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Currently observed climate change creates favourable conditions for the development of not only
deciduous species (oak and beech), but also some coniferous (e.g. fir). In the Scots pine stands
growing on fertile forest site types one can observe the dynamic development of the under-
-canopy layers composed of those species. Oak or beech saplings are often characterized by good
silvicultural value. Also silver fir creates a well-developed cover under Scots pine trees. Beech
and fir as the most shade-tolerant tree species are able to handle the conditions under Scots
pine. They can grow for a long time under the cover without damage to their height or diameter
growth. Especially, a dynamic growth of oaks can often be observed on fresh mixed coniferous and
fresh mixed broadleaved habitats. Oak layers in Scots pine stands are generally created in the way
of natural regeneration with remarkable contribution of the jays, which spread the seeds even
at considerable distances from the old trees. The corresponding intensity of thinnings supports to
shape the proper silvicultural value of such under-canopy storeys. Observations on growth of such
stand layers in the Scots pine stands in eastern and central Poland consider the desirability of
including them in the next generation of stands. Their presence contributes to improvement of
the biological stability of the stands, and also leads to increased productivity. By implementing
to the forest practice the model of semi-natural silviculture, one wants to consider the possibility
of using the saplings currently existing under the Scots pine as a component of the future stand.
Knowledge about the silvicultural value and the impact on growth of lower layers will enable to
develop the principles of proper cultivation of the multi-storey stands.
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Wstep

W planowaniu hodowlanym, na etapie sporzadzania projektu planu urzadzania lasu, ustalane sg
typy drzewostanéw i sklady gatunkowe upraw z uwzglednieniem warunkéw siedliskowych, po-
lozenia geograficznego (regionalizacji) i efektéw hodowlanych uzyskiwanych w ubiegtym okresie.
Typ drzewostanu jest celem perspektywicznym, ktéry nalezy osiggnacé w wieku jego dojrzatosci
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do odnowienia. Efekt ten uzyskuje sig, realizujac odpowiednie cele srednio- i krétkookresowe.
W trakcie tych dziatad respektuje si¢ zasade, ze kazdy drzewostan w kazdym miejscu stanowi
swego rodzaju obiekt niepowtarzalny, wymagajacy indywidualnego traktowania. Odrebnos¢
drzewostanu w duzej mierze jest warunkowana przez troficznosé i wilgotnosé siedliska oraz jego
sktad gatunkowy i budowe przestrzenng (warstwowosé, wielkos¢ platéw domieszek i ich rozmie-
szczenie). Juz na etapie zakladania uprawy nalezy oceni¢ mozliwosé zrealizowania celu hodowla-
nego. W przypadku siedlisk borowych ryzyko niepowodzenia jest stosunkowo male. Natomiast
na siedliskach zasobniejszych, szczegdlnie lasowych, na ktérych wystgpujg drzewostany o zréz-
nicowanym sktadzie gatunkowym i rozbudowanej strukturze pionowej, ryzyko nieosiggnigcia
celu hodowlanego jest znacznie wicksze. Ztozonos¢ planowania moze zwigksza¢ obecnos¢ dol-
nych warstw w drzewostanie odnawianym, ktérych sktad gatunkowy jest zgodny z siedliskiem.
Typowym przykladem sg drzewostany sosnowe na siedlisku boru mieszanego Swiezego oraz
siedliskach lasowych, w ktérych wyst¢puje drugie pigtro dgbowe. Dla tych warunkéw siedlisko-
wych naturalnym zbiorowiskiem lesnym sg zespoty boru mieszanego dgbowo-sosnowego Querceto
roboris-Pinetum oraz cieptolubny bér mieszany Serratulo-Pinetum. Ich udzial w powierzchni lesnej
Polski wynosi okoto 15% [Matuszkiewicz 2001]. Drzewostany mieszane dgbowo-sosnowe w tych
warunkach sg cenne nie tylko ze wzgledéw przyrodniczych, ale mogg tez odznaczaé si¢ wigksza
produkcyjnoscig niz monokultury sosnowe. W lasach zachodniej Polski stwierdzono, ze drzewo-
stan ztozony w 60% z debu i 40% z sosny rosnacy na siedlisku lasu mieszanego swiezego odznacza
si¢ wigkszg zasobnoscig niz lita sosnina [Mis 1982].

W zmieniajacych si¢ obecnie warunkach klimatycznych obserwujemy dynamiczne tworze-
nie przez d¢gby dolnych warstw w drzewostanach sosnowych rosngcych na $rednio zyznych sie-
dliskach [Nowak 2003; Gniot 2007; Paluch 2007]. Niekiedy okazuje si¢, ze mogg one stanowic¢
cenny sktadnik nastgpnego pokolenia. Jest to szczegdlnie wazne przy zakladaniu drzewostanéw
sosnowych z udzialem debu, poniewaz te dwa gatunki zasadniczo réznig si¢ wiekiem r¢bnosci,
a takie postgpowanic daje nawet kilkadziesiat lat wyprzedzenia dla dgbu. Podjecie decyzji o wlg-
czeniu w sklad gatunkowy nastgpnego pokolenia wymaga przeprowadzenia doktadnej oceny
warto$ci hodowlanej tego gatunku. Warunki ekologiczne, w ktérych wzrastato to pokolenie, sg
w duzej mierze ksztaltowane przez ostong, jakg stwarza istniejacy drzewostan. Zbyt dtugi okres
wzrostu w nickorzystnych warunkach moze spowodowac istotne obnizenie wartosci tej warstwy
i wéwczas wlaczenie jej w sklad nastgpnego pokolenia bywa ryzykowne. Dlatego tez intere-
sujgce jest, szczegdlnie dla praktyki hodowlanej, poznanie zaleznosci migdzy cechami drzewo-
stanu ostaniajgcego a wzrostem i jakoscig podokapowych debéw. Mozna przypuszczaé, ze odpo-
wiednio przeprowadzone zabiegi pielggnacyjne, szczegdlnie trzebieze, mogg w duzym stopniu
wplynaé¢ na poprawe jakosci drzew dolnej warstwy [Gniot 1991; Kowalski 1992, 1993a, b;
Bernadzki 1994, 1995; Sokotowski 1994; Sokotowski i in. 1997; Pigan, Pigan 1999; Paluch 2012;
Pewniak 2013].

Warunki wzrostu drzew pod okapem drzewostanu

Wigkszos¢ gatunkéw drzew lesnych w mtodym wieku dobrze rosnie pod okapem drzewostanu,
znoszac nawet duze ograniczenic dostgpu Swiatla. Z wiekiem wymagania $wietlne rosng i dla
zapewnienia dobrego wzrostu i rozwoju potrzebne sg odpowiednie zabiegi hodowlane zwigk-
szajace ilos¢ swiatta. Zdolno$¢ znoszenia ograniczonego dostgpu Swiatla zalezy m.in. od wiasci-
wosci biologicznych gatunku, warunkéw siedliskowych oraz wieku drzew [Magnuski i in. 1968;
Zybura 1982; Bernadzki, Zybura 1989; Magnuski, Jaszczak 1993; Andrzejczyk 2003]. Gatunki
cienioznosne, takie jak jodta pospolita, buk zwyczajny, a takze swierk pospolity, mogg rosng¢
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pod okapem przez dhugi okres i nie wykazujg istotnego zahamowania tempa wzrostu wysokosci
[Bruchwald i in. 2002; Panti¢ i in. 2011; Bronisz, Bijak 2012]. Wazng rol¢ odgrywajg tutaj réwniez
warunki siedliskowe — im ZyZniejsze i lepiej zaopatrzone w wodg siedlisko, tym dluzej odno-
wienia podokapowe mogg rosngé bez widocznego zahamowania wzrostu i pogorszenia jakosci.
Natomiast gatunki drzew o mniejszej zdolnosci znoszenia ocienienia bedg znacznie wezesniej
i intensywniej reagowac obnizeniem tempa wzrostu wysokosci i pogorszeniem jakosci hodo-
wlanej. Sg to cechy, ktére migdzy innymi decydujg o celowosci wykorzystania tej warstwy drzew
do dalszej hodowli.

W praktyce lesnej czestym obicktem zainteresowania w planowaniu hodowlanym sg pod-
okapowe odnowienia dgbowe w drzewostanach sosnowych rosngcych na siedliskach bor6w mie-
szanych i laséw mieszanych. Dab czgsto zaczyna pojawiaé si¢ w drzewostanach sosnowych
w wicku okoto 60-70 lat [Pigan, Pigan 1999; Paluch 2012]. Wéwczas warunki sg juz sprzyjajace
do pojawiania si¢ i wzrostu podokapowych odnowieni tego gatunku. Do rozprzestrzeniania si¢
debu przyczyniajg si¢ w duzej mierze séjki, ktére przenoszg zotedzie nawet na znaczne odle-
glosci od drzew matecznych [Sokotowski, Paluch 2003]. Obserwacje prowadzone w drzewo-
stanach sosnowych z dgbem w dolnych warstwach na terenie Polski wskazujg, Ze jest to proces
ciggly, o czym swiadczy znaczna rozpigtosé wieku istniejacych podrostéw dgbowych [Magnuski
i in. 1968; Pigan, Pigan 1999; Paluch 2012]. Wynosi ona od kilkunastu do nawet kilkudziesi¢ciu
lat. Wigkszos¢ ich powstaje jednak w ciagu kilku lat. Najczesciej proces ten zwigzany jest z ro-
kiem dobrego urodzaju zot¢dzi. Powoduje to, Ze odnowienia poséjkowe powstajg w podobny
sposéb jak odnowienie naturalne w drzewostanach dgbowych.

RozluZnienie zwarcia sosny w starszym wieku stwarza dogodne warunki dla wzrostu gatun-
kéw o wigkszych wymaganiach swietlnych. Dowodza tego wyniki badan, w ktérych stwierdzono
wigksze zaggszezenie i szybszy wzrost na wysokosé dolnych warstw we fragmentach o luznym
zwarciu [Pigan, Pigan 1999; Paluch 2012]. Stwierdzono réwniez, ze zaggszczenie debu, jako
istotny czynnik w okreslaniu wartosci hodowlanej odnowien, jest wystarczajace dla uzyskania
wartosciowego skladnika przysztego drzewostanu. Duzy wplyw zageszcezenia gérnej warstwy
widoczny jest w starszych fazach rozwojowych dgbu (tyezkowina, dragowina). Wraz ze wzrostem
warto$ci czynnika zadrzewienia obserwuje si¢ wéwczas nizsze zageszczenie dolnych warstw
i wyrazne obnizenie tempa wzrostu wysokosci. Prawidtowo rosnace dolne warstwy de¢bu, jako
gatunku $wiattozadnego, stwierdzono w drzewostanach sosnowych o wartosci czynnika zadrze-
wienia nieprzekraczajgcej 0,4 [Andrzejezyk 2009]. W takich warunkach dgb wykazuje réwniez
dobrg zywotnos¢. 7 przeprowadzonych badari nad strukturg Zywotnosci podokapowych
odnowien dgbowych w drzewostanach sosnowych wynika, ze udzial drzew o obnizonej zywot-
nosci nie przekracza 10% ogélnej liczby dgbéw. Natomiast udziat debéw zywotnych i zdrowych
wahat si¢ w przedziale od 50 do 60% ogdlnej liczby drzew. Przy odpowiednim zageszczeniu jest
to wystarczajgco liczna populacja drzew do uzyskania wartosciowej domieszki w przysztym drzewo-
stanie.

Waznym miernikiem warunkéw wzrostu drzew jest bonitacja. Generalnie dgb, tworzac
warstwe podrostu, osigga w zaleznosci od siedliska II-III klas¢ bonitacji [Gniot 2007]. Najnizsza
klasg bonitacji cechujg si¢ dgby wzrastajgce przez diugi czas pod ostong zwartego drzewostanu
SOSNOWELO.

W strategii zyciowej dgbéw wyraznie widoczny jest okres powolnego wzrostu na wysokos¢é
w miodosci [Bruchwald 1999]. Przyczyng tego jest poczgtkowa inwestycja w dynamiczng rozbu-
dowg palowego systemu korzeniowego penetrujgcego gleboko glebe [Brzeziecki 2000; Jaworski
2004]. Takze rosngc pod okapem, w pierwszych latach zycia gatunek ten cechuje si¢ sto-
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sunkowo powolnym wzrostem wysokosci, co szczegélnie jest widoczne w poréwnaniu z jego
wzrostem na powierzchni otwartej. Réznica ta jest prawie dwukrotna, jednakze z wickiem
zaciera si¢ i podrosty z ocienienia doréwnujg wysokoscig odnowieniom rosngcym bez ostony.
Dtluzszy okres powolnego mtodocianego wzrostu powoduje przesunigcie na pézniejszy wiek
fazy p¢dzenia. Réznica ta najczgsciej wynosi od kilku do kilkunastu lat i w duzej mierze zalezy
od warunkéw siedliskowych [Mosandl, Kleinert 1998].

Dobra jakos¢ hodowlana istniejacych podrostéw debowych nie przesadza jeszcze o tym, ze
bedg one wartosciowym sktadnikiem nast¢pnego pokolenia. Istotne znaczenie ma reakcja drzew
na petne udostgpnienie $wiatta. Duzg zdolnos¢ pozytywnej reakcji na poprawe warunkéw swietl-
nych posiadajg gatunki wybitnie cienioznosne, jak buk czy jodla. Moga one nawet po dlugim
okresie wzrostu w znacznym ocienieniu zintensyfikowa¢ tempo wzrostu i doréwnywac wysoko-
$cig drzewom rosngcym w optymalnych warunkach oswietlenia [Bernadzki 2000]. Przeprowadzone
przez Palucha [2012] badania pokazuja, Ze deby rosngce pod okapem pozytywnie reaguja na
odstonigcie, z tym ze prawidlowos¢ ta czgsciej jest obserwowana w mlodszych odnowieniach.
Autor podaje réwniez, ze po odstonigciu czgsto wystgpuje okres stagnacji wzrostu wysokosci, po
czym jego tempo powoli dynamizuje si¢. Podobng reakcje stwierdzono, analizujgc wzrost
wysokosci podokapowych odnowien sosny po ich odstonigciu [Andrzejezyk 2003].

W ocenie przydatnosci hodowlanej drzew bardzo istotne sg ich cechy pokrojowe. Drzewka
przysztosciowe powinny charakteryzowaé si¢ prostym pniem lub z niewielkimi krzywiznami,
korong waska, symetryczng i nieostonicta od géry. Wymienione parametry korony w duzej mierze
ksztattowane sg przez cechy drzewostanu ostaniajgcego, jak réwniez stopieri zaggszczenia
samych podrostéw. Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem wartosci czynnika zadrzewienia i pier$ni-
cowego pola przekroju sosny nastepuje spadek jakosci pni i koron. W podrostach o wyzszym
zageszezeniu zwigksza si¢ udziat dgbéw z jakosciowo dobrymi pniami i koronami, a tym samym
maja one wyzszg warto$¢ hodowlang [Paluch 2012].

Cechg, ktéra moze byé pomocna w ocenie jakosci hodowlanej podokapowych debdw, jest
obecnos¢ wyraznego przewodnika (pedu gléwnego) oraz jego dominacja nad otoczeniem.
Najwyzsze dgby z wyraznym pedem gléwnym i dobrze uksztaltowang korong sg kandydatami
na drzewa dorodne w przysztym drzewostanie. Jest to réwnoczesnie wskazéwka, ze dgb ma w kon-
kretnym drzewostanie dobre warunki do wzrostu i rozwoju. Natomiast podrostéw ztozonych
z drzew o rozbudowanej, szerokiej, czgsto parasolowatej koronie, bez wyraznego pedu gléwnego
i z zahamowanym przyrostem wysokosci nie nalezy kwalifikowa¢ do dalszej hodowli.

Ocena przydatnosci podrostéw debowych w drzewostanach
sosnowych do dalszej hodowli

Obecnos¢ dolnych warstw w drzewostanach sosnowych, zwhaszcza na zyZniejszych siedliskach,
nie nalezy do rzadkosci. Przystgpujac do planowania postgpowania hodowlanego w takich drzewo-
stanach, szczegdlnie rgbnych, stawiamy pytanie, czy wyst¢pujgce naloty, podrosty, ewentualnie
drugie pictro mogg by¢ wykorzystane do dalszej hodowli. Udzielenie odpowiedzi wymaga
przeprowadzenia oceny przydatnosci (wartosci) hodowlanej dolnych warstw.

Dokonujgc inwentaryzacji istniejgcych podrostéw dgbowych, nalezy zwréci¢ uwage na wa-
runki siedliskowe, w jakich wystepuja. Najczgsciej obserwowane sg na siedlisku boru mieszanego
$wiezego i lasu mieszanego swiezego, gdzie dab powinien stanowi¢ domieszke w drzewostanie.
Zatem w takim przypadku warto dotozy¢ starari, aby wykorzystaé ten ,,dar natury”.

Jednym z waznych dzialai hodowlanych jest odpowiednie przygotowanie odnowienia
podokapowego, szczegdlnie bedgcego w fazie starszego podrostu lub tyczkowiny, do wzrostu po
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usuni¢ciu drzew drzewostanu ostaniajgcego. Jest to proces wymagajacy czasu, dlatego tez juz
znacznie wezesniej nalezy wytypowaé odpowiednio duze powierzchniowo platy (20-50-arowe)
najwartosciowszych podrostéw dgbowych. W tych miejscach trzeba wykona¢ intensywniejsze
trzebieze pézne niz wynikatoby to z potrzeb drzewostanu. Majg one na celu zwigkszenie stabil-
nosci podokapowych dgbéw poprzez poprawe warunkéw swietlno-wilgotnosciowych oraz zmniej-
szenie konkurencji korzeniowej sosny o sktadniki pokarmowe i wod¢. Moze pojawié si¢ potrzeba
wykonania nastgpnego zabiegu pielggnacyjnego, ktérego celem bedzie dalsze przystosowywa-
nie odnowienia podokapowego do wzrostu na powierzchni otwartej. Im starsze podrosty, tym
dtuzej nalezy je przygotowywaé do zycia w petnym oswietleniu.

Podstawowym kryterium kwalifikowania podrostéw jako przydatnych do dalszej hodowli jest
ich zageszczenie. Przyjmuje si¢, ze aby zakwalifikowaé dany plat jako przysztosciowy, na 1 arze
powierzchni muszg wystgpowaé 2-3 dgby bardzo dobrej jakosci [Paluch 2012]. Oczywiscie nie
powinny to by¢ pojedyncze osobniki, wskazane jest wystgpowanie wickszej liczby drzewek
tworzgcych wypetnienie. Bernadzki [2006] okreslit wielko$¢ przestrzeni wzrostowej drzewka
przesztosciowego w zaleznosci od jego fazy rozwojowej. Dla podrostéw o wysokosci od 1,5 do
5 m proponuje zaggszezenie dgbéw przysztosciowych wynoszace od 1 do 2 tys. szt./ha, w fazie
tyczkowiny (do 15 m wysokosci) zaleca od 0,5 do 1 tys. szt./ha, natomiast gdy dab tworzy drugie
pigtro w drzewostanie sosnowym, jako minimalng liczbe jakosciowo najlepszych drzew rozmie-
szczonych w miar¢ réwnomiernie nalezy przyjmowac 200-300 szt./ha. Przytoczone wartosci sg
zbiezne z zatozeniami przyjetymi w Zasadach Hodowli Lasu, ktére zalecajg na etapie trzebiezy
wezesnych dokonanie wyboru 250-400 szt./ha drzew dorodnych w zaleznosci od warunkéw
siedliskowych. Natomiast w okresie trzebiezy péznych ich liczba powinna wynosi¢ od 150 do
250 szt./ha. Uznajac dany fragment podrostu jako przydatny do dalszej hodowli, trzeba réwniez
pamigtad, ze zageszezenie mtodego pokolenia nalezy rozpatrywac tgcznie z dgbami zajmujgcymi
nizsze klasy biosocjalne. Drzewa te tworzg wypelnienie, utrzymujg zwarcie i spetniajg rolg pie-
legnacyjng dla osobnikéw przysztosciowych.

Istotng cechy jest tez jakos¢ hodowlana podokapowych dgbdéw. Za drzewka przysztosciowe,
ktére docelowo bedg stanowity trzon przyszlego drzewostanu, nalezy uznawaé osobniki o bardzo
dobrej lub dobrej jakosci pnia i wlasciwie uksztattowanej koronie oraz w pelni zywotne. Powinny
cechowac si¢ one prostym pniem z dobrze widocznym przewodnikiem. Dopuszczalne jest takze
uznanie za wartosciowe drzew o pniu z niewielkimi krzywiznami, poniewaz dab wykazuje ten-
dencj¢ do ,,prostowania pnia z wieckiem”. Drzewko, przyrastajac na grubosé, stopniowo koryguje
nieznaczne krzywizny. Korona powinna by¢ symetryczna, dobrze rozro$nigta i nie wykazywaé
tendencji do tworzenia rozpieracza.

Odnowienie drzewostanéw sosnowych z wykorzystaniem dolnych warstw winno rozpoczy-
na¢ si¢ odpowiednio wezesnie. Z decyzjg takg nie mozna zwlekac az do rozpoczgcia cigc rebnych.
Jak wspomniano weczesniej, wazne jest odpowiednie ,wychowanie” mlodych dgb6w i przygoto-
wanie ich do nowych warunkéw wzrostu i funkcji w przysztym drzewostanie. Wzrost dgbéw pod
okapem drzewostanu zabezpiccza je przed przymrozkami péZznymi, ktére czgsto uszkadzajg od-
nowienia na powierzchniach otwartych lub gniazdach. Whasciwe regulowanie warunkéw swietl-
nych wngtrza drzewostanu i stopniowe odstanianie podrostéw zabezpiecza je przed ewentualnym
pojawieniem si¢ pedéw epikormicznych (tzw. wilkéw). Zjawisko to obserwowane jest u drzew
zbyt szybko odstoni¢tych, co obniza ich przydatnosé¢ hodowlang [Andrzejezyk 2009]. Dhugi wzrost
pod ostong powoduje réwniez zachwianie stabilnosci drzew. Odstonigcie fragmentéw o obnizonej
stabilnosci przyczynic si¢ moze do znaczgcych szkéd od okisci. Wazne zatem jest whasciwe regu-
lowanie zaggszczenia podrostéw jeszcze w okresie wzrostu po ostong drzewostanu.
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Wykorzystanie podrostéw dgbowych w pracach odnowieniowych czy przebudowie drzewo-
stanéw wymaga takze duzej ostroznosci i starannosci przy usuwaniu drzew drzewostanu ostania-
jacego. Kazde uszkodzenie pnia przy pracach zwigzanych z pozyskaniem i zrywkg drewna prowadzi
do powstawania zabitek, moggcych by¢ zaczatkiem zgnilizn, ktére obnizajg przyszly wartosé
drewna.

Podjgcie decyzji o zakwalifikowaniu podokapowych odnowier dgbowych do dalszej hodowli
bedzie bardzo cz¢sto budzito wiele watpliwosci. W przypadku bardzo dobrych i dobrych podro-
stéw (zwartych, z duzg liczbg drzew prostych z wyraznym przewodnikiem, o prawidtowo uksztat-
towanych koronach, tworzacych duze k¢py) tatwo zdecydowaé o ich wlgczeniu w sktad gatunkowy
nast¢pnego pokolenia. Znacznie wigcej watpliwosci pojawi si¢ przy odnowieniach o Sredniej
wartosci hodowlanej. W takiej sytuacji warto jednak rozwazy¢, czy rezygnacja z istniejacego juz
odnowienia, ktérego wartos¢ hodowlang znamy, pozwoli na uzyskanie lepszego efektu, gdy dgb
wprowadzimy sztucznie, najcz¢sciej na gniazdach. Przy wzigciu pod uwagg catego zestawu za-
grozen dla upraw (szkody od zwierzyny, przymrozki, zachwaszczenie czy bledy w pielegnowa-
niu) moze okazac si¢, ze w obecnych uwarunkowaniach i mozliwosciach hodowlanych, szczegélnie
na siedlisku boru mieszanego swiezego, efekt ten bedzie znacznie gorszy.
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