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HENRYK KOCJAN

Wprowadzanie domieszek drzew i krzewéw do upraw
sosnowych w Puszczy Noteckiej*

Introduction of admixed species of trees and shrubs into the pine forest
cultures in the Notecka Forest

ABSTRACT

Materials presented in this paper were collected from different experimental plots established in 1968,
1975, 1980 and 1986. It was stated that the admixtures of different tree and shrub species might be intro-
duced into the poor sites in the Notecka Forest to the greater degree that it was assumed before. The suc-
cessfully increase the forest productivity on such forest sites. Gray alder showed the best influence on the
growth of Scots pine from many tested species of trees and shrubs. This effect was better when the admix-
ture accounts for 20% than 10%. From the rest of the admixed species the best growth was stated for: sil-
ver birch, gray alder, black cherry, European larch and willow.
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Wstep

Formg intensyfikowania prac hodowlanych na stabych i zdegradowanych siedliskach jest fito-
melioracja [Kocjan 2000]. Polega ona na wykorzystaniu meliorujacych wlasciwosci organizméw
i substancji roslinnych przez wprowadzanie odpowiednich gatunkéw roslin zielnych (z podzia-
lem na préchnicotwéreze, nektarodajne i spadziodajne), krzewéw i drzew. Zabiegi te dotyczg
zaréwno stabych i zdegradowanych siedlisk o glgbokich glebach piaszczystych, jak i siedlisk
o glebach gliniastych, na ktdérych rosng drzewostany jednogatunkowe (lite). Urozmaicenie
sktadu gatunkowego upraw jest bardzo waznym zagadnieniem hodowlanym i stanowi jedno
z kryteriéw zasady rozproszonego ryzyka hodowlanego [Kocjan 1998, 2000]. Nawet na
najubozszych siedliskach powinno by¢ zasadg wprowadzanie domieszek drzew i krzewdw,
szczegdlnie lisciastych w nowo zakladanych uprawach, oczywiscie z uwzglednieniem warunkéw
mikrosiedliskowych [Kocjan 1981, 1986, 1993]. Celem pracy jest przesledzenie wzrostu
gatunkéw domieszkowych na uprawie w warunkach siedliskowych boru suchego oraz poznanie
wplywu tych domieszek na uprawe sosny zwyczajnej.

O roli gatunkéw domieszkowych, jakg petnig one w uprawach sosnowych na tego typu
siedliskach autor wypowiadat si¢ we wczesniej publikowanych pracach [Kocjan 1993, 1994,
1996 i 1997]. Wiadomo, ze uprawy sosnowe z gatunkami domieszkowymi mogg lepiej wyko-
rzystac zdolnosci produkeyjne siedliska, utrzymujg srodowisko glebowe w wigkszej sprawnosci,
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odpornosé sztucznych srodowisk lesnych [Lhotsky 1981, Makosa 1992, Wytyczne... 1995
i Kocjan 1996]. Mozna powiedzie¢, ze degradacyjny wptyw jednych gatunkéw moze by¢ tago-
dzony przez wplyw innych gatunkéw, zapobiegajacych tworzeniu si¢ grubych warstw préchnicy
nadktadowej i hamujgcych procesy bielicowania. W uprawie mieszanej zwrot substancji orga-
nicznej odbywa si¢ corocznie i w coraz wigkszej ilosci [Levy 1982, Kocjan 1998].
Przedmiotem zainteresowania hodowcy-lesnika powinno by¢ zintensyfikowanie produk-
cyjnosci lasu, ktére przyczynia si¢ réwniez do zachowania biologicznej réznorodnosci
[Wytyczne... 1995]. Produkeyjnosé (wydajnosé) lasu wigze si¢ pojeciowo z produktem, a wigce
w tym przypadku z tworzeniem si¢ zasobéw drzewnych na pniu, a jej miarg jest biezacy (roczny)
przyrost migzszosci drzewostanu. Produkcyjnosc¢ lasu jest pojeciem biologicznym, w odréznie-
niu od produktywnosci, ktdra jest pojeciem bardziej technicznym. Wskaznikiem produkty-
wnosci lasu jest ilosé (wartosé) pozyskanego drewna.
W syntetycznej diagnozie stabe i zdegradowane siedlisko cechuje sig:

—zubozeniem fitosocjologicznym okreslanym wedlug skali zyznosci gleb lesnych
(w klasie I, wyjatkowo zyznej, liczba gatunkéw przekracza 50, a w VIII, wyjatkowo jato-
wej jest mniejsza od szesciu),

— niekorzystnymi warunkami klimatycznymi, np. zbyt malg liczbg opadéw, wodg gruntowg
poza zasiggiem systemu korzeniowego ro$lin oraz znacznym udzialem jednorazowego
opadu,

- zubozeniem gleby pod wzgledem zawartosci podstawowych sktadnikéw pokarmowych,

- niekorzystnymi wlasciwosciami fizykochemicznymi gleb [gleby kwasne, mate nasycenie
kompleksu sorpcyjnego zasadami, znaczny udziat frakcji piasku drobnego (0,1-0,25 mm)
i sredniego (0,25-0,5 mm) w sktadzie granulometrycznym (w przypadku Puszczy laczna
zawarto$¢ tych frakcji miesci si¢ w granicach od 84,3 do 89,2%) oraz niski udziat frakcji
sptawialnych, czgsto nie przekraczajacy 4%].

W praktyce lesnej jako wskaznik jakosci siedliska stuzy srednia wysokos¢é drzewostanu odnie-
siona do gatunku i wieku.

Pod wzgledem pilnosci potrzeb meliorowania siedlisk na pierwszym planie znajdujg si¢
siedliska zdegradowane, czyli z ujemng r6znicg potencjalng (podstawows) [Mgkosa 1992]. Dla
lesnictwa bardzo wazne sg pojgcia urodzajnosci rzeczywistej, zwanej tez aktualng, albo efekey-
wng i urodzajnosci potencjalnej. Pierwsze pojecie oznacza t¢ urodzajnosé, ktéra odpowiada
obecnemu gospodarowaniu lub obecnemu stanowi siedlisk. Przeciwstawia jej si¢ urodzajnos¢
potencjalng, przez ktérg nalezy rozumieé okreslony putap (stan optymalny), ktéry moze by¢
osiggnigty przy mozliwie najlepszym sposobie gospodarowania. W miar¢ doskonalenia metod
hodowlanych istnieje mozliwosé zwigkszania urodzajnosci potencjalnej siedlisk. W procesie
tym na pierwszy plan wysuwajg si¢ rézne zabiegi melioracyjne, ktére dzielimy na: agrotech-
niczne, biologiczne (fitomelioracyjne) i kombinowane.

Metodyka badan

Obiektem badan sg powierzchnie dos§wiadczalne réznej wielkosci zatozone w réznych latach na
terenie Regionalnej Dyrekcji Laséw Paristwowych Pita, w Nadlesnictwie Wronki. Metodyka
badari byla podawana we wczesniej opublikowanych pracach [Kocjan 1981, 1986, 1992, 1993,
1994, 1996, 1998].

Celowe wydaje si¢ jednak przypomnienie obiektéw doswiadczenia.
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Powierzchnia z 1968 roku, wielkosé 2 ha [Kocjan 1992]

1
2
3
4
5
Pr

. Sosna zwyczajna (kontrolna),

. Sosna zwyczajna + dgb czerwony, wprowadzony jednostkowo,

. Sosna zwyczajna + olsza szara, wprowadzona jednostkowo,

. Sosna zwyczajna + brzoza brodawkowata, wprowadzona w grupach (po 9 sztuk),
. Sosna zwyczajna + czeremcha amerykariska wprowadzona jednostkowo.

zyjeto 15-procentowy domieszke.

Powierzchnia z 1975 roku, wielkos¢ 2,4 ha [Kocjan 1981, 1986, 1998]

I. Powierzchnia bez nawozenia (1,2 ha):
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II. Pow
7
8
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12

. Sosna zwyczajna (kontrolna),

. Sosna zwyczajna + modrzew europejski, wprowadzony jednostkowo,

. Sosna zwyczajna + dgb bezszyputkowy, wprowadzony grupowo (od 5 do 10 sztuk),

. Sosna zwyczajna + olsza szara, wprowadzona jednostkowo,

. Sosna zwyczajna + brzoza brodawkowata, wprowadzona grupowo (od 5 do 10 sztuk),
. Sosna zwyczajna + czeremcha amerykariska wprowadzona jednostkowo.

ierzchnia z nawozeniem (1,2 ha):

. Sosna zwyczajna (kontrolna),

. Sosna zwyczajna + modrzew europejski, wprowadzony jednostkowo,

. Sosna zwyczajna + dgb bezszyputkowy, wprowadzony grupowo (od 5 do 10 sztuk),

. Sosna zwyczajna + olsza szara, wprowadzona jednostkowo,

. Sosna zwyczajna + brzoza brodawkowata, wprowadzona grupowo (od 5 do 10 sztuk),
. Sosna zwyczajna + czeremcha amerykariska wprowadzona jednostkowo.

Udziat gatunkéw domieszkowych wynosit od 8 do 10% ogélnej liczby sadzonek.

Powierzchnia z 1980 roku, wielkos¢ 6,8 ha [Kocjan 1993, 1994, 1996]

I. Domieszka gatunkéw lisciastych 10%:

L.
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sosna zwyczajna (kontrolna),

. sosna zwyczajna i brzoza brodawkowata, wprowadzona rz¢dowo,

. sosna zwyczajna i brzoza brodawkowata, wprowadzona drobnok¢powo,
. sosna zwyczajna i olsza szara, wprowadzona jednostkowo,

. sosna zwyczajna i olsza szara, wprowadzona drobnok¢powo,

. sosna zwyczajna i dab czerwony wprowadzony jednostkowo,

. sosna zwyczajna i dab czerwony wprowadzony rz¢dowo,

. sosna zwyczajna i czeremcha amerykanska, wprowadzona jednostkowo,
. sosna zwyczajna i czeremcha amerykariska, wprowadzona rz¢dowo,

II. Domieszka gatunkéw lisciastych 20%:
(obiekty 10-17 analogiczne jak przy domieszce 10%).

10
11
12
13

14,
15.

. sosna zwyczajna i brzoza brodawkowata, wprowadzona rz¢dowo,

. sosna zwyczajna i brzoza brodawkowata, wprowadzona drobnokepowo,
. sosna zwyczajna i olsza szara, wprowadzona jednostkowo,

. sosna zwyczajna i olsza szara, wprowadzona drobnokg¢powo,

sosna zwyczajna i dab czerwony, wprowadzony jednostkowo,

sosna zwyczajna i dab czerwony, wprowadzony rz¢dowo,
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16. sosna zwyczajna i czeremcha amerykarska, wprowadzona jednostkowo,
17. sosna zwyczajna i czeremcha amerykariska, wprowadzona rz¢dowo.

Powierzchnia z 1986 roku, wielkos¢ 0,7 ha [Kocjan 1992]
Na 68 jednoarowych poletkach wysadzono w czterech powtérzeniach nastgpujgce gatun-
ki, stanowigce obiekty doswiadczenia:
1. sosna zwyczajna z siewu,
2. sosna zwyczajna z sadzenia,
3. modrzew europejski,
4. olsza szara,
5. brzoza brodawkowata,
6. czeremcha amerykariska,
7. jarzab pospolity,
8. dab bezszyputkowy,
9. dab czerwony,
10. lipa drobnolistna,
11. klon zwyczajny,
12. klon jawor,
13. karagana syberyjska,
14. robinia akacjowa,

Na pozostatych poletkach wysadzono zrzezy wierzbowe:
15. 7 odmian,
16. 7 odmian,
17. 5 odmian.

Poniewaz na jednoarowym poletku uzyskano 7 rzedéw wyoranych bruzd, wysadzono na nim
7 odmian. W kazdym rz¢dzie wysadzono wigc tacznie 4 x 10, czyli po 40 zrzezéw kazdej odmia-
ny. Byly to nastgpujace odmiany wierzb: Salix alba var. argentea; Salix alba var. vitellina; Salix
alba var. ‘Vulgaria’; Salix alba var. vitellina pendula nova; Salix alba var. sericea; Salix alba var.
‘Spontanea’; Salix fragilis ‘Sapronkohida’; Salix fragilis ‘Bon ton aigu’; Salix fragilis ‘Kamon’;
Salix purpurea var. lambertiana, Salix purpurea klon 361; Salix purpurea ‘Jagicllonka’; Salix
purpurea L.; Salix viminalis L.; Salix viminalis ‘Stricta’; Salix bullata Danic.; Salix cordata
‘Discolor’; Salix nigricans ‘Prunifolia’ i Salix triandra ‘Pomeranians’.

We wszystkich opisanych doswiadczeniach zastosowano metode blokéw losowanych,
w czterech powtérzeniach. W badaniach przyjeto nastgpujace wielkosci procentowego udziatu
domieszek: 8, 10, 15 i 20. Z wielkosci tej wynika liczba grup i kep na jednostce powierzchni przy
zmieszaniu grupowym i drobnok¢powym oraz liczba drzewek w grupie lub kepie, takze liczba
drzewek przy zmieszaniu jednostkowym lub liczba rzgdéw przy zmieszaniu rz¢gdowym.

W analizowanych doswiadczeniach przyjgto rézne formy wprowadzania domieszek, a niek-
tére z tych form zmodyfikowano w sposéb niezbyt dotad znany w literaturze.

Przyjgto nastgpujace formy zmieszania: jednostkowa, grupows (grupy zmodyfikowane:
mate od 5 do 7 sadzonek, srednie od 7 do 10 i wigksze — po kilkanascie), drobnok¢powg i rzg-
dowg. Zrezygnowano wigc z kepowej i wiclorzgdowej (pasowej) formy zmieszania.

Wigzba sadzenia dla analizowanych gatunkéw byla zréznicowana w zaleznosci od ich
formy zmieszania, udziatu procentowego i roli, jakg petnig w drzewostanie. Przy jednostkowych
domieszkach sadzono je w wigzbie 1,3-1,4 x 4-6 m. Przy zmieszaniu grupowym, drob-
nokepowym i rzedowym gatunki te sadzono w wig¢zbie 1,3-1,4 x 1-1,4 m.
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Omoéwienie dotychezasowych wynikéw

W tym artykule pragng ustosunkowaé si¢ do dwéch elementdéw, ktére nalezy uwzgledniaé przy
wprowadzaniu domieszek, tj. formy zmieszania i procentowego udziatu domieszek. Z doswiad-
czeri wynika, ze liczba gatunkéw, ktére mozna wprowadzaé na tego typu siedliskach jest w zasa-
dzie niewielka.

7. wieloletnich obserwacji udatnosci wprowadzanych gatunkéw domieszkowych wynika,
ze byta ona do$¢ zréznicowana dla poszczegélnych gatunkéw i lat obserwaciji. Z reguty dosé duza
w pierwszych 3-5 latach po posadzeniu, stawala si¢ stosunkowo mata po kilku latach.
Najwigkszg udatnoscig na analizowanych powierzchniach cechowaty sig: brzoza brodawkowata,
czeremcha amerykariska, olsza szara oraz modrzew europejski. Najmniejszg udatnos¢ mialy
deby (bezszyputkowy i czerwony), jarzab pospolity i wigkszo$¢ wierzb. Wzrost gatunkéw
domieszkowych byl zréznicowany w poszczegélnych latach obserwacji i wynikal bardziej
z whasciwosci biologicznych danego gatunku anizeli z jego procentowego udziatu lub formy
zmieszania. Najwicksza srednig wysokos¢ i grubos¢é w okresie badari miaty brzoza i modrzew.
Z obserwacji wynika, ze przynajmniej 50% populacji drzewek brzozowych wykazuje dobrg
jakos¢ hodowlang, wigc gatunek ten moze by¢ domieszkg produkeyjng.

Biorgc pod uwage cel i role, jakg te gatunki majg pelni¢ w warunkach Puszczy Noteckiej
nalezy je wprowadza¢ w nast¢pujacy sposéb:

- modrzew curopejski — jednostkowo lub w matych grupach (5 do 7 szt.),

— dab bezszyputkowy i czerwony — jednostkowo lub w matych grupach (5 do 7 szt.),

— brzoza brodawkowata — w matych (5 do 7 szt.) lub w srednich (7 do 10 szt.) grupach,
ewentualnie rzgdowo przy obsadzaniu drég, linii podzialu powierzchni, a wigc na
obrzezu nowo zakladanej uprawy. Ograniczylbym wprowadzanie brzozy w formie
wielorzgdowej (pasowej) posrodku uprawy petnigcej niby funkcj¢ paséw przeciw-
pozarowych. Ostatnie dwa pozary w Puszczy Noteckiej potwierdzity, ze pasy brzozowe
tej funkcji nie spetniaja. Z kolei usuwanie rz¢déw brzozy w fazie mtodnika przy projek-
towaniu szlakéw zrywkowych godzi w sens biologicznej hodowli lasu i prowadzi do
schematyzmaw.

— olsza szara i czarna — jednostkowo i w $rednich grupach (7 do 10 szt.),

— lipa drobnolistna, klon zwyczajny i jawor, jarzab pospolity — jednostkowo lub w matych
grupach (5 do 7 szt.),

— robinia akacjowa, czeremcha amerykariska — w matych grupach (5 do 7 szt.),

— karagana syberyjska — jednostkowo,

— wierzby — w matych grupach (5 do 7 szt.).

W warunkach Puszczy Noteckiej okreslenie stopnia przydatnosci gatunkéw domiesz-
kowych w uprawach sosnowych jest zagadnieniem stosunkowo trudnym. Jak dotad nie zostato
ono rozwigzane w zadowalajacy dla lesnikéw — hodowcdw sposéb. Z kilkuletniej obserwacji na
analizowanych powierzchniach wynika, ze wprowadzone domieszki w mniejszym lub wigkszym
zakresie mialy korzystny wplyw na wzrost sosny. Sposréd wprowadzonych gatunkéw
domieszkowych duzg przydatnoscig w uprawie sosny zwyczajnej na ubogich siedliskach cechu-
je si¢ olsza szara. Sosna w zmieszaniu z olsza uzyskala wysoko$¢ wigksza o 20-30% i grubos¢
wickszg o 25-32%, niz w obicktach kontrolnych na poszczegdlnych powierzchniach. Dzigki
symbiozie olsza wykazuje duze mozliwosci przyswajania azotu z powietrza dla wilasnych
potrzeb, wzbogacajac jednoczesnie w azot wierzchnie warstwy gleby. Odbywa si¢ to dzigki
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zyjacym na korzeniach olszy promieniowcom z rz¢du Mycobacteria Actinomyces alni (Peclo) Krass,
Schinzia alni Woron., Plasmodiophora alni Méller, Frankia alni Brunch. Olsza jest gatunkiem
wyjatkowo biomelioracyjnym.

Drugim (cho¢ dla niektérych lesnikéw kontrowersyjnym) gatunkiem jest czeremcha
amerykarska. Otrzymane wyniki wzrostu sosny z domieszkg czeremchy amerykariskiej prze-
mawiajg za wprowadzaniem tej domieszki na ubogich siedliskach. Sosna na powierzchniach
z.czeremchg wzrastata lepiej o 6,5-14% na wysokos¢ i o 5-18% na grubos¢ w poréwnaniu
z powierzchnig kontrolng.

7, wykonanych badani wynika, Ze gatunek ten na ubogich siedliskach wykazuje jednak
matg ekspansywnos¢, a nawet wymaga pewnych zabiegéw ostonowo-hodowlanych dla utrzyma-
nia si¢.

Pozostale gatunki, ktére testowano jako domieszki w uprawach sosnowych miaty korzyst-
ny wplyw na wzrost sosny, szczegélnie do momentu, kiedy nie wypadty catkowicie. Wiadomo
przeciez, ze w uprawach mieszanych co roku gatunki lisciaste dostarczajg znaczne ilosci Scidtki.
Znajduje to odbicie w lepszym wzroscie sosny.

Jesli chodzi o wptyw procentowego udzialu domieszki na wzrost sosny, to mozna
powiedzied, ze przy 20% udziale domieszki uzyskano lepsze (o 11,2%) efekty, niz przy 10%
domieszki.

Whioski

Ponad 35-letnie doswiadczenia dotyczace wprowadzania do upraw sosnowych réznych

gatunkéw drzew i krzewéw dowodza, ze:

1. Procentowy udziat gatunkéw domieszkowych powinien wynikaé z warunkéw siedliskowych
i celu hodowlanego. Wydaje si¢, ze w warunkach ubogich i zdegradowanych siedlisk lesnych
udziat ten moze wynosic od 15 do 25% poczatkowego zageszczenia sadzonek lub powierzch-
ni zajmowanej przez nie na uprawie.

2. W celu zapewnienia uprawom mieszanym warunkéw rozwoju odpowiadajagcym wymaganiom
biologicznym i ekologicznym poszczegdlnych gatunkéw, mozna przyjaé nastgpujace formy
zmieszania: jednostkowg i zmodyfikowang grupows. Z uwagi na matg udatnos¢ niektérych
gatunkéw domieszkowych i mozliwos¢ powstawania luk, juz w uprawie nalezy zrezygnowac
z formy k¢powej. Ta forma zmieszania powinna mie¢ zastosowanie w zréwnowazonych
ekosystemach lesnych.

3. 7Z wprowadzonych do upraw sosnowych gatunkéw domieszkowych najwickszg udatnosé
(przezywalnosé) i dobry wzrost osiggnely: brzoza brodawkowata, czeremcha amerykariska,
olsza szara, robinia akacjowa, modrzew europejski i wierzba kaspijska. Udatnosé i wzrost
pozostatych gatunkéw mozna uznaé za niezadowalajgcy, z dos¢ znacznymi wypadami nieza-
leznie od formy zmieszania.

4. Przy wprowadzaniu gatunkéw domieszkowych nalezy koniecznie uwzgledni¢ warunki
mikrosiedliskowe.

5. Wachlarz gatunkéw drzewiastych i krzewiastych, ktére mozna wprowadza¢ na ubogie
siedliska lesne jest niewielki. Do grupy gatunkéw drzew, ktére mogg by¢ wprowadzane na
tego typu siedliska nalezg: olsza szara, brzoza brodawkowata, lipa drobnolistna, klon zwyczaj-
ny i jawor, robinia akacjowa, dab bezszyputkowy i czerwony oraz modrzew europejski,
a z krzew6w: czeremcha amerykaniska, karagana syberyjska, wierzba kaspijska i purpurowa.

6. Biorgc pod uwage kryteria: udatnosci (przezywalnosci), wzrostu i korzystnego oddziatywania
gatunkéw domieszkowych na wzrost sosny mozna wyodrgbni¢ grupy gatunkéw, ktére
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najlepiej nadajg si¢ na ubogie siedliska. Odr¢bny przypadek stanowi olsza szara, jako gatunek
o wyjatkowych wlasciwosciach biomelioracyjnych. Do grupy gatunkéw Korzystnie dziata-
jacych na wzrost sosny nalezg: brzoza brodawkowata, klon zwyczajny, jarzab pospolity,
czeremcha amerykardska i modrzew europejski. Kolejng grupe, co do ktérej brak jednoz-
nacznej oceny, tworzg: lipa drobnolistna, dgb bezszyputkowy i czerwony oraz jawor.
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SUMMARY

Introduction of admixed species of trees and shrubs into the pine forest
cultures in the Notecka Forest

One of the biological ways of the increase of the forest productivity on the poor and degraded
sites may be the introduction of the admixed species of trees as well as shrubs, especially
broadleaved species, into the pine forest cultures. Materials presented in this paper are gath-
ered from 5 experimental plots, established during different years in Wronki Forest
Inspectorate. The following percentage of the admixture was used in our experiment: 5, 10, 15
and 20%. Different forms of admixtures were selected: single tree, groups (small ones — from 5
to 7 plants; medium — from 7 to 10 plants; big — more than 10 plants), small tree groups and rows.

The following species were used here as an admixture: European larch, sessile oak, red
oak, silver birch, gray alder, black cherry, mountain ash, Robinia pseudacacia L., small-leaved
lime, Norway maple and sycamore, Caragana arborescens Lam. and 20 varieties of willows.

The highest survival as well as well-growth among the investigated species showed the
following ones: silver birch, black cherry, gray alder, robinia, European larch and Sa/ix acutifolia
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Willd. These features for the rest of the tested species was insufficient, with many dead trees
independently on the admixture form. It is very important to take into consideration the
microsite conditions before the introduction of forest tree (shrub) species. The most advanta-
geous influence of the admixture on the pine growth showed gray alder. This forest tree species
characterizes the advantageous features. In Notecka Forest, on the poor sites the distinct effect
of the admixed species on the growth of Scots pine is especially clear. 20% of the admixture was
more effective (of 11,2%) than 10%.



