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ABSTRACT
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The intermediate cuttings have an important impact on the stand structure and productivity.
Choosing the right method of the treatment performance is the decision, which is fundamental
in shaping tree stands stability. The radial increment, apart from the natural growth potential of
particular species, is influenced by many abiotic, biotic and anthropogenic factors, among which
one can distinguish those that influence it directly, e.g. thinning. The study objective was to
determine the effect of silvicultural treatments on the increment reaction of oak (Quercus sp.)
stands in the Migdzyrzec Forest District (eastern Poland). The empirical material was collected
in six forest stands located in the Witoroz forest range. In each stand we cored 10 dominant and
co-dominant trees (representing 1% and 2" Kraft’s biosocial classes). After the measurements of
the tree-ring widths and the synchronization of incremental series, the raw and standard
chronologies were elaborated for each stand. In total, we analysed 8 treatments: six early and
one late selection thinnings, and one late salvage thinning (tab. 1). For each treatment, three- and
five-years’ value of mean tree-ring width was calculated for the period before and after the cut.
Additionally, we calculated the incremental response parameters: recovery (Re), resilience (Rs)
and resistance (R7) indices. For the majority of the analysed treatments, the cuts resulted in an
increase in average tree-ring width both in the 3-, and 5-years perspective. However, statistically
significant changes in this parameter occurred only in a few cases (fig. 2). The average values
of incremental response indicators show that the investigated oak stands are characterized by
a significant adaptive capacity and a rapid recovery of incremental capacity in the analysed time
spans. At the same time, the low values of Rz index suggest that their growth resistance to dis-
turbance caused by the thinning is rather low. The age of the stand at the time of the treatment
significantly affected the incremental response parameters of the examined oaks. The older the
stand, the incremental response was less intense.
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Wstep

Cigcia pielggnacyjne wptywajg na strukturg i produkeyjnosé drzewostanéw [Hawe, Short 2016].
Wybér whasciwego sposobu prowadzenia tych zabiegéw to jedna z najwazniejszych decyzji hodowla-
nych, majgca podstawowe znaczenie w ksztaltowaniu stabilnosci drzewostanéw [Zeide 2001;
Brzeziecki 2005; Lukaszewicz, Zajaczkowski 2019]. Wedtug IImurzynskiego [1969] trzebieze
wcezesne majg za zadanie zabezpieczyé cenne sktadniki drzewostanu, polepszyé jakosé produko-
wanego drewna oraz poprawic biologiczny i sanitarny stan lasu, a takze zwickszy¢ przyrost migz-
szosci. Ksztattowanie drzewostanéw w wyniku tych zabiegéw zachodzi gléwnie przez stworzenie
warunkéw do réwnomiernego wzrostu koron, pni i systemu korzeniowego, co z kolei przektada
si¢ na potencjat odpornosci drzew i ich potencjal wzrostowy. Prawidlowo wykonane zabiegi i zacho-
wanie wlasciwej ich czestotliwosci ogranicza szkody powodowane przez czynniki abiotyczne,
a takze przez ich naste¢pstwo, takie jak owady i grzyby. Biorgc pod uwage pozytywne strony trzebiezy
wezesnych, zabiegi te, pomimo pracochtonnosci i ucigzliwosci, sg bardzo oplacalng i dtugofalowg
inwestycjg w stan siedliska i laséw [L.ukaszewicz, Zajaczkowski 2019]. Wedtug Lockowa [2003]
im wezes$niej zostang wykonane cigcia trzebiezowe, tym wigkszy przyrost piersnicy drzewa mozna
uzyskaé. Zabiegi wykonywane w péZniejszym wicku nie odgrywajg juz tak duzej roli przy ksztal-
towaniu drzewostanu gléwnego.

Na przyrost radialny drzew, poza naturalnym potencjalem wzrostowym poszczegdlnych ga-
tunkéw, wptywa wiele czynnikéw abiotycznych, biotycznych i antropogenicznych. Do tych pierw-
szych zalicza si¢ przede wszystkim oddziatywanie warunkéw klimatycznych, m.in. temperatury
powietrza czy opadéw oraz wystgpowanie przymrozkéw wezesnych i péznych lub susz [Andrzej-
czyk 2009; Bronisz i in. 2012; 'Tulik, Bijak 2016; Wilczyiiski i in. 2016], a do drugich m.in. presje¢
owadéw [Camarero i in. 2003] albo grzyb6éw [Oliva, Colinas 2007]. Wsréd oddziatywari antropo-
genicznych mozna wyréznié czynniki posrednie, takie jak wzrost poziomu zanieczyszczen prze-
mystowych [Wertz 2012; Sensuta i in. 2016; Bijak, Sobajtis 2018], i bezposrednie, np. trzebieze.
Skutki przerzedzania i péZniejszy rozwdj drzewostanéw byly badane w réznych wariantach pro-
wadzenia cie¢ pielggnacyjnych, obejmujacych ich rodzaj, nasilenie, liczb¢ oraz dtugosé okresu
miedzy kolejnymi zabiegami [Zeide 2001; del Rio i in. 2017]. Wplyw wykonywanych w drzewo-
stanie zabiegéw na przyrost radialny réznych gatunkéw drzew byt przedmiotem badari wielu
autoréw [Cutter i in. 1991; Mayor, Roda 1993; Kerr 1996; Rédei, Meilby 2000; Camarero i in.
2003; Stefancik 2012; Altman i in. 2013; Gruzet 2013; Attocchi 2015; Bijak, Madrzak 2016;
Chojnacka-Ozga i in. 2018; Drobyshev i in. 2019]. Jak dotad prace prezentujace to zagadnienie
dla debu nie byty w Polsce publikowane.

Celem pracy jest zbadanie wptywu zabiegéw hodowlanych (trzebiezy) na wielkos¢ i cha-
rakter reakcji przyrostowej debéw II i ITI klasy wieku.

Teren badan

Badania przeprowadzono w drzewostanach dgbowych zlokalizowanych w lesnictwie Witoroz
Nadlesnictwa Miedzyrzec, ktére znajduje si¢ w péinocnej czgsci Regionalnej Dyrekcji Laséw
Padstwowych w Lublinie. Wedtug regionalizacji przyrodniczo-lesnej Nadlesnictwo lezy w IV
Krainie Mazowiecko-Podlaskiej. Jego potudniowa czes¢é potozona jest w mezoregionie Réwniny
Kodefisko-Parczewskiej, pétnocna — Wysoczyzny Siedleckiej, a srodkowa — Zaklestosci f.omaskiej
[Zielony, Kliczkowska 2012]. Wedtug klasyfikacji fizycznogeograficznej Kondrackiego [2002]
teren badaii potozony jest w mezoregionach Réwniny Parczewskiej (cz¢s¢é potudniowa), Zakle-
stosci L.omaskiej (cz¢s¢ srodkowa) i Réwniny Lukowskiej (cz¢$¢ péinocna). Rzezba terenu jest
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mato zréznicowana. Przewazajg plaskie réwniny o niewielkich wysokosciach wzglednych oraz
rozlegte doliny rzek pokryte torfami. Klimat jest umiarkowany ciepty z wyraZznymi cechami
typu kontynentalnego. Najcieplejszym miesigcem roku jest lipiec (18,0°C), a najchlodniejszym
- styczen (—4,2°C). Roczna suma opadéw atmosferycznych wynosi okoto 542 mm [Plan... 2013].
Dominujgcym gatunkiem w lasach Nadlesnictwa Mi¢dzyrzec jest sosna, ktdra zajmuje 67% po-
wierzchni. Udziat powierzchniowy d¢bu wynosi 11,5%, a migzszosciowy — 9,8%. Najczgsciej wy-
stepujacymi typami siedliskowymi lasu sg bér mieszany swiezy (32,9% powierzchni) i las mieszany
swiezy (28,1%). Najwigkszy obszar zajmujg gleby rdzawe (54,0%), oglejone (15%) i bielicowe
(13,1%) [Plan... 2013].

Materialy i metody

Materiat badawczy zostat zebrany jesienig 2018 roku w 6 drzewostanach d¢bowych w wieku 40-
-64 lat (tab. 1). W kazdym z drzewostanéw za pomocg swidra Presslera z 10 dominujgcych drzew
pobrano z wysokosci piersnicy po jednym wywiercie dordzeniowym. Pozyskane prébki przygo-
towano zgodnie ze standardowg procedurg badari dendrochronologicznych. Do pomiaréw szero-
kosci stojéw przyrostu rocznego oraz synchronizacji serii przyrostowych wykorzystane zostaty
programy CooRecorder i CDendro (www.cybis.se).

Dla kazdego drzewostanu opracowano chronologie rzeczywistg (usrednione szerokosci
stojéw przyrostu rocznego) i chronologi¢ standardowsg (usrednione indeksy przyrostowe), ktdrg
konstruuje si¢ w celu wyeliminowania wptywu wieku badanych drzew na chronologie osobnicze.
Detrendyzacj¢ wykonano z wykorzystaniem krzywej ekspotencjalnej o ujemnym wyktadniku.
Uzyskane chronologie cechowaly si¢ wartoscig wskaznika EPS (ang. expressed ppopulation signal)
opisujgcego site sygnatu populacyjnego [Wigley i in. 1984] na poziomie 0,87-0,91, co pozwala
uznac¢ je za reprezentatywne dla badanych drzewostanéw. Obliczenia wykonano, stosujgc pakiet
dpIR [Bunn 2008].

Informacije¢ o dacie (roku) przeprowadzenia zabiegéw hodowlanych w badanych drzewosta-
nach uzyskano z Nadlesnictwa Migdzyrzec. Lgcznie przeanalizowano 8 zabiegéw: 6 zabiegéw
o charakterze trzebiezy wezesnych pozytywnych i po jednym zabiegu trzebiezy péznej pozytywnej
oraz trzebiezy przygodnej péznej. W dwdéch z badanych drzewostanéw wykonano po 2 zabiegi,
aw jednym cigcia przeprowadzano w ciggu dwéch lat (tab. 1).

W celu skwantyfikowania odpowiedzi badanych drzewostanéw dgbowych na przeprowadzone
zabiegi policzono dla kazdego drzewa opisane przez Lloreta i in. [2011] miary reakcji przyrostowej

Tabela 1.
Lokalizacja (Oddzial), wiek (W [lata]), typ siedliskowy lasu (TSL), przecig¢tna piersnica (Dg [cm]) i Sred-
nia wysokos¢ (H [m]) badanych drzewostanéw d¢bowych oraz rok i rodzaj wykonania zabiegu (Zabieg)
Location (Oddziat), age (W [years]), site type (T'SL), quadratic mean diameter (Dg [cm]) and average
height (H [m]) of analysed oak stands as well as year and type of the treatment (Zabieg)

Oddziat W TSL Dg H Zabieg
168j 40 Lsw 18 18 TWP 2004, 2016
170j 64 LMsw 26 23 TPP 2012
173a 49 Lsw 18 18 PTP 2013-2014
174s 44 Lsw 16 17 TWP 2003, 2013
185¢ 41 Lsw 16 17 TWP 2011
191d 53 Lw 22 20 TWP 2007

TWP - trzebiez wezesna pozytywna, TPP — trzebiez péZna pozytywna, PTP - przygodne trzebieze pézne
TSL: Lsw - fresh eutrophic, Lw — moist eutrophic, LM$w — fresh mesotrophic; TWP - early selection thinning, TPP - late selection
thinning, PTP - salvage late thinning
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(regeneracja, odpornos¢ i elastycznosc). Z powodzeniem byly one juz wezesniej wykorzysty-
wane w badaniach dendrochronologicznych, m.in. przez Pretzscha i in. [2013] oraz Bruchwalda
iin. [2016].

Wskaznik regeneracji (Re) okresla potencjal drizewa do odzyskania energii wzrostowej po
ustaniu zaburzenia (w tym przypadku trzebiezy):

Re=Po | Zab
gdzie:
Po - $redni przyrost w przyjetym okresie po zaburzeniu,
Zab — $redni przyrost w czasie zaburzenia.

Gdy Re=1, oznacza to, 7e po ustaniu zaburzenia utrzymuje si¢ niski poziom przyrostu radial-
nego. Wynik ponizej 1 wskazuje na poglebianie si¢ negatywnych skutkéw zaburzen. Z kolei
warto$¢ wicksza od 1 méwi o odzyskaniu przez drzewo zdolnosci przyrostowych z okresu przed
zaburzeniem.

Odpornos¢ (R7) informuje o redukcji przyrostu wywotanej przez zaburzenie:

Rt =Zab | Przed
gdzie:
Przed - sredni przyrost w przyjetym okresie przed zaburzeniem,
Zab - sredni przyrost w czasie zaburzenia.

Rr>1 wskazuje na znaczng odpornos¢ drzewa na zaburzenia. Im warto$¢ Rz jest mniejsza od 1, tym
mniejsza jest odporno$¢ drzewa/drzewostanu na zabieg.

Elastycznosé (Rs) oznacza zdolnos¢ odzyskania przez drzewo poziomu wzrostu sprzed wystg-
pienia zaburzenia:

Rs = Po/Przed

gdzie:

Po - $redni przyrost w przyjetym okresie po zaburzeniu,

Przed - $redni przyrost w przyjetym okresie przed zaburzeniem.

Im warto$¢ Rs jest mniejsza, tym mniejsza jest mozliwos¢ adaptacji do zmieniajgcych si¢ wa-
runkdw, co czgsto oznacza diugotrwaly redukcj¢ przyrostows. Wskaznik wyzszy od 1 oznacza
odzyskanie mozliwosci przyrostowych po ustapieniu zaburzenia oraz duzg elastyczno$¢ przyro-
stowg drzewa w stosunku do niekorzystnych warunkéw wzrostu [Lloret i in. 2011; Pretzsch i in.
2013; Bruchwald i in. 2016].

Obliczeri parametréw reakcji przyrostowej dokonano, stosujac pakiet pointRes [van der
Maaten-Theunissen i in. 2015]. Wskazniki regeneracji, odpornosci i elastycznosci wyznaczono dla
okreséw 3- i 5-letniego, co miato na celu okreslenie wptywu czasu, jaki uptyngt od momentu
wykonania cig¢ na przyrost radialny badanych drzew. Z racji réznego terminu wykonania po-
szezegolnych cigé zdecydowano si¢ nie tworzy¢ wariantu kontrolnego, a zamiast tego przeanali-
zowaé wplyw wicku drzewostanu w momencie wykonania zabiegu na badane parametry reakcji
przyrostowej. W oddziale 168j cigcia zrealizowano w roku 2016, przez co obliczenia dla tego
przypadku dotyczyly jedynie krétszego okresu reakcji i obejmowaty 2 lata przed zabiegiem i po
zabiegu.

Poniewaz rozktady analizowanych parametréw reakcji przyrostowej byly niezgodne z rozkta-
dem normalnym, co oceniono na podstawie testu Shapiro-Wilka (tab. 2), w przeprowadzonych
analizach wykorzystano test Kruskala-Wallisa. W sytuacjach gdy wskazywat on na istnienie istot-
nych réznic mi¢dzy badanymi wariantami, dokonywano wielokrotnego testu wzajemnych po-
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réwnan z wykorzystaniem procedury Manna-Whitneya. Analizy statystyczne przeprowadzono
w pakiecie PAST 3.24 [Hammer i in. 2001].

Wyniki
Badane drzewostany charakteryzowaly sic wspélnym sygnalem przyrostowym, szczegélnie
widocznym po roku 2000, czyli w okresie wykonywania analizowanych zabiegéw hodowlanych
(ryc. 1). Wigkszos¢ analizowanych drzewostanéw odlozyta zdecydowanie wezsze stoje przyrostu
rocznego w latach 2004, 2010 i 2013. Z kolei w latach 2002 i 2009 badane d¢by wyksztatcily
wyraznie szersze przyrosty. ' Tym niemniej znaczna zmiennos¢é wskaznikéw reakeji przyrostowej
(w granicach 40-60%, tab. 2) wskazuje na indywidualny charakter odpowiedzi badanych drzew

na wykonane cigcia.
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Rye. 1.
Chronologie standardowe dla analizowanych drzewostanéw dgbowych

Standard chronologies for analysed oak stands
kropka — rok wykonania trzebiezy; dot — year with treatment

Tabela 2.

Minimum (Min), maksimum (Max), srednia (M), mediana (Me) i wspétczynnik zmiennosci (CV) oraz
statystyka i prawdopodobieristwo testowe w tescie Shapiro-Wilka (odpowiednio W i p) dla parametréw
reakcji przyrostowej (Rc — regeneracja, Rs — elastycznosé, Rt — odporno$é) wyznaczonych dla okreséw
3- i 5-letnich dla chronologii rzeczywistych (r) i standardowych (i)

Minimum (Min), maximum (Max), mean (M), median (Me) and coefficient of variability (CV) as well
as Shapiro-Wilk test statistic W and p-value (p) for increment reaction parameters (Rc — recovery,
Rs - resilience, Rt - resistance) determined for 3- and 5-years long periods for raw (r) and standard (i)
chronologies

Min-Max M Me CV [%] W (p)
Re3r 0,67-3,82 1,24 1,08 43,7 0,759 (<0,001)
Rs3r 0,30-4,67 1,18 1,10 50,7 0,741 (<0,001)
Re3r 0,27-2,52 1,01 0,90 40,7 0,934 (0,001)
Re5r 0,60-4,41 1,30 1,05 53,6 0,743 (<0,001)
Rs5r 0,29-5,67 1,23 1,08 62,6 0,668 (<0,001)
RSt 0,29-2,72 0,99 1,00 383 0,899 (<0,001)
Re3i 0,71-3,96 1,27 1,10 42,7 0,746 (<0,001)
Rs3i 0,30-4,99 1,25 1,17 49,2 0,722 (<0,001)
Re3i 0,27-2,50 1,04 0,95 40,0 0,947 (0,004)
Resi 0,64-4,63 1,36 1,15 51,7 0,743 (<0,001)
Rs5i 0,28-6,24 1,24 1,03 67,4 0,647 (<0,001)

Rt5i 0,28-2,68 0,95 0,99 42,2 0,915 (<0,001)




650  Weronika A. Sacewicz, Szymon Bijak

W przypadku wigkszosci analizowanych zabiegéw wykonanie ci¢é¢ skutkowato zwicksze-
niem Srednich przyrostéw rocznych, tak w perspektywie 3-, jak i 5-letniej. Jednakze istotna sta-
tystycznie zmiana szerokosci stojéw nastapita tylko w kilku przypadkach (ryc. 2). Jedynie dla
zabiegu wykonanego w 39 roku zycia drzewostanu stwierdzono istotno$¢ réznicy w przyroscie
przed zabiegiem i po zabiegu, zaréwno w okresie 3-, jak i 5-letnim. Co cickawe, dla pierwszego
z nich obserwowano spadek sredniej szerokosci stoja, a dla drugiego — wzrost.

Przecigtne wartosci wskaznikéw reakceji przyrostowej badanych drzewostanéw dgbowych
(tab. 2) wskazuja, ze cechuyjq si¢ one znaczng zdolnoscig adaptacyjng i szybkim odzyskiwaniem zdol-
nosci przyrostowych, zaréwno w perspektywie 3-, jak i 5-letniej. Jednoczesnie charakterystyczny
jest niski poziom wskaznika R#, oznaczajacy matg odpornos¢ ich przyrostu na zaburzenia.

Wartosci wskaznika regeneracji wahaty si¢ w przypadku chronologii standardowych od 0,71
do 3,96 (okres 3-letni) oraz od 0,64 do 4,63 (okres 5-letni). Stwierdzono istotny wptyw wieku
drzew w momencie wykonywania zabiegu na wartos¢ wspétezynnika Re (HK-W=28,56, p<0,001
i HK-W=30,69, p<0,001; odpowiednio dla okresu 3- i 5-letniego). Najwyzsze i istotnie rézne od
pozostatych wariantéw wieku wartosci Re (odpowiednio 2,22 i 2,64) charakteryzowaly drzewo-
stan majgcy podczas zabiegu 26 lat.

a) 55 7
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2’0 1 -; 2
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1,0 4454
0,5 1-fi
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Rye. 2.

Srednia (stupek) todchylenie standardowe (was) 3-letnia (a) i 5-letnia (b) szerokos¢ stoja [mm] przed trze-
biezg (jasny) i po trzebiezy (ciemny) w zaleznosci od wieku drzewostanu w momencie zabiegu

Mean (bar) sstandard deviation (whiskers) of 3- and 5-years ((a) and (b) panel, respectively) tree ring
width [mm] before (light) and after (dark) the thinning with regard to the age of the stand at the moment
of treatment

@ - r6znica istotna przy p=0,05; 4 — difference significant at p=0.05
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Wskaznik elastycznosci zmieniat si¢ od 0,30 do 4,99 (okres 3-letni) oraz od 0,28 do 6,24 (okres
5-letni). Stwierdzono istotny wplyw wieku w momencie wykonania zabiegu na warto$¢ wspot-
czynnika Rs (HK-W=40,68, p<0,001 i HK-W=45,96, p<0,001; odpowicdnio dla okresu 3- i 5-letniego).
Najwyzsze i istotnie rézne wartosci Rs dla okresu 3-letniego charakteryzowaty drzewostany majgce
podczas zabiegu 26 i 42 lata (odpowiednio 1,75 i 1,79). Istotnie nizsza od pozostatych byta tez
elastycznos¢ dla drzewostanéw 39- i 44-letniego (odpowiednio 0,73 i 0,84). Dla okresu 5-let-
niego istotnie wyzszym poziomem Rs (2,42) wyrézniat si¢ drzewostan 26-letni.

Wartosci Rz wahaty si¢ od 0,27 do 2,50 (okres 3-letni) oraz od 0,28 do 2,68 (okres 5-letni).
Stwierdzono istotny wpltyw wicku w momencie zabiegu na wartos¢ wspétezynnika Re (HK-W=38,44,
p<0,001 i HK-W=28,43, p<0,001; odpowiednio dla okresu 3- i 5-letniego). Istotnie nizsze wartosci
wskaznika odpornosci dla okresu 3-letniego obserwowano dla drzewostanéw 26-, 39- i 44-letniego
(odpowiednio 0,75, 0,68, 0,81), natomiast istotnie wyzsze wartosci stwierdzono w drzewostanie
42-letnim (1,56). Dla okresu 5-letniego istotnie nizsze wartosci Rz charakteryzowaty tylko drzewo-
stan 39- i 44-letni (odpowiednio 0,66 i 0,59).

Dyskusja
W celu stworzenia korzystnych warunkéw rozwoju drzew, ktére majg stanowié¢ koricowy efekt
produkeyjny, prowadzi si¢ w drzewostanach cigcia pielggnacyjne, polegajace w gléwnej mierze
na usuwaniu drzew przeszkadzajacych i niekorzystnie wptywajacych na wzrost promowanych
osobnikéw [Bernadzki 2000; Brzeziecki 2005; Hawe, Short 2016]. Jednym z efektéw przeprowa-
dzenia zabiegu (np. trzebiezy) moze by¢ uzyskanie tzw. przyrostu z przeswietlenia, czyli zwigk-
szonego przyrostu grubosci/migzszosci drzew wynikajgcego z jednej strony ze zmniejszenia si¢
konkurencji, a z drugiej ze zwigkszenia przestrzeni wzrostu w drzewostanie. Jednakze, jak
podajg Altman i in. [2013], na zwickszenie przyrostu wptywa nie tylko rywalizacja o $wiatlo, ale
takze dostgpnosé sktadnikéw odzywcezych (ktérych pula wzrasta po usunigciu gestego podszytu
lub sgsiadujgcych drzew) czy tez dostgpnosé wody (ktéra ma bardzo duze znaczenie na siedli-
skach suchych).

Uzyskane w niniejszych badaniach wyniki czgsciowo potwierdzajg obserwacje dotyczace
oddziatywania zabiegéw hodowlanych na przyrost drzew. Najkorzystniejsze efekty wykonywa-
nych cig¢ mozna osiggnaé, wykonujgc je we wezesnych latach wzrostu drzew. Najmtodszy drzewo-
stan uwzgledniony w tych badaniach (wiek w momencie ci¢é 26 lat) charakteryzowat si¢ znacznie
wigkszym przyrostem po wykonanej trzebiezy wezesnej, a takze istotnie wyzszymi wartosciami
wskaznikéw odpornosci i elastycznosci w poréwnaniu do drzewostanéw starszych (zabiegi wy-
konane w pézZniejszym czasie zycia drzewostanu). Jak podaje Stefancik [2012], najlepsze wyniki
przyrostowe osigga si¢ w drzewostanach d¢bowych, prowadzgc Sredniej intensywnosci cigcia
w miodym wieku. Z kolei Drobyshev i in. [2019], analizujac przyrosty debéw rosngcych w wa-
runkach potudniowej Szwecji, stwierdzili, ze przeprowadzenie zabiegéw nie wplywa znaczaco
na przyrost drzew starszych, natomiast u modszych stwierdzono pozytywng odpowiedz na za-
bieg. Takze Bijak i Madrzak [2016] obserwowali ograniczony wptyw zabiegéw na przyrost okoto
100-letnich bukéw w Nadlesnictwie Cewice. Autorzy ci stwierdzili, ze zabiegi wykonane w p67-
niejszych latach zycia drzewostanu skutkowaty nawet obnizeniem sredniego przyrostu rocznego.
Wynik ten jednak nie byt istotny statystycznie.

Rodzaj i intensywnos¢ wykonywanych zabiegéw hodowlanych moze wptywaé nie tylko na
przyrost drzew, ale takze na jako$¢ surowca [[lmurzyniski 1969; Fukaszewicz, Zajaczkowski 2019].
Kerr [1996] stwierdzit istotne réznice w przyroscie mi¢dzy drzewostanem debowym poddanym
trzebiezy gérnej a drzewostanem, w ktérym przeprowadzono tzw. free growth thinnings, czyli
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intensywne cigcia majgce zmaksymalizowaé przyrost piersnicy i produkcj¢ wysokiej jakosci
surowca przy wzglednie krétkim okresie odnowienia. Wedtug Attocchi [2015], ktdra badata
drzewostany d¢bowe rosngce w Danii i potudniowej Szwecji, silne trzebieze wezesne powinny
by¢ zalecane w selekeyjnej hodowli drzew dorodnych, poniewaz sg nie tylko dobrg metodg
zwigkszenia przyrostu, ale takze pozwalajg na obnizenie catkowitych kosztéw podkrzesywania
i wykonywania czyszczen. Z kolei badania Drobysheva i in. [2019] dowodza, Ze r6zna intensyw-
nos¢ ci¢é nie wplywala znaczgco na przyrost dgbéw w potudniowej Szwecji. Réwniez w przy-
padku analizy skutkéw trzebiezy dolnej przeprowadzonej w drzewostanach robinii akacjowej
Rédei i Meilby [2000] nie uzyskali wyraznego wzrostu przyrostu, co ttumaczg faktem, ze usu-
wane drzewa (z 3 i 4 klasy klasyfikacji wegierskiej, czyli gléwnie martwe i umierajace) nie daty
znaczgcego rozrzedzenia drzewostanu w gérnej warstwie, przez co nie wyksztalcita si¢ wystar-
czajaca przestrzeri wzrostu oraz nie zmniejszyla si¢ konkurencja. Jednak na powierzchniach, na
ktdrych zastosowano inne metody cigé, uzyskano istotny wzrost szerokosci stojéw rocznych.

Cutter i in. [1991] zwrécili uwagg, ze odpowiedZ poszczegdlnych gatunkéw drzew na wyko-
nanie zabiegu, cho¢ moze mie¢ taki sam charakter (np. wzrost szerokosci stojéw), to potrafi réznic
si¢ znaczgco w czasie. Autorzy zbadali reakcj¢ drzewostanéw dgbu barwierskiego (Quercus velutina)
i dgbu szkartatnego (Quercus coccinea) na trzebiez wykonana, gdy miaty one 32 lata. Pierwszy z tych
gatunkéw zareagowat zaraz po przerzedzeniu i utrzymywat zwigkszony przyrost przez kolejne
10 lat, podczas gdy w przypadku drugiego gatunku 12-letni okres wzmozonego wzrostu wystapit
dopiero po uptywie 6-7 lat od zabiegu. Mayor i Roda [1993], badajgc reakcje przyrostowe debu
ostrolistnego (Quercus ilex) w Hiszpanii, zauwazyli energiczng reakcje przyrostowg dopiero w okre-
sie od 6 do 9 lat po zabiegu. W kolejnym okresie (9-12 lat po ci¢ciach) nadal notowano zwick-
szony przyrost, jednakze jego wartos¢ byta mniejsza niz w okresie poprzednim.

Reakcja przyrostowa na zabiegi jest takze uwarunkowana warunkami klimatycznymi,
zwhaszeza zdarzeniami o charakterze ekstremalnym. Cabon i in. [2018] podaja, ze trzebiez opdz-
niala moment zatrzymania aktywnosci kambium d¢bu ostrolistnego (Quercus ilex) wywotanego
suszg. Z kolei Chojnacka-Ozga i in. [2018] sugerujg, ze ewentualna pozytywna reakcja badanej
przez nich sosny na zabieg mogta by¢ ograniczona w wyniku negatywnego oddziatywania nieko-
rzystnych warunkéw klimatycznych. U debéw z Nadlesnictwa Mig¢dzyrzec nie odnotowano nega-
tywnego roku wskaznikowego podczas suszy panujgcej w Polsce w 2006 roku. Niewykluczone
wigc, ze badane drzewa okazaty si¢ odporne na deficyt wody. Z kolei u wigkszosci z nich stwier-
dzono negatywny rok wskaznikowy w 2004 roku, co prawdopodobnie zwigzane jest z gradacjq
opi¢tka dwukropkowego, ktéra w tym czasie wystgpita na terenie nadlesnictwa.

Ewentualny przyrost z przeswietlenia moze by¢ takze efektem posredniego oddziatywania
cztowieka. Bruchwald i in. [2016], badajac w Gérach Swigtokrzyskich drzewostany jodtowe, w kt6-
rych w latach 1960-1990 obserwowano istotne zmniejszenie si¢ przyrostéw radialnych wskutek
bardzo wysokich emisji przemystowych, stwierdzili dynamiczny wzrost szerokosci przyrostéw
rocznych po 1990 roku, czego przyczyn upatrywali z jednej strony w znacznym obnizeniu stop-
nia zanieczyszczenia, a z drugiej w zwigkszonym przeswietleniu drzewostanéw wynikajgcym
z utraty przez badane jodly koron pierwotnych.

Whioski

# Badane drzewostany debowe nie wyksztatcity w przypadku wykonanych w nich zabiegéw
hodowlanych istotnego zwigkszenia sredniej szerokosci stojéw rocznych, czyli oczekiwanego
»przyrostu z przeswictlenia” — zaréwno w perspektywie 3-, jak i 5-letniej.
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# Wick drzew w momencie zabiegu istotnie wplywatl na wartosci parametréw opisujacych
reakcj¢ przyrostows (poziom regeneracji, elastycznosci i odpornosci) badanych drzewostanéw
debowych. Im starszy byt drizewostan, tym reakcja przyrostowa byla mniej intensywna.

# Synchroniczno$¢ serii szerokosci stojéw rocznych badanych debéw, w tym wspGtwys-
tgpowanie pozytywnych i negatywnych lat wskaznikowych, moze wskazywaé na wicksze
znaczenie czynnikéw klimatycznych niz prowadzonych zabiegéw hodowlanych, chociaz na
uwadze miec nalezy takze potencjalne przesunigcie w czasie (op6Znienie) reakcji niektérych
drzew na zabieg.
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