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PRZESTRZENNE ZROZNICOWANIE CECH
NATURALNEGO ODNOWIENIA SOSNY ZWYCZAJNEJ
(PINUS SYLVESTRIS L.) W REBNI ZUPELNEJ

Krzysztof Czyzyk

Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. Praca przedstawia analiz¢ przestrzennego zrdéznicowania cech odnowie-
nia naturalnego sosny zwyczajnej. Wszystkie powierzchnie odnowieniowe powsta-
ty w 2006 roku, gleba zostata przygotowana plugiem lesnym LPZ-75. Powierzchnie te
znajduja si¢ w granicach Nadle$nictwa Maskulinskie. Badania terenowe przeprowadzono
w 2008 roku. Na dwuletnich samosiewach sosny zwyczajnej zmierzono wysoko$¢ od po-
wierzchni gruntu do okoétka i od okotka do wierzchotka, co stanowito odpowiednio przyrost
z pierwszego i drugiego roku wzrostu nalotu, okreslono takze jego zageszczenie w bruzdzie
i na skibie.

Dyskusja wynikow zawiera opis czynnikow wewngtrznych i zewngtrznych mogacych
mie¢ wplyw na zaggszczenie, wzrost 1 przyrost wysokosci podrostow sosnowych w po-
szczegblnych wydzieleniach.

Stowa kluczowe: odnowienie naturalne, sosna zwyczajna, zaggszezenie sosny, wysokosé
sosny.

WSTEP

Sosna zwyczajna jest najpospolitszym gatunkiem wystepujacym w Polsce, zajmuje
58,5% powierzchni lesnej wszystkich form wtasnosci [GUS 2015].0Odnawianie sztuczne
sosny w okresie wiosennym od dawna jest uznawane za najskuteczniejszy sposob zago-
spodarowania obszarow lesnych i nielesnych oraz powierzchni, na ktérych odnawianie
W sposob naturalny wigzatoby si¢ z duzymi kosztami oraz znaczng niepewnoscia wpro-
wadzanych drzewostanow [Sokotowski i Paluch 2006].

Odnowieniem sosny w sposob sztuczny i naturalny zajmowali si¢ liczni naukowcy-
-praktycy, miedzy innymi: Sokotowski [1921], Suchecki [1925, 1947], Ilmurzynski

Adres do korespondencji — Corresponding author: dr inz. Krzysztof Czyzyk, Samodzielny Zaktad
Geomatyki i Gospodarki Przestrzennej, Wydziat Lesny, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa; e-mail: krzysztof czyzyk@sggw.pl.

© Copyright by Wydawnictwo Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, Krakow 2017



60 Krzysztof Czyzyk

[1969], Bernadzki [1981, 1996, 2000], Andrzejczyk [1998, 2000, 2002a i 2002b, 2003a,
2003b], za Czyzyk [2009]. Stwierdzili oni, ze odejscie od naturalnego odnawiania lasu
i wprowadzanie na obszary lesne duzych monokultur, w wyjatkowo niekorzystnych
splotach zdarzen (choroby grzybowe, gradacje szkodliwych owadow, huragany, pozary)
moze spowodowaé znaczng zmiang sktadu gatunkowego drzewostanow.

Wraz z wprowadzeniem zarzadzenia 11 A Dyrektora Generalnego Lasow Panstwo-
wych z dnia 14 lutego 1995 r. w sprawie doskonalenia gospodarki lesnej na podsta-
wach ekologicznych [Zarzadzenie 1995 i 1999, ZHL 2003 i 2012], spotykamy coraz
czgsciej udane proby naturalnego odnawiania sosny. Taki sposob postgpowania zaleca
si¢, gdy w bezposrednim sasiedztwie odnawianej powierzchni znajduja si¢ zdrowe
drzewostany zdolne do obradzania zaréwno pod wzgledem ilosciowym, jak i jako-
sciowym. W tym przypadku podstawowym celem dziatan hodowlanych jest wykorzy-
stanie sit natury.

Istotny wplyw wprowadzonych dokumentow na prowadzenie gospodarki lesnej
z wykorzystaniem sit natury jest odzwierciedlony w danych GUS-u: w 2000 roku
zalesiono 68,9 tys. ha, w czego tylko 7,6% stanowily odnowienia naturalne, natomiast
w 2014 roku zalesiono 56,7 tys. ha, ale procentowy udzial wynidst juz 14,4% [GUS
2015].

Bardzo dtugi okres produkcyjny w gospodarce lesnej wymusza maksymalne wyko-
rzystanie sprzyjajacych warunkow naturalnych. Jednoczesnie nalezy sterowac proce-
sami zyciowymi drzewostanéw w taki sposob, by w jak najmniejszym stopniu byt on
uzalezniony od wptywu cztowieka, pami¢tajac, ze udane odnowienia naturalne zapew-
niajg wyhodowanie drzewostanow o bardzo wysokiej jakosci zard6wno hodowlanej, jak
i techniczne;j.

Dhugi okres produkcyjny, zwigzane z nim koszty oraz dazenie do gospodarki lesnej
prowadzonej w sposob trwaly i zrownowazony, wymaga od lesnikow z Panstwowego
Gospodarstwa Lesnego Lasy Panstwowe (PGL LP) maksymalnego wykorzystywania
wszystkich naturalnych cech wystepujacych w $rodowisku lesnym, w tym rowniez
obsiewu naturalnego. Kluczowa role w udatnosci odnowienia naturalnego odgrywaja
dobre jako$ciowo okoliczne drzewostany, pozostawione na powierzchni nasienniki,
sposob przygotowania gleby oraz dostep do wody i §wiatla. Praca ma na celu probe okre-
$lenia czynnikow wptywajacych na przestrzenng zmienno$¢ cech naturalnego odnowie-
nia sosny oraz jego scharakteryzowanie w odniesieniu do warunkow wzrostu.

CEL I ZAKRES BADAN

Celem prowadzonych badan byta proba opisania przestrzennej zmiennosci cech natu-
ralnego odnowienia sosny zwyczajnej w rebni zupelinej, a takze okreslenie cech samo-
siewu w zaleznosci od miejsca jego wzrostu oraz stanu pokrywy glebowe;j.

Odnowienie naturalne sosny zwyczajnej, zainicjowane w 2006 roku na pigciu
powierzchniach w réznych oddziatach lesnych potozonych w bliskiej odlegtosci, powinno
charakteryzowac si¢ zblizonym $rednim zaggszczeniem w bruzdach i1 na skibach oraz
wysokos$cig dwuletnich drzewek. Zgodnie z tym zatozeniem przyjeto hipotezg badaw-
czg, ze miejsce wzrostu, stan pokrywy glebowej oraz sposob wykonanej orki nie maja
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wplywu na zageszczenie, wysoko$§¢ oraz cechy przestrzenne uzyskanego naturalnego
odnowienia sosny zwyczajne;j.

METODYKA I TEREN BADAN

Badania prowadzono na dwuletnich samosiewach sosny zwyczajnej (Pinus sylve-
stris L.) na terenie Nadle$nictwa Maskulinskie potozonego w potudniowo-wschodniej
czesci wojewodztwa warminsko-mazurskiego (kraina II Mazursko-Podlaska, dzielnice:
Pojezierza Mazurskiego, Rowniny Mazurskiej i Rowniny Kurpiowskiej).

Prace terenowe wykonano na pigciu powierzchniach badawczych odnowionych
naturalnie w wyniku obsiewu kombinowanego (bocznego i goérnego) na siedlisku boru
Swiezego, ktorego podtoze stanowity gleby rdzawe. Trzy powierzchnie znajdowaty
si¢ granicach le$nictwa Turosl (pododdziaty 288c, 354a, 362a), po jednej w lesnictwie
Krzyze (pododdziat 113b) i lesnictwie Zaroslak (pododdziat 224a) (ryc. 1).

Mo b 354 \/ >A
. - 2kmiL—

Ryc. 1. Polozenie powierzchni badawczych (na podstawie mapy.google.pl)
Fig. 1. Test surface position (based on mapy.google.pl)

Powierzchnie badawcze byly usytuowane blisko siebie, co zapewnito przedsta-
wienie heterogeniczno$ci warunkéw mikrosiedliskowych wystepujacych w granicach
powierzchni odnowieniowych. Na powierzchniach zrgbowych pozostawiono nasienniki,
ponadto powierzchnie te byly otoczone ze wszystkich stron dojrzatym i zdolnym do
obsiewu drzewostanem. Na kazdej powierzchni, jesienig roku poprzedzajacego obsiew,
glebe pod odnowienie przygotowano plugiem dwuodktadnicowym LPZ-75.

Na kazdej powierzchni zrgbowej zatozono schematycznie probne poletka badawcze,
na ktorych przeprowadzono pomiary terenowe. Kazde poletko miato ksztatt prostokata
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o wymiarach 140 x 107 cm (1,5 m?) i obejmowato dno bruzdy oraz obydwie skiby
(ryc. 2). Liczba powierzchni probnych wynikata z uksztattowania terenu (tab. 1).

Na powierzchniach probnych policzono liczbg siewek z podzialem na wystepujace
w bruzdzie oraz na skibach. Dodatkowo pomierzono wysoko$éw 2007 (od powierzchni
gruntu do okotka) i 2008 roku (od okotka do wierzchotka) pigciu losowo wybranych
siewek z bruzdy oraz pigciu siewek ze skiby. Jezeli siewek byto mniej, pomiar wykony-
wano tylko na stwierdzonych siewkach.

B
140 cm
107 cm
Sslfij:: Bruzda/Furrow Sslfll}::
Ryec. 2. Schemat bruzdy i skib (A) oraz probnej powierzchni pomiarowej (B)
Fig. 2. Schema of furrow and slices and trial measuring area
Tab. 1.  Wielko$¢ powierzchni badawczej (pododdziatu)
Tab.1.  The area of research plots (forest compartment)
Pododdziat Wielko$¢ powierzchni badawczej, ha Liczba poletek probnych
Forest compartment Size of test area, ha Number of sample plots
113b 1,98 27
224a 3,28 27
288c¢ 1,52 33
354a 3,35 27
362a 2,48 34
Suma — Sum 12,61 148

Przed analiza wynikow wystapiono w 2013 roku o dane klimatyczne z Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut Badawczy (IMGW-PIB) z lat
2006-2008 dotyczace miesigcznych sum opadéw i $rednich miesigcznych tempera-
tur powietrza, pochodzace ze stacji meteorologiczno-hydrologicznej w Mikotajkach,
w celu wykluczenia ewentualnego niekorzystnego ich wptywu na udatno$¢ odnowienia
sosny (tab. 2).
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Tab. 2. Miesigczna suma opaddw i $rednia miesi¢gczna temperatura powietrza w latach 2006—
2008 [IMGW-PIB 2013]

Tab. 2. Monthly sum of precipitation and average monthly air temperature in the period 2006—
2008 [IMGW-PIB 2013]

Rok Miesi¢ezna suma opadéw — Monthly sum of precipitation, mm
0

Year |y g v v VI vo vIl IX X Xl XII SSLLTna

2006 11,4 30,5 53 17,7 64,6 62,8 61,4 2472 110,5 77,1 584 31,2 778,
2007 87,0 19,8 27,9 23,6 91,6 124,1 93,7 158,5 47,7 23,4 43,0 14,6 7549
2008 53,8 24,3 48,9 359 31,2 60,0 77,7 1573 27,1 658 36,2 44,0 6622

Srednia miesigczna temperatura powietrza — Average monthly air temperature,°C

Rok I om m v v vl vl Vvl IX X XI  XII Srednia
Year Average

2006 -8,1 4,6 -2,5 7,8 13,1 16,6 22,0 179 16,2 108 58 45 8,3
2007 24 32 59 79 143 183 17,8 189 13,7 86 1,6 0,5 8,9
2008 0,1 25 28 87 12,6 17,2 183 182 126 93 41 0,7 8,9

WYNIKI I DYSKUSJA

Indeks suszy De Martonne’a 4,, [De Martonne1926] nie osiagnat w analizowanych
latach warto$ci ponizej 20, co wskazywatyby na niedobory wody w drzewostanie.
Wskaznik obliczono wedlug wzoru:

4P
(T +10)

gdzie:
A, — wskaznik sucho$ci de Martonne’a,
P — roczna suma opaddéw, mm,
T — $rednia roczna temperatura powickszona o 10, °C.

W zwiazku z brakiem okresowych susz i dostatecznej ilosci opadow atmosferycznych
dane te nie zostaty uwzglednione w pdzniejszych obliczeniach.

Na analizowanych powierzchniach facznie stwierdzono 1243 siewki sosny zwyczaj-
nej (w bruzdzie 94,1%, na skibach 5,9%), z czego wysoko$¢ zmierzono u 674 osobnikow
(w bruzdzie 89,3%, na skibach 10,7%)(tab. 3).

Pododdziat 113b. Uprawa zostata ogrodzona w 2006 roku. Rzezba terenu na catej
powierzchni byta plaska. Srednie zageszczenie na poszczegélnych powierzchniach
probnych zawierato si¢ w przedziale od 0,6 do 18,7 szt. - m 2. Srednia wysoko$é rocznej
sosny zawierala si¢ w przedziale od 8,0 do 11,4 cm dla poszczegdlnych powierzchni
probnych, a dla catego badanego obszaru wyniosta 9,8 cm, w tym odpowiednio
w bruzdzie od 8,0 do 11,4 cm, za$ na skibach od 8,5 do 12,0 cm. Srednia wysoko$é
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dwuletniej sosny zawierala si¢ w przedziale od 19,0 do 24,2 cm dla poszczegolnych
powierzchni prébnych i dla catego badanego obszaru wyniosta 21,1 cm, w tym odpo-
wiednio w bruzdzie od 19,0 do 24,2 c¢m, za$ na skibach od 17,5 do 20,0 cm (tab. 4).
Najlepsze efekty odnowienia uzyskano we wschodniej i potudniowo-wschodniej czesci
powierzchni, co bylo zwigzane z zyzniejsza i wilgotniejszg gleba w tej czesci zrgbu
(w poblizu analizowanego obszaru znajdowat si¢ row melioracyjny wypetniony wodg).
Najstabsze efekty odnowienia stwierdzono w centralnej i pdtnocnej czesci badanej
powierzchni, bylo to spowodowane zagluszaniem samosiewu przez roslinno$¢ runa
(malina 1 wysokie trawy). Najwicksza wysokoscia odznaczaly si¢ sosny na obszarze
wschodnim, zachodnim i pétnocno-wschodnim. Byt to wynik duzego nastonecznienia
tych obszarow i uwilgotnienia powierzchni odnowieniowej. Najstabszy wzrost zostal
odnotowany w poétnocnej czesci pododdziatu, czego przyczyna byly prawdopodobnie
przesuszone gleby.

Tab. 3. Liczba siewek w bruzdzie i na skibach
Tab. 3. Number of seedlings in the furrow and slices

2 g E g 28 3§ g¢g
— o o0 w) e
8. 95, 9%, <5 <& £
Wyszczegolnienie = gﬁ .8 gé}’ g82 & g*é,-“ S géﬁ N
Specification g: g = :Z 8 N % 8 & % 8 A % 3 3 §
b7 17 @ @ @ n
£2 2% &2 i 2%
= = = = =
; ; Bruzda 50, 155 214 125 172 1170
Laczna liczba siewek  purrow
Total number Skib
of seedlings 1oa 16 22 16 4 15 73
Slice
Liczba zmierzonych ~ Bruzda 135 12 144 91 120 602
siewek Furrow
Number of measured  Skiba
seedlings Slice 16 22 15 4 15 72

Pododdziat 224a. Uprawa zostata ogrodzona wiosng 2007 roku. Rzezba terenu na
calej powierzchni byta plaska. Srednie zageszczenie na poszczegdlnych powierzchniach
prébnych wynosito od 0,8 do 5,7 szt. - m 2. Srednia wysokos¢ rocznej sosny zawierata
si¢ w przedziale od 6,0 do 10,0 cm dla poszczegdlnych powierzchni probnych i dla
catego badanego obszaru wyniosta 8,1 cm, w tym odpowiednio w bruzdzie od 6,0 do
10,0 cm, za$ na skibach od 6,0 do 9,0 cm. Srednia wysokos¢ dwuletniej sosny zawierata
si¢ w przedziale od 16,0 do 24,0 cm dla poszczegoélnych powierzchni probnych i dla
catego badanego obszaru wyniosta 18,6 cm, w tym odpowiednio w bruzdzie od 16,0 do
24,0 cm, za$ na skibach od 15,0 do 17,0 cm. Najlepsze efekty odnowienia samosiewu
sosnowego uzyskano w péinocnej i pdinocno-zachodniej czesci powierzchni. Bylo to
spowodowane wiatrami zachodnimi, ktore przemieszczaty materiat siewny z sasiaduja-
cych z powierzchnig zwartych, dojrzatych drzewostanow, bogatych w materiat siewny.
Najstabsze rezultaty odnowienia stwierdzono w centralnej czesci badanej powierzchni,
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przypuszczalnie byl to efekt przesuszenia gleby. Dodatkowa przeszkoda w rozwoju
mtodego pokolenia stanowity wysokie trawy oraz zbyt pézne ogrodzenie powierzchni
odnowieniowej, co w pierwszym roku bylo przyczyng zgryzania odnowienia i tratowa-
nia nalotu sosnowego przez zwierzyng¢ lesng. Z badan Grzywinskiego [1998] wynika,
ze grodzenie oraz prowadzenie niezbednych prac pielegnacyjnych zapewnia bardzo
duza przezywalno$¢ sosny w kolejnych latach wzrostu. Najwieksza wysoko$cig odzna-
czaly si¢ sosny w cze$ci zachodniej i centralnej, gdzie powierzchnia w najmniejszym
stopniu byta zdewastowana przez wydeptywanie gleby i zgryzanie sadzonek przez
zwierzyng lesng.

Pododdziat 288c. Uprawa zostala ogrodzona w 2006 roku. Rzezba terenu na tej
powierzchni byla bardzo zréznicowana. W potudniowej czesci teren byl wyptasz-
czony, za§ w czgsci polnocnej znajdowaly dwa wzniesienia o stokach o nachyle-
niu od 8 do 17 stopni (przy pdinocnej i poéinocno-wschodniej granicy powierzchni).
Srednie zageszczenie na poszczegdlnych powierzchniach probnych wahato si¢ od 0,5
do 6,5 szt.- m2 Srednia wysoko$¢ rocznej sosny zawierata si¢ w przedziale od 5,0
do 9,4 cm dla poszczegdlnych powierzchni probnych i dla catego badanego obszaru
wyniosta 6,0 cm, w tym odpowiednio w bruzdzie od 5,5 do 9,4 cm, za$ na skibach od
5,0 do 8,0 cm. Srednia wysokos$¢ dwuletniej sosny zawierata si¢ w przedziale od 15,0
do 24,0 cm dla poszczegodlnych powierzchni probnych i dla catego badanego obszaru
wyniosta 18,2 cm, w tym odpowiednio w bruzdzie od 15,5 do 24,0 cm, za$ na skibach
od 15,0 do 16,7 cm. Najlepsze efekty odnowienia stwierdzono w centralnej i wschodniej
czgsci pododdziatu, co przypuszcezalnie zwigzane byto ze spadkiem terenu. W obnizeniu
panowaly lepsze warunki wilgotno$ciowe gleby, dzigki czemu roslinny otrzymywaty
wigcej wody, co miato zapewne wpltyw na zyzno$¢ gleby i w konsekwencji liczebno$¢
siewek. Najstabsze efekty odnowienia odnotowano w po6inocnej i péinocno-wschodniej
czgsci badanej powierzchni, czego przyczyng byla pozostawiona kepa $wierkowego
starodrzewu wraz z ro$linno$cia runa, utrudniajaca rozwdj mtodego pokolenia sosny.
Dodatkowym czynnikiem potggujacym negatywnie oddzialywanie byly pozostatosci
pozrgbowe po wykonanych pracach pozyskaniowo-zrywkowych, co zostalo réwniez
stwierdzone przez Andrzejczyka i Twardga [1998] oraz Andrzejczyka [2002a, 2002b].
Najwieksza wysokoscia odznaczaty si¢ sosny na obszarze poétnocno-wschodnim i potu-
dniowym. By¢ moze wynikato to z lepszego uwilgotnienia gleby w tym miejscu, gdzie
sptywajaca woda poprawiata warunki wzrostu sosnowych siewek. Najstabszy wzrost
zostal zanotowany w poinocnej i wschodniej cze$ci wydzielenia, ktorego fragmenty
porosni¢te sa drzewami, hamujacymi doptyw promieni stonecznych, oraz na obszarze
wzniesien z powodu sptywu wody.

Pododdziat 354a. Uprawa zostala ogrodzona wiosng 2007 roku. Rzezba terenu na
calej powierzchni byla ptaska. Srednie zaggszczenie odnowienia na poszczegdlnych
powierzchniach probnych zawierato si¢ w przedziale od 0,1 do 4,6 szt. - m2. Tak mate
$rednie zageszczenie dla badanej powierzchni bylo wynikiem obecnosci samosiewu na
skibach tylko na trzech z 27 powierzchni probnych). Srednia wysoko$é rocznej sosny
zawierata si¢ w przedziale od 5,6 do 9,8 cm dla poszczegdlnych powierzchni probnych
i dla calego badanego obszaru wyniosta 7,2 cm, w tym odpowiednio w bruzdzie od 5,6 do
9,8 cm, za$ na skibach od 6,0 do 7,5 cm. Srednia wysoko$¢ dwuletniej sosny zawierala si¢
w przedziale od 13,8 do 19,0 cm dla poszczegdlnych powierzchni probnych i dla catego
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badanego obszaru wyniosta 16,7 cm, w tym odpowiednio w bruzdzie od 13,8 do 19,0 cm,
za$ na skibach od 14,0 do 15,5 cm. Najlepsze efekty odnowienia samosiewu sosnowego
uzyskano w zachodniej i potudniowej czeg$ci pododdziatu, zwigzane to bylo z lepszymi
warunkami wilgotno$ciowymi gleby (obszar zacieniony, gleba wyraznie zyzniejsza).
Najstabsze efekty odnowienia stwierdzono w centralnej, pdtnocnej i wschodniej czgsci
badanej powierzchni. Przyczyna tego stanu prawdopodobnie byly przesuszone gleby,
a takze zbyt pézne ogrodzenie powierzchni umozliwiajace, tak jak na powierzchni 224a,
zgryzanie 1 udeptywanie nalotu sosnowego przez zwierzyne lesng. Najwicksza wysoko-
$cig charakteryzowaly si¢ sosny w obszarze centralnym, gdzie stwierdzono najmniejsza
degradacje powierzchni oraz dobre nastonecznienie.

Tab. 4. Test t-Studenta dla prob niezaleznych wysokosci sosny zwyczajnej w latach 2007-2008
(B-bruzda, S-skiba, wyniki réznigce si¢ istotnie statystycznie pogrubiono).

Tab. 4. Test t-Student for independent samples the amount of Scots pine in 2007-2008 (B-furrow,
S-slice, the results statistically significant differentin bold).

) Odchylenie Odchylenie
Zmienna Srednia standardowe =~ Waznych standardowe
Variable Average Standard Valid Standard p
deviation deviation
- B w 113b 9,7 1,84
§ Sw1l13b 9,4 1,36 16 2,12 0,59 0,56
5 Bw2da 8,3 1,33
(\' S w224a 7,2 1,04 23 1,68 3,11 0,01
S Bw2ssc 7.6 121
;O S w288¢ 6,8 0,91 16 1,69 1,77 0,10
B w 354a 6,0 2,16
S w354a 6,7 0,96 4 1,50 -1,00 0,39
B w362a 7,9 1,64
Sw362a 6,5 1,19 15 2,26 2,29 0,04
Bw 113b 22,2 2,52
Swl13b 19,2 1,05 16 3,13 3,91 0,00
£ B w 224a 19,3 2,72
% S w224a 15,2 1,23 23 3,17 6,26 0,00
§ B w 288¢c 19,1 3,36
é S w 288c 16,1 0,72 16 3,59 3,28 0,01
(E B w 354a 15,0 2,45
& S w 354a 15,0 0,82 4 1,83 0,00 1,00
B w 362a 18,3 1,95
S w362a 14,3 1,28 15 2,74 575 0,00
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Pododdziat 362a. Uprawa zostata ogrodzona w 2006 roku. Rzezba terenu na catej
powierzchni byla ptaska. Srednie zageszczenie na powierzchniach probnych wahato
si¢ w granicach od 0,4 do 5,1 szt. - m2. Srednia wysoko$¢ rocznej sosny zawierata si¢
w przedziale od 4,5 do 9,8 cm dla poszczegolnych powierzchni probnych i dla catego
badanego obszaru wyniosta 7,7 cm, w tym odpowiednio w bruzdzie od 5,0 do 9,8 cm, zas
na skibach od 4,5 do 9,0 cm. Srednia wysoko$¢ dwuletniej sosny zawierata si¢ w prze-
dziale od 12,0 do 20,3 cm dla poszczegdlnych powierzchni probnych i dla catego bada-
nego obszaru wyniosta 17,4 cm, w tym odpowiednio w bruzdzie od 14,0 do 20,3 cm, za$
na skibach od 12,0 do 17,0 cm. Zaggszczenie samosiewOw na calej powierzchni byto
roéwnomierne, natomiast duzg przeszkoda dla nalotu byly niewatpliwie wysokie trawy,
bedace najwigkszym konkurentem o $wiatlo sloneczne i wode. Wysoko$¢ siewek sosny
na catej powierzchni pododdziatu byta zblizona.

Na podstawie wykonanego testu t-Studenta dla préb niezaleznych, przeanalizowano
zageszcezenie sosny w 2008 roku w bruzdzie i na skibach oraz jej wysokos¢latach 2007—
—2008 (tab. 4).

Badanie statystyczne zageszczenia samosiewu we wszystkich przypadkach wyka-
zaka, Ze statystycznie istotnie wigcej mtodej sosny znajdowato si¢ w bruzdach (p < 0,05),
gdzie siewki byly chronione przed wywiewaniem i wysuszaniem. Miejsca te tworzyty
korzystne nisze, co jest zgodne z obserwacjami Andrzejczyka i in. [2003].

Analiza wykazala w pierwszym roku mtodego pokolenia istotne roznice we wzroscie
miedzy bruzda a skibami w pododdziatach 224a i 362a. W drugim roku odnowienie byto
juz bardziej zréznicowane. Tylko w wydzieleniu 354a nie uzyskano istotnych statystycz-
nie roéznic, czego przyczyng mogta by¢ zbyt mata liczba powierzchni, gdzie stwierdzono
osobniki na skibach.

PODSUMOWANIE

W pracy ocenie poddano ksztaltowanie si¢ zageszczenia oraz wysokosci nalotow sosny
w pierwszych dwoch latach wzrostu w warunkach rebni zupetnej na pigciu powierzch-
niach badawczych. Na wszystkich powierzchniach nalot powstat wiosng 2007 roku.

Na powierzchniach przygotowanych plugiem lesnym dwuodktadnicowym LPZ-75
wigkszos¢ siewek wystepowala w bruzdach (ponad 94,1%), w ktorych dzigki zastosowa-
niu ptuga lesnego 1 zdjeciu wierzchniej warstwy prochniczejmogty sie¢ lepiej ukorzenié.

Sposrod 148 badanych powierzchni probnych na 18 (12,16%) nie stwierdzono obec-
nos$ci siewek (po 3 w pododdziale 224a i 288c oraz po 6 w pododdziale 354a i 362a).
Wyjatkiem byla powierzchnia w pododdziale 113b, gdzie na kazdej powierzchni
probnej wystgpito mtode pokolenie sosny. Na tej powierzchni zrgbowej zaobserwo-
wano réwniez najwigksze zageszczenie odnowienia naturalnego — $rednio na poletku
18,67 szt. w bruzdzie i 0,59 szt. na skibach. Najstabsze efekty stwierdzono w podod-
dziatach 224a i 354a, ogrodzonych wiosng 2007 roku — czyli rok po inicjacji odno-
wienia. Brak zabezpieczenia przed zwierzyng miat wptyw na wydeptywanie gruntu
i zgryzanie nalotu. Zgryzanie i wydeptywanie powoduje duze szkody w odnowieniach,
obnizajac jakos¢ hodowlang, a w przypadku wielokrotnego zgryzania — zamieranie
1 wypadanie samosiewow.
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Istotnym elementem utrudniajagcym wzrost byto opanowanie powierzchni przez trawy
i maliny, ktére skutecznie ograniczajadostep siewek do §wiatla i wody, oraz obecno$¢
pozostatosci pozregbowych o duzych rozmiarach.

Na wzrost i zaggszczenie mlodego pokolenia duzy wptyw wywierata rowniez wilgot-
no$¢ i zasobnos¢ gleb. Szczegodlnie we wschodniej czgéci pododdziatu 113b mozna tatwo
zauwazy¢, jak wigksza ilo§¢ wody, dostarczanej przez znajdujacy si¢ w poblizu row
melioracyjny, miata wplyw na liczbe i wysoko$¢ mtodej sosny w bruzdzie i na skibie.
W miejscach o zréznicowanym uksztattowaniu terenu, np. w wydzieleniu 288c, woda
spltywata z pagdérkowatych powierzchni, doprowadzajac do wysuszania gleb i splywu
nasion, a w konsekwencji do bardzo niskiej ilo§ci samosiewow na tych mikrosiedliskach
i wzrostu liczebno$ci u podndza. Na takich obszarach orka powinna by¢ przeprowadzana
w poprzek wzniesienia, zapewniajac mniejszy sptyw wody, co udowodnit w swoich
badaniach Drozdowski [2002].

Postawiona hipoteza badawcza, ze miejsce wzrostu, stan pokrywy glebowej oraz
sposob wykonanej orki nie maja wpltywu na zageszczenie, wysoko$¢ oraz cechy prze-
strzenne uzyskanego naturalnego odnowienia sosny zwyczajnej zostata zweryfikowana
negatywnie.

WNIOSKI

1. Bruzdy i skiby tworza bardzo odmienne $rodowisko Zycia dla mlodego pokolenia,
wplywajace na zaggszczenie i wzrost odnowien naturalnych sosny zwyczajne;j.
Zaggszczeniew bruzdach jest znacznie wigksze dzigki ochronie przed wiatrem oraz
ze wzgledu na wigksza dostepnos¢ zasobéw wodnych, zgromadzonych w odstonigtej
glebie.

2. Niewlasciwie przygotowana gleba, wskutek wykonania orki rownolegle do spadku
terenu w wydzieleniu 288c, spowodowata sptyw materiaty siewnego i nagromadzenie
u podndza wzniesienia. W celu uzyskania rownomiernego obsiewu na powierzchni
o urozmaiconym uksztattowaniu terenu, orke nalezy przeprowadzi¢ prostopadle do
spadku terenu.

3. Wydzielenia 224a i 354a zostaly ogrodzone wiosng 2007 roku. Do tego czasu po-
wierzchnie byly wydeptywane, a nalot sosnowy zgryzany przez zwierzyne lesna.
Grodzenie odnawianych powierzchni jest najlepszym, chociaz bardzo kosztownym
sposobem ograniczania szkod.
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THE DIVERSITY OF CHARACTERISTICS OF THE NATURAL
REGENERATION OF SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L.)
IN THE CLEAR-CUTTING

Abstract. This work presents the analysis of the diversity of characteristics of the natural
regeneration of Scots pine (Pinus sylvestrisL.). All the renewed areas were created in 2006
and its soil was prepared by a forest plough LPZ-75. Those areas are located within the
forestry of Maskulinskie. The field research was conducted in 2008. Two-year-self-sown
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Scots pine were measured as far as the height between the ground and the whorl as well as
between the whorl and the top, what constituted respectively a height gain of the first and
the second swoop, its thickness in the furrow and the slice was also determined.

The discussion of the results constitutes of the description of the internal as well as
the external factors that can affect the density and the growth of pine trees accretions in
particular sectors.

Key words: natural regeneration, pine tree, pine tree density, pine tree height.
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