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Abstract. As a result of past forest management practices, where economic considerations
dominated over ecological ones, large areas of Polish forestry are currently occupied by pine
monocultures. These stands urgently require restructuring (diversification of species
composition) based on native deciduous species, under habitat properties and the
characteristics of the natural-geographical landscape. Within the territorial range
of the Tuchola Forest District, one such species is the European beech (Fagus sylvatica L.).
The main objective of the conducted research was to determine the impact of European
beech underplanting on the morphological structure of forest litter, as well as the
physicochemical and chemical properties of the humus mineral horizons (A/Ap), and their
effect on the biometric characteristics of Scots pine. The research was conducted on former
agricultural soils in the habitat of a fresh mixed coniferous forest. It was established that
beech underplanting in middle-aged pine stands positively affects the morphological
structure of forest litter and the physicochemical and chemical properties of the humus
mineral soil horizons (A/Ap). Additionally, the research demonstrated the beneficial impact
of European beech underplanting on the silvicultural and technical characteristics and
current productivity of pine stands.

WSTEP

W réoznorodnych i ztozonych ekosystemach lesnych ksztattuja si¢ specyficzne
stosunki pomigdzy $wiatem roslinnym, zwierzgcym, klimatem i gleba. Glowna
przyczyng tego rodzaju zalezno$ci jest dominujaca rola roslin drzewiastych
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i rozbudowana struktura pionowa drzewostandw. Pionowy uklad powoduje
rowniez zréznicowanie warunkoéw ekologicznych wewnatrz lasu, a zwtaszcza
poszczegdlnych elementéw klimatu (natgzenia $wiatha, sity wiatru, temperatury
1 wilgotnosci powietrza), co wywiera znaczacy wplyw na wystepowanie we
wszystkich warstwach drzewostanu okreslonych gatunkéw roslin. Glownymi
gatunkami drzew polskich lasow sa: sosna zwyczajna, swierk pospolity, jodta
pospolita, modrzew europejski, dab szyputkowy, dab bezszyputkowy, buk
zwyczajny, jesion wyniosly, olsza czarna, klon zwyczajny, klon jawor, grab
pospolity oraz lipy i wigzy (Puchalski, Prusinkiewicz 1990, Zielony, Kliczkowka
2012).

W zmieniajacych si¢ warunkach srodowiska przyrodniczego trwalo$¢ lasow
w gospodarce lesnej powinna by¢ osiggana na skutek uwzgledniania naturalnych
wzorcow uksztaltowanych przez przyrode w przesztosci, jak i wykorzystywanie
przebiegajacych wspodlczesnie naturalnych proceséw biologicznych. Najwazniej-
szym zadaniem dla polskich lesnikow jest utrzymanie trwatos$ci lasu, czyli ciggtosci
jego istnienia. Trwato$¢ lasu jest podstawowym elementem racjonalnego
(zrownowazonego) rozwoju gospodarki lesnej. Jednym z podstawowych celéw
lesnictwa wielofunkcyjnego jest zachowanie biordznorodnosci naszych lasow.
Réznorodnosc¢ biologiczna w lasach jest przez lesnikow traktowana jako niezbedna
cecha ekosystemoéw lesnych bedgca warunkiem ich trwalosci i zdolnosci do
ewolucji w zmieniajgcym si¢ srodowisku przyrodniczo-geograficznym.
Najbardziej narazone na zagrozenia abiotyczne, biotyczne oraz antropogeniczne sa
proste (ubogie gatunkowo) ekosystemy lesne, gtownie biocenozy wielko-
powierzchniowych drzewostandw sosnowych niedostosowanych do warunkow
siedliskowych. W Panstwowym Gospodarstwie Le$nym Lasy Panstwowe
wiodacym sposobem przeksztatcania niestabilnych, niezgodnych z siedliskiem
drzewostanow, jest ich przebudowa prowadzaca do czesciowej lub catkowitej
zmiany sktadu gatunkowego, struktury przestrzennej i wickowej (Szymanski 2000,
Rozwatka 2001, Fonder 2007, Zasady hodowli lasu 2012).

Jednym ze sposobow czgsciowej zmiany sktadu gatunkowego, zwigkszenia
bior6znorodnosci, struktury przestrzennej i wiekowej sosnowych drzewostanow,
szczegolnie na zyzniejszych glebach porolnych, jest wprowadzanie drugiego pi¢tra
produkcyjnego (Fot. 1). Najbardziej odpowiednim gatunkiem do zrealizowania tak
waznego celu hodowlanego w litych drzewostanach sosnowych drugiej klasy
wieku na siedliskach boru mieszanego swiezego i lasu mieszanego swiezego jest
buk zwyczajny — Fagus sylvatica L. (Wtoczewski 1968, Ilmurzynski 1969,
Bialobok, red. 1990, Rozwatka 2005, Bernadzki 2006, Cyzman 2013, Puchniarski
2014).



Fot. 1. Bukowe podsadzenie produkcyjne w litym drzewostanie sosnowym na glebie
porolnej w oddziale 24 g Lesnictwa Zotwiniec-Szkotka na terenie Nadlesnictwa Tuchola
Zrodlo: M. Kletkiewic:z.

CEL 1 ZAKRES PRACY

Celem trwale zrownowazonej i wielofunkcyjnej gospodarki lesnej jest
ksztattowanie ekosystemow lesnych o sktadzie gatunkowym zgodnym
z siedliskiem oraz o budowie odpowiadajacej pelnionym funkcjom, w
szczegolnosci produkcyjnym i ochronnym. Pierwszoplanowa role w prowadzeniu
takiego rodzaju gospodarki w ekosystemach lesnych spelnia nauka o siedlisku
lesnym, ktora jest glownym dziatem przyrodniczych podstaw hodowli lasu.
Podstawa planowania hodowlanego jest odpowiednia znajomo$¢ fundamentalnego
czynnika produkcji lesnej, ktorym jest siedlisko (Puchalski, Prusinkiewicz 1990,
Poradnik Le$niczego 1991, Siedliskowe podstawy hodowli lasu 2004).

Gleba w ckosystemie lesSnym jest naturalnym, przeniknigtym procesami
zyciowymi utworem powierzchniowej warstwy skorupy ziemskiej (litosfery).
W sferze tej zachodza nieustannie procesy rozktadu oraz syntezy zwiazkow
organicznych i mineralnych, z rdwnoczesnym ich przemieszczaniem profilowym.
Podstawowym, charakterystycznym sktadnikiem gleby jest materia organiczna.
Glebowe zwigzki organiczne stanowig uktad dynamiczny. Dynamizm tych
procesow zalezy od szaty roslinnej, dziatalnosci mikroorganizméw i edafonu,
warunkow hydrotermicznych oraz fizykochemicznych i chemicznych wiasciwosci
gleby. Gleba w zasiggu terytorialnym kazdego nadlesnictwa jest elementem
roéznicujacym i wyrozniajacym typy siedlisk lesnych (Klasyfikacja gleb lesnych
Polski 2000, Siedliskowe podstawy hodowli lasu 2004, Plan urzadzenia lasu dla
Nadlesnictwa Tuchola 2008, Brozek 2017).
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Gléwnym celem wykonanych badan byto okreslenie wptywu produkcyjnych
podsadzen bukowych w warunkach gleb porolnych boru mieszanego swiezego,
w drzewostanach sosnowych III b klasy wieku, na budowe i wlasciwosci
fizykochemiczne ektoprochnicy lesnej oraz prochnicznych poziomdéw mineralnych
(Ap) w Lesnictwie Z6twiniec-Szkoétka na terenie Nadlesnictwa Tuchola.

Rownoczesnie istotnym celem przeprowadzonych prac badawczych byta
ocena stopnia oddzialywania produkcyjnych podsadzen bukowych na cechy
biometryczne sosny zwyczajnej.

Dla zweryfikowania zaplanowanych celéw w ramach wykonanych badan
sformutowano nastepujace pytania:

1. Czy wystepuja roznice w sktadzie chemicznym gleb na powierzchniach po
zastosowaniu podsadzen bukiem zwyczajnym i bez podsadzen bukowych?

2. Czy mozliwe sg do stwierdzenia réznice w budowie morfologicznej gleb
na powierzchniach z podsadzeniami bukiem zwyczajnym oraz bez podsadzen
bukowych?

3. Czy produkcyjne podsadzenia bukowe wywieraja wptyw na jakosc
drzewostanu sosnowego na glebach porolnych?

4. Czy produkcyjne podsadzenia bukowe wykazuja dostrzegalne
oddziatywanie na produktywnos¢ porolnych drzewostanow sosnowych?

OBIEKT I METODY BADAN

Lokalizacja obiektu badan

W celu oceny wlasciwosci pokrywy glebowej oraz okreslenia cech
taksacyjnych sosnowych drzewostandw porolnych, zgodnie z zalozeniami
merytorycznymi niniejszej pracy, dokonano wyboru trzech powierzchni
badawczych na terenie Nadlesnictwa Tuchola w Lesnictwie Zotwiniec-Szkotka.

Nadlesnictwo Tuchola, zgodnie z Regionalizacjg przyrodniczo-lesng Polski
2010 (Zielony, Kliczkowska 2012), znajduje si¢ w III krainie Wielkopolsko-
Pomorskiej. Uksztattowanie powierzchni terenu calej krainy jest gtownie wynikiem
zlodowacenia baltyckiego (pdtnocnopolskiego). Czes¢ potnocno-wschodnia laséw
Nadles$nictwa Tuchola (Plan urzadzenia lasu Nadle$nictwa Tuchola 2008, Zielony,
Kliczkowska 2012) wchodzi w sktad mezoregionu Borow Tucholskich (III.1),
czes$¢ zachodnia wystgpuje w mezoregionie Pojezierza Krajenskiego (I111.8), czes$¢
potudniowa lasow nadlesnictwa znajduje si¢ w mezoregionie Doliny Brdy (I11.9),
a cze$é potudniowo-wschodnia nalezy do mezoregionu Wysoczyzny Swieckiej
(II1.10).

Badania terenowe
Dla zrealizowania zaplanowanych zadan badawczych, zgodnie z przyjetym
zakresem metodycznym i harmonogramem pracy, dokonano wyboru drzewo-
stanéw w Nadlesnictwie Tuchola odpowiadajacych ustalonym kryterium:
» drzewostany sosnowe z produkcyjnymi podsadzeniami bukowymi na
glebach porolnych;
 aktualny wiek drzewostanow: 54-56 lat;



wiek podsadzonego buka zwyczajnego: 18-20 lat;
typ siedliskowy lasu—bor mieszany §wiezy.

Kierujac si¢ powyzszymi kryteriami, wybrano trzy wydzielenia drzewosta-
nowe znajdujace sie w Lesnictwie Zotwiniec-Szkdtka. Wydzielenia zakwali-
fikowane do zatozenia powierzchni badawczych wystepuja w nastgpujacych
oddziatach: 24g, 42f, 42Ab. W ramach wykonywanych prac terenowych
poszczegdlnym powierzchniom badawczym przyporzadkowano nastgpujaca
numeracj¢:

Nr 1 —powierzchnia badawcza w oddziale 42 Ab bez podsadzen bukowych;
Nr 1A — powierzchnia badawcza w oddziale 42Ab z podsadzeniami
bukowymi;

Nr 2 — powierzchnia badawcza w oddziale 24g bez podsadzen bukowych
(Fot. 2);

Nr 2A — powierzchnia badawcza w oddziale 24g z podsadzeniami
bukowymi;

Nr 3 —powierzchnia badawcza w oddziale 42 bez podsadzen bukowych;
Nr 3A — powierzchnia badawcza w oddziale 42f z podsadzeniami
bukowymi (Fot. 3).

W kazdym wydzieleniu drzewostanowym zatozono jedno poletko obserwa-
cyjne o wymiarach 50 m x 50 m (0,25 ha), z wystepujacymi produkcyjnymi
podsadzeniami bukowymi oraz jedng o takich samych wymiarach we fragmencie
drzewostanu, gdzie nie zastosowano podsadzen bukowych.

Fot. 2. Powierzchnia badawcza w oddziale 24g (Nr 2) bez podsadzen bukowych - oznaczona
czterema palikami w naroznikach
Zrodio: M. Kletkiewicz.
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Fot. 3. Powierzchnia badawcza w oddziale 42f (Nr 3A) z podsadzemaml bukowymi
—oznaczona czterema palikami w naroznikach
Zrodlo: M. Kletkiewic:z.

Poszczegolne poletka obserwacyjne zostaly trwale oznaczone w terenie przy
pomocy czterech palikow umieszczonych w punktach naroznych.

Przed przystapieniem do realizacji terenowych prac zwigzanych z pobraniem
probek glebowych oraz wykonaniem pomiaru poszczegdlnych elementow
taksacyjnych sosny zwyczajnej kazde dwudziestopiecioarowe poletko obserwa-
cyjne podzielono na kwadraty o wymiarach 10 mx 10 m (Rye. 1).
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Ryec. 1. Schemat podziatu poletka obserwacyjnego nakwadraty o wymiarach 10mx 10 m
Zrodio: M. Kletkiewicz.



Podziat obiektow badawczych na kwadraty pozwolit na losowe wyznaczenie
szesnastu drzew, ktdre wykorzystano do pomiaru grubosci piersnicowej 1 wyso-
kosci.

Dla okreslenia migzszosci drzew sosny zwyczajnej wystepujacych na kazdym
dwudziestopigcioarowym poletku obserwacyjnym, w dniach od 15 lipca do 10
sierpnia 2017 roku, dokonano pomiaréw grubosci piersnicowej wszystkich drzew.
Pomierzono takze wysokos$¢ drzew oraz odleglos¢ od powierzchni gleby do
pierwszego sg¢ka otwartego na drzewach wyznaczonych wedlug schematu
przedstawionego na rycinie Nr 1. Pomiar wysokosci drzew zostal wykonany przy
pomocy wysoko$ciomierza Suunto oraz tasmy mierniczej, a odleglos¢ od
powierzchni gleby do pierwszego sgka otwartego ustalono przy pomocy taty
mierniczej (Fot. 4).

Srednie (mieszane) probki glebowe do analiz fizycznych i chemicznych, po
trzy o wadze 0,5 kg kazda, pobrano 10 wrzesnia 2017 roku. Do prac zwigzanych
z pobieraniem probek glebowych wykorzystano laske glebowa Egnera. Glebe
pobierano kazdorazowo z poziomdéw prochnicznych mineralnych (Ap),
w przedziale glgbokosci: 0—25 cm.

"3 H

Miejsce

wystgpowania Odczytana
pierwszego warto$¢
otwartego sgka na tacie
na pniu mierniczej
rosnacego

drzewa

Fot. 4. Pomiar odlegtosci od powierzchni gleby do pierwszego scka otwartego na pniu sosny
zwyczajnej w oddziale 24 g na powierzchni bez podsadzen bukowych
Zrodlo: M. Kletkiewic:z.

Na wytypowanych powierzchniach badawczych Nr 2 1 2A, zlokalizowanych
w oddziale 24g na terenie Les$nictwa Zotwiniec-Szkotka, wykonano odkrywki
glebowe, ktore wykorzystano do opisu budowy morfologicznej gleb wystepujacych
we wszystkich wariantach badawczych z produkcyjnymi podsadzeniami
bukowymi oraz bez bukowych podsadzen produkcyjnych.
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Prace kameralneilaboratoryjne

W trakcie wykonywania prac kameralnych zostaly wykorzystane materialy
i dokumenty udostepnione przez Nadlesnictwo Tuchola. Skorzystano migdzy
innymi z Operatu siedliskowego na podstawach glebowych i fitosocjologicznych
(1998), Planu urzadzenia lasu dla Nadlesnictwa Tuchola (2008) oraz uaktual-
nianych obecnie danych podczas trwajacych prac zwigzanych z tworzeniem
nowego Planu urzadzenia lasu dla Nadlesnictwa Tuchola na lata 2018-2027. Dla
sporzadzenia charakterystyki wydzielen drzewostanowych na powierzchniach
badawczych uwzgledniono rowniez informacje zawarte w kartach ewidencyjnych
drzewostanow. W pracach kameralnych wykorzystano takze dane bibliograficzne
zamieszczone w spisie literatury.

Wyniki wilasciwosci fizycznych, fizykochemicznych i chemicznych gleb
poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem programu komputerowego
SigmaPlot 11.0 przy zastosowaniu testu t Studenta dla prob niezaleznych.
Normalno$¢ rozktadu danych zostala przetestowana przy uzyciu testu Shapiro-
Wilka oraz sprawdzono homogeniczno$¢ wariancji testem Brown-Forsythea.
Wybrane wyniki zaprezentowano w formie wykresow kolumnowych. Dane
przedstawiono jako srednie + odchylenie standardowe (SD). Poziom istotnosci
ustalono na poziomie p<0,05. Parametry taksacyjne badanych drzewostanéw nie
miaty rozktadu zgodnego z rozktadem normalnym, dlatego zostaly przeanalizo-
wane z zastosowaniem testu U Manna-Whitneya, ktdry jest nieparametryczng
odmiang testu t-Studenta dla prob niezaleznych. Wyniki tych analiz zostaty
zobrazowane w postaci wykresow pudetkowych. Poziom istotnosci ustalono na
poziomie p<0,05.

CHARAKTERYSTYKA PRZYRODNICZO-LESNA
NADLESNICTWA TUCHOLA

Budowa geologiczna i urzezbienie powierzchni terenu

Nadlesnictwo Tuchola swoim zasiggiem terytorialnym obejmuje zréznico-
wane tereny pod wzgledem geologicznym i geomorfologicznym. Dominujacymi
utworami geologicznymi sg plejstocenskie piaski i zwiry sandrowe zlodowacenia
battyckiego (pdinocnopolskiego). Powierzchnia sandru jest urozmaicona
obnizeniami wytopiskowymi, dolinami rzecznymi, rynnami subglacjalnymi
i wydmami. W zachodniej oraz potudniowo-wschodniej czesci nadlesnictwa
wystepuje wysoczyzna morenowa z licznymi rynnami jeziornymi oraz
zagtebieniami wytopiskowymi (Kondracki 2000, Plan urzadzenia lasu dla
Nadles$nictwa Tuchola 2008).

W czwartorzedzie (w okresach plejstocenu 1 holocenu) zostata uksztattowana
ostatecznie litologia 1 rzezba powierzchni terenu nadlesnictwa. Na podstawie
przeprowadzonych prac typologicznych i kartograficznych na terenie Nadlesnictwa
Tuchola wyrdzniono nastgpujace utwory geologiczne: piaski i zwiry akumulacji
lodowcowej, gliny zwatowe, deluwia glin zwatowych, piaski sandrowe, piaski



rzeczne, piaski eoliczne, piaski deluwialne, torfy, gytie, mursze i namuty. Skaty
plejstocenskie (starsze od holocenskich), bedace dominujacymi utworami
powierzchniowymi na omawianym terenie, reprezentowane sg gtdwnie przez piaski
sandrowe. W sktad utworéw holocenskich (mtodszych od plejstocenskich)
wchodzg osady powstale w rezultacie zanikania jezior (torfy, gytie i mursze), a takze
osady budujace terasy zalewowe dolin rzecznych (piaski i zwiry rzeczne oraz
namuty). Na uksztattowanie rzezby powierzchni terenu istotny wptyw wywarla
takze lesna szata roslinna (Matuszkiewicz 2008, Operat siedliskowy na podstawach
glebowych i fitosocjologicznych Nadlesnictwa Tuchola 1998, Plan urzadzenia lasu
dla Nadlesnictwa Tuchola2008).

Pokrywa glebowai jej wazniejsze wlasciwosci

Na obszarze Nadlesnictwa Tuchola dominuja gleby zaliczane do gleb
autogenicznych, ktore zostaly wytworzone w wyniku procesow glebotworczych
bez wyraznej przewagi ktoregokolwiek z tych procesow glebotworczych. Zwigzane
sa one z jednoczesnym oddziatywaniem skaly macierzystej i szaty roslinnej.
Na niewielkiej powierzchni nadlesnictwa spotykane sa gleby hydrogeniczne
i semihydrogeniczne, ktére wytworzyly sie¢ z utwordw uksztattowanych pod
wpltywem stalego oddzialywania wody. Wymieni¢ nalezy réwniez gleby
litogeniczne, gdzie gtéwnym czynnikiem glebotworczym byta skata macierzysta
oraz gleby antropogeniczne uksztattowane w wyniku dziatalnosci cztowieka (gleby
porolne).

Teren Nadlesnictwa Tuchola charakteryzuje si¢ matym zréznicowaniem pod
wzgledem wyrdznionych typéw glebowych. Dominujacymi typami gleb na
omawianym terenie sa gleby bielicowe i rdzawe, zajmujace 97% powierzchni
lesnej, ktére powstaly z sandrow, piaskow rzecznych, utworéw zwatowych
i piaskdw eolicznych. Gleby te sa szczegdlnie charakterystyczne dla siedlisk
borowych, borow mieszanych oraz czgsciowo lasow mieszanych. Na obszarze
nieprzekraczajacym 1% powierzchni wystgpuja gleby brunatne, ptowe
i deluwialne, odpowiadajace pod wzgledem potencjatu produkcyjnego siedliskom
lasowym. Gleby glejobielicowe, murszowe i murszowate zalegajace czgsto
na glinach oraz gleby torfowe, torfowo-murszowe i glejowe charakterystyczne dla
siedlisk wilgotnych i bagiennych zajmuja okoto 2% powierzchni lesnej. Na
niewielkich obszarowo, rozproszonych powierzchniach wystepuja inne typy gleb,
miedzy innymi: arenosole, czarne ziemie i mady rzeczne oraz gleby kulturoziemne,
industrioziemne i urbanoziemne (Operat siedliskowy na podstawach glebowych
i fitosocjologicznych Nadlesnictwa Tuchola 1998).

Warunki klimatyczne

Wedtug regionalizacji klimatycznej Polski (Wo$ 1999) lasy Nadlesnictwa
Tuchola potozone sg w strefie przejsciowej pomigdzy regionem IV — Dolnej Wisty,
a regionem VIII — Wschodniopomorskim. Strefa ta charakteryzuje si¢ duza
zmiennos$cia typow pogody.
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Temperature powietrza atmosferycznego dla terenéw nadlesnictwa scharak-
teryzowano na podstawie danych ze stacji meteorologicznej w Chojnicach, odleglej
od zachodnich obszaréw o 15 km i posterunku meteorologicznego w Sliwicach,
usytuowanego przy wschodniej granicy Nadlesnictwa Tuchola. Z danych
zawartych w tabeli 1 wynika, ze najchtodniejszym miesigcem na badanym terenie
jest miesigc styczen, z srednig dobowa temperaturg wynoszaca od -3,2°C do -3,3°C,
a najcieplejszym miesigcem z $rednig dobowsa temperatura od 16,5°C do 17,2°C
byt miesigc lipiec. Okres wegetacyjny dla wszystkich obszaréw znajdujacych sig¢
w zasiggu terytorialnym Nadlesnictwa Tuchola waha si¢ w granicach 205-220 dni.

Srednie i ekstremalne warto$ci temperatur powietrza atmosferycznego w okre-
sie od 1951 do 1980 roku z punktéw pomiarowych w Chojnicach i Sliwicach
zamieszczono w tabeli 1.

Tab. 1. Srednie i ekstremalne temperatury powietrza atmosferycznego (°C) w Chojnicach
iSliwicach w latach 1951-1980

Parametr ‘ I ‘ 1l ‘ III‘ IV‘ % ‘ VI ] VII’VIII‘ IX‘ X ‘ XI‘ XII‘Rok
Chojnice

Srednie -32 | . -

Jredme 271 0759 | 11,3| 155|165 160| 123| 7,6 | 2,7 | -1,0| 68

Srednie 57 1-551-26] 1,7 ] 62 | 10,1] 11,7 11,5] 83| 46| 06 |-32| 3,1

minimalne

Srednie _

maksymalne 1 00| 44109 168 21,0/ 21,8 | 21,5| 17,3| 11,3| 49| 10| 108
Sliwice

Srednie -33(-2,8| 06| 59 |11,5]| 161|172 164 | 123| 75| 29 |-09]| 69

dobowe

Srednie -581-621-31] 10| 54| 95|11,4]|109| 76| 38| 04 |-33| 2,6

minimalne

Srednie -0,6 | 06| 50| 11,5| 17,4|21,9| 22,1 | 223 | 182| 11,8 54| 1,4 | 11,4

maksymalne

Zrédlo: Operat siedliskowy na podstawach glebowych i fitosocjologicznych Nadlesnictwa
Tuchola 1998. Opracowanie wlasne.

Srednia suma rocznych opadéw atmosferycznych Nadlesnictwa Tuchola
ksztattuje si¢ w granicach 515 — 561 mm. Niekorzystna cecha opadéw atmos-
ferycznych jest duza ich zmienno$¢ w poszczegolnych latach. Na szczegdlng uwage
zashuguje fakt wystepowania lat bardzo suchych, w ktérych sumy roczne opadéw
nie przekraczaja 200 mm. Z analizy przebiegu rocznych sum opadéw wynika, ze
maksimum opadow przypada na miesigc lipiec, a minimum na okres lutego-marca.
Liczba dni z opadami powyzej 1 mm waha si¢ w granicach 100-105 dni, a z opada-
mi najobfitszymi powyzej 10 mm wynosi okoto 10-12 dni (Operat siedliskowy
napodstawach glebowych i fitosocjologicznych Nadlesnictwa Tuchola 1998).

Warunki hydrograficzne

Najwazniejsze znaczenie hydrograficzne w zasiegu terytorialnym Nadles-
nictwa Tuchola posiada rzeka Brda i jej doptywy wraz z licznymi jeziorami
i bagnami rozsianymi po calym terenie nadle$nictwa. Naturalne zbiorniki
retencyjne tworzg takze liczne, réznego typu torfowiska. Rzeka Brda stanowi o$



hydrograficzng na omawianym obszarze z doptywajacymi do niej rzekami: Bielska
Struga, Kicza, Ruda, Szumionkg i Kamionka (Plan urzadzenia lasu dla
Nadlesnictwa Tuchola 2008).

Wody stojace reprezentowane sg przez Sredniej wielkosci jeziora (od kilku-
nastu do ponad stu hektarow). Ze wzgledu na swoje pochodzenie zaliczane sg one
do kilku grup: rynnowych i wytopiskowych oraz wypetiajacych doliny i obnizenia
polodowcowe przez wody roztopowe.

W sasiedztwie jezior wystepuja rozlegle platy rédznego typu torfowisk.
Torfowiska spotykane sg rowniez w obnizeniach lokalnych wysoczyzn oraz
w dolinach rzecznych i postglacjalnych, gdzie tworza naturalne zbiorniki
retencyjne magazynujgce wode. Wywieraja one korzystny wplyw na ksztattowanie
sie stosunkdéw wodnych w glebach przyleghych terenow oraz zwigkszaja wilgotnosé
powietrza dna lasu w najblizszym otoczeniu.

Gtéwnymi zrédtami zasilania terendw lesnych w wode sa: opady
atmosferyczne, wody gruntowe zwigzane z poziomem wod w rzekach oraz wody
glebowo-gruntowe, czyli tzw. wody migdzywarstwowe (Operat siedliskowy na
podstawach glebowych i fitosocjologicznych Nadlesnictwa Tuchola 1998, Plan
urzadzenia lasu dla Nadlesnictwa Tuchola 2008).

SzataroSlinna

Pojecie szaty roslinnej obejmuje ogdét gatunkow roslin wystepujacych na
danym terenie (flor¢) i zbiorowiska roslinne powstate w okreslonych warunkach
siedliskowych (roslinno$¢), ktore tworza mozaike w zaleznosci od aktualnego stanu
$rodowiska przyrodniczego (Szymanski 2000, Matuszkiewicz 2008, Zielony,
Kliczkowska 2012).

Szata roslinna Nadlesnictwa Tuchola charakteryzuje si¢ zréznicowaniem
lokalnym zwigzanym ze zmieniajacymi si¢ warunkami klimatycznymi — z zachodu
na wschod regionu, a takze z budowa geologiczng i whasciwosciami gleb —
zmieniajacymi si¢ z potudnia na poinoc.

Szata roslinna Borow Tucholskich, a tym samym Nadlesnictwa Tuchola,
w obecnym ksztalcie formowata si¢ w okresie wielu wiekow w rezultacie zmian
klimatycznych, jak réwniez w zaleznosci od warunkéw troficznych pokrywy
glebowej, procesow geologicznych oraz oddzialywania czynnikéw antropoge-
nicznych (zwtlaszcza rolnictwa). Lesna szata roslinna omawianego obszaru jest
mtoda, liczaca 11,5-12,0 tysigcy lat. Zaczeta ona ksztattowac si¢ dopiero po
ustgpieniu ladolodu skandynawskiego. Flora Boréw Tucholskich w poréwnaniu
z innymi regionami kraju jest na ogdt uboga pod wzgledem gatunkowym.
(Planurzadzenia lasu dla Nadlesnictwa Tuchola2018).

Powstatg tundre¢ po ustgpieniu ladolodu skandynawskiego na skutek
stopniowego ocieplania si¢ klimatu zastgpowata formacja stepowo-lesna. Od ponad
10 tysiecy lat dominujacym gatunkiem ekosystemdw lesnych Boréw Tucholskich
jestsosna zwyczajna— Pinus sylvestris L. (Kondracki 2000, Matuszkiewicz 2008).
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Glownym gatunkiem lasotworczym w drzewostanach Nadlesnictwa Tuchola
jest sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.), ktora wystepuje na obszarze
wynoszacym 94,95% powierzchni lesnej. Pozostalg czgs¢é nadlesnictwa zajmuja
drzewostany debowe (1,68%), brzozowe (1,62%) i1 olchowe (1,02%). Niewielka
powierzchnig (0,73%) porastajg inne gatunki: buk zwyczajny, grab pospolity, jesion
wyniosty, modrzew europejski, swierk pospolity, topola osika i lipa drobnolistna
(Plan urzadzenia lasu dla Nadlesnictwa Tuchola 2008). Dominacja monokultur
sosnowych jest efektem destrukcyjnej gospodarki lesnej prowadzonej
w przesztosci. Przez wieki lasy nadlesnictwa byly niszczone wskutek wylesien w
celu przeznaczania gleb lesnych na potrzeby rolnictwa. Do pustoszenia lasow
przyczyniata si¢ rowniez nadmierna (rabunkowa) eksploatacja drzewostanow,
wielkopowierzchniowe pozary oraz duze gradacje szkodliwych owadow (np.
strzygoni choindwki). Protegowanie sosny zwyczajnej spowodowato eliminacje
wielu innych, cennych pod wzgledem hodowlanym gatunkow drzew i krzewow
liSciastych. Zubazanie siedlisk lesnych nastgpowato takze na skutek odwadniania
jezior, regulacji rzek, osuszania bagien, pozyskiwania $ciolki lesnej i mchu.
W rezultacie tych wszystkich czynnikéw na terenie administrowanym przez
Nadles$nictwo Tuchola powstaly monokultury sosnowe o niskiej odpornosci
biologicznej. Monotoni¢ drzewostanéw sosnowych w zasiegu terytorialnym
nadlesnictwa urozmaicajg jednak lasy zblizone do zbiorowisk naturalnych, ktore
wystepuja w dolinach rzecznych, na wysoczyznach morenowych oraz torfowiskach
(grady, fegi, olsy i bory bagienne).

Typy siedliskowe lasu

W Nadle$nictwie Tuchola pod wzgledem troficznym dominujacymi
typami siedliskowymi lasu sg siedliska borowe, ktére wystepuja na powierzchni
12455,84 ha laséw, co stanowi 89,1% stanu posiadania catego nadlesnictwa.
Siedliska lasowe zajmujg powierzchni¢ 1515,70 ha, co odpowiada 10,9%
catkowitej powierzchni ekosystemow lesnych. Z uwagi na stan uwilgotnienia
przewazaja siedliska swieze wystepujace na powierzchni 13692,35 ha (98,0%),
siedliska wilgotne zajmuja powierzchni¢ 122,91 ha (0,9%), natomiast siedliska
bagienne reprezentowane sa przez 156,28 ha gleb lesnych (1,1%). Na powierzchni
2107,79 ha nadles$nictwa (15,1%) wystepuja siedliska zwigzane z glebami
porolnymi (Operat siedliskowy na podstawach glebowych i fitosocjologicznych
Nadlesnictwa Tuchola 1998, Plan urzgdzenia lasu dla Nadlesnictwa Tuchola 2008).

Uksztattowane w przesztosci gleby na terenie Nadlesnictwa Tuchola oraz
warunki hydrograficzne i klimatyczne maja swoje odzwierciedlenie w strukturze
siedlisk. Najczesciej wyroznianymi typami siedliskowymi lasu sa: bor swiezy
(Bsw) 1 bor mieszany swiezy (BMsw) powigzane z glebami rdzawymi wlasciwymi
oraz rdzawymi bielicowymi, a takze z glebami bielicowymi wlasciwymi
wystepujacymi glownie w warunkach boru swiezego (Bsw).



Aktualny stan fitocenoz lesnych uksztaltowany zostat w rezultacie
oddzialywania czynnikéw zewnetrznych (gléwnie antropogenicznych), ktore
spowodowaly obnizenie jakosci troficznej siedlisk lesnych oraz ich dekompozycje.
Zyzno$¢ siedlisk zostata obnizona na skutek wielu czynnikéw sprawczych. Sposréd
tych czynnikow nalezy wymieni¢ w pierwszej kolejnosci nastgpujace: czasowe
wylesianie gleb lesnych z przeznaczeniem na cele rolnicze, uzytkowanie laséw
zregbami zupelnymi o duzych powierzchniach, wprowadzanie monokultur
sosnowych, pozyskiwanie ektoprochnicy lesnej (wygrabianie s$cidtki lesnej),
odwadniane siedlisk z wysokim poziomem wodd gruntowych oraz bagien
i torfowisk, imisje zanieczyszczen powietrza atmosferycznego do pokrywy
glebowej (Operat siedliskowy na podstawach glebowych i fitosocjologicznych
Nadlesnictwa Tuchola 1998, Plan urzadzenia lasu dla Nadlesnictwa Tuchola 2008).

PRZEBUDOWA DRZEWOSTANOW W TRWALE ZROWNOWAZONYM
GOSPODARSTWIE LESNYM

Trwalo$¢ i stabilno$¢ ekosystemow lesnych

Réznorodnos¢ biologiczna ekosystemow lesnych jest traktowana jako cecha
warunkujaca ich trwatos¢ i stabilnos¢. Bioréznorodnos¢ jest rtownoczesnie istotnym
kryterium urzadzania, hodowli i ochrony lasu w celu osiagania trwalego
izrownowazonego gospodarowania (Rozwatka 2005, Fonder 2007).

Obecny stan wiedzy przyrodniczej pozwala na stwierdzenie, ze lasy sg
najbardziej naturalnym, dlugowiecznym i wieloprzestrzennym zespotem przyrod-
niczym wywierajacym ogromny wplyw na zachowanie stabilnej réwnowagi
w przyrodzie. Stan rownowagi zalezy od stopnia naturalnosci lasu i potencjatu
przyrodniczego, a walory te decyduja o mozliwosciach adaptacyjnych ekosyste-
moéw lesnych do zmieniajacych si¢ warunkow srodowiskowych (Kowalkowski
1983, Szymanski 2000, Rozwatka 2001, Rutkowski, Maciejewska-Rutkowska
2004, Puchniarski2014).

Koncepcja lesnictwa wielofunkcyjnego uwzgledniajaca prowadzenie trwale
zrownowazonej gospodarki lesnej zostala sformutowana w rezolucjach Mini-
sterialnej Konferencji Ochrony Lasow w Europie (Ministerial Conference on the
Protection of Forest in Europe) w 1993 w Helsinkach. Rezolucja definiuje trwale
zrownowazong gospodarke lesng jako: ,,Zarzadzanie i uzytkowanie lasoéw
i obszarow lesnych w taki sposob i w takim tempie, ktore pozwolg zachowac je jako
odnawialne zasoby naturalne i nie uszczupla¢ ich w dlugim czasie, zachowac¢ ich
roznorodnos¢ biologiczng, produktywnos¢, zdolnos¢ do odnawiania si¢, zywotnos¢
oraz zdolno$¢ do spetniania teraz i w przysztosci odpowiednich ekologicznych,
ekonomicznych i spotecznych funkcji na lokalnym, krajowym i globalnym
poziomie, nie powodujac przy tym szkod w innych ekosystemach”.

W postanowieniach Polityki Lesnej Panstwa wiele miejsca poswigca si¢
problemowi stabilnosci i przebudowy drzewostanow, gdzie stwierdzono miedzy
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innymi, ze: ,,Szczegdlnie istotne znaczenie dla stanu lasu ma zbyt duzy
udziat jednogatunkowych drzewostandéw, ktére nie wykorzystuja mozliwosci
produkcyjnych bogatszych siedlisk lesnych, odpowiednich dla lasow wielo-
gatunkowych,...zwigkszanie zasobow lesnych bedzie nastgpowac przez restytucje
i rehabilitacj¢ ekosystemow lesnych, gtownie przez przebudowe na odpowiednich
siedliskach, drzewostanow jednogatunkowych na mieszane oraz na drodze
zabiegow biomelioracyjnych”. Efektem zaproponowanych dzialan w Polityce
Lesnej Panstwa powinno by¢ zwickszenie bior6znorodnosci lasow, w tym wzrost
udziatu gatunkow lisciastych do 2050 roku z 22 do 33%, zwickszenie udziatu
drzewostanow wielogatunkowych do 48%, wprowadzenie drugiego pigetra,
podszytow lub podsadzen produkcyjnych do drzewostanéw sosnowych na
siedliskach boru §wiezego oraz boru mieszanego swiezego na obszarze 1000000 ha.

Celeisposoby przebudowy drzewostanow

Przebudowa drzewostanow jest dtugotrwatym i skomplikowanym procesem
przywracania naturalnej rownowagi dynamicznej w uktadzie biocenoza-ekotop,
a takze ksztattowania wzajemnie korzystnych powigzan pomigdzy ekosystemami
lesnymi oraz ich spoleczno-gospodarczym otoczeniem.

Glownymi celami przebudowy drzewostanéw w naszym kraju sa:
 zwigkszenie stopnia zgodnosci biocenozy z ekotopem;
 ksztaltowanie korzystnych powigzan pomig¢dzy lasem i jego spoteczno-
gospodarczym otoczeniem,;
» zwigkszenie stopnia wypetnienia przestrzeni produkcyjnej w lesie materig
organiczna (zywa i martwa);
» intensyfikacja aktywnosci biologicznej zaréwno w lesie, jak i w $rodowisku
glebowym,;
» zrownowazenie zaréwno proceséw doptywu, jak i rozktadu martwej materii
organicznej, a takze jej humifikacji i mineralizacji;
 wzrost stopnia wykorzystania mineralow glebowych (produktow ich wietrzenia)
oraz wody;
* przyspieszenie obiegu materii i przeptywu energii w ekosystemach lesnych.

Ocena indywidualna kazdego drzewostanu pod katem celowosci przebudowy
gatunkowej w nadlesnictwie jest dokonywana na etapie prac urzadzeniowych.
W trakcie prac urzadzeniowych typuje si¢ drzewostany, ktore wymagaja catkowitej
zmiany skladu gatunkowego oraz ich struktury, a takze drzewostany wymagajace
tylko czesciowej regulacji sktadu gatunkowego w ramach dolesien i zabiegow
pielegnacyjnych. Przebudowa catkowita polega na zastapieniu obecnego
drzewostanu nowym pokoleniem drzew z jednoczesnym dostosowaniem sktadu
gatunkowego do poziomu troficznego siedliska. W przebudowie czgsSciowe]
nastgpuje zmiana struktury przestrzennej lub sktadu gatunkowego tylko we
fragmentach istniejacego drzewostanu w wyniku stosowania nastgpujacych
zabiegow hodowlanych: wykonywanie poprawek i uzupetnien, dolesienia luk
i przerzedzen oraz wprowadzanie drugiego pigtra produkcyjnego i podszytow.



Do przebudowy czesciowej kwalifikuje si¢ drzewostany mtodsze, zdolne
do przetrwania, a przynajmniej w ich czesci do wieku rebnosci, stosujac cigcia
pielegnacyjne o charakterze przeksztalceniowym (Szymanski 2000, Rozwatka
2001, Fonder 2007, Puchniarski 2014).

Przebudowa struktury wiekowej, przestrzennej i warstwowej drzewostanow
mlodszych klas wieku w Nadlesnictwie Tuchola

Tab. 2. Zestawienie powierzchni upraw i miodnikéw w stopniach zgodnosci sktadu
gatunkowego z aktualnym typem siedliska lesnego

Stopien zgodnosci skladu Obreb .
P Nadle$nictwo
gatunkowego upraw Swit Zalesie
i mlodnikéw z aktualnym ) ) o
typem siedliska leSnego ha % ha % ha Q0
Zgodny 150,26 94,1 225,01 99,0 375,27 97,0
Czesciowo zgodny 9,34 5,9 2,33 1,0 11,67 3,0
Niezgodny - - - — _ _
Razem (pow. leSna zalesiona) | 159,60 | 100,0 | 227,34 | 100,0 386,94 100,0

Zrédlo: Plan urzqdzenia lasu dla Nadlesnictwa Tuchola 2008. Opracowanie wlasne.

Tab. 3. Zestawienie powierzchni drzewostanéw w stopniach zgodnos$ci sktadu
gatunkowego z aktualnym typem siedliska lesnego

ionh Soi Obreb
Stopien zgodnoSci skladu . ¢ Nadle$nictwo
gatunkowego drzewostanéw Swit Zalesie
z aktualnym typem siedliska
le$nego ha % ha % ha %
Zgodny 4070,93 | 749 | 7718,18 | 914 11789,11 84,9
Czgsciowo zgodny 1195,08 | 22,0 562,88 6,7 1757,96 12,7
Niezgodny 171,55 3,1 158,88 1,9 330,43 2.4
Razem (pow. leSna zalesiona) | 5437,56 | 100,0 | 8439,94 | 100,0 | 13877,50 100,0

Zrédlo: Plan urzqdzenia lasu dla Nadlesnictwa Tuchola 2008. Opracowanie wlasne.

W Nadles$nictwie Tuchola zdecydowanie dominujg uprawy o skladzie
zgodnym z pozadanym. Wynika to zaréwno z dbatosci nadlesnictwa o stosowanie
odpowiednich sktadéw gatunkowych na etapie odnowien, jak i naturalnych
warunkow siedliskowych preferujacych sosng zwyczajng. Uprawami czgsciowo
zgodnymi sg z reguly drzewostany brzozowe na siedliskach borowych (nie
porolnych) oraz olchowe na siedliskach lasowych lub olsu jesionowego. Upraw
1 mtodnikéw (Ia klasy wieku) o sktadzie niezgodnym z pozadanym jest brak
w Nadlesnictwie Tuchola (Tab. 2).
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Glownym sktadnikiem szaty roslinnej laséw Nadlesnictwa Tuchola jest sosna
zwyczajna, ktora wystepuje na obszarze 13266,60 ha, co stanowi 94,95% ogdlnej
powierzchni. Szata roslinna uksztaltowana zostata wskutek prowadzonej
w przesztosci gospodarki lesnej. Po Il wojnie swiatowej w Nadlesnictwie Tuchola
zalesiano gleby porolne i nieuzytki gatunkami nie zawsze odpowiadajacymi
zdolnosciom produkcyjnym siedliska, poniewaz nie byty one dobrze rozpoznane
(Tab. 3). Na zyznych glebach wprowadzano najcze$ciej sosne zwyczajna
z domieszky brzozy brodawkowatej jako gatunku pionierskiego. Aktualnie
w nadlesnictwie na powierzchni 2107,97 ha wystgpuja drzewostany na glebach
porolnych, co stanowi 15,1% ogdlnej powierzchni lesnej. Dominujagcym gatunkiem
w tych drzewostanach jest sosna zwyczajna, niekiedy zajmujaca do 90% sktadu
gatunkowego, glownie na siedliskach boru mieszanego swiezego.

Duzym problemem w drzewostanach powstatych w wyniku zalesien gleb
porolnych bylo ich zamieranie w mtodym wieku. Wzmozone zamieranie sosny
zwyczajnej powodowane bylo wystegpowaniem choroby wywotywanej przez
korzeniowca sosnowego — Heterobasidio anannosum (Fr.) Bre. Czynnikiem
szczegolnie sprzyjajacym rozwojowi tej choroby jest gleba dotychczas uprawiana
rolniczo.

W Nadlesnictwie Tuchola podjeto dzialania majace na celu spowolnienie
procesu zamierania drzewostandw na glebach porolnych, dokonujgc wprowadzania
do tych biocenoz gatunkow lisciastych. Proces przebudowy sktadu gatunkowego
w takich ekosystemach rozpoczyna si¢ zwykle na poczatku drugiej klasy wieku
poprzez wykonanie pierwszej trzebiezy selekcyjnej. Po osiggnieciu przez
drzewostany wieku okoto 30-35 lat wprowadza si¢ gatunki drzew lisciastych
w ramach podsadzen produkcyjnych (Il pietro). Glownym gatunkiem stosowanym
w ramach podsadzen produkcyjnych jest buk zwyczajny. Decydujaca role w tym
zakresie odgrywaja wymagania ekologiczne tego gatunku. Buk zwyczajny nie jest
jedynym taksonem wprowadzanym na tym etapie przebudowy sktadu
gatunkowego. Wykorzystujac fragmenty drzewostandw, z odpowiednim dostgpem
$wiatta do dna lasu, wprowadza si¢ w takich drzewostanach dab bezszyputkowy
oraz lip¢ drobnolistna, niejednokrotnie grab pospolity. Po wykonaniu trzebiezy
stosuje si¢ podsadzenia bukiem zwyczajnym, najczesciej w wigzbie 1,4 x 1,5 metra.
W ramach podsadzen produkcyjnych wprowadza si¢ wowczas okoto pigciu tysigcy
sadzonek na jeden hektar powierzchni.

W Nadlesnictwie Tuchola — w Planie urzadzenia lasu dla Nadlesnictwa
Tuchola z 2008 roku — przyjeto ograniczong ilo$¢ buka zwyczajnego w sktadzie
biocenoz lesnych. W rezultacie do litych drzewostanow sosnowych na siedliskach
boru mieszanego swiezego zalecalo si¢ wprowadzanie buka zwyczajnego do 20%
w formie duzych kep na powierzchni poszczegolnych wydzielen.



CHARAKTERYSTYKA WYDZIELEN DRZEWOSTANOWYCH

NA POWIERZCHNIACH BADAWCZYCH

Charakterystyka drzewostanéow

Tab. 4. Ogdlna charakterystyka drzewostandw na powierzchniach badawczych

w Lesnictwie Zotwiniec-Szkotka na terenie Nadle$nictwa Tuchola

O R Powierzchnia Powierzchna Powierzchnia
. bada'wcza I- badavw:cza Im- badaw.cza I -
oddzial 42A b oddzial 42 f oddzial 24 g

Adres lesny 12-19-1-07-42A-b- | 12-19-1-07-42-£-00 | 12-19-1-07-24-¢g-
Pow. w ha 3,74 7,53 6,47
Typ lasu Db-So Db-So Db-So
Sktad gatunkowy 10So 10So 10So
Wiek drzewostanu 56 lat 55 lat 56 lat
Przecigtna piersnica 23 cm 23 cm 22 cm
Przecigtna wysokos¢ 21 m 22m 20 m
Zadrzewienie 0,8 1,0 0,9
Zwarcie um. um. um.
Uszkodzenia 20%-grzyby 10%-grzyby 10%-grzyby
Jakos¢ drzewostanu 22 32 12
Zapas grubizny na 1 ha 280 m’ 340 m® 300 m®
Zgodnos¢ sktadu L. L.
. czgéciowo zgodny czes$ciowo zgodny zgodny
Gatunki domieszkowe Brz,01,Sw Brz Brz, Db
Podszyt czm, $w, db czm, 121;”?;2’ db, czm, brz, db
Runo trawiasto-zielne trawiasto-zielne trawiasto-zielne
Pokrywa zadarniona zadarniona zadarniona
Cecha gleby porolna porolna porolna
Bonitacja I IA I
Typ siedliskowy lasu BMsw($)z1 BMsw($)z1 BMsw(s)z1
Typ gleby RDw RDw RDw
Gatunek gleby ps/pl ps/pl ps/pl
Podsadzenia Bk Bk Bk
Ilos¢ sadzonek na 1 ha 5000 5000 5000
Wiek podsadzen 18 lat 18 lat 18 lat
Jakos$¢ podsadzen 12 11 11

Zrédlo: Plan urzqdzenia lasu dla Nadlesnictwa Tuchola 2018. Opracowanie wlasne.

109



110

Charakterystyka wybranych wlasciwosci gleb boru mieszanego swiezego.

Tab. 5. Wybrane whasciwosci fizykochemiczne i chemiczne gleb boru mieszanego swiezego

Wilasciwosci gleb

Poziomy genetyczne gleb

ogdtem (C:N)

(21,50-26,74)

(19,10-27,05)

A/Ap oraz ABvBbr
(o) C
AEes oraz Bhfe
pH w IM KCl 2,6-3,0 2,8-3,6 3,6-4,3 3,8-7,7
Kwasowos¢
93,06 8,12 3,45 1,17
hydrolityczna (Hh)
(70,85-172,86) | (5,94-11,35) (1,58-6,57) (0,39-2,75)
w me/100g gleby
Suma metalicznych
kationéw wymiennych 7,55 0,43 0,31 0,42
(Ca™,Mg"", K", Na") (5,14-9,67) (0,26-0,68) | (0,14-0,50) | (0,31-0,51)
w me/100g gleby
Pojemnos¢ sorpcyjna 100,61 8,55 3,76 1,59
(T) w me/100g gleby (75,99-182,37) | (6,16-11,78) (1,74-6,76) (0,69-7,86)
Stopien wysycenia
glebowego kompleksu 7,50 5,03 8,24 26,41
sorpcyjnego kationami (5,26-11,05) (3,52-8,35) (3,08-13,82) | (16,35-65,60)
zasadowymi (Vs) w %
Zawartos¢ wegla
31,77 3,23
organicznego (Corg,) n. o n. o
(25,12-36,65) (2,43-5,23)
w %
Zawarto$¢ azotu 1,31 0,14
) n. o n. o
ogotem (Nogst) W % (1,12-1,52) (0,09-0,25)
Stosunek wegla
2425 23,07
organicznego do azotu n. o n. o

Objasnienie: n. o —nie oznaczano
Zrodlo: Operat siedliskowy na podstawach glebowych i fitosocjologicznych Nadlesnictwa
Tuchola 1998. Opracowanie wlasne




Wazniejsze zabiegi hodowlane

Wazniejsze zabiegi hodowlane wykonane na powierzchniach badawczych

wlatach 2001-2017 wyszczegdlniono w tabelach 6, 71 8.

Tab. 6. Zabiegi hodowlane wykonane w oddziale 42Ab na powierzchniach badawczych:
Nr 1l oraz 1A, wlatach2001-2017

So | Brz | Razem G iiare Inne zabiegi hodowlane

Ll h(iia(:’viv‘;g:le fvol::l. ra il Rodzai
w m® zagiezga(:)lvev Ilo§¢ | Jednostka
2000 | PTW | 326 | 1901 — | 1901 | 583 - - -
2002| TWP | 326 |8114| — | 81,14 | 2489 - - -
2003| PTW | 326 | 693 | — | 693 2,16 WI;I;IT{ o | 150 ha
2004 | PTW | 326 |2882| — | 2882 | 8,84 AKRT- 50| tys.
WYPRG.

2004 - - | - - - GRODZN. | 820 | hm
2005| PTW | 326 | 9,19 | 039 9,58 2,94 PIEL. | 1,50 ha
2006 | PTW | 326 | 1626 | 0,65| 1691 | 5,19 PIEL. | 1,50 ha
2007 - N N - - PIEL. | 1,50 ha
2008| PTP | 374 | 2011 | — | 2,11 0,56 - - -
2009 - N N - - CW | 1,50 ha
2010 _ N R - - - - _
2011 | PTP | 374 |1100| — | 110 2,94 G%%%)_Z. 820 | hm
2012 PTP | 374 | 197 | — | 1,97 0,53 - - -
2013 - N N - - - - -
2014 | TPP | 3,74 |97.81 | 9,56 | 10737 | 28,71 - - -
2015 _ N N - _ - - _
2016 | PTP | 374 | 058 | — | 058 0.15 - - -
2017 _ N R - _ - - _

Zrédlo: Karta ewidencyjna drzewostanéw Nadlesnictwa Tuchola. Opracowanie wlasne.

Tab. 7. Zabiegi hodowlane wykonane w oddziale 24g na powierzchniach badawczych:
Nr2oraz2A, wlatach2001-2017

So Brz | Razem | Grubizna | ynne sabiesi hodowlane
Rok Zabiegi | Pow. na 1l ha
hodowlane | w ha wm? Rodzaje | 1o§¢ Jed-
zabiegow nostka
2001 PTW 3,53 | 7,30 - 7,30 2,07 AKT- 5,00 tys.
SADZ.
2002 PTW 353 | 7,59 | 3,87 | 11,46 3,25 PIEL. 1,00 ha
2003 PTW 3,53 | 10,27 - 10,27 2,91 - - -
2004 PTW 3,53 | 9,99 - 9,99 2,83 PIEL. 1.00 ha
2005 PTW 3,53 | 10,17 - 10,17 2,88 PIEL. 1,00 ha
2006 PTW 3,53 | 28,46 28,46 8,06 PIEL. 1,00 ha
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2007 PTW | 3,53 | 544 | - 5,44 1,54 CW 1,00 ha
2008 PTP 647 | 1784 | — | 17.84 2,76 - - -
2009 PTP 6,47 | 15,14 | — | 1514 2,34 - - -
2010 PTP 6,47 | 25,52 | 0,56 | 26,08 4,03 - - -
2011 PTP 647 | 226 | — | 2.26 0,35 - - -
2012 PTP 6,47 | 2145 | — | 2145 3,32 - -
2013 PTP 647 | 341 | - 341 0,53 CP 1,00 ha
2014 TPP 6,47 | 250,09 | 20,59 | 270,68 | 41,84 - - -
2015 PTP 6,47 | 17,93 | 334 | 2127 3,29 - - -
2016 | PTP 647 | 3,72 | 2,61 | 633 0,98 - - -
2017 | PTP 647 | - | 098 | 0,98 0,15 - - -

Zrédlo: Karta ewidencyjna drzewostanéw Nadlesnictwa Tuchola. Opracowanie wlasne.

Tab. 8. Zabiegi hodowlane wykonane w oddziale 42f na powierzchniach badawczych:
Nr3oraz3A, wlatach2001-2017

Roi | Zabiegi | Pow. So | Brz | Razem G;; ll)ilzlga Inne zabiegi hodowlane
hodowlane | w ha s Rodzaje | |, . Jed-
zabiegow nostka
2001 TWP 7,44 | 124,56 | 0,19 | 124,75 16,77 AKT- 2,00 ha
WYPRG.
2002 PTW 7,44 | 23,44 - 23,44 3,15 AKT- 10,0 tys.
SADZ. R
2002 - - - - - - GRODZN. | 6,20 hm
2002 - - - - - - PIEL. 2,00 ha
2003 PTW 7,44 | 2244 | 2,51 | 24,95 3,53 - - -
2004 PTW 7,44 | 39,39 - 39,39 5,29 PIEL. 2,00 ha
2005 PTW 7,44 | 12,73 — 12,73 1,71 PIEL. 2,00 ha
2006 PTW 7,44 | 21,29 - 21,29 2,86 PIEL. 2,00 ha
2007 PTW 7,44 | 20,58 | 0,63 | 21,21 2,85 CW 2,00 ha
2008 PTP 7,53 | 10,01 — 10,01 1,33 ROZ- 6,20 hm
GRODZ.
2009 PTP 753 | 242 | - | 242 0,32 - - -
2010 - - - - - - - - -
2011 PTP 7,53 5,68 - 5,68 0,75 - - -
2012 PTP 7,53 6,66 |2,73 | 9,39 1,25 - - -
2013 TPP 7,53 | 241,81 | 2,39 | 244,20 32,43 - - -
2014 PTP 7,53 0,78 - 0,78 0,10 CPp 2,00 ha
2015 PTP 7,53 3,10 - 3,10 0,41 - - -
2016 PTP 753 | 872 | 2,81 11,53 1,53 - - -
2017 PTP 7,53 6,22 — 6,22 0,83 — - —

Zrédlo: Karta ewidencyjna drzewostanéw Nadlesnictwa Tuchola. Opracowanie wlasne.
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Objasnienia do tabel 6, 7 i 8: TWP — zabieg trzebiezy wczesnej pozytywnej
w drzewostanach do 40 lat; PTW — pozyskanie drewna przygodnego w drzewosta-
nach do 40 lat; TPP —zabieg trzebiezy pdznej w drzewostanach powyzej 40 lat; PTP
— pozyskanie drewna przygodnego w drzewostanach powyzej 40 lat; AKT-
WYPRG. — r¢gczne wyprzedzajgce przygotowanie gleby; AKT-SADZ. — r¢czne
sadzenie; GRODZN. — grodzenie upraw; PIEL. — pielegnowanie upraw lesnych;
CW - czyszczenia wezesne; CP — czyszczenia pdzne; ROZ-GRODZ. — rozgra-
dzanie upraw lesnych.

Z analizy hodowlanych zabiegow gospodarczych na powierzchniach
badawczych wynika, ze przed wprowadzeniem produkcyjnych podsadzen
bukowych wykonano trzebiez wczesng (TWP) o intensywnosci od 16,70 m’
z jednego hektara w oddziale 42f do 24,89 m’ w oddziale 42Af. Dla oddziatu 24g
brak danych o zakresie trzebiezy wczesnej (TWP). We wszystkich trzech przypad-
kach przed wprowadzeniem buka zwyczajnego zastosowano wyprzedzajace rgczne
przygotowanie gleby, ktore polegato na zdarciu pokrywy dna lasu i wykonaniu
talerzy o wymiarach 40 x 40 cm oraz przekopaniu gleby w miejscach sadzenia na
glebokos¢ do 20 cm. Po wprowadzeniu bukowych podsadzen produkcyjnych
zabezpieczono kazda powierzchnie przed zniszczeniem przez zwierzyne,
wykonujac grodzenia. W pierwszych latach pielegnacji podsadzen wykaszano
chwasty i naloty. Po uptywie pigciu lat wykonano zabieg czyszczenia wezesnego
(CW). W roku 2013 przeprowadzono trzebiez pézng (TPP) w oddziale 24g
o intensywno$ci 41,84 m’/ha, natomiast w oddziale 42f — o intensywnosci
32,43 m’/ha. W 2014 roku podobny zabieg wykonano w oddziale 42Ab
o intensywno$ci 28,71 m’/ha. W drzewostanach z bukowymi podsadzeniami
produkcyjnymi w oddziale 24g w 2013 roku przeprowadzono zabieg czyszczenia
poznego, aw 2014 roku taki sam zabieg wykonano w oddziale 42f.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Na podstawie przeprowadzonej analizy uzyskanych wynikéw badan,
dotyczacych oddzialywania produkcyjnych podsadzen bukowych na wlasciwosci
gleb i cechy taksacyjne drzewostandéw, nie mozna jednoznacznie stwierdzic,
ze wigksza réznorodnos¢ biologiczna ma bezposredni wplyw na stabilnosé
ekosystemow lesnych. Dotychczasowy stan wiedzy pozwala stwierdzi¢, ze proste
uktady przyrodnicze, takie jak np. monokultury iglaste, sa bardziej podatne na
destabilizacje w poréwnaniu z ekosystemami o bogatszym skladzie gatunkowym
(Tarasiuk 1999, Szymanski 2000, Rutkowski, Maciejewska-Rutkowska 2004).

Wielofunkcyjna rola lasow wymaga utrzymania potencjatu biologicznego
i produkcyjnos$ci siedlisk na mozliwie najwyzszym poziomie. Potencjat
biologiczny ekosystemow lesnych zalezy migedzy innymi od charakteru
roznorodnych procesow przebiegajacych w $rodowisku glebowym. Istotnym
czynnikiem wplywajacym na stabilnos¢ ekosystemow lesnych jest intensywnosé
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rozktadu opadu organicznego, jego humifikacja i mineralizacja, a takze stopien
wykorzystania mineralnych sktadnikow pokarmowych roslin i wody przez
drzewostan oraz sprawnos$¢ obiegu materii organicznej i przeptywu energii
w srodowisku le§nym (Kowalkowski 1983, Olszewska 2018).

Wybrane wlasciwosci gleb

W celu okreslenia wplywu produkcyjnych podsadzen bukowych na
siedliskach boru mieszanego §wiezego w drzewostanach sosnowych na glebach
porolnych scharakteryzowano budowe morfologiczng oraz okreslono jednostki
taksonomiczne gleb (w tym réwniez ektoprochnicy lesnej), a takze pobrano srednie
(zbiorcze) probki glebowe do analiz laboratoryjnych z powierzchniowych
poziomow genetycznych badanych gleb (Ap, AEes, ABv, ABvBbr, Bhfe).
W pobranym materiale glebowym wykonano, zgodnie z ustalonym zakresem
badan, niezbedne analizy fizyczne, fizykochemiczne oraz chemiczne gleb, na
podstawie aktualnie obowigzujacych metod stosowanych w doswiadczalnictwie
lesnym (Bednarek, Dziadowiec, Pokojska, Prusinkiewicz 2004).

Integralng czgscia sktadowa wszystkich gleb lesnych, niezaleznie od sposobu
ich uzytkowania, jest zawsze materia organiczna. Sklad glebowej materii
organicznej moze by¢ bardzo zr6znicowany, poniewaz zalezy od rodzaju materiatu
wyjsciowego oraz od stopnia i charakteru przetworzenia mikrobiologicznego
w S$cisle okreslonych warunkach siedliskowych. Przed przystapieniem do
wykonania analiz laboratoryjnych, w celu wyeliminowania wptywu stabo
roztozonej materii organicznej oraz szkieletowych frakcji glebowych (>2,0 mm) —
probki glebowe pobrane w trakcie prac terenowych przesiano na sitach o srednicy
oczek wynoszacych 2,0 mm. Przygotowany w ten sposob materiat glebowy
poddano analizom laboratoryjnym. Uziarnienie (sktad granulometryczny) gleb
okreslono metoda areometrycznag Bouyoucosa-Casagrande'a w modyfikacji
M. Prészynskiego. Wyniki wykonanych analiz zostaly zamieszczone w tabelach 9
i 10. Wyroznienia poszczegolnych frakcji 1 podfrakcji granulometrycznych
przeprowadzono wedtug Klasyfikacji uziarnienia gleb i utworéw mineralnych
Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego z 2008 roku (2009). Zawartos¢ wegla
organicznego oznaczono metodg I. W. Tiurina, natomiast azotu ogélem metoda
J. Kjeldhala. Przed przystagpieniem do wykonania wyzej wymienionych analiz —
wegla organicznego i azotu ogdtem — kazdag probke gleby roztarto oraz sproszko-
wano w mozdzierzu automatycznym. Odczyn gleb okreslono metodg potencjomet-
ryczna w zawiesinie glebowej, w przygotowanym roztworze wodnym (pH w H,O)
i IM KCI. Sktad wymiennych kationéw alkalicznych (Ca”, Mg”, K', Na’)
w badanych glebach oznaczono na aparacie ICP w pigciogramowych probkach
glebowych sporzadzonych z roztworem 1M CH,COONH, (IM octanu amonu)
o pH = 7,0. Wszystkie analizy laboratoryjne obejmujace omawiane gleby
wykonano w Laboratorium Analiz Glebowych (posiadajacym certyfikat ISO
9001:2015, Nr rejestracyjny 0198 100 00143) Biura Urzadzania Lasu 1 Geodezji
Lesnej, Oddziat w Poznaniu. Uzyskane wyniki (w trzech powtdrzeniach)



usredniono i przedstawiono w formie tabelarycznej (Tab. 11, 12, 13 i 14).
Akumulacja i rozktad szczatkéw obumartych roslin oraz zwierzat, a takze procesy
przemiany i syntezy nowych jakosciowo zwigzkoéw organicznych w glebach
ksztaltujg si¢ rowniez od charakteru zabiegow hodowlanych (czyszczen i trzebie-
zy), wykonywanych w poszczegolnych fazach wzrostu i rozwoju drzewostanow.

Przedstawione w tej czg¢s$ci pracy wyniki wykazaly, ze w glebach
z produkcyjnymi podsadzeniami bukiem zwyczajnym =zaistnialy bardziej
sprzyjajace warunki dla wzrostu i rozwoju sosny zwyczajnej, zwlaszcza w
porownaniu z glebami bez podsadzen bukowych, ze wzgledu na zawarto$¢é wegla
organicznego i azotu ogolem oraz sktad wymiennych kationéw zasadowych w
powierzchniowych poziomach prochniczno-mineralnych. Nalezy réwnoczesnie
zwréoci¢ uwage na potencjalnie korzystny wpltyw rozdrobnienia gleby, ktore
przypuszczalnie oddzialuje na ich pojemnos¢ sorpcyjng. Odnoszac si¢ do
mozliwosci rozwoju korzeni drzew lesnych, najbardziej sprzyjajacymi frakcjami
glebowymi sg réznoziarniste piaski (Puchalski, Prusinkiewicz 1990).

Kolejnymi cechami gleb, ktore zostaly wykorzystane w celu weryfikacji
postawionych w prezentowanej pracy hipotez byly wyniki analiz zawartosci wegla
organicznego i azotu ogdtem oraz stosunek C:N w glebach, a takze ich odczyn
(Tab. 11 i 12) w poziomach préchnicznych mineralnych lesnych gleb porolnych
ze wszystkich badanych powierzchni. Wyniki wykonanych analiz laboratoryjnych
w pobranym materiale glebowym wykazaty istotnie wyzsza zawarto$¢ wegla
organicznego (t=-4,197; p<0,001; test t Studenta; Ryc. 2) iazotu ogdtem (t=-3,833;
p=0,001; test t Studenta; Ryc. 2) w glebach na powierzchniach z produkcyjnymi
podsadzeniami bukowymi (M=1,948; SD=0,234 i M=0,121; SD=0,0191;
odpowiednio) w poréwnaniu do gleb na powierzchniach badawczych bez
produkcyjnych podsadzen bukowych (M=1,493; SD=0,225 i M=0,0883;
SD=0,0173; odpowiednio). Zasoby wegla organicznego, wystepujacego w po-
wierzchniowych poziomach préchniczno-mineralnych badanych gleb wahajg sie
w szerokich granicach. Podobnie ksztattuje si¢ zawarto$¢ azotu ogdtem. Stosunek
C:N w rozkladajacej si¢ materii organicznej w poziomach prdéchnicznych
mineralnych omawianych gleb na powierzchniach badawczych bez produkcyjnych
podsadzen bukowych wynosit $rednio 16,97 (Tab. 11). Natomiast na po-
wierzchniach z produkcyjnymi podsadzeniami bukowymi stosunek ten byt
zblizony do poziomu liczbowego wynoszacego 16,10 (Tab. 12).

W glebach lesnych stosunek C:N jest rozny w zalezno$ci od gatunku gleby oraz
sposobu jej uzytkowania. Dla wigkszosci gleb stosunek C:N w poziomie
préchnicznym mineralnym waha najczesciej od 8 do 15. Gdy stosunek ten jest zbyt
szeroki (powyzej 25-30), wowczas nastepuje spowolnienie mineralizacji materii
organicznej oraz ograniczenie pobierania azotu przyswajalnego dla roslin przez
drobnoustroje glebowe, jak rowniez czasowe unieruchomienie zwiazkow azotu
w ich organizmach (Puchalski, Prusinkiewicz 1990, Bednarek, Dziadowiec,
Pokojska, Prusinkiewicz 2004).
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Jednym z najwazniejszych czynnikdéw decydujacych o aktualnych
mozliwos$ciach produkcyjnych gleb w srodowisku lesnym jest ich odczyn. Wzrost
i rozwdj wigkszosci gatunkdéw drzew lesnych jest uzalezniony od odczynu gleb.
W ekosystemach lesnych odbiegajacych od stanu normalnego, czyli w lasach
gospodarczych (duzy pobor biomasy) tworza si¢ warunki sprzyjajace zakwaszaniu
gleb. W glebach kwasnych stosunki tlenowo-wodne sg niekorzystne na skutek
niestabilnosci struktury gruzetkowatej, ktora jest spowodowana destrukcyjnym
dziataniem kwasnej prochnicy. Zwiazki pokarmowe roslin przy niskim pH sa
w mniejszym stopniu dostepne. Ograniczona jest rowniez aktywnos¢ biologiczna
bakterii i promieniowcow. Kierunek zmian odczynu gleby z kwasnej na obojetna
prowadzi do polepszenia wielu wiasciwosci gleb (Sienkiewicz, Szymanska,
Zientarski 1988, Puchalski, Prusinkiewicz 1990, Bednarek, Dziadowiec, Pokojska,
Prusinkiewicz2004).

Gleby w drzewostanach sosnowych z produkcyjnymi podsadzeniami
bukowymi charakteryzowaly sig¢ istotnie wyzszym pH (pH w H,O: t=-3,711 ipH
w 1M KCI: t=-3,641; p<0,01; test t Studenta; Ryc. 3) Zaobserwowana tendencja
wzrostu wartosci pH $wiadczy o stopniowym polepszaniu si¢ warunkoéw
glebowych na tych powierzchniach (M=5,127; SD=0,133 i M=4,427; SD=0,151;
odpowiednio). Natomiast w glebach bez produkcyjnych podsadzen bukowych stan
zakwaszenia gleb byt zdecydowanie wiekszy (pH nizsze) (M=4,847; SD=0,183
iM=4,167; SD=0,152; odpowiednio).

Ustalenie optymalnej wartosci pH jest bardzo trudne ze wzgledu na fakt,
ze optymalny zakres pH dla rozwoju roslin ma wieloczynnikowe uwarunkowania.
Zakwaszenie gleb jest korzystne ze wzgledu na symbioze drzew lesnych z grzybami
mikoryzowymi, jednak bakterie glebowe preferuja najczesciej obojetny odczyn
gleby (Puchalski, Prusinkiewicz 1990, Bednarek, Dziadowiec, Pokojska,
Prusinkiewicz 2004).

W prezentowanej pracy dotyczacej gleb wystepujacych na wszystkich
powierzchniach badawczych oznaczono takze sktad wymiennych kationow
zasadowych. Wyniki wykonanych analiz glebowych zamieszczono w tabelach 13
i14.

Suma wymiennych kationéw zasadowych jest istotnie wyzsza (t=-3,718;
p<0,01; test t Studenta; Ryc. 4) w glebach wystepujacych w drzewostanach
sosnowych z produkcyjnymi podsadzeniami bukowymi (M=2,066; SD=0,191)
w poréwnaniu z glebami bez produkcyjnych podsadzen bukowych (M=1,760;
SD=0,157).

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono réwniez wyzsza zawartos¢
kationdw wapnia (t=-3,062; p<0,01; test t Studenta; Ryc. 4) w glebach
z produkcyjnymi podsadzeniami bukowymi (M=1,608; SD=0,177) w poréwnaniu
z glebami bez produkcyjnych podsadzen bukowych (M=1,385; SD=0,128).
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Rye. 2. Wplyw podsadzen bukowych na zawarto$¢ wegla organicznego i azotu ogdtem
w poziomach préchnicznych mineralnych lesnych gleb porolnych

Dane przedstawiono w postaci sredniej + odchylenie standardowe (SD). Istotnosc
statystyczng oznaczono: *** p<0,001; test t Studenta.

Zrédio: Opracowanie wlasne.
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Ryec. 3. Wplyw podsadzen bukowych na odczyn w poziomach prochnicznych mineralnych
lesnych gleb porolnych

Dane przedstawiono w postaci sredniej + odchylenie standardowe (SD). Istotnosc
statystyczng oznaczono: ** p<0,01; test t Studenta.

Zrodlo: Opracowanie wlasne.
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W roslinach wapn petni réznorodne funkcje, migdzy innymi inkrustuje blony
komorkowe, reguluje gospodarke wodna i1 przebieg proceséw metabolicznych.
Natomiast obecnos¢ kationdéw wapnia w glebie oddziatuje na jej wlasciwosci
fizyczne, chemiczne i biologiczne. Wapn zmniejsza zakwaszenie gleb (Puchalski,
Prusinkiewicz 1990, Brozek 2017), co réwniez zostalo potwierdzone w przepro-
wadzonych badaniach. Wykonane analizy laboratoryjne gleb wykazaty, ze
w drzewostanach sosnowych z podsadzeniami bukiem zwyczajnym w porownaniu
z glebami bez podsadzen bukowych ksztattuje si¢ korzystniejszy odczyn gleb.

Uzyskane wyniki badan wykazaty réwniez wyzsza zawarto$¢ kationow
magnezu (t=-4,367; p<0,001; test t Studenta; Ryc. 4) w glebach na powierzchniach
z bukiem zwyczajnym (M=0,220; SD=0,0311). Z kolei na powierzchniach
badawczych, bez produkcyjnych podsadzen bukowych zawarto$¢ tego pierwiastka
byta nizsza (M=0,168; SD=0,0180). Magnez jest istotnym sktadnikiem chlorofilu
oraz aktywatorem wielu reakcji enzymatycznych. W glebach o odczynie kwasnym
jony tego pierwiastka sg znacznie tatwiej usuwane niz jony wapnia, stad tez
w powierzchniowych poziomach glebowych jego zawartos$¢ jest niewysoka
(Puchalski, Prusinkiewicz 1990, Bednarek, Dziadowiec, Pokojska, Prusinkiewicz
2004, Brozek 2017).

Kolejnym badanym pierwiastkiem byt potas. W glebach z produkcyjnymi
podsadzeniami bukowymi stwierdzono wyzsza zawarto$¢ kationow potasu
(M=0,159; SD=0,0203) w porownaniu z glebami bez bukowych podsadzen
(M=0,141; SD=0,0149). Potas nie wchodzi w sktad podstawowych zwigzkow
organicznych roslin, jednak odgrywa on wazng rol¢ w wielu procesach, szczegolnie
w przebiegu fotosyntezy, oddychania i regulacji uwodnienia tkanek (Puchalski,
Prusinkiewicz 1990, Brozek 2017). Wyzsza zawartosc¢ tego pierwiastka odnotowuje
sic w glebach zawierajacych frakcje itowe (np. gleby gliniaste), szczegolnie
W poréwnaniu z piaszczystymi glebami lekkimi. Wykonane analizy laboratoryjne
wykazaty, ze w glebach wyst¢pujacych na powierzchniach badawczych, gdzie
wykonano podsadzenia bukowe, stwierdzono istotnie wickszg zawarto$¢ potasu
w pordwnaniu z glebami bez podsadzen bukowych (t=2,068; p<0,05; test
t Studenta; Ryc. 4).

Ostatnimi analizowanymi kationami wymiennymi byly jony sodu, ktérych
wyzsza zawartos¢ (t=-2,106; p<0,05; test t Studenta; Ryc. 4) wystepuje w glebach
pod okapem drzewostandw sosnowych z produkcyjnymi podsadzeniami
bukowymi (M=0,0866; SD=0,0238), niz w glebach bez podsadzen (M=0,0679;
SD=0,0120). Pierwiastek ten, podobnie jak potas, nie wchodzi w sktad zwigzkéw
organicznych roslin. Jest on jednak istotnym sktadnikiem regulujacym gospodarke
wodng roslin. W przypadku, gdy jego zawartos¢ w glebie jest wysoka, rosliny
pobieraja wigcej potasu (Puchalski, Prusinkiewicz 1990, Bednarek, Dziadowiec,
Pokojska, Prusinkiewicz 2004, Brozek 2017).
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Ryc. 4. Wplyw podsadzen bukowych na sktad wymiennych kationdw zasadowych
(cmolxkg-1) w poziomach prochnicznych mineralnych lesnych gleb porolnych

Dane przedstawiono w postaci sredniej + odchylenie standardowe (SD). Istotnosc
statystyczng oznaczono: * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; test t Studenta.

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Budowa morfologiczna gleb na powierzchniach badawczych

Gleby rdzawe wystepujace w kompleksach lesnych naszego kraju dominuja
w drzewostanach sosnowych, szczegdlnie w krainach przyrodniczo-lesnych
terenow nizinnych. Znaczne powierzchniowo areaty gleb rdzawych byly i sg nadal
uzytkowane rolniczo. Poziomem diagnostycznym tych gleb jest poziom sideric By,
ktory charakteryzuje si¢ homogenicznym uziarnieniem oraz zoéttobrunatnym
zabarwieniem (Klasyfikacja gleb leSnych Polski 2000).

Ofh

Fot. 5. Prochniczny profil glebowy na powierzchni badawczej (Nr 2A) bez produkcyjnych
podsadzen bukowych —gleba rdzawa wiasciwa porolna
Zrodto: M. Kletkiewicz.
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Fot. 6. Profil porolnej gleby rdzawej wtasciwej porolnej na powierzchni badawczej (Nr2A)
bez produkeyjnych podsadzefi bukowych
Zrodlo: M. Kletkiewic:z.

Budowg morfologiczna porolnych gleb rdzawych witasciwych na badanych
powierzchniach (2 12Aw oddziale 24g) przedstawiono na fotografiach 5, 6, 718.

Wazniejsze cechy charakterystyczne dla poszczegolnych poziomoéw genetycz-
nych gleb porolnych na siedlisku boru mieszanego swiezego bez produkcyjnych
podsadzen bukowych przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

O - poziom glowny organiczny o zabarwieniu brunatnoszarym. Warstwa
materialu organicznego, w sktad ktorej wchodza opadte igly sosny zwyczajnej, kora
i galazki oraz szczatki obumartych roslin runa lesnego. Znaczng obj¢tos¢ tego
poziomu zwigkszaja resztki mchow, zwtaszcza z dominujacym udziatem rokietnika
pospolitego —Pleurozium schreberi (Willd. ex Brid.) Mitt. Przewaznie luzno
powiazany material organiczny utozony jest w warstwy o migzszo$ci od 4 do 6 cm.
Poziom ten powstawal przy pelnym dostepie powietrza i jest aktualnie
zroznicowany na dwa podpoziomy: Ol —surowinowy oraz Oth—detrytusowy.

Ol - podpoziom surowinowy (o migzszosci od 1 do 2 cm) powstat z czesci
nadziemnych roslin (gléwnie igliwia sosnowego), w ktérym licznie wystepuja
duze, wolne przestrzenie.



Ofh — podpoziom detrytusowy, znajdujacy si¢ w dolnej czesci gtownego
poziomu organicznego (o migzszosci okoto 3-4 cm), zbudowany jest z stabo
rozktadajacych si¢ szczatkow organicznych, charakteryzujacych si¢ zanikajaca
budowg tkankowa. Struktura materiatu organicznego jest przewaznie witoknista,
uktad pulchny.

Typ prochnicy lesnej, na podstawie budowy morfologicznej poziomu
organicznego, z wyraznym podpoziomem detrytusowym i rozpoznawalng struktura
tkankowsa, o zabarwieniu ciemnobrunatnym, okresli¢ nalezy jako moder.
W zwigzku z tym, ze wyksztalcony jest on w glebie rdzawej pod okapem
drzewostanu sosnowego, w warunkach siedliska $wiezego, mozna ten typ
ektoprochnicy lesnej zakwalifikowac jako moder §wiezy.

A/Ap — poziom préchniczny mineralny (ptuzny — rozluzniony, wzruszony
i wymieszany przez orke), o miazszosci okoto 20-25 cm, barwy szarej
1 szarordzawej. Dobrze uksztattowany w profilu glebowym poziom prochniczny
mineralny o uziarnieniu piasku stabogliniastego przechodzi wyraznie w poziom
rdzawienia Bv. Fakt ten §wiadczy o tym, ze gleby te w przesztosci byly uzytkowane
rolniczo.

Bv — poziom wzbogacania wietrzeniowego o migzszosci okoto 60 cm
charakteryzuje si¢ rdzawym zabarwieniem z punktowymi i smugowymi
przebarwieniami rdzawobrunatnymi. W poziomie tym, o uziarnieniu piasku
luznego, nastgpito nieiluwialne nagromadzenie si¢ zwigzkdéw mineralnych, miedzy
innymi zelaza, glinu i manganu.

BvC —jasnozotty material macierzysty o uziarnieniu piasku luznego wystepuje
ponizej 80 cm i charakteryzuje si¢ obecno$cig wyraznie dostrzegalnych
przebarwien rdzawych o cechach odpowiadajacych pseudofibrom.

ol

Ofh

Ap

Fot. 7. Prochniczny profil glebowy na powierzchni badawczej (Nr 2) z produkcyjnymi
podsadzeniami bukowymi - gleba rdzawa wiasciwa porolna
Zrodlo: M. Kletkiewicz.
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Fot. 8. Profil gleby rdzawej wlasciwej porolnej na powierzchni badawczej (Nr 2)
zprodukcyjnymi podsadzeniami bukowymi
Zrodlo: M. Kletkiewic:z.

Cechy charakterystyczne poszczegdlnych poziomow genetycznych gleb
porolnych w warunkach boru mieszanego §wiezego z bukowymi podsadzeniami
produkcyjnymi sg nastgpujace:

O — poziom gldwny organiczny o barwie ciemnoszarej. W poziomie
organicznym wystepuja obumarte czesci roslin, a w szczegdlnosci liscie bukowe,
igly sosnowe oraz korowina i drobne gatazki tych drzew. Migzszo$¢ tego poziomu
jestbardzo zréznicowana i waha si¢ w granicach od 3 do 6 cm.

Ol - podpoziom surowinowy o migzszosci od 2 do 4 cm z niewielkimi
wolnymi przestrzeniami. Materiat organiczny wystepujacy w tym podpoziomie jest
bardziej spoiscie utozony, zwlaszcza w pordwnaniu z glebami bez podsadzen
bukowych.

Ofh — podpoziom detrytusowy znajdujacy si¢ w dolnej czesci poziomu
organicznego charakteryzuje si¢ zréznicowang migzszoscia i waha si¢ najczesciej w
granicach 1-2 cm. W niektorych fragmentach profilu glebowego jest on trudno
rozpoznawalny, poniewaz stopniowo przechodzi w poziom endoprochnicy
glebowej (A/Ap). Uklad tego podpoziomu jest mniej pulchny, zwlaszcza
w poréwnaniu z glebami bez podsadzen bukowych.



Na podstawie budowy morfologicznej poziomu organicznego z wystepu-
jacym, niejednokrotnie w sposob nie ciggly, zanikajacym podpoziomem
detrytusowym ektopréchnice lesng w glebach z produkcyjnymi podsadzeniami
bukowymi, z stabo jeszcze zaznaczonymi, jednak juz dostrzegalnymi cechami
przejsciowymi mozna okresli¢ jako ektoprochnice typu moder-mull.

A/Ap —poziom préchniczny mineralny (ptuzny — rozluzniony i mechanicznie
wzruszony oraz wymieszany przez orke) o migzszosci okoto 20-30 cm
charakteryzuje si¢ zabarwieniem szarobrunatnym. Uzewnetrzniajacy sie
morfologicznie w profilu glebowym, o uziarnieniu piasku stabogliniastego, poziom
ten przechodzi bardzo wyraznie w zéltordzawy poziom Bv, $§wiadczacy
jednoznacznie o tym, ze w przeszlosci te gleby byly uzytkowane rolniczo.
W poziomie A/Ap wystepuje bardzo duzo korzeni buka zwyczajnego — oznaczone
na fotografii profilu glebowego literg K (Fot. 8).

Bv — poziom wzbogacania wietrzeniowego o uziarnieniu piasku luznego
(o migzszosci okoto 60 cm) z smugowymi przebarwieniami koloru rdzawego
charakteryzuje si¢ wyraznie ciemniejszym zabarwieniem w poréwnaniu z glebami
bez podsadzen produkcyjnych. Poziom ten przechodzi najczesciej stopniowo
(w niektorych fragmentach profilu glebowego w sposob wyrazny) w poziom BvC.

BvC — jasnozotty piasek luzny wystepujacy ponizej 80-85 cm z licznymi
rdzawymi przebarwieniami i pseudofibrami.

W trakcie opisu morfologicznego gleb stwierdzano dostrzegalne roznice
w budowie poziomu organicznego i prochnicznego mineralnego. W ekosystemach
lesnych material organiczny (znajdujacy si¢ w roznym stopniu mikrobiologicznego
rozktadu) nagromadzony na powierzchni gleby lesnej przyjeto okresla¢ jako
ektoprochnice, a wewnatrz gleby mineralnej — jako endoprochnice. Na budowe
morfologiczng oraz wlasciwosci prochnicy lesnej duzy wpltyw wywiera struktura
wiekowa 1 gatunkowa fitocenoz, z dominujacg rola roslinnosci drzewiastej
(Kowalkowski 1983, Sienkiewicz, Szymanska, Zientarski 1988, Puchalski
Prusinkiewicz 1990).

W omawianych glebach bez podsadzen bukowych martwy materiat roslinny,
powstaly z opadu organicznego pod okapem drzewostanu sosnowego, jest
zbudowany gtownie z igliwia 1 galazek drzew sosny zwyczajnej, runa lesnego
i resztek mchow. Materia organiczna utozona jest w luzne warstwy o miazszosci
4-6 cm. Miazszos¢ poziomu organicznego jest stosunkowo niewielka, poniewaz
badany drzewostan sosnowy jest juz lekko rozluzniony, co wptywa na mniejszy
opad igliwia, gldéwnego sktadnika poziomu organicznego.

Poréwnujac badane gleby pod okapem drzewostanéw sosnowych, mozna
dostrzec duze roznice w budowie morfologicznej poziomu detrytusowego.
W drzewostanach bez produkcyjnych podsadzen bukowych stwierdzono wyrazne
wystepowanie tego podpoziomu na catej szerokosci profilu glebowego. Materia
organiczna jest utozona luzno i mozna jg oddziela¢ niewielkimi ptatami.
Réwnoczesnie w drzewostanach sosnowych z podsadzeniami bukowymi
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podpoziom detrytusowy jest nierdwnomierny, w niektorych fragmentach nieciagty,
a takze trudniejszy do wyodrebnienia. Stwierdzone roéznice sugerujg nieuniknione
zmiany w budowie ektoprochnicy lesnej typu mor, ktdre przebiegaja w kierunku
bardziej wartosciowej ektopréchnicy typu moder-mull w drzewostanach
z podsadzeniami bukowymi. Swiadczy o tym réwniez wigksza liczba cienkich
(drobnych) korzeni drzew w glebach z podsadzeniami bukiem zwyczajnym. Buk
zwyczajny od miodego wieku (20-30 lat) wyksztalca obfity (gesty) system
korzeniowy w powierzchniowych poziomach glebowych. Wystepuje silna
zaleznos$¢ rozwoju systemu korzeniowego od biofizykochemicznych wtasciwosci
gleb. Udziat drobnych korzeni buka zwyczajnego, w zblizonych warunkach
siedliskowych, jest od 2 do 3 razy wigkszy w pordwnaniu z sosng zwyczajng.
Bardzo cienkie korzenie buka zwyczajnego rozrastaja si¢ w najbardziej dobrze
zaopatrzonych (zasobnych) w sktadniki pokarmowe roslin powierzchniowych
warstwach glebowych. Korzenie wywieraja wptyw na lepsze przenikanie wody
w glab gleby, poprawiaja ich natlenienie oraz ksztattuja sprzyjajace warunki dla
bytowania mikroorganizméw glebowych (Ilmurzynski 1969, Biatobok, red. 1990,
Puchalski, Prusinkiewicz 1990, Tarasiuk 1999, Rutkowski, Maciejewska-
Rutkowska 2004).

Cechy biometryczne badanych drzewostanéw

W celu poszukiwania odpowiedzi na pytania, czy podsadzenia produkcyjne
oddzialuja na jako$¢ oraz produktywnos¢ drzewostanow sosnowych, wykonano
pomiary biometryczne sosny zwyczajnej, ktorych wyniki zamieszczono w tabelach
15, 16, 17, 18 i 19. W rezultacie przeprowadzonych pomiarow dokonano
klasyfikacji drzew wedtug ich grubosci piersnicowej. Roéwnoczesnie pomierzono
wysokos¢ drzew w poszczegdlnych klasach grubosci w celu wykreslenia krzywej
wysokosci, a takze zmierzono odlegto$¢ od powierzchni gleby do pierwszego seka
otwartego na pniu. Wyniki wykonanych analiz badanych cech biometrycznych
drzew, zamieszczone w tabelach 15-19, wskazuja na zarysowujace si¢ roznice
pomigdzy drzewostanami sosnowymi bez podsadzen bukiem zwyczajnym oraz
drzewostanami z produkcyjnymi podsadzeniami bukowymi.

W drzewostanach sosnowych bez podsadzen bukowych odnotowano wigksza
liczbg drzew sosny zwyczajnej (wynoszaca o 14,85%) w pordwnaniu z drzewo-
stanami, w ktorych zastosowano podsadzenia bukiem zwyczajnym. Najwicksza
liczbg drzew na powierzchniach bez podsadzen bukowych stwierdzono w oddziale
24g (245 sztuk), a najnizszg w oddziale 42f (207 sztuk). Natomiast na badanych
powierzchniach z podsadzeniami bukowymi najwigcej drzew sosny zwyczajnej
wystepuje w oddziale 24g (209 sztuk), a najmniej w oddziale 42f (185 sztuk).
Drzewostany sosnowe bez podsadzen bukowych charakteryzowaly sig¢ istotnie
nizsza wysokoscia wynoszaca 11,76%, jak rowniez mniejsza gruboscia
piersnicowa siegajaca 13,91% (Tab. 161 17).



Tab. 15. Migzszo$¢ sosny zwyczajnej na powierzchniach badawczych

Oddzial 42A b
Drzewostany bez podsadzen bukowych Drzewostany z podsadzeniami bukowymi
‘Gr,ul‘)oéc' q > Miqiszos’c’ Migzszos$¢ |, . > Miaiszos’c’ Migzszos¢
piersnicowa | jczba | Wysokos¢ | pojedynczego = Liczba [ Wysoko$¢ | pojedynczego =

W i drzew wm drzewa ogélem drzew wm drzewa ogblem
W m’ W m wm? W m

12 7 12,0 0,06 0,42 1 12,0 0,06 0,06
13 12 13,0 0,08 0,96 3 13,0 0,08 0,24
14 6 14,0 0,10 0,60 1 14,0 0,10 0,10
15 9 14,5 0,11 0,99 1 15,0 0,12 0,12
16 18 15,5 0,14 2,52 8 16,0 0,14 1,12
17 12 16,5 0,16 1,92 12 16,5 0,16 1,92
18 18 17,0 0,19 3,42 9 17,5 0,20 1,80
19 14 18,0 0,23 3,22 3 18,5 0,23 0,69
20 24 19,0 0,27 6,48 18 19,0 0,27 4,86
21 16 19,5 0,30 4,80 9 20,0 0,32 2,88
22 21 20,0 0,34 7,14 19 20,5 0,35 6,65
23 7 21,0 0,40 2,80 13 21,5 0,41 5,33
24 12 21,5 0,44 5,28 16 22,0 0,45 7,20
25 8 22,0 0,49 3,92 3 22,5 0,51 1,53
26 14 22,5 0,54 7,56 17 23,0 0,55 9,35
27 3 23,0 0,59 1,77 11 24,0 0,62 6,82
28 4 23,5 0,65 2,60 14 24,5 0,67 9,38
29 3 24,0 0,71 2,13 9 25,0 0,74 6,66
30 8 24,0 0,75 6,00 9 25,5 0,81 7,29
31 1 24,5 0,81 0,81 2 25,5 0,84 1,68
32 1 24,5 0,87 0,87 4 26,0 0,91 3,64
33 1 25,0 0,94 0,94 2 26,0 0,98 1,96
34 - - - - 2 26,5 1,05 2,10
35 — — - - 1 26,5 1,12 1,12
36 1 26,0 1,15 1,15 2 27,0 1,18 2,36
38 1 26,5 1,30 1,30 1 27,0 1,32 1,32
40 — — — — 2 27,5 1,39 2,78

Ogélem | 221 X X 69,60 192 X X 90,96

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie pomiaréw terenowych. M. Kletkiewicz.
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Tab. 16. Migzszo$¢ sosny zwyczajnej na powierzchniach badawczych

Oddzial 24 g
Drzewostany bez podsadzen bukowych Drzewostany z podsadzeniami bukowymi
‘Gr'ul.)oéé . o Miaiszoéc’ Miazszos$¢ |, . @ Miqiszoéé Miazszo$é
piersnicowa | Liczba | Wysokos$¢ | pojedynczego . Liczba | Wysokos$¢ |pojedynczego 7
W cm drzew wm drzewa ogolem drzew wm drzewa ogolem
w m W m w m W m
12 6 12,0 0,06 0,72 — - - —
13 3 13,0 0,08 0,24 — — — -
14 14 13,5 0,09 1,26 - - - -
15 10 14,0 0,11 1,10 5 15,0 0,12 0,60
16 25 15,0 0,13 3,25 8 16,0 0,14 1,12
17 10 16,0 0,16 1,60 14 17,0 0,17 2,38
18 30 16,5 0,19 5,70 17 18,0 0,21 3,57
19 13 17,0 0,21 2,73 11 18,5 0,23 2,53
20 36 17,5 0,24 8,64 18 19,5 0,28 5,04
21 16 18,0 0,28 4,48 17 20,0 0,32 5,44
22 15 18,5 0,31 4,65 17 21,0 0,37 6,29
23 9 19,0 0,35 3,15 13 21,5 0,41 5,33
24 16 19,5 0,39 6,24 16 22,0 0,45 7,20
25 6 20,0 0,43 2,58 9 22,5 0,51 4,57
26 14 20,5 0,48 6,72 12 23,0 0,52 6,24
27 4 21,0 0,53 2,12 12 23,5 0,56 6,72
28 4 22,0 0,60 2,4 15 24,0 0,66 9,90
29 2 22,5 0,66 1,32 5 24,0 0,71 3,55
30 — — — — 5 24,5 0,77 3,85
31 1 23,5 0,79 0,79 2 24,5 0,81 1,62
32 4 23,5 0,83 3,32 2 25,0 0,88 1,76
33 1 24,0 0,90 0,90 3 25,0 0,94 2,82
34 — - - - 1 25,0 0,99 0,99
35 25,0 1,05 6,30 1 25,5 1,07 1,07
36 — — — - 1 25,5 1,11 1,11
38 - - - — 1 26,0 1,32 1,32
40 - - - - 4 26,0 1,42 5,68
Ogolem | 245 X X 70,21 209 X X 90,70

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie pomiaréw terenowych. M. Kletkiewicz.




Tab. 17. Miagzszo$¢ sosny zwyczajnej na powierzchniach badawczych

Oddzial 42 f
Drzewostany bez podsadzen bukowych Drzewostany z podsadzeniami bukowymi
_Gr,ul.)oéc' . .- Miqis,zoéé Miazszosé | . . a MiqiS,ZOéé Miazszo$é
piersnicowa | Liczba | Wysokos$¢ | pojedynczego ogélem Liczba | Wysokos$¢ | pojedynczego ot
wcm drzew wm drzevga wm® drzew wm drzevga wm®
W m wm
12 3 13,0 0,06 0,18 — — — —
13 11 13,5 0,08 0,88 - - - -
14 6 13,5 0,09 0,54 - - - -
15 8 14,0 0,11 0,88 1 15,0 0,12 0,12
16 11 15,0 0,13 3,25 11 16,0 0,14 1,54
17 16 16,0 0,16 2,56 8 17,0 0,17 1,36
18 8 16,5 0,19 1,52 8 18,0 0,21 2,52
19 16 17,0 0,21 2,73 13 18,5 0.23 2,99
20 14 17,5 0,24 8,64 11 19,5 0,28 3,08
21 26 18,0 0,28 4,48 6 20,0 0,32 1,92
22 12 18,5 0,31 4,65 14 21,0 0,37 5,18
23 17 19,0 0,35 3,15 19 21,5 0,41 7,79
24 6 19,5 0,39 6,24 17 22,0 0,45 7,65
25 8 20,0 0,43 2,58 11 22,5 0,51 5,61
26 11 20,5 0,48 6,72 7 23,0 0,52 3,64
27 3 21,0 0,53 2,12 17 23,5 0,56 9,52
28 4 22,0 0,60 2,40 10 24,0 0,66 6,60
29 3 22,5 0,66 1,32 6 24,0 0,71 4,26
30 6 23,0 0,72 4,32 9 24,5 0,77 6,93
31 1 23,5 0,79 0,79 2 24.5 0,81 1,62
32 2 23,5 0,83 3,32 4 25,0 0,88 3,52
33 8 24,0 0,90 0,90 2 25,0 0,94 1,88
34 — — — — 2 25,0 0,99 1,98
35 3 25,0 1,05 3,15 1 25,5 1,07 1,07
36 4 25,5 1,14 4,56 2 25,5 1,11 2,22
38 - - - - 1 26,0 1,32 1,32
42 — — — — 3 27,0 1,53 4,59
Ogélem | 207 X X 71,88 | 185 X X 88,91

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie pomiaréw terenowych. M. Kletkiewicz.
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Tab. 18. Wyniki pomiaréw biometrycznych sosny zwyczajnej oraz poréwnanie danych
procentowych z powierzchni badawczych bez produkcyjnych podsadzen bukowych
izpowierzchni badawczych z produkcyjnymi podsadzeniami bukowymi

Badane cechy Oddzial 42A b Oddzial 24 g Oddzial 42 f
biometryczne »

o Pow. Pow. Rf)z- Pow. Pow. Réznice Pow. Pow. Réznice
drzewostanach | Pez z nice Rz “ w % bez g w %
sosnowych buka | bukiem | w% buka | bukiem buka | bukiem
Liezbadrzew | 51 1 195 | 115,00 | 245 | 209 | 17,22 | 207 | 185 | 111,89
w sztukach

Viassasc | 6848 | 8533 | 8025 | 7021 | 9070 | 7741 | 7532 | 8891 | 84,72
Srednia | 5029 | 21,56 | 94,11 | 1870 | 22,19 | 8427 | 1923 | 2223 | 8651
wysoko$¢ w m

Srednia

grubosé 20,67 | 23,80 | 86,85 | 20,55 | 2328 | 88,27 | 21,23 | 24,06 | 8824
pier$nicowa

W cm

Srednia
wysokoséseka | g9 15 | 239,62 | 37,19 | 76,69 | 18569 | 41,30 | 72,75 | 221,06 | 32,91
otwartego

W cm

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw zamieszczonych w tabelach 15, 16 17.
M. Kletkiewic:z.
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Bez podsadzen bukowych Z podsadzeniami bukowymi

Rye. 5. Wplyw podsadzen bukowych na wysoko$¢ sosny zwyczajnej

Istotno$¢ statystyczng oznaczono: *** p<0,001; test Manna-Whitneya. Dolne i gorne
krawedzie pudetka wskazujg odpowiednio 25.175. percentyl, linia ciagta wskazuje mediang
(Me), a wasy rozciagaja si¢ do najbardziej skrajnych punktéw danych, ktore nie sg uznawane
za wartosci odstajace. Gérne i dolne wartosci odstajace zostaly oznaczone czarnymi
kropkami.

Zrodto: Opracowanie wlasne.
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Tab. 19. Odleglo$¢ od powierzchni gleby do pierwszego seka otwartego (w cm) na pniu
sosny zwyczajnej w badanych drzewostanach

Oddzial 42A b Oddzial 24 g Oddzial 42 f
L.p.| Pow.bez Pow. z Pow. bez Pow. z Pow. bez Pow. z
podsadzen | podsadzeniami | podsadzen | podsadzeniami | podsadzen | podsadzeniami
bukowych bukowymi bukowych bukowymi bukowych bukowymi
w centymetrach
1. 162 623 35 150 45 149
2. 42 208 98 172 89 58
3. 69 167 139 35 63 198
4. 116 180 43 188 41 249
5. 95 384 78 212 131 411
6. 18 212 83 421 28 243
7. 43 251 64 342 57 67
8. 92 264 20 112 78 412
9. 53 207 110 98 82 153
10. 30 203 134 316 135 168
11. 28 132 64 201 101 397
12. 92 155 57 131 34 179
13. 141 301 69 98 49 205
14. 232 238 23 189 79 299
15 92 241 121 173 53 99
16. 121 68 89 133 99 250
Sr.| 89,12 239,62 76,69 185,69 72,75 221,06

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie pomiaréw terenowych. M. Kletkiewicz.

Cechy taksacyjne wywierajace wptyw na miazszo$¢ pojedynczych drzew
w drzewostanach, czyli na wysokos¢ (Me=21,5) i grubos¢ piersnicowa (Me=23),
sa znaczgco wyzsze (U=96723,000; p<0,001; test Manna-Whitneya; Ryc. 5
1 U=139286,500; p<0,001; test Manna-Whitneya; Ryc. 6) na powierzchniach
z bukiem zwyczajnym niz na powierzchniach bez podsadzen (Me=18 i Me=20;
odpowiednio). Zaprezentowane wyniki w tej czesci badan wskazuja, ze
w drzewostanach z podsadzeniami bukowymi wystepuja korzystniejsze warunki
dla intensywniejszego przyrostu drzew sosny zwyczajnej na wysoko$¢ i grubosé
piersnicowa.
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45 - TT

Piersnica (cm)
1 ee|— iéutot an .

10

Bez podsadzen bukowych Z podsadzeniami bukowymi

Rye. 6. Wplyw podsadzen bukowych na grubos¢ piersnicowa sosny zwyczajne;j

Istotno$¢ statystyczng oznaczono: *** p<0,001; test Manna-Whitneya. Dolne i gorne
krawedzie pudetka wskazuja odpowiednio 25.175. percentyl, linia ciggta wskazuje mediane
(Me), a wasy rozciagaja si¢ do najbardziej skrajnych punktéw danych, ktore nie sg uznawane
za wartosci odstajace. Gérne i dolne wartosci odstajace zostaly oznaczone czarnymi
kropkami.

Zrodlo: Opracowanie wlasne.

Znaczacy wplyw na przebieg wzrostu sosny zwyczajnej na wysokos$¢é wywiera
stan troficzny siedliska. Na zyzniejszych siedliskach, w tym samym wieku, drzewa
osiggaja wickszg wysokos¢ w porownaniu z siedliskami stabszymi. Przyspieszeniu
wzrostu drzew na wysokos$¢ sprzyja migdzy innymi rozluznione zwarcie
drzewostanu. W drzewostanach jednogatunkowych i jednowiekowych wptyw na
wysokos¢ drzew wywiera rowniez potozenie biosocjalne drzew. Na przyspieszenie
wzrostu wysokosci sosny zwyczajnej korzystnie oddziatujg przede wszystkim
warunki $wietlne. Te same czynniki maja takze istotny wptyw na przyrost grubosci
piersnicowej poszczegdlnych drzew.

Obliczenie miazszosci drzewostanéw dokonano na podstawie pomiaru
grubosci piersnicowej na powierzchniach badawczych oraz wysokosci drzew
odczytanej z krzywej wysokosci. Krzywag wysokosci wykreslono w oparciu
o wyniki pomiarow wysokosci drzew w poszczegolnych klasach grubosci
piersnicowej dla kazdej powierzchni badawczej. Migzszos¢ grubizny pojedyn-
czego drzewa uzyskano z tablic migzszosci ktéd odziomkowych i drzew stojacych
dla sosny zwyczajnej w wieku do 80 lat.
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Rye. 7. Wptyw podsadzen bukowych na migzszos¢ sosny zwyczajnej

Istotno$¢ statystyczng oznaczono: *** p<0,001; test Manna-Whitneya. Dolne i gorne
krawedzie pudetka wskazuja odpowiednio 25.175. percentyl, linia ciagta wskazuje mediang
(Me), a wasy rozciagaja si¢ do najbardziej skrajnych punktéw danych, ktore nie sg uznawane
za warto$ci odstajace. Gorne i dolne wartosci odstajace zostaly oznaczone czarnymi
kropkami.

Zrodio: Opracowanie wlasne.

Miazszos¢ drzew sosny zwyczajnej roznita si¢ w zaleznosci od wystgpowania
buka zwyczajnego na wybranych powierzchniach badawczych. Znaczaco wyzsza
migzszos¢ (U= 124650,000; p<0,001; test Manna-Whitneya; Ryc. 7) stwierdzono
w drzewostanach z produkcyjnymi podsadzeniami bukowymi: 90,70 m’ — oddziat
24g, a takze 88,91 m’ — w oddziale 42f oraz 90,96 m’ — w oddziale 42Ab
(Me= 0,410). Natomiast pomimo wigkszej liczy drzew (o 14,85%) drzewostany
sosnowe bez podsadzen bukiem zwyczajnym majg istotnie nizsza migzszosc:
71,88 m’ — oddziat 42f, jak rowniez 70,21 m’ — w oddziale 24g oraz 69,60 m’ —
w oddziale 42Ab (Me= 0,270). Uzyskane wyniki przeprowadzonych badan
wykazaly wyzsza produkcyjno$¢ drzewostanow wystepujacych aktualnie na
powierzchniach z podsadzeniami bukowymi, w poréwnaniu z drzewostanami bez
podsadzen bukiem zwyczajnym.

W ramach prac terenowych dokonywano réwniez pomiaru odleglosci
od powierzchni gleby do pierwszego otwartego s¢ka wystgpujacego na pniu sosny
zwyczajnej (Tab. 18 i 19). W drzewostanach z podsadzeniami bukowymi
stwierdzono znaczaco wigkszg odlegtos¢ (U=216,500; p<0,001; test Manna-
Whitneya; Ryc. 8) do pojawienia si¢ pierwszego sgka, wynoszaca od 185,69 do
239,62 cm, $rednio 215,46 cm (Me=199,5). Rownoczes$nie w drzewostanach bez
podsadzen bukowych (Tab. 18) pierwszy sek wystepowat juz od 72,75 do 89,12 cm,
$rednio na wysokosci 79,52 cm od powierzchni gleby (Me=78). Uzyskane wyniki
analiz pozwalaja stwierdzi¢, ze proces oczyszczania si¢ drzew sosnowych z gatezi
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jest wydajniejszy w drzewostanach sosnowych, w ktorych zastosowano
produkcyjne podsadzenia bukowe.

Pojawianie si¢ sgkow otwartych na pniach sosny zwyczajnej jest istotnym
elementem klasyfikacji drewna. Bezsgcznos¢ jest bardzo pozadang cecha surowca
drzewnego. Drewno bezsgczne jest i bedzie bardziej cenne w pordwnaniu
z drewnem posiadajacym seki, poniewaz warunkuje uzyskanie wartosciowszych
sortymentow (Poradnik Lesniczego 1991, Szymanski 2000). Dokonano rowniez
poréwnania wptywu obecnosci buka zwyczajnego na jakos¢ hodowlanag
itechniczng drzew sosny zwyczajnej, ktore zaprezentowano narycinie 8.

Too - *EkE
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=l %

Bez podsadzen bukowych Z podsadzeniami bukowymi

Odleglose {(cm)

Ryc. 8. Wplyw podsadzen bukowych na wysokos$¢ wystepowania nad powierzchnia gleby
pierwszego seka otwartego na pniu sosny zwyczajnej

Istotno$¢ statystyczng oznaczono: *** p<0,001; test Manna-Whitneya. Dolne i gorne
krawedzie pudetka wskazuja odpowiednio 25. 1 75. percentyl, linia ciagta wskazuje mediang
(Me), awasy rozciagaja si¢ do najbardziej skrajnych punktéw danych, ktore nie sg uznawane
za warto$ci odstajace. Gorne i dolne wartosci odstajace zostaly oznaczone czarnymi
kropkami.

Zrédlo: Opracowanie wiasne.

PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN I WNIOSKI

Podstawowymi cechami ekosystemow lesnych sg zawsze ciaglos¢ istnienia
oraz ich roznorodno$¢. Nieustanny obieg materii (harmonijny i cykliczny), a takze
przeptyw energii sprawiajg, ze nie stanowig one systemOw zamknietych
irownoczesnie wyizolowanych w krajobrazie przyrodniczo-geograficznym.

Istotg trwatego i zrownowazonego rozwoju lasu jest takie zarzadzanie
i uzytkowanie jego zasobami, ktére pozwola w dlugim czasie na utrwalanie



réznorodnosci biologicznej, produktywnosci 1 zdolnosci do naturalnego odnawia-
niasie.

Zwiazki organiczne wystepujace w glebie sa szczegdlnie cenne z punktu
widzenia ksztaltowania mozliwosci produkcyjnych lesnej pokrywy glebowe;.
Materia organiczna oddziatuje nieustannie na fizyczne, fizykochemiczne,
chemiczne i biologiczne wlasciwosci gleb w stopniu niewspdtmiernie wigkszym
w pordwnaniu z jej niska zawartoscig, poniewaz pod wzgledem budowy
chemicznej jest ona bardzo skomplikowanym skladnikiem gleb niezaleznie od
sposobu ich uzytkowania.

Wprowadzenie buka zwyczajnego na gleby porolne w drzewostanach
sosnowych ma niezwykle istotne znaczenie dla wzrostu i rozwoju ekosystemdow
lesnych. Produkcyjne podsadzenia bukowe korzystnie wplywaja zarowno na
fizyczne wlasciwosci gleb, jak i rdwniez na wlasciwosci chemiczne. Rownoczesnie
ksztaltujg one warunki bytowania organizmow oraz procesy mikrobiologicznego
rozktadu opadu organicznego. Wymienione procesy wywieraja posredni wplyw na
cechy biometryczne sosny zwyczajnej, poprawiajac jej jako$¢ hodowlana
i techniczng oraz zwigkszajac produktywnos¢ drzewostandw. Jakos¢ techniczna,
a takze migzszos¢ drzew sosny zwyczajnej sa niezwykle istotne ze wzgledow
ekonomicznych, gospodarczychiekologicznych.

Idea trwale zréwnowazonej gospodarki lesnej jest rownoznaczna z obowigz-
kiem trwatego utrzymywania lasow przy zapewnieniu ciggtosci jego uzytkowania.
Schematyzm gospodarowania biocenozami jest gtowna przyczyng uproszczania
oraz zubozania ekosysteméw lesnych, co w konsekwencji prowadzi do
zmniejszenia odpornosci lasu na czynniki szkodotworcze zaréwno abiotyczne
ibiotyczne, jak i réwniez antropogeniczne.

Gospodarka lesna funkcjonujgca w obecnym stanie prawnym musi przynosi¢
dochody. Ciagly wzrost zapotrzebowania na ekologiczne i spoteczne funkcje lasu
ogranicza wypeinianie funkcji produkcyjnej, co powoduje ograniczanie
przychodow. W takich okolicznos$ciach bardzo istotnym zadaniem jest
wykorzystywanie wszystkich mozliwosci intelektualnych i merytorycznych
pracownikow terenowych Lasow Panstwowych w zakresie ksztaltowania
korzystnej jakosci hodowlanej i technicznej drzewostanow.

Na podstawie przeprowadzonych badan terenowych i uzyskanych w ich
rezultacie wynikow dotyczacych zaréwno pokrywy glebowej, jak i cech
biometrycznych drzewostanéw sosnowych, a takze w oparciu o materialy zrodtowe
mozna sformutowac nastgpujace uogdlnienia i wnioski szczegotowe:

1. Budowa geomorfologiczna, warunki klimatyczne (zwlaszcza opady
atmosferyczne), wlasciwosci skat glebotworczych, monotonia lesnych zbiorowisk
roslinnych 1 wielowiekowa dzialalno$¢ czlowieka sprawity, ze w zasiggu
terytorialnym Nadle$nictwa Tuchola, w tym rowniez na terenie Lesnictwa
Zbtwiniec-Szkotka, wystepuja rozne stadia rozwojowe porolnych gleb rdzawych
whasciwych, bielicowych i brunatnych.
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2. Zawartos¢ oraz przestrzenno-profilowe rozmieszczenie produktow
rozkladu szczatkéw obumartych organow i tkanek roslinnych (szczegdlnie wegla
organicznego) w porolnych glebach lesnych pod okapem sredniowiekowych
drzewostanow sosnowych ma donioste znaczenie praktyczne, poniewaz doplyw
sktadnikéw pokarmowych roslin wraz z opadem organicznym (np. azotu, wapnia,
magnezu 1 potasu) jest $cisle powigzany z naturalnym obiegiem materii
w srodowisku lesnym i nie moze, przynajmniej w obecnych warunkach gospodarki
lesnej, by¢ uzupetniany w sposob sztuczny.

3. Wprowadzenie buka zwyczajnego, w charakterze produkcyjnych podsa-
dzen, na glebach porolnych w warunkach boru mieszanego swiezego wydaje si¢ —
w $wietle przeprowadzonych badan — gospodarczo uzasadnione. Typem
gospodarczym drzewostanu pozostaje nadal drzewostan sosnowy, jednak
pojawiajacy si¢ pod jego okapem (w pozniejszym wieku) podrost bukowy
w wystarczajacym stopniu spetniaé bedzie swoja funkcje biocenotyczna.

4. Budowa morfologiczna (poziom ptuzny Ap) oraz fizykochemiczne
i chemiczne wtasciwosci gleb porolnych sa w duzym stopniu rezultatem
stosowanych w przesztosci zabiegdw corocznej homogenizacji powierzchniowych
warstw gleby oraz nawozenia organicznego i mineralnego, a takze srodkow
ochrony roslin. Wysoka zawartos¢ wymiennych kationéw alkalicznych w poziomie
préchnicznym mineralnym (Ap) umozliwia lesne zagospodarowanie gleb rolniczo
uzytkowanych w minionych dziesigcioleciach, z zastosowaniem bardzo
urozmaiconego sktadu gatunkowego, chronigcego gleby te przed degradacja
1zwigkszajacego odpornosc¢ biologiczng pierwszych pokolen lasu.

5. Produkcyjne podsadzenia bukowe w sredniowiekowych drzewostanach
sosnowych, w warunkach siedlisk porolnych, wywieraja korzystny wptyw na
budowe morfologiczng i wiasciwosci biofizykochemiczne ektopréchnicy lesnej
typumoder.

6. Buk zwyczajny (Fagus sylvatica L.) wprowadzony w charakterze podsadzen
produkcyjnych w sosnowych drzewostanach porolnych oddziatuje w znaczacym
stopniu przede wszystkim na budowe morfologiczng oraz na wlasciwosci fizyczne,
fizykochemiczne 1 chemiczne powierzchniowych (prochniczno-mineralnych)
poziomdw glebowych (A/Ap).

7. Na badanych powierzchniach w drzewostanach sosnowych z produkcyj-
nymi podsadzeniami bukowymi stwierdzono wyrazne réznice nie tylko w budowie
ektoprochnicy lesnej (O1+Oth), lecz rowniez w mineralnych poziomach prochni-
cznych (Ap) pokrywy glebowej w pordwnaniu z budowa morfologiczna gleb pod
okapem drzewostandw bez podsadzen bukowych.

8. W drzewostanach sosnowych z produkcyjnymi podsadzeniami bukowymi
wystepuja w znaczaco wigkszym stopniu oczyszczone pnie drzew wykazujace tym
samym lepsza jako$¢ hodowlana i techniczna zapewniajacg produkcje bezsgcznego
drewna sosnowego.



9. Wyzsza produktywno$¢ porolnych drzewostanéw sosnowych, w warunkach
boru mieszanego swiezego, stwierdzono na wszystkich badanych powierzchniach
z produkcyjnymi podsadzeniami bukowymi w poréwnaniu z drzewostanami,
w ktdrych nie zastosowano podokapowych podsadzen bukiem zwyczajnym.
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STRESZCZENIE

Istota trwalego i zrownowazonego rozwoju lasu jest takie zarzadzanie i uzytkowanie
jego zasobami, ktore pozwola w dlugim czasie na zachowanie ré6znorodnosci biologicznej,
produktywnosci i zdolno$ci do naturalnego odnawiania si¢.

Celem przeprowadzonych badan w Nadlesnictwie Tuchola byto okreslenie wptywu
produkcyjnych podsadzen bukowych na siedlisku boru mieszanego swiezego w sosnowych
drzewostanach porolnych na wybrane wtasciwosci fizyczne i fizykochemiczne poziomow
prochnicznych mineralnych (Ap) gleb. Réwnoczesnie waznym celem pracy jest
poszukiwanie odpowiedzi na pytanie, czy produkcyjne podsadzenia bukowe wywieraja
istotny wplyw na cechy taksacyjne sosny zwyczajnej?

Terenowe prace badawcze (gleboznawcze i biometryczne) wykonano na po-
wierzchniach do$wiadczalnych zatozonych w Le$nictwie Zétwiniec-Szkotka w wybranych
drzewostanach sosnowych (oddziaty 24g, 42f, 42Ab). W kazdym wydzieleniu (pod-
oddziale) wybrano po dwa warianty badawcze: bez podsadzen bukowych oraz
z podsadzeniami bukowymi.

Uzyskane wyniki w rezultacie przeprowadzonych badan potwierdzity, ze wprowa-
dzenie buka zwyczajnego na gleby porolne w $redniowiekowych drzewostanach
sosnowych (III b klasy wieku) ma niezwykle istotne znaczenie dla zwigkszenia bio-
réznorodnosci ekosystemu lesnego w warunkach boru mieszanego $wiezego. Produkcyjne
podsadzenia bukowe oddzialuja korzystnie na fizyczne i fizykochemiczne wlasciwosci
powierzchniowych pozioméw genetycznych gleb porolnych, w szczegdlnosci na budowe
morfologiczng ektoprochnicy lesnej oraz wywierajg istotny wpltyw na cechy taksacyjne
sosny zwyczajnej (grubosé piersSnicowa i biezace roczne przyrosty wysokosci), poprawiajac
jejjakos¢ techniczng i zwickszajac aktualng produktywnos¢ drzewostandw.
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SUMMARY

The essence of sustainable forest development is the management and use of its
resources in such a way that allows for the long-term preservation of biodiversity,
productivity, and the ability for natural regeneration.

The aim of the research conducted in the Tuchola Forest District was to determine the
impact of productive beech underplanting in a fresh mixed forest in pine stands on former
agricultural land on selected physical and physicochemical properties of the mineral humus
horizons (Ap) of soils. At the same time, an important objective of the study is to seek an
answer to the question of whether productive beech underplanting has a significant impact
on the biometric characteristics of Scots pine.

Field research (soil science and biometric) was conducted on experimental plots
established in the Zoétwiniec-Szkotka Forest District within selected pine stands
(compartments 24g, 42f, 42Ab). Two experimental variants were selected in each
compartment: one without beech underplanting and one with beech underplanting.

The results obtained from the conducted research confirmed that introducing European
beech onto former agricultural soils in middle-aged pine stands (III b age class) is highly
significant for increasing the biodiversity of the forest ecosystem in conditions of fresh
mixed coniferous forest. Productive beech underplanting positively influences the physical
and physicochemical properties of the surface genetic horizons of former agricultural soils,
particularly enhancing the morphological structure of forest litter and significantly affecting
the biometrical characteristics of Scots pine (stem diameter at breast height and current
annual height increments), thereby improving its technical quality and increasing the current
productivity of the stands.



