego wnioskowania stanowi obecnie jeden z wazniejszych
nurtéw badan na mozliwoscig stosowania metod analiz przestrzennych (Szmyt i Iszkuto 2013;
Szmyt 2014; Szmyt 2016).

W dotychczasowej pracy naukowo-badawczej wykorzystywatem analizy przestrzenne
w badaniach nad strukturg, jej zréznicowaniem 1 dynamikg drzewostandéw znajdujacych si¢ w
warunkach réznej presji cztowieka. Badania te dotyczyty:

a) zagadnien zwigzanych z poznaniem specyficznej struktury przestrzennej lasow o cechach
zblizonych do laséw naturalnych, znajdujacych si¢ poza gospodarczym wykorzystaniem
(np. lasy w rezerwatach),

b) zagadnien dotyczacych ksztattowania si¢ struktury drzewostanow sztucznego pochodzenia,
zagospodarowanych jak i wylaczonych z gospodarowania.

W badaniach nad strukturg przestrzenng i dynamika zréznicowanych wiekowo i
gatunkowo drzewostanow z panujacg sosng zwyczajng (Pinus sylvestris L.) zlokalizowanych
w Kampinoskim Parku Narodowym celem bylo okreslenie wzorca rozmieszczenia
przestrzennego drzew poszczegdlnych gatunkow wystepujacych w drzewostanie, okreslenie
zalezno$ci przestrzennych migdzy réznymi gatunkami oraz okre$lenie charakteru procesu

$miertelnosci drzew. W badaniach wykazano, ze dynamika zmian wzorca przestrzennego
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drzew zywych w lesie wytagczonym z gospodarowania przebiegata w kierunku rozmieszczenia
bardziej rownomiernego. Rozmieszczenie poszczegdlnych gatunkow bylo bardziej
zréznicowane. Sosna zwyczajna oraz dab szypulkowy wykazywaty poczatkowo losowy
wzorzec rozmieszczenie osobnikéw, ktory na koncu analizowanego okresu ulegl zmianie w
kierunku wzorca skupiskowego (sosna) lub regularnego (dab). Skupiskowy charakter
wystepowania olszy czarnej i brzozy brodawkowatej, obserwowany na poczatku badan, nie
ulegl natomiast istotnym zmianom w analizowanym okresie. Analiza zalezno$ci
przestrzennych migdzy roznymi gatunkami drzew wskazata natomiast, ze pary gatunkow: sosna
1 olsza, olsza i brzoza oraz dab i1 brzoza wykazywaly wzajemng przestrzenng segregacje. W
przypadku natomiast par gatunkow sosna-dab oraz dab-olsza nie stwierdzono wyraznych
zalezno$ci w przestrzennym rozmieszczeniu drzew tych gatunkow wzgledem siebie, zatem ich
wystepowanie mozna uzna¢ za proces losowy. W badaniach stwierdzono roOwniez, ze proces
Smiertelnosci drzew w analizowanym wielogatunkowym i zréznicowanym strukturalnie lesie
sosnowym miat wyrazny zwigzek z zageszczeniem drzew, zatem wazng role w ksztaltowaniu
si¢ struktury drzewostanu w warunkach wytaczenia go z aktywnej gospodarki lesnej odgrywat
proces konkurencji. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze w procesie
modelowania (predykcji) rozwoju drzewostanow o podobnej charakterystyce strukturalne; w
celu uzyskania wynikow bardziej odzwierciedlajacych rzeczywistosé, nalezy uwzgledniaé
zarowno interakcje migdzy drzewami, ktore wynikaja m.in. z wymagan ekologicznych
poszczeg6lnych gatunkow, jak i procesOw konkurencji migdzy osobnikami skutkujacy rézna
intensywnoscig $miertelnosci drzew (Szmyt i Tarasiuk 2018).

Zblizone charakterem badania przeprowadzono takze w  drzewostanach
zlokalizowanych na terenie tzw. ptyty krotoszynskiej (Nadlesnictwo Krotoszyn, Nadle$nictwo
Piaski), w ktérych panujacym gatunkiem byt dab szypulkowy. Badania przeprowadzono
zarbwno w drzewostanach od dluzszego czasu (kilka dekad) znajdujacych si¢ poza
gospodarczym wykorzystaniem przez czlowieka (zlokalizowanych w rezerwatach przyrody)
oraz w drzewostanach gospodarczych. Celem tych badan byto okreslenie struktury drzewostanu
w jej trzech aspektach (rozmieszczeniu poziomym drzew, zroznicowaniu wielko$ci drzew oraz
przestrzennym zmieszaniu gatunkow), oraz proéba wskazania réznic w tej cesze wynikajacych
z roznego postepowania hodowlanego. Cel ten zrealizowano wykorzystujac szereg
wskaznikow opisujacych strukture drzewostanu w ujeciu przestrzennym jak 1 bez
uwzglednienia przestrzennego wystepowania drzew. Wyniki wskazaty jednoznacznie, ze
zastosowanie roznych wskaznikéw strukturalnych dostarcza bardziej szczegdélowych

informacji dotyczacych ksztattowania si¢ tej cechy drzewostanu w kazdym z jej aspektow, niz
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stosowanie pojedynczych wskaznikéw. Na szczegolng uwage w badaniach tego typu zastuguja
przede wszystkim wskazniki przestrzenne, dostarczajace wiedzy o zré6znicowaniu struktury w
skali najblizszego sasiada, a wiec w skali, w ktérej zachodza najwazniejsze procesy
przyrodnicze ksztattujace swoisto$¢ fizjonomiczng, strukturalng jak i funkcjonalng lasu. Na
podstawie wynikéw stwierdzono, ze zrdéznicowanie strukturalne drzewostanow debowych,
ktorych wzrost i rozw6j od dluzszego czasu nie byla zakldécony bezposrednia dzialalno$cia
cztowieka, nie odbiegalo w sposob szczegolny ,,in plus” od zréznicowania struktury
drzewostanow zagospodarowanych. Intensywnos$¢ proceséw naturalnych jakie zachodzg w
warunkach ochrony konserwatorskiej w starych lasach moze zatem prowadzi¢ takze w kierunku
ksztattowaniu si¢ stosunkowo stabo zréznicowanych strukturalnie drzewostandéw, szczegdlnie
w aspekcie ksztattowania si¢ zroznicowanej struktury gatunkowej drzewostanu. Rowniez pod
wzgledem zroznicowania wielkos$ci drzew drzewostany wylaczone z gospodarowania oraz
drzewostany, w ktorych prowadzona byla aktywna gospodarka lesna, wykazywaly dos¢
wyrazne podobienstwo. Warto podkresli¢, ze zabiegi pielegnacyjne prowadzone w
drzewostanach o bardziej zr6znicowanym sktadzie gatunkowym moga sprzyja¢ ksztattowaniu
si¢ ich wiekszego zréznicowania gatunkowego, co nalezatloby uwzglednia¢ w warunkach braku
(lub silnego ograniczenia) wystepowania zaburzen naturalnych (Szmyt 2017).

Celem badan nad dynamika populacji cisa pospolitego w drzewostanach
zlokalizowanych w Rezerwacie Przyrody ,Kniazdwor” (Ukraina) oraz w warunkach
konkurencyjnego wplywu jodly byta proba wykazania wigkszej przewagi konkurencyjnej cisa
nad jodta w warunkach silnego ocienienia. Oba gatunki uwazane sg za bardzo dobrze znoszace
ocienienie 1 czgsto wystepuja razem pod okapem drzewostanu. Sposrod nich cisowi przypisuje
si¢ czesto wiekszg tolerancj¢ na ocienienia niz jodle, stad tez zaklada sie, Ze cecha ta daje cisowi
przewage konkurencyjna nad jodla. Przeprowadzone badania wskazaty, Zze oba gatunki
wystepowaty pod okapem drzewostanu w losowo rozmieszczonych skupieniach, jednakze
skupienia te wyraznie ro0znity si¢ intensywno$cig 1 wielkos$cig. Analiza zaleznoS$ci
przestrzennych miedzy réznymi stadiami rozwojowymi cisa i1 jodty wskazatla, ze wystepowanie
nalotu cisa i nalotu jodty miato charakter losowy, podczas gdy zaleznosci migdzy podrostami
obu gatunkoéw miaty charakter zaleznosci pozytywnej (ang. mutual facilitation), tzn. podrosty
obu gatunkoéw wystgpowaty czesciej obok siebie niz wynikatoby to z czynnika losowego.
Przestrzenng segregacje wystgpowania stwierdzono natomiast miedzy nalotem i podrostem
cisa. Nalot jodly wystepowal czesciej w otoczeniu podrostu cisa podczas gdy przypadkéw
odwrotnych nie stwierdzono. Stwierdzono jedynie stabg tendencje do wzajemnej przestrzenne;j

segregacji roznych stadiéw rozwoju obu gatunkéw. Badania potwierdzity natomiast
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korzystniejszy wzrost jodty w warunkach silnego ocienienia. W konkluzji stwierdzono, ze
zdolnos$¢ przezywana nalotu jodly w otoczeniu starszego cisa, jak 1 wyzszy potencjal wzrostu
jodly pod okapem drzewostanu wskazuje, iz gatunek ten moze wykazywac przewage
konkurencyjng nad cisem w warunkach ochrony biernej (Iszkuto i in. 2014).

Badania dynamiki laséw, ktore znajduja si¢ poza gospodarczym wykorzystaniem przez
cztowieka dostarczajg cennych informacji odnosnie wptywu réznych proceséw przyrodniczych
na ksztattowanie si¢ swoisto$ci tych uktadow. Niemniej istotne z punktu widzenia cztowieka 1
mozliwosci racjonalnego gospodarowania zasobami lesnymi sg badania nad dynamika
drzewostanow powstatych przy bezposrednim udziale cziowieka 1 w ktoérych prowadzi si¢
réznego rodzaju zabiegi gospodarcze. Problematyke ksztaltowania si¢ struktury takich
drzewostanow realizowatem zar6wno na statych powierzchniach badawczych Katedry
Hodowli Lasu w Le$nym Zakladzie Doswiadczalnym w Siemianicach, jak 1 w lasach
gospodarczych administrowanych przez jednostki Lasoéw Panstwowych.

W badaniach nad zréznicowaniem struktury gorskich gospodarczych drzewostanow
bukowych znajdujacych si¢ w IV klasie wieku, powstatych z odnowienia naturalnego,
stwierdzono, ze prowadzone zabiegi gospodarcze realizowane w ramach pielggnowania
drzewostanow byly jedna z przyczyn ich stosunkowo niewielkiego zroznicowania. W
drzewostanach takich nalezy si¢ spodziewac mniej lub bardziej rdwnomiernego rozmieszczenia
drzew lub rozmieszczenia losowego, a jedynie gatunki domieszkowe moga charakteryzowac
si¢ rozmieszczeniem skupiskowym, co z jednej strony moze wynikaé z ich wegetatywnego
mechanizmu odnowienia lub tez z wprowadzania tych gatunkow w formie zmieszania
powierzchniowego (kepowego, grupowego). Zréznicowanie wielkosci drzew, odniesione do
ich piersnicy 1 wysokosci réwniez bylo stosunkowo niewielkie, wyraznie mniejsze w
przypadku tej drugiej cechy. Analiza struktury tzw. drzew dorodnych wskazata, ze drzewa te
w wyrazniejszym stopniu charakteryzowaly si¢ rtOwnomiernos$cig swojego rozmieszczenie przy
wyraznie mniejszym zroznicowaniu ich wielkos$ci. Wskazuje to na mozliwos¢ uksztattowania
drzewostandw w kolejnych etapach rozwoju lasu o jeszcze bardziej uproszczonej strukturze,
szczegblnie w sytuacji ograniczenia wystgpowania zaburzen naturalnych. Wyniki wskazaly
zatem na raczej negatywny wplyw prowadzenia dotychczasowej gospodarki le$nej na
ksztaltowanie si¢ zroznicowanych strukturalnie drzewostanow bukowych. Badania wskazaty
réwniez, ze w przypadku pier$nicy drzew zywych, ich wysoko$ci, piersnicowego pola
powierzchni przekroju oraz grubizny, drzewa wykazywaty staba negatywng korelacje
przestrzenng, przy czym wysoko$¢ drzew korelowata najstabiej (Szmyt 2012; Szmyt i Stoyan
2014).
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Interesujace spostrzezenia nad wptywem sposobu odnowienia oraz braku pielggnacji
drzewostanu w jego poczatkowym okresie rozwoju na ksztaltowanie si¢ struktury
drzewostandw prezentuja wyniki badan prowadzonych na stalych powierzchniach badawczych
Katedry Hodowli Lasu. W badaniach tych wykazano, ze spontanicznie zachodzace procesy
przyrodnicze w drzewostanach II klasy wieku, wynikajace z braku ingerencji czlowieka w
naturalne procesy przyrodnicze, nie sprzyjaty ksztaltowaniu si¢ bardziej zréznicowanego
wzorca przestrzennego drzew. Wyniki uzyskane w drzewostanach powstatych w réznym
zageszezeniu poczatkowym potwierdzity takze, ze wpltyw wiezby poczatkowej w takich
drzewostanach odnowionych sadzeniem jest widoczny przez dlugi okres w kolejnych etapach
ich rozwoju. W aspekcie zroéznicowania si¢ wielkosci drzew, tj. pierSnicy i wysokosci,
stwierdzono, ze drzewostany te charakteryzowaly si¢ od samego poczatku niewielkim ich
zréznicowaniem, a brak pielegnacji drzewostanu nie prowadzi w poczatkowym okresie ich
rozwoju do wyraznej zmiany tej tendencji (Ceitel i Szmyt 2005; Szmyt i Korzeniewicz 2007,
Szmyt 2010; Szmyt i Zabielski 2010; Szmyt i Korzeniewicz 2012, 2010, 2014; Szmyt i Ceitel
2011).

Publikacje dotyczace powyzszego zakresu badan znajduja si¢ w zataczniku 5.
Zaburzenia naturalne a ksztattowanie sie struktury drzewostanu

Drugim nurtem moich zainteresowan naukowych sg badania nad wptywem réznego
rodzaju zaburzen naturalnych na regeneracj¢ lasu i ksztalttowanie si¢ jego struktury. Moje
dotychczasowe badania w tym wzgledzie dotyczyty wptywu dwoch rodzajow zaburzen, tj.
silnego wiatru powodujacego wielkopowierzchniowe zniszczenia lub uszkodzenia drzewostanu
oraz wielkopowierzchniowego pozaru lasu.

Badania nad wplywem réznego rodzaju i1 intensywno$ci zaburzen naturalnych na
ksztaltowanie si¢ struktury i dynamiki ekosystemow lesnych, w tym takze drzewostanu,
znajduja coraz wigksze zainteresowanie ze strony naukowej jak i praktycznej. W zwigzku z
rosnacy czestoscig wystagpien takich zaburzen na Swiecie zwraca si¢ coraz wigksza uwage na
koniecznos¢ ich uwzgledniania a takze na mozliwosci wykorzystania (lub nasladowania) tych
zaburzen w racjonalizacji metod regeneracji lasu wykorzystywanych w gospodarce lesne;j.
Wykorzystanie tych zaburzen moze przejawia¢ si¢ takze mozliwosciami jakie te zaburzenia
stwarzaja, np. w odniesieniu do przebudowy dotknigtych zaburzeniem drzewostanow w celu
ksztaltowania bardziej zroznicowanych strukturalnie nowej generacji lasu. Mozliwosci
ksztaltowania takich drzewostandw upatruje si¢ w wykorzystaniu procesoOw sukcesyjnych

(Szmyt i Ceitel 2013; Szmyt i Dobrowolska 2016).
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Wpltyw zaburzen na dynamike lasu moze przejawiaé si¢ w wielu aspektach struktury
lasu (np. w sktadzie gatunkowym, zr6znicowaniu budowy pionowej lasu, etc.), w ksztattowaniu
si¢ specyficznych nisz ekologicznych wykorzystywanych przez rézne gatunki drzew lesnych,
w podazy martwego drewna itd.. Silne wiatry mogg powodowaé zniszczenie catego
drzewostanu, jak 1 moga przejawia¢ si¢ mniejszymi lub wigkszymi uszkodzeniami drzew,
mogacych ulec zlamaniu, silnemu pochyleniu, wywroceniu, itp. W badaniach
przeprowadzonych w Lesie Ochronnym ,,Szast”, na terenie dotknigtym huraganowym wiatrem,
analizowano wplyw tego zaburzenia oraz wptyw wielkosci uszkodzen na ksztattowanie si¢
roznych elementéw struktury spontanicznie pojawiajagcego si¢ odnowienia lasu. Wyniki
wskazaly, ze rozna intensywnos$¢ szkod, jakie wywotato zaburzenie, nie wplyneto w sposob
istotny na ogoélne pokrycie powierzchni przez mtode pokolenie, jednakze najwigksze pokrycie
dna lasu mlodym pokoleniem drzew stwierdzono w miejscach, gdzie uszkodzenie drzewostanu
okreslono jako bardzo silne (90%+ drzew doznato silnych uszkodzen) oraz w miejscach, w
ktérych wystepowata duza podaz martwego drewna (wystepowanie licznych wywrotow, drzew
martwych). Zroznicowanie uszkodzen drzewostanu wplyngto na liczebno$¢ odnowienia
naturalnego réznych gatunkow drzew. W przypadku sosny zwyczajnej najmniejsza liczebnosc¢
mtodego pokolenia tego gatunku stwierdzono na terenach o najsilniejszych uszkodzeniach,
natomiast najliczniej gatunek ten wystgpowal w miejscach o umiarkowanym uszkodzeniu
drzewostanu. Gatunki cienioznosne (buk, $wierk) pojawialy si¢ jedynie w miejscach o
najmniejszych uszkodzeniach drzewostanu. Brzoza najliczniej wystgpowata w miejscach, w
ktérych licznie odnowita si¢ sosna (Srednie uszkodzenia drzewostanu). W przypadku debu
natomiast, jego odnowienie pojawialo si¢ mniej wigecej na podobnym poziomie na calej
powierzchni, za wyjatkiem powierzchni o bardzo silnym uszkodzeniu drzewostanu 1 w
miejscach, gdzie usuni¢to martwe drewno z dna lasu. Wérdd starszego podrostu dominowata
wyraznie sosna i brzoza, szczegdlnie w miejscach z umiarkowanie i silnie uszkodzonym
drzewostanem, podczas gdy gatunki cienioznosne wystepowaty — podobnie jak w przypadku
nalotu — w miejscach, w ktorych stwierdzono nieznaczne uszkodzenia drzewostanu na skutek
zaburzenia.

Pod wzgledem poziomego rozmieszczenia mtodego pokolenia drzew dominowalo
rozmieszczenie losowe, rzadziej rownomierne czy skupiskowe.

Pod wzgledem zréznicowania gatunkowego najwigkszym zréznicowaniem
charakteryzowaly si¢ miejsca, w ktérych stwierdzono bardzo silne uszkodzenie drzew oraz
wystepowanie duzej ilo§ci martwego drewna w dnie lasu. W miejscach, w ktérych uszkodzenia

drzewostanu byly mniejsze, lub skad drewno martwe zostalo usunigte, zréznicowanie
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gatunkowe w skali najblizszego sgsiedztwa bylo mniejsze. Zrdznicowanie wysokosci mtodego
pokolenia drzew bylo umiarkowane lub duze, co wskazywa¢ by mogto, ze pochodzito ono z
réznych lat obsiewu.

Badania potwierdzity zatem, ze zaburzenia naturalne jakim sg silne wiatry wywierajg
wyrazny wplyw nie tylko na drzewostan, ktory ulega uszkodzeniom, ale takze wplywa na
pojawiajace si¢ pod jego okapem - lub w miejscach gdzie zostat catkowicie zniszczony,
odnowienie, ksztattujgc mniej lub bardziej zréznicowang struktur¢ nowego pokolenia lasu. W
przypadku jednogatunkowych i1 jednowiekowych drzewostanow sosnowych, ktore czesto
ulegajag takim zaburzeniom, wykorzystanie naturalnej regeneracji moze sprzyjac
przeksztalceniom w kierunku bardziej zréznicowanych strukturalnie przysztych drzewostanow,
a proces regeneracji i jego wykorzystanie moze by¢ interesujacg alternatywa dla typowych
dziatan odnowieniowych prowadzonych w gospodarczych drzewostanach czy tez dziatan
zmierzajacych do odnowienia powierzchni pokleskowych (Szmyt i Dobrowolska 2016).

Drugim przedmiotem moich badan w kontekscie wptywu zaburzen na regeneracje lasu
jest analiza mozliwos$ci jego regeneracji po wystgpieniu wielkopowierzchniowego pozaru lasu.
Badania prowadzone s3 na stalych powierzchniach badawczych zlokalizowanych w
Nadlesnictwie Potrzebowice, na ktore sktadaja si¢ dwie 1-hektarowe powierzchnie.
Powierzchnie ro6znig si¢ miedzy sobg swoim charakterem w tym wzgledzie, ze na jednej
uprzatnigto pozostatosci pozrebowe, na drugiej natomiast pozostatosci tych nie uprzatnigto. W
ramach dhlugofalowych badan na obu tych powierzchniach analizowana jest sukcesja
regeneracyjna gatunkow drzew.

W prowadzonych badaniach na podstawie liczebno$ci osobnikéw poszczegdlnych
gatunkdéw drzew w r6znym okresie od wystgpienia zaburzenia (po 5, 10 1 17 latach) okreslono
sktad gatunkowy, zageszczenie osobnikdw poszczegdlnych gatunkdéw oraz sposob wkraczania
osobnikdw na powierzchnie. Obserwacje te stanowily podstawe okreslenia dynamiki
zbiorowisk drzew na terenach zniszczonych pozarem lasu. Na podstawie 17-letnich obserwacji
stwierdzono, ze gatunkami, ktore kolonizowaly obie powierzchnie byly przede wszystkich
gatunki wczesno sukcesyjne, tj. sosna zwyczajna, osika oraz brzoza brodawkowata, oraz w
niewielkiej ilosci dab bezszypulkowy i czeremcha amerykanska. Na obu powierzchniach
ogolne zageszczenie drzew byto co prawda zblizone (3555 - 3659 szt.ha), to jednak obie
roznily si¢ dynamika wkraczania poszczegolnych gatunkow, czego przejawem byt odmienny
udziat tych gatunkéw. W przypadku powierzchni, na ktorej pozostawiono resztki pozrebowe,
zageszczenie drzew byto do$¢ stabilne w badanym okresie, natomiast na powierzchni, na ktorej

resztki pozrgbowe uprzatnigto, zageszczenie podlegato silnym zmianom. Najwigksze zmiany
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w zageszcezeniu drzew odnotowano w przypadku osiki, ktora w 17 roku od wystapienia pozaru
wyraznie dominowata na tej powierzchni (93% udzial). Na powierzchni uporzadkowane;j
dominowata natomiast wyraznie sosna oraz brzoza (stanowigc odpowiednio udziat 54% 1 40%).
Sposob wkraczania gatunkow na powierzchnie miat charakter ptatowy, czego przejawem byt
skupiskowy wzorzec rozmieszczenia drzew. Skupiskowos$¢ wystepowania mtodej regeneracji
z czasem malata w przypadku powierzchni nieuporzadkowanej, rosta natomiast w przypadku
powierzchni, na ktorej pozostalosci pozrgbowe pozostawiono. Zaleznosci przestrzenne jakie
obserwowano miedzy wystepowaniem gatunkow miaty charakter odmienny dla obu
powierzchni i nie byly one trwate (Szmyt i Ceitel 2013).
Publikacje dotyczace powyzszego zakresu badan znajduja si¢ w zataczniku 5.

5. Syntetyczne podsumowanie dzialalnosci naukowo-badawczej

Na moj dorobek naukowo-badawczy sktada si¢ 44 publikacji naukowych i popularno-
naukowych, z czego na okres po doktoracie przypada 26 oryginalnych prac. Sposrod tej liczby,
9 prac to publikacje zamieszczone w periodykach z listy Journal Citation Reports (JCR), a 35
to publikacje spoza listy JCR, znajdujace si¢ na listach B i C Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego (19), oraz artykulu 0 charakterze popularyzatorskim (16). Pie¢ prac zostato
opublikowanych w formie rozdziatbw w monografiach naukowych 1 monografiach
pokonferencyjnych.

Bratem aktywny udziat w 16 konferencjach krajowych i migdzynarodowych, w trakcie
ktorych wyglaszatem referaty (jako autor lub wspoétautor) lub prezentowatem postery (jako
wspotautor).

Bratem i bior¢ czynny udzial, jako wykonawca, w 4 projektach badawczych, w tym w
1 projekcie miedzynarodowym.

Wykonatem 19 recenzji artykuldow naukowych, w tym 17 artykuléw z listy JCR
(Forests, Annals of Forest Science, iForest, Dondrobiology, Baltic Forestry, Forest
Ecosystems, Scnadinavian Journal of Forest Research), oraz 2 artykutéw punktowanych przez
MNISW (Lesne Prace Badawcze, Acta Scientiarum Polonorum Silvarum Colendarum Ratio et
Industria Lignaria). Wszystkie recenzje zostaty sporzadzone w okresie po doktoracie (po 2004
r.).

W 2013 r. odbytem 3-miesigczny staz naukowy w Warner College of Natural Resources,
Colorado State University, Fort Collins (USA). Moim opiekunem naukowym ze strony CSU
podczas odbywania stazu byt prof. Robin M. Reich. Zakres merytoryczny: analizy przestrzenne

1ich zastosowanie w badaniach lesnych i lesnictwie.
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W 2012 r. uczestniczylem takze w tygodniowym szkoleniu z zakresu analiz
przestrzennych na Uniwersytecie Tartu (Estonia).
Dane bibliometryczne:
Sumaryczna liczba publikacji naukowych i popularno-naukowych: 44 (przed doktoratem 18)
Sumaryczny impact factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem
opublikowania: 9,31 (stan na dzien 27.04.2019 r.).
Liczba cytowan publikacji wg bazy Web of Science: 51 (stan na dzien 27.04.2019).
Liczba cytowan publikacji wg bazy Google Scholar: 145 (stan na dzien 27.04.2019).
Indeks Hirscha wg bazy Web of Science: 4 (bez autocytowan, stan na dzien 27.04.2019).
Indeks Hirscha wg bazy Google Scholar: 7 (bez autocytowan, stan na dzien 27.04.2019).
Laczna suma punktow MNiSW na dzien publikacji wynosi w okresie po doktoracie 334 pkt.

Szczegdtowy wykaz prac naukowo-badawczych i popularno-naukowych zawiera
Zatacznik 5.
6. Osiggniecia dydaktyczno-organizacyjne i popularyzatorskie

Od poczatku swojej pracy zawodowej prowadzitem zajecia dydaktyczne na studiach
magisterskich jednolitych (stacjonarnych i niestacjonarnych) i na studiach inzynierskich i magisterskich
(stacjonarnych i niestacjonarnych) na kierunku lesnictwo.

Na studiach inzynierskich (I°) kieruj¢ przedmiotem i prowadze zaj¢cia (wyktady i ¢wiczenia) z
przedmiotu ,,Technika hodowli lasu”.

Na studiach magisterskich (11°) kieruje przedmiotem i prowadze zajecia (wyktady i ¢wiczenia)
z przedmiotu ,,Proekologiczna hodowla lasu” oraz prowadze zajecia z przedmiotu ,,Hodowla lasu”.

Jestem kierownikiem i prowadzacym zajecia z przedmiotu ,,Silviculture” dla stuchaczy
biorgcych udziat w programie Erasmus+. Jestem takze kierownikiem przedmiotu ,,Technique of
Silviculture” (prowadzenie wyktadow i ¢wiczen) na studiach anglojezycznych (II°), oraz jestem
kierownikiem przedmiotu ,,Lesovodstvo” oraz ,,Proekologiczeskoje lesovodstvo” (prowadzenie
wyktadoéw i ¢wiczen) na studiach rosyjskojezycznych IT° (od roku akademickiego 2019/2020).

W ciaggu dotychczasowej kariery zawodowej wypromowatem:
- na studiach stacjonarnych: 28 inzynierantow oraz 14 magistrantow,
- na studiach niestacjonarnych: 14 inzynierantéw oraz 7 magistrantow.

0d 2006 roku do chwili obecnej jestem kierownikiem Studiéw Podyplomowych ,,Hodowla lasu
I”, ktore do ukonczyto ponad 250 oséb. Od 2011 roku jestem takze kierownikiem Studiow
Podyplomowych ,,Hodowla lasu 11”.

Jestem promotorem pomocniczym w jednym przewodzie doktorskim (doktorant: mgr inz.

Agnieszka Remlein, tytul rozprawy doktorskiej: ,,Zmiennos¢ fenotypowa tkanki drzewnej sosny
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zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) na podstawie wybranych ekotypow™). Wszczgcie przewodu
doktorskiego: 21.12.2017 r.

W trakcie swojej pracy zawodowej prowadzilem takze szkolenia z zakresu odnowienia i
pielegnowania lasu dla pracownikéw roznych jednostek terenowych Lasow Panstwowych.

W 2014 r. prowadzitem szkolenia z zakresu pielggnowania i ochrony lasu dla oséb
zatrudnionych w rolnictwie i leSnictwie w ramach ,,Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata
2007-2013.

Od 2013 do chwili obecnej petni¢ funkcje kierownika Zaktadu Techniki Hodowli Lasu w
Katedrze Hodowli Lasu Wydziatu Lesnego Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.

0Od 2012 do chwili obecnej jestem cztonkiem Rady Wydzialu Le$nego.

Ponadto, w dotychczasowej karierze zawodowej jestem lub bylem cztonkiem nastgpujacych
komisji wydziatowych lub wydzialowych zespotow kierunkowych:

- Komisji Wydziatowe;j ds. Studiow (lata 2012-2016),

- Komisji Wydziatowej ds. Nauki (lata 2018-2022)

- Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej (lata 2013-2014),

- Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej dla obcokrajowcéw (2016 1.),

- kierunkowego zespotu ds. jakos$ci ksztatcenia kierunku Lesnictwo (lata 2016-2020),

- kierunkowego zespotu ds. oceny Studiéow doktoranckich, podyplomowych i1 kursow jezykowych

(lata 2016-2020).

Tab. 1. Syntetyczne zestawienie dorobku publikacyjnego oraz udzialu w konferencjach

Przed doktoratem | Po doktoracie | Lacznie

Liczba publikacji 18 26 44
Publikacje z IF 0 9 9

Sumaryczny Impact Factor 0 9,31 9,31
Publikacje z bazy JCR 0 9 9
Publikacje naukowe spoza bazy JCR 2 17 19
Publikacje popularne spoza bazy JCR 16 0 16
Udzial w konferencjach krajowych i miedzynarodowych 2 14 16
Liczba wygloszonych referatéw na konferencjach 2 11 13
Liczba prezentowanych poster6w na konferencjach 0 3 3

Liczba punktéw MNiSW za publikacje 0 334 334

27



