Katarzyna Szyc, Wojciech Kedziora, Adam Dominiecki, Marcin Poniecki,
Michat Lecyk, Jacek Sagan, Rafal Wojtan, Robert Tomusiak

Abstrakt Do zalesiania wydm nadmorskich najczesciej w Polsce stosowane sg
obca sosna czarna (Pinus nigra Am.) i rodzima sosna zwyczajna (Pinus sylvestris
L.). Jednak do tej pory nie poréwnywano bezposrednio ich parametréw przyro-
stowych. Celem niniejszej pracy byto porownanie wybranych cech biometrycz-
nych wymienionych gatunkéw sosen, rosnacych w analogicznych warunkach na
wydmach nadmorskich. Powierzchnie badawcze zatozono w litych drzewosta-
nach sosny zwyczajnej i sosny czarnej w wieku 95 lat, rosnacych na siedlisku
boru suchego, zlokalizowanego w odlegtosci 100 lub 500 m od morza. Na kaz-
dej powierzchni pomierzono piersnice, wysokosci, absolutng i wzglgdna dlugos¢
koron drzew. Wyniki badan wykazaly duze mozliwosci adaptacyjne obydwu
gatunkoéw drzew do skrajnie niekorzystnych warunkow srodowiska panujacych
przy linii brzegowej (100 m). Swiadczyt o tym brak istotnych statystycznie r6z-
nic w rozktadach badanych cech. W drzewostanach zlokalizowanych dalej od
linii brzegowej (500 m) sosna czarna charakteryzowata si¢ istotnie mniejszymi
warto§ciami piersnicy i wysoko$ci w poréwnaniu do sosny zwyczajnej. Nie
stwierdzono istotnych statystycznie roznic w wielkosci cech sosny zwyczajnej
dla dwoch wariantow odlegloscei od morza.

Stowa kluczowe: rozklady empiryczne, Pinus nigra, Pinus sylvestris, pier$nica,
wysokos¢, dlugos¢ korony, wybrzeze Battyku

Abstract. Biometric features of black pine and Scots pine on coastal dunes in
the Mierzeja Sarbska Nature Reserve. For the afforestation of coastal dunes,
the most common tree species in Poland are the alien black pine (Pinus nigra
Arn.) and the native Scots pine (Pinus sylvestris L.). However, until now, there
has not been a direct comparison of their incremental parameters. The aim of this
work was to compare selected biometric features of the both pine species grow-
ing in the same conditions on coastal dunes. The sample plots were established
in monospecific stands of Scots pine and black pine at the age of 95, growing in
the habitat of dry coniferous forest, located at a distance of 100 or 500 m from
the sea. Diameters at breast height, total tree heights, absolute and relative length
of tree crowns were measured on each sample plot. The research results showed
great adaptability of both tree species to the extremely unfavourable environmen-
tal conditions prevailing at the shoreline (100 m). This was confirmed by the lack
of statistically significant differences in the distribution of the examined features.
In the stands located at longer distance from the shoreline (500 m), the black pine
was characterized by significantly smaller values of breast height and height com-
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pared to Scots pine. There were no statistically significant differences in the size
of the Scots pine's characteristics for two variants of distance from the sea.

Key words: empirical distributions, Pinus nigra, Pinus sylvestris, diameter at
breast height, height, crown length, Baltic coast

Wstep

Gatunki drzew z rodzaju sosna (Pinus) charakteryzuja si¢ duza tolerancja warunkow gle-
bowych i temperatury powietrza, o czym moze $wiadczy¢ migdzy innymi szeroki zasieg geo-
graficzny ich wystgpowania. W Polsce najpospolitszym gatunkiem sosny jest sosna zwyczajna
(Pinus sylvestris L.), ktora rosnie na glebach od suchych do bagiennych, od §rednio zyznych
do skrajnie ubogich, o odczynie od zasadowego do bardzo kwasnego (Witkowska-Zuk 2008).
Bardzo dobrze znosi przy tym duze wahania temperatury, przez co uwaza si¢ ja za gatunek kon-
tynentalny (Dengler 1944). Szeroki zakres tolerancji parametrow $rodowiska sprawia, ze sosna
zwyczajna zalecana jest migdzy innymi do obsadzania wydm (Sobczak 1991).

Pochodzaca z potudnia Europy oraz Azji Mniejszej sosna czarna (Pinus nigra Arn.) uwa-
zana jest za gatunek o mniejszych od sosny pospolitej wymaganiach wzgledem zyznosci i wil-
gotnosci gleby oraz o wickszej cieniozno$noséci (Tomanek i Witkowska-Zuk 2008). Ponadto
odznacza si¢ wysoka odporno$cia na zasolenie, co jest cechg pozadana w drzewostanach rosng-
cych blisko morza (Seneta i Dolatowski 2009). Ze wzgledu na duza odporno$¢ na wiatr oraz
male wymagania siedliskowe, w Polsce wprowadzana byta na wydmach nadmorskich jako
gatunek wiatrochronny (Tomanek i Witkowska-Zuk 2008).

Sosna czarna, obok sosny zwyczajnej od dawna uwazana jest za dobry materiat nasadze-
niowy na obszarach wydmowych (m.in.: Nawrocka-Grzeskowiak 2009, Leege i Murphy 2000).
Juz Beissner (1911) podaje, ze gatunek ten, stanowil jeden z elementow dendroflory wydm
Potwyspu Helskiego. Rowniez wspoltczesnie, sosna czarna uznawana jest za jeden z najlep-
szych gatunkéw do nasadzen na wydmach, gdyz zapewnia ochrong przed wydmuchiwanymi
piaskami i mgla solng (Choi i in. 2013). Wplywa tez pozytywnie na wilgotnos¢ i rozwoj gleby,
doplyw $wiatta do powierzchni ziemi oraz sktad gatunkowy i réznorodno$¢ roslinnosci dna
lasu. Duza tolerancja ekologiczna wraz z potencjatem do rozprzestrzeniania si¢ na sasiednie,
niepokryte roslinnoscia drzewiasta wydmy (Leege i Murphy 2000), sa przestankami dla kto-
rych sosna czarna obok sosny pospolitej jest jednym z najwazniejszych gatunkow stuzacych do
zalesiania i stabilizacji wydm nadmorskich.

Niewiele badan po§wigcono analizom poréwnawczym parametréw wzrostu obydwu gatun-
kéw sosen na terenie Polski. Do nielicznych prac z tego zakresu mozna zaliczy¢ publikacje
Cedro (2006), ktora wykazata odmienng reakcje przyrostowa sosny zwyczajnej i sosny czarnej
na warunki termiczno-pluwialne oraz pracg Tomusiaka i in. (2016), w ktorej wykazano réznice
w strukturalnych wlasnosciach drewna. Dotychczasowe badania nie poréwnujg natomiast cech
biometrycznych, bedacych nastgpstwem wzrostu obydwu sosen na siedliskach wydmowych.
Z tego powodu, celem niniejszej pracy byto poréwnanie parametrow wzrostu drzew w réwno-
wiekowych drzewostanach sosny zwyczajnej i sosny czarnej, rosnacych w tych samych warun-
kach na wydmach nadmorskich.
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Material i metody

Powierzchnie badawcze zatozono na terenie rezerwatu krajobrazowego Mierzeja Sarbska
o statusie rezerwatu cze$ciowego. Obiekt ten zlokalizowany jest na obszarze Nadlesnictwa
Lebork, w obrebie Leba, na terenie lesnictwa Ulinia. Zajmuje powierzchni¢ 546,63 ha, podzie-
long na 23 oddziaty lesne. Od strony potnocnej rezerwat graniczy z Battykiem, a od strony
potudniowej jego granic¢ stanowia: linia brzegowa jeziora Sarbsko i taki nalezace do wsi Uli-
nia. Na wschod i zachdd od rezerwatu znajduja si¢ gtownie tereny lesne, ktore od zachodu tacza
si¢ z gruntami miasta Leba.

Mierzeja Sarbska obejmuje pas wydm o szerokosci do 1 km, oddzielajacy jezioro Sarbsko od
Battyku (Fattynowicz i Markowski 1998). Wedtug regionalizacji przyrodniczo-lesnej (Trampler
iin. 1990), obszar ten usytuowany jest w Dzielnicy Pasa Nadmorskiego Krainy Battyckiej. Regio-
nalizacja klimatyczna umiejscawia rezerwat w strefie klimatu battyckiego, charakteryzujacej si¢
duza zmienno$cig pogodowa, bedaca nastepstwem rozwinigtej cyrkulacji zachodniej (Wos 1999).
Klimat ten wyroznia si¢ dtuga, tagodna jesienig oraz krotka i tagodng zima. Bardzo wysoka wil-
gotno$¢ powietrza oraz brak dni bezwietrznych powoduja uzyznienie siedlisk poprzez nanoszenie
na lad aerozolu morskiego. Waznym czynnikiem abiotycznym wptywajacym na wzrost drzew sg
tez silne wiatry zachodnie. Roczne sumy opadow ksztaltuja si¢ tu na $rednim poziomie ok. 590
mm, a $rednia roczna temperatura powietrza wynosi 7,3°C. Charakterystyczne dla tego terenu jest
wystepowanie przymrozkow pdznych, nawet w konicu maja lub na poczatku czerwca, ze spad-
kiem temperatury nawet ponizej -8°C (Faltynowicz i Markowski 1998).

Ponad 70% powierzchni rezerwatu pokrywaja zbiorowiska lesne, w tym glownie zespot boru
bazynowego (Empetro nigri-Pinetum Wojt. 1964), w duzym stopniu sztucznie przeksztalcone
przez dziatalno$¢ cztowieka. Najwigkszy udzial powierzchniowy w drzewostanach rezerwatu
Mierzeja Sarbska maja: sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.) 1 sosna czarna (Pinus nigra), wpro-
wadzone okoto 100 lat temu, w celu stabilizacji wydm. Zabiegi te sprawity, ze powstat unikalny
obiekt, umozliwiajacy obserwacj¢ wzrostu obydwu gatunkow sosen, o takim samym wieku,
w takich samych warunkach siedliskowych, w poblizu linii brzegowej i w dalszej odlegtosci
od morza.

Specyficzne warunki siedliskowe oraz wylaczenie z typowej gospodarki lesnej sprawiaja,
ze drzewostany sosnowe w rezerwacie Mierzeja Sarbska stanowia cenny obiekt badawczy.
Umozliwiaja m.in. poréwnanie szeregu cech obydwu gatunkéw sosen ksztattowanych przez
klimat nadmorski bez ingerencji czlowieka, w tym cech $wiadczacych o ich adaptacji do
warunkow nadmorskich.

Powierzchnie badawcze zatozono w litych drzewostanach sosny zwyczajnej i sosny czar-
nej w wieku 95 lat, rosnacych na siedlisku boru suchego, zlokalizowanych w odlegtosci 100
lub 500 m od morza. Powyzsze warunki zostaly spelnione w wydzieleniu 9b dla sosny czar-
nej oraz w wydzieleniu 8c, gdzie w takim samym uktadzie odlegtosci od morza zatozono dwie
powierzchnie probne sosny zwyczajnej. Pomiary drzew obejmowaty: pier$nice, wysokos¢ oraz
absolutng i wzgledna dlugos¢ koron drzew. Poréwnania tych cech przeprowadzono dla dwoch
wariantéw odleglosci od morza: 100 i 500 metrow.

Powierzchnie badawcze miaty ksztalt prostokata, obejmujacego okoto 100 drzew. Na kaz-
dej powierzchni pomierzono pier$nice, wysokosci i wysokosci osadzenia korony drzew, co
pozwolito na okreslenie dlugosci korony w warto$ciach bezwzglednych [m] i wzglednych [%]
w odniesieniu do wysokosci drzewa. Do poroéwnan przyjeto pomiary 89 drzew sosny zwyczaj-
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nej i 85 sosny czarnej ze stanowisk potozonych blisko morza oraz 92 drzewa sosny zwyczajnej
1 81 sosny czarnej ze stanowisk potozonych dalej od morza. Z analiz wytaczono drzewa martwe
i z uszkodzona korona.

Kazda z analizowanych cech biometrycznych (pier$nica, wysoko$¢, absolutna i wzgledna
dtugos¢ korony) scharakteryzowano za pomoca miar statystycznych oraz stworzono histo-
gramy prezentujace rozklady empiryczne. Za pomoca testu Kolmogorowa-Smirnowa przepro-
wadzono oceng zgodnosci rozktadow empirycznych poszczegdlnych cech drzew miedzy oby-
dwoma gatunkami sosen rosnacymi w tych samych odleglo$ciach od morza. Réznice migdzy
przecigtnymi wartosciami cech w drzewostanach sosny czarnej i sosny zwyczajnej poddano
ocenie z wykorzystaniem testu t-Studenta istotno$ci réznic migdzy $rednimi dla prob niezalez-
nych. Hipotezy statystyczne weryfikowano przy poziomie istotnosci 0,05.

Wyniki

Przecigtna piersnica drzew w drzewostanach obydwu gatunkow polozonych w odleglosci
100 m od morza ksztattuje si¢ na zblizonym poziomie, wynoszacym srednio 169 mm dla sosny
zwyczajnej i 165 mm dla sosny czarnej (tab. 1), przy czym nieznacznie wigksza zmiennoscia
charakteryzowatly si¢ piersnice drzew sosny czarnej. W obydwu przypadkach zaobserwowano
umiarkowang asymetri¢ prawostronng (ryc. 1). Nie stwierdzono jednak istotnych statystycznie
réznic zardwno przecietnej piersnicy jak i rozktadéw piersnic migdzy obydwoma drzewostanami.

W drzewostanach potozonych 500 m od linii brzegowej przeci¢tne pier$nice drzew obydwu
gatunkow okazaly si¢ nizsze wzgledem drzew rosnacych 100 m od morza. Ponadto, w odle-
glosci 500 m od morza istotnie wigcksza Srednig warto$¢ pierSnicy wzgledem sosny czarnej
wykazata sosna zwyczajna (p < 0,001; tab. 1). W tym wariancie rowniez rozktady piersnic r6z-
nig si¢ migdzy drzewostanami obydwu gatunkéw (p < 0,001). W pordéwnaniu do powierzchni
potozonej 100 m od morza, rozktady piersnic charakteryzowaly si¢ mniejsza asymetrig i mniej-
sza koncentracjg wartosci wokot sredniej (ryc. 1). Wspoteczynnik zmiennosci pier$nic obydwu
gatunkow sosen na powierzchniach potozonych 500 m od morza przyjmowat wysokie, zbli-
zone do siebie wartosci, przekraczajace 35%, co oznacza, ze zmienno$¢ piersnic drzew potozo-
nych w wigkszej odlegtosci od morza okazata si¢ znacznie wyzsza.

Tab. 1. Charakterystyki statystyczne piersnic w drzewostanach sosny zwyczajnej i sosny czarnej V klasy
wieku na wydmach nadmorskich na terenie rezerwatu Mierzeja Sarbska

Table 1. Statistical characteristics of diameter at breast height in black pine and Scots pine stands of V age
class located on sandy dunes in Mierzeja Sarbska Nature Reserve

Wariant 100 Wariant 500
X metréw od morza metréw od morza
Miara statystyczna
Sosna Sosna Sosna Sosna
zZwyczajna czarna zZwyczajna czarna
Srednia [mm] 169,0 164,6 158.,5 113,6
Odchylenie standardowe [mm] 43.8 49,37 56,3 40,58
Zakres warto$ci [mm] 97-283 76-309 60-321 30-193
Sko$nos¢ 0,49 0,63 0,29 0,12
Kurtoza -0,39 0,62 -0,58 -0,86
Wspdtezynnik zmienno$ci 25,9% 30,0% 35,5% 35,7%
Test istotno$ci roznic migdzy $rednimi p=0,534 p <0,001
Test Kotmogorowa-Smirnowa p=0,799 p <0,001
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Ryec. 1. Porownanie rozktadoéw piersnic sosny zwyczajnej i sosny czarnej w dwoch wariantach odlegtosci
od morza

Fig. 1. Comparison of distributions of Scots pine and black pine diameter at breast height in two distance
variants from the sea

Wysokosci drzew w potozonych w odlegtos$ci 100 m od morza drzewostanach sosny zwy-
czajnej i sosny czarnej ksztattowaty si¢ na zblizonym poziomie (odpowiednio 10,92 i 10,53 m)
oraz charakteryzowatly si¢ podobna zmiennoscia (tab. 2). Natomiast rozktady tej cechy réznity
si¢ istotnie (p = 0,031), o czym moga $wiadczy¢ odmienne wartosci miar asymetrii jak i kon-
centracji warto$ci wokot srednie;j.

Na powierzchni potozonej 500 m od morza, przecigtna wysokos¢ sosny zwyczajnej miata
zblizong warto$¢ do wysokosci z drzewostanu potozonego blisko morza (11,10 m), w przeci-
wienstwie do sosny czarnej, ktorej srednia wysoko$¢ okazata si¢ wyraznie nizsza (7,46 m).
Istotne statystycznie réznice (p < 0,001) pomig¢dzy drzewostanami obydwu gatunkéw stwier-
dzono zaréwno dla §rednich wysoko$ci drzew jak i dla rozktadéw empirycznych tej cechy (tab.
2). Wigksza zmienno$ciag wysokos$ci drzew w obrebie drzewostanu charakteryzowala si¢ sosna
zwyczajna, natomiast wigkszg asymetri¢ lewostronng rozktadu tej cechy odnotowano w drze-
wostanie sosny czarnej (ryc. 2). Rozktady wysokosci drzew sosny zwyczajnej mozna okresli¢
mianem mezo- (w wariancie 100 m od morza) badz platokurtycznych (w wariancie 500 m od
morza), natomiast w drzewostanach sosny czarnej byty to rozklady leptokurtyczne.

Badane gatunki sosen rdznig si¢ takze absolutng dtugoscia koron. W obydwu wariantach potoze-
nia w stosunku do linii brzegowej Battyku (100 i 500 m od morza) sosna zwyczajna charakteryzuje si¢
dtuzszymi koronami od sosny czarnej (p < 0,001) oraz wigksza zmiennoscia tej cechy (tab. 3).

U obydwu gatunkow dtuzsze korony stwierdzono w drzewostanach potozonych blizej morza.
Dla sosny zwyczajnej Srednie wielkosci tej cechy wyniosty 4,36 m na powierzchni potozonej
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Tab. 2. Charakterystyki statystyczne wysokos$ci drzew w drzewostanach sosny zwyczajnej i sosny czarnej
V klasy wieku na wydmach nadmorskich na terenie rezerwatu Mierzeja Sarbska

Table 2. Statistical characteristics of tree height in black pine and Scots pine stands of V age class located
on sandy dunes in Mierzeja Sarbska Nature Reserve

Wariant 100 Wariant 500
. metréw od morza metrow od morza
Miara statystyczna
Sosna Sosna Sosna Sosna
zZwyczajna czarna Zwyczajna czarna
Srednia [mm] 10,92 10,53 11,10 7,46
Odchylenie standardowe [mm] 1,92 1,82 2,27 1,41
Zakres warto$ci [mm] 5,6-14,6 5,8-16,8 5,8-15,4 3,0-10,3
Sko$nosé -0,41 0,26 -0,12 -0,96
Kurtoza -0,16 0,84 -0,89 1,31
Wspbtezynnik zmienno$ci 17,6% 17,3% 20,4% 18,9%
Test istotno$ci roznic migdzy $rednimi p=0,175 p <0,001
Test Kotmogorowa-Smirnowa p=0,031 p <0,001
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Ryec. 2. Porownanie rozktadow wysokosci sosny zwyczajnej i sosny czarnej w dwoch wariantach odlegto-
$ci od morza

Fig. 2. Comparison of distributions of Scots pine and black pine tree height in two distance variants from the sea

100 m od morza i 3,90 m potozonej 500 m od morza (tab. 3). Analogiczne wielkosci dla sosny
czarnej wyniosty odpowiednio 3,55 12,54 m. Rozktady empiryczne dlugosci koron na powierzch-
niach badawczych w poblizu linii brzegowej charakteryzowatly si¢ asymetria prawostronna, wiek-
sza u sosny czarnej, dla ktorej rowniez stwierdzono wigksza koncentracje wartosci wokot sred-
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niej. Rozktad dlugosci koron sosny zwyczajnej w wariancie 500 m od morza charakteryzuje si¢
umiarkowang asymetrig prawostronna, a sosny czarnej niewielka asymetria ujemng (ryc. 3).

Tab. 3. Charakterystyki statystyczne dtugosci koron drzew w drzewostanach sosny zwyczajnej i sosny
czarnej V klasy wieku na wydmach nadmorskich na terenie rezerwatu Mierzeja Sarbska

Table 3. Statistical characteristics of crown length in black pine and Scots pine stands of V age class lo-
cated on sandy dunes in Mierzeja Sarbska Nature Reserve

Wariant 100 Wariant 500
) metrow od morza metréw od morza
Miara statystyczna
Sosna Sosna Sosna Sosna
zZwyczajna czarna zwyczajna czarna
Srednia [mm)] 4,36 3,55 3,90 2,54
Odchylenie standardowe [mm] 1,76 1,33 1,91 1,01
Zakres warto$ci [mm] 0,7-9,2 0,8-7,8 0,7-10,0 0,2-4,8
Sko$nos¢ 0,13 0,32 0,56 -0,13
Kurtoza -0,1 0,6 0,2 -0,14
Wspotezynnik zmiennosci 40,4% 37,6% 48,9% 39,9%
Test istotno$ci réznic migdzy $rednimi p <0,001 p<0,001
Test Kolmogorowa-Smirnowa p<0,001 p<0,001
100 m od morza 500 m od morza
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Ryc. 3. Poréwnanie rozktadow dtugosci koron sosny zwyczajnej i sosny czarnej w dwoch wariantach
odlegtosci od morza

Fig. 3. Comparison of distributions of Scots pine and black pine crown length in two distance variants
from the sea
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Wzgledna dtugos¢ koron okazata si¢ odmienna u obydwu gatunkéw sosen na powierzchni
potozonej 100 m od morza. Wigksza $rednig wartos$¢ tej cechy stwierdzono w drzewostanie
sosny zwyczajnej (blisko 39%) niz u sosny czarnej (33%), ktorej $rednia wielko$¢ byta zbli-
zona do wielkosci tej cechy na powierzchniach potozonych 500 m od morza u obydwu gatun-
kow (tab. 4). Istotne statystycznie roznice (p < 0,001) w wielkosciach wzglednej dtugosci
korony migdzy sosng czarng a sosng zwyczajng zaobserwowano jedynie na powierzchni poto-
zonej 100 m od morza. Dotyczyty one zaréwno przecigtnej wielkosci tej cechy jak i jej rozkta-
dow empirycznych w obydwu porownywanych drzewostanach (ryc. 4).

Tab. 4. Charakterystyki statystyczne wzglednej dtugosci koron drzew w drzewostanach sosny zwyczajnej
i sosny czarnej V klasy wieku na wydmach nadmorskich na terenie rezerwatu Mierzeja Sarbska

Table 4. Statistical characteristics of relative crown length in black pine and Scots pine stands of V age class
located on sandy dunes in Mierzeja Sarbska Nature Reserve

Wariant 100 Wariant 500
metrow od morza metrow od morza
Miara statystyczna
Sosna Sosna Sosna Sosna
zwyczajna czarna zwyczajna czarna
Srednia [mm] 38,9 32,9 33,7 32,9
Odchylenie standardowe [mm)] 12,2 9,2 11,7 9,6
Zakres wartosci [mm] 9,6-70,2 10,1-58,3 6,5-68,0 4,3-51,6
Sko$nosc -0,14 -0.1 0,15 -0,73
Kurtoza 0,1 0,67 -0,01 0,7
Wspolczynnik zmiennosci 31,4% 28,0% 34.8% 29,1%
Test istotno$ci roznic migdzy $rednimi p <0,001 p=0,629
Test Kotmogorowa-Smirnowa p <0,001 p=0,416

Dyskusja

Trudne warunki siedliskowe na wydmach warunkuja specyficzne rozmiary i pokrdj drzew.
Moga by¢ one, szczegdlnie na wydmach nadmorskich, modyfikowane przez odlegtos¢ od linii
brzegowej. Poréwnywane w niniejszych badaniach sosna zwyczajna i sosna czarna nie wyka-
zaly istotnych statystycznie réznic w rozktadach pierSnic w wariancie odlegtosciowym 100
m od morza. W przypadku pozostatych cech drzew, tj. wysokos$ci, dlugosci koron i wzgled-
nej dlugosci koron réznice rozktadow okazaly si¢ istotne migdzy obydwoma gatunkami. Prze-
cigtne wielkosci piersnic 1 wysokosci drzew nie rdznity si¢ istotnie w tym wariancie, w przeci-
wienstwie do dlugosci koron. Stwierdzona zalezno$¢ $wiadczy¢ moze o ich jednakowo duzych
mozliwosciach adaptacyjnych do skrajnie niekorzystnych warunkéw $rodowiska w omawia-
nym wariancie odlegto$ciowym.

Wraz ze wzrastajaca odlegloscia od morza, sosna czarna wykazuje nizsze wartosci $red-
niej piersnicy i wysokos$ci. Zalezno$¢ rozmiardw od siedliska oraz odleglosci od linii brze-
gowej w przypadku sosny czarnej obserwowano réwniez nad jez. Michigan (Leege i Murphy
2000). Porownania rownowiekowych drzewostandw sosny czarnej na stanowiskach wydmo-
wych wykazaly, ze sosna czarna wykazuje znacznie lepsze parametry wzrostu na wydmach niz
w zasiegu $rodladowym. Jednoczesnie zauwazono, ze czynniki, takie jak odlegtos¢ od jeziora,
wilgotnos¢ gleby i ekspozycja wiatru nie wpltywaja znaczaco na jej tempo wzrostu. Potwier-
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Ryec. 4. Porownanie rozktadow wzglednej dlugosci koron sosny zwyczajnej i sosny czarnej w dwoch wa-
riantach odlegtosci od morza

Fig. 4. Comparison of distributions of Scots pine and black pine relative crown length in two distance vari-
ants from the sea

dzito to zasadno$¢ stosowania tego gatunku w nasadzeniach wydmowych, nie potwierdzajac
jednak zaleznosci tempa wzrostu od odlegtosci od linii brzegowe;.

Roéznice w wynikach badan nad tempem wzrostu sosny czarnej na réznych stanowiskach
wydmowych moga wynika¢ ze zmiennosci istniejacych tam warunkow. Jak podaje Sewerniak
(2016) pola wydmowe, uwazane dotychczas za obszary o wysokiej jednorodnosci (Prusinkie-
wicz 1961, Rzasa 1962) stanowia teren znacznie bardziej urozmaicony. Wyniki jego badan
wskazuja, ze odmienne wlasciwosci gleb wystepujacych w obnizeniach p6l wydmowych wpty-
waja na wyzsza dynamike wzrostu sosen rosngcych w obnizeniach srodwydmowych niz tych
ze stokow wydm. W trakcie niniejszych badan nie opisywano jednak geomorfologicznej specy-
fiki terenu, co mogloby by¢ przydatne do interpretacji uzyskanych wynikow.

Tempo wzrostu sosny zwyczajnej, niezalezne od odleglosci od morza potwierdzito jej
duze zdolnosci adaptacyjne do zmieniajacych si¢ warunkdw siedliskowych. Biorac jednak pod
uwage fakt, ze sosna zwyczajna charakteryzuje si¢ szybszym tempem wzrostu niz sosna czarna
(Tomanek i Witkowska-Zuk 2008) zblizone rozmiary obydwu gatunkéw na powierzchni odda-
lonej 100 m od brzegu, sugeruja, ze to sosna czarna w wigkszym stopniu wykorzystata warunki
wzrostu w poblizu linii brzegowe;j.

Badane drzewostany obydwu gatunkow nie wykazywaly w trakcie badan wyraznych oznak
ostabienia czy zamierania, prognozujac tym samym trwalos¢ lasu na tym terenie. 95-cio letnie
drzewostany spetnity swoja gtéwna role jaka jest stabilizacja wydm, umozliwiajac ponadto
rozwoj, charakteryzujacej si¢ duza naturalnoscia flory naczyniowej (Fattynowicz i Markowski
1998). Potwierdza to przydatno$¢ obu gatunkow do stabilizacji wydm nadmorskich, przy czym

5 2 Katarzyna Szyc i inni Cechy biometryczne sosny czarnej...




biorac pod uwagg uzyskane wyniki, mozna zaleca¢ sadzenie sosny czarnej blizej a sosny zwy-
czajnej dalej od linii brzegowej Battyku.

Podsumowanie wynikéw i wnioski

1. Na powierzchniach badawczych zlokalizowanych 100 m od morza drzewostany sosny
zwyczajnej 1 sosny czarnej, nie wykazuja istotnych roznic przecigtnej wielkosci piersnic
i wysokos$ci drzew. Sosna zwyczajna w poblizu linii brzegowej charakteryzuje si¢ natomiast
istotnie wigksza wzgledna dtugoscia koron (Srednio o okoto 6% wysokosci drzewa).

2. Na stanowiskach oddalonych 500 m od brzegu morza sosna czarna wykazuje mniej-
sze wartosci piersnicy, wysokosci i absolutnej dtugosci koron niz sosna zwyczajna. Natomiast
wzgledna dlugos¢ korony obydwu gatunkéw ksztattuje si¢ na zblizonym, poziomie (wynosza-
cym okoto 1/3 wysokos$ci drzewa).

3. Wielkos¢ badanych cech sosny zwyczajnej na stanowiskach potozonych blizej i dalej od
morza ksztattuje si¢ na podobnym poziomie. Wyjatkiem jest wzgledna dtugos¢ korony, ktora
okazata si¢ znacznie nizsza na powierzchni potozonej 500 metréw od morza.

4. Sosna czarna na stanowisku potozonym dalej od morza charakteryzuje si¢ znacznie
nizsza wartoscig Sredniej piersnicy, wysokosci i absolutnej dtugosci koron w poréwnaniu
z powierzchnig potozong 100 metréw od morza. Jedynie wzgledna dtugo$¢ korony pozostaje
na takim samym poziomie w obu wariantach odleglosciowych.

5. Pelna interpretacja przyczyn zaobserwowanych roznic cech biometrycznych drzew nie
jest aktualnie mozliwa ze wzgledu na brak szerszej charkterystyki siedliskowej powierzchni
badawczych.

6. W planowaniu zalesiania wydm nadmorskich, wydaje si¢ uzasadnione sadzenie sosny
czarnej blizej, a sosny zwyczajnej dalej od linii brzegowej morza.
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