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From the point of view of ecological advantages, regeneration and afforestation through seeding are close
to natural regeneration. Therefore, it is a more and more frequent practice to use seeding in forestry. The
aim of this article is to present the methods and techniques of seeding in forestry over the past centuries.
In addition, it is to determine, on the basis of a review of scientific works on this subject, the natural and
silvicultural conditions of applying seeding in forest regeneration and afforestation of post-agricultural
lands, as well as the purposefulness, the possibility of implementation and the scope of application of this
method in Poland. Artificial regeneration through seeding is applied in Poland to a small degree, owing
to the lack of comprehensive studies and not fully developed silvicultural methods. This is of significance
particularly in the changing climatic conditions over the last century.
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Wstep

Postgpowanie hodowlane w lasach, a zwlaszcza wybdr odpowiedniej metody odnawiania
powierzchni lesnych lub zalesiania gruntéw odlogujgcych, ma decydujgce znaczenie dla stabil-
nosci i odpornosci przysztych drzewostanéw. Z licznych obserwacji gromadzonych przez stule-
cia wynika, iz kazdy ze sposobéw odnawiania i zalesiania stosowany zgodnie z wymaganiami
ekologicznymi gatunkéw odnawianych, moze przynies¢ wymierny efekt w postaci wzglgdnie
stabilnych drzewostanéw. W zaleznosci od uwarunkowari glebowych, klimatycznych i ekonomi-
cznych, metody te mogg réwniez r6znic si¢, zaréwno pod wzgledem efektu hodowlanego, jak
i poniesionych kosztéw. Zalesianie i odnawianie wykonuje si¢ trzema podstawowymi sposoba-
mi: sadzeniem, przez samosiew lub siewem. Relacje pomigdzy procentowym udziatem
wymienionych sposobéw w lesnictwie polskim na przestrzeni wiekéw zmienialy si¢ diametral-
nie — od dominacji wykorzystywania naturalnych odnowied w poczatkowych wiekach gospo-
darki lesnej, przez preferowanie odnawiania i zalesiania siewem, do zdecydowanej przewagi we
wspétczesnym lesnictwie sadzenia sadzonek wyhodowanych w szkétkach lesnych. Celem
artykulu jest przyblizenie ewolucji zasad i technik odnawiania i zalesiania siewem na
przestizeni ostatnich wickéw w lesnictwie europejskim. Analiza kierunkéw wspdélezesnych
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badani naukowych dotyczacych siewu pozwala okresli¢ zakres stosowania tej metody w Polsce i
wyznaczy¢ przyszie obszary badawcze.

Ewolucja metod zalesiania i odnawiania siewem
w lesnictwie niemieckim

Siew gatunkéw drzew lesnych stosowany byt juz w czasach rzymskich [Kostler 1949]. W IX
wieku sadzenie, siew i naturalne odnowienie byly wyraZnie rozrézniane. Kostler przytacza
zapiski o siewach dgbu w Normandii (w roku 1080) oraz o pierwszych siewach sosny w 1368 r.
wykonanych w Nuremberg Reichswald (Niemcy). Na wickszg skalg siew i sadzenie w lesie na
terenach niemieckich wykonywano jednak dopiero od XVIII wieku, gdy rozpoczg¢to odbudowe
zdewastowanych laséw. Wiedza na temat siewu opisana zostata szeroko w literaturze niemiecko-
jezycznej. Materialy zebrane na temat siewu z przeznaczeniem dla prakeyki lesnej przesledzono
na podstawie podrgcznikéw z zakresu hodowli lasu wydanych na przestrzeni lat 1935-1992
[Dengler 1935; Kostler 1949; Mayer 1992].

Dengler [1935] wyréznia trzy rodzaje siewu: pelny, pasowy (lub rz¢dowy) i ptatowy. Siew
pelny stosowany byt czgsto przed 1930 r., péZniej coraz rzadziej ze wzglgdu na duze zuzycie
nasion. Polecanym wariantem siewu petnego byt siew punktowy (dab, buk). Siew pasowy
wykonywano na pasach szerokosci 40-70 cm odlegtych od siebie 1,0-1,5 m, sicjagc na catych
pasach lub w rzgdach posrodku paséw. Szczegblng formg siewu pasowego byt siew drabinowy,
przy ktérym rzgdy sg prostopadte do kierunku paséw (jak szczeble drabiny). Metode siewu
platowego stosowano na ptatach 30-50 cm do uzupetniania lukowatych odnowien, zwlaszcza w
gérach. Siewy wykonywano na ogét wezesng wiosng, gdy gleba ma duzo wilgoci pozimowej
i nasionom nie grozi susza, co zdarza si¢ przy siewach wiosennych. Zbyt wczesny siew nie byt
zalecany, gdyz nasiona w zimnej glebie nie kietkujg i majg wyraznie obnizong zywotnos¢. Mogg
by¢ réwniez zjedzone przez myszowate i ptaki. Za najbardziej odpowiednie terminy uwazano
kwiecieni i maj, przy czym maj preferowano w ,,zimnych” potozeniach i na swiezych glebach,
np. w gérach. Dla sosny w pétnocnych Niemczech najlepszg porg siewu jest pierwsza potowa
kwietnia, przy wilgotnym i cieptym maju czgsto siewy pézniejsze udajg si¢ lepiej. W potoze-
niach zmrozowiskowych zalecano sia¢ nieco pézniej. Dengler [1935] analizowat réwnicz siewy
jesienne podkreslajgc, ze nasiona w nastepnym roku wezesnie wschodza, ale w zimie mogg
obumrze¢ albo zosta¢ zjedzone przez zwierzgta. Takze wezesnie wschodzgee na wiosng siewki
mogg by¢ uszkadzane przez pé7zne przymrozki.

[lo$¢ nasion wysiewana na 1 ha z biegiem lat zmniejszata si¢. Przy siewie pasowym Dengler
[1935] zaleca wysiewad nastgpujgce ilosci nasion: sosna — od 1,5 kg do 4 kg w zaleznosci od pro-
centu kietkowania; $wierk — 4-5 kg; modrzew — 10-15 kg; jodta — 20-30 kg; dab — 400-500 kg;
buk —100-200 kg; jesion i klon — 20-30 kg. Dengler dos¢ obszernie napisat o stosowanym dawniej
siewie szyszkowym sosny. Metode te wykorzystywano w Niemczech jeszcze w latach trzydzie-
stych XX wieku. Zdaniem Denglera, sposéb ten z powodu duzej zaleznosci od pogody nie powi-
nien by¢ stosowany.

Wedtug Kostlera [1949], przy siewie najwazniejszymi problemami sg przygotowanie gleby
i wybér nasion. Opisujgc Zrédta pochodzenia nasion Kostler przytacza przyktad wielkich szkéd
w lasach niemieckich w latach 1850-1930, jako efekt stosowania nasion niezgodnych z siedli-
skiem. Podobnie jak Dengler, Késtler rozréznia metody siewu petnego, siewu w pasy lub
bruzdy oraz siewu na platach. Do siewu pelnego zalicza takie siew na talerzach. Przy siewie
W pasy szerzej omawia wariant siewu drabinowego, ktéry byt zwyczajowg metodg w Spessart do
zakltadania drzewostanéw de¢bowych. Kostler zgadza si¢ z terminami siewu opisanymi przez
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Denglera, zwracajac szczegélng uwage na zgodny z naturg jesienny siew nasion debu i buka,
ktéry sprzyja ich dobrej kondycji zyciowej. Siewy nasion tych gatunkéw mogg tez by¢ wykony-
wane wiosna, ale ze stratg zdolnosci kietkowania. Nasiona brzozy mogg by¢ siane w zimie na
$nieg. Siewy innych gatunkéw na $nieg nie zdajg egzaminu. Mieszanie nasion iglastych z wilgo-
tnym piaskiem, $ciétkg torfowg lub trocinami, albo moczenie, redukuje okres ekspozycji nasion.
Grubos¢ przykrycia nasion glebg zalezy od ich wielkosci. W przypadkach watpliwych Kostler
zaleca wykorzystaé regul¢ ogrodnicza, wedtug ktdrej nasiona powinny by¢ siane na glebokos¢
ré6wng ich wielkosci.

Usystematyzowane praktyczne wskazéwki na temat siewu zebrat Mayer [1992]. Wedtug
autora, bez intensywnego przygotowania gleby siew nie jest skuteczny. Miejsce siewu powinno
by¢ wolne od traw, chwastéw, warstwy humusu, resztek drewna, pniakéw, cz¢sci kory i roslin.
Mayer nie zaleca siewu petnego, wyjgtkowo moze by¢ on jednak stosowany przy wprowadzaniu
przedplonu brzozy, olszy, osiki. Wedtug Mayera, przy siewie pasowym (szerokos¢ pasa 0,6 m,
odleglosé paséw 1,2-1,6 m) siewki dobrze si¢ rozwijaja. Wadg siewu pasowego jest utrudniona
piclegnacja i duze zuzycie nasion. Zalecang formg siewu powinno by¢ umieszczanie nasion
w rz¢dach. Przy niezbyt duzym zaggszczeniu siewek pielggnacja jest utatwiona. Metoda jest
wiasciwa m.in. dla sosny i d¢bu. Odmiang siewu rzgdowego jest siew drabinowy dla dg¢bu.
Dtugos¢ rzgdkéw wynosi 30-50 cm, a w rzgdku wysiewa si¢ 4-8 Zotedzi. Metoda ta chroni dagb
przed szkodami ze strony dzikéw oraz przed konkurencjg buka, mozliwa jest réwniez pielg-
gnacja przez motyczenie. W trudnym terenie (podmokly, skalisty) Mayer zaleca siew na ptatach
o powierzchni ok. 1 m% Ciekawym sposobem wykorzystujagcym mikroklimat miejsc siewu moze
by¢ siew w odrosla pniakowe. Od zacienionej strony odrosli przygotowuje si¢ glebe, usuwa
roslinnos$¢, humus miesza si¢ z glebg mineralng. Po wysianiu 3-5 nasion glebe lekko si¢ ugniata.
Metodg¢ t¢ zaleca np. przy wprowadzaniu buka i jodlty do drzewostanéw bogatych w Swierk.
Mozliwy jest réwniez do stosowania siew jednostkowy przy duzych nasionach (buk, dgb), na
og6t bez przygotowania gleby. Wysiewa si¢ wéwczas 1-3 nasiona pod motyke i lekko ugniata.
Siew platowy wedlug Mayera wymaga 50% ilosci nasion siewu rz¢dowego, a siew petny 200%
nasion siewu rz¢dowego.

Zapotrzebowanie nasion przy siewie rz¢gdowym wedhug Mayera [1992]:

Gatunek Odleglos¢ rzedow kg/1000 m kg/ha
Swierk 2,0 0,4 2,0
Jodia 2,0 4,0 20,0
Sosna 1,3 0,2 1,5
Buk 1,3 14,0 80,0
Dab szyp. 1,3 52,0 400,0
Dab bezszyp. 1,3 45,0 350,0
Jesion 1,5 3,0 20,0
Jawor 1,5 38 25,0
Brzoza 1,5 1,8 8,0

Mayer zwraca szczeg6lng uwage na przykrycie wysianych nasion. Nasiona prawie wszystkich
gatunkéw drzew lesnych musza byé chronione przed mrozem, upatem, wyptukaniem, susza,
zjedzeniem przez zwierzeta. Dobre sg przykrycia magazynujgce wodg — scidtka lesna, humus
lesny, piaszczysto-gliniasta gleba, a dla sosny piasek. Grubo$¢ przykrycia zalezy od wielkosci
nasion. ZwigZlejsze gleby wigzg si¢ z cieriszym przykryciem. Lekkie ugniecenie gleby przy-
spiesza kietkowanie i zwigksza wydajnos¢ siewu. Mayer podaje wlasciwe przykrycia nasion dla
niektérych wysiewanych gatunkéw: olsza, brzoza, wierzba, wigz, modrzew (gatunki pionierskie)
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- bez przykrycia; sosna zwyczajna, swierk, daglezja — przykrycie do 1 cm; sosna wejmutka, jodta,
klon, jesion, lipa, grab — przykrycie do 2 cm; buk — przykrycie do 3 ecm; dab — przykrycie do
6 c¢cm. Analizujagc por¢ wysiewu nasion, Mayer powtarza zalecenia opisane przez Denglera
i Kostlera, preferujgc siew wezesnowiosenny, gdy gleba si¢ nagrzeje, ale jeszcze zachowuje
zimowg wilgoé. Najskuteczniejsze sg siewy po cieptych wezesnowiosennych deszczach, przy
pochmurnej pogodzie. Brzoza moze by¢ wysiewana w lecie, ale nie w okresach suszy. Siew je-
sienny przydatny jest w przypadku jodly, zapobiega bowiem ostabieniu sity kietkowania, ale
takze dla: dgbu, buka, modrzewia, daglezji i wejmutki. Siew zimowy lub $niegowy zaleca dla
brzozy, olszy i Swierka po jesiennym zranieniu gleby. Sieje si¢ na topniejacy stary $nieg przed
ostatnim opadem $niegu.

Siewy w zalesianiu i odnowieniu lasu w Polsce

Na terenach Polski odnowienia i zalesienia siewem byly powszechnie wykonywane od XVIII
wieku az do pierwszej potowy XX wieku. W chwili obecnej powierzchnia zalesiana i odnawiana
siewem jest niewielka. Istnieje jednak duzo drzewostanéw w réznych regionach Polski pocho-
dzacych z siewu. Niektére z nich sg chlubg polskich laséw, np. drzewostany sosny taborskiej,
ktdrych wigkszos¢ powstata w wyniku stosowania r¢bni zupetnej. Na powierzchniach odnawia-
nych karczowano pnie i uprawiano zboze przez dwa lata po wycigciu drzewostanu. W trzecim
roku ,siewem z r¢ki” odnawiano zr¢by sosng, czasami stosowano sadzenie [Dziekoriski 1994,
1998].

Jedna z najstarszych wzmianek w ,,Sylwanic” dotyczaca siewu pochodzi z roku 1820.
W opisie rozmnazania gatunku w ,Monografii sosny pospolitey” [Anonim 1820] znajdujemy
takg oto uwage: ,,Do zasiewu na wielkiey przestrzeni nie bardzo troskliwie grunt potrzebuie
bydZ przysposobiony i czasem cale rozrzucajg szyszki w iesieni, z nich na wiosng¢ orzeszki
wypadaig i wkrétce dobrze wschodzg; zasiewom najwigkszy uszczerbek przynoszg ptaki drobne
i myszy, ktére chciwie orzeszki pozeraja”. Duzo wigcej informacji na temat siewu wielu
gatunkéw drzew zawarto w artykule ,,O nadzwyczajnej uprawie laséw przez zasiew” [Anonim
1821]. Opisano w nim sposGb post¢powania od zbioru nasion do zasiewu dla 27 gatunkéw pol-
skich i 7 nierodzimych, m.in. dla sosny, brzozy i dgb6w. Poniewaz przechowywanie nasion nas-
treczalo wéwezas trudnosci, dgb wysiewano na ogét jesienig, brzoz¢ — jesienig po zebraniu lub
na wiosng. Sosng, swierk i modrzew radzono wysiewaé wezesnie na wiosng. Na 1 morgu pol-
skim zyznego gruntu zalecano siew 1013 funtéw zotedzi (ok. 723,5 kg/ha). Jesli z zotgdziami
wysiewalo si¢ zyto to wystarczyto 3/4 tej ilosci. Tam gdzie spodziewano si¢ szkdd od zwierzyny,
siano zol¢dzie przez wtykanie (zeby nie spulchniaé ziemi i nie utatwiaé¢ wybierania zot¢dzi).
Po zasiewie radzono okrywac zot¢dzie ziemig na 1 do 3 cali, nasiona brzozy na 1/12 do 1/10 cala,
a sosnowe 1/8 do 1/2 cala. Nasion brzozy na 1 morgu siano 50 funtéw (35,7 kg/ha). Przy siewie
brzozy na terenie zaro$nigtym najpierw zalecano bronowanie, a po wysiewie watowanie. Nasion
sosny wysiewano na 1 morgu zyznego gruntu: ze skrzydetkami — 21 funtéw (15 kg/ha); bez
skrzydetek: 15 funtéw (10,7 kg/ha). Sosn¢ wysiewano nickiedy z owsem.

Tematyka siewu jest réwniez szeroko opisywana w ,,Sylwanie” z 1838 roku [Anonim 1838].
W publikacji przedstawiono normy wysiewu nieco mniejsze niz cytowane poprzednio. Zalecano
unikac¢ zbyt gestych zasiewéw. W poréwnaniu z wezesniejszymi publikacjami radzono grubsze
przykrycie nasion debu. Przy zasiewie dgbu polecano siew i przybronowanie zboza ozimego,
ktére ocienia drzewka. Zboze wycinano sierpem, nie czynigc szkdd zasiewom. Polecano wysiew
debu z grabem lub wigzem, jak i z jesionem — wtedy zmniejszato si¢ liczb¢ zotedzi o jedng
czwartg. Siew brzozy wymagat uprzedniego zranienia gruntu. Wysiewano jg jesienig lub wiosna,
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bez przykrycia lub z ptytkim przykryciem. Sosng¢ siano w marcu, kwietniu, a czasem pomiedzy
2yto juz jesienig. Na gruncie suchym kopano dotki oddalone o 4-5 stdp, zeby gromadzity wilgo¢,
wrzucalo si¢ do nich po 20-30 nasion i przykrywalo cienkg warstwg ziemi (1/4 cala).

Praktyczna wiedza dotyczaca siewéw zebrana zostala w podreczniku ,Hodowla lasu”
Sokotowskiego [1912]. Autor podaje m.in. sposoby zbioru i przechowywania nasion. Przed
przystgpieniem do siewu Sokotowski zaleca przygotowanie gleby, a przede wszystkim usunig-
cie pokrywy zielnej. Na glebach $§wiezych wystarczato zranienie gleby, na zyZniejszych zalecano
uprawe ciezszym sprzetem (ptug, brona rotacyjna). Aby usprawnic i spulchni¢ glebg, przed
siewem na zr¢gbach czesto hodowano przez jeden sezon ziemniaki, ogérki i inne warzywa lub
wysiewano zboza, np. owies. Na poczgtku wieku XX w Polsce odchodzono od siewu pelnego,
gdyz byt zbyt kosztowny. Lekkie nasiona brzozy mieszano z wilgotng ziemiag, a siew stosowano
przy bezwietrznej, pochmurnej pogodzie, aby unikngé wywiewania i przesuszania nasion.
W przypadku debu polecano przykrycie zotedzi warstwg gleby 4-5 cm (np. przez przyoranie);
buka, lipy i grabu — 2-3 c¢m; sosny i $wierka — 0,5-1 cm, a brzozy i innych lekkonasiennych
— wcale lub minimalnie. Stosowano nickiedy proste i skuteczne sposoby wtloczenia nasion
w glebg, jak przepedzenie po zrgbie stada owiec. Na ogét przestizegano zasady, ze przykrycie
nie powinno przekracza¢ podwdijnej grubosci nasiona. Czgsciej stosowano siew czgsciowy,
potaczony z uprawg gleby w pasy, bruzdy lub rowki — na nizinach w kierunku wschéd-zachdd,
a w gérach w poprzek stokéw. Na gruntach mokrych stosowano watki, kopczyki, odwracanie
darni na talerzach (wigzba 0,8-1,2 m). Zotedzie siano czesto ,,pod motyke”.

Réwniez w powojennych podrgcznikach hodowli lasu [np. lImurzyriski 1969] poswigcono
siewom niemato miejsca, przy czym oprécz zmian technologicznych, same metody siewu na
ogot nie zmienity si¢. Najnowsze badania polskie dotyczgce odnawiania i zalesiania siewem sg
fragmentaryczne i nie pozwalajg naukowo zweryfikowaé mozliwosci stosowania tej metody
w naszych warunkach klimatycznych i siedliskowych. Ambrozy [1994] analizowal wzrost i rozwd;j
podsiewéw jodtowych na rabatach w przedplonach sosnowych, pozytywnie oceniajgc t¢ metodg.
Gorzelak [1993] polecat odnowienie siewem brzozy i jarzebiny w warunkach kleski ekologicznej
Sudetéw Zachodnich. Mikutowski [1999] badal termike¢ oston stosowanych do ochrony siewéw
na uprawach lesnych. Te nieliczne prace nie pozwalajg w sposéb kompleksowy okresli¢ przydat-
nosci siewéw w odnawianiu lasu i zalesianiu w Polsce.

W ostatnich dziesigcioleciach zalesianie i odnawianie laséw w Polsce wykonuje si¢ gtéwnie
za pomocg sadzenia sadzonek wyhodowanych w szkétkach lesnych i w niewielkim procencie
wykorzystuje si¢ samosiewy (w Lasach Parstwowych w 2004 roku odnowienia naturalne
uzyskano na 4158 ha, przy 55 499 ha odnowieri i zalesieri ogétem). Jednoczesnie od lat dziewieé-
dziesigtych, w praktyce lesnej podejmowane s udane préby odnawiania lasu za pomocg siewu,
gléwnie w odniesieniu do sosny i dgbu. Pod wzglgdem zalet ekologicznych odnowienie siewem
jest zblizone do odnowienia naturalnego i z tego powodu jest coraz czesciej brane pod uwage
w praktyce lesnej, jednak przeszkodg stosowania siewéw sg zmienne w ostatnich latach i nieko-
rzystne warunki klimatyczne.

Wady i zalety stosowania siewu

Wady i zalety siewu omawiane sg we wszystkich analizowanych publikacjach dotyczgcych siewu.
Mayer [1992] zwraca uwagg, ze siew powinien by¢ zalecany do gatunkéw czesto i obficie
obradzajgcych, swiatlozadnych i pionierskich jak: brzoza, olsza, sosna. Przy rzadko
obradzajacych gatunkach i o ograniczonym czasie przechowywania (buk, dgb) siewy mogg by¢
stosowane tylko w latach pelnego urodzaju. Ogranicza to ich stosowanie w szerszym zakresie.
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Wadg siewu podkreslang przez wszystkich autoréw jest duzo wigksze zapotrzebowanie na
nasiona, niz przy gestym sadzeniu. Siew jednak, jako naturalny sposéb regeneracji, umozliwia
niezaktécony rozwdéj systemu korzeniowego i lepsze udost¢pnienie gleby. Wedtug badari Longa
[1978, za Winsa, Bergsten 1994] oraz Merzlenki i Mukhamedshina [1987] siew w poréwnaniu
z sadzeniem ogranicza ryzyko deformaciji korzeni i zwigksza stabilnos¢ drzewek. Odnowienia
pochodzgce z siewu wezesniej dochodza do zwarcia, szybciej si¢ oczyszczajg i zapewniajg wick-
sz, w poréwnaniu z sadzeniem, ilos¢ materiatu do selekcji. Sadzenie jest whasciwe przy skapej
wydajnosci nasion (nizowe potozenia — modrzew), drogich nasionach, szybkiej utracie sity
kietkowania i przy przelegujgcych nasionach. Przy luznej domieszce (modrzew, daglezja) sadze-
nie jest polecane, gdyz siew wymagatby 40 razy wigcej nasion [Mayer 1992]. Siew nie jest sku-
teczny przy duzym zagrozeniu przez zwierz¢ta (myszowate, dziki). Jeszcze bardziej zagrazajg
siewom chwasty. Zabiegi ochronne przy sadzeniu wymagajg krétszego czasu, zatem sg tarisze
i bardziej efektywne. Siewy sg skuteczne w przecigtnie trudnych warunkach srodowiskowych.
Na stromych zboczach jest niebezpieczeristwo wyptukania, a przy szybko zmieniajgcym si¢ zao-
patrzeniu w wod¢ uposledzone bywa kietkowanie. W ekstremalnych warunkach siedliskowych
(gleba, roslinnosé, siedlisko) wlasciwe jest sadzenie. Do sadzenia pod okap moga by¢ jednak
uzyte tylko sadzonki wyroste w cieniu. Przy siewie bezposredni naktad pracy jest mniejszy, ale
wigkszy przy pielggnacji upraw. Siew szybciej przezwyci¢za duze zaleglosci odnowieniowe przy
katastrofach. Przy sadzeniu naklady pracy sg wigksze, ale dobdr sposobéw sadzenia i luzna wigz-
ba mogg zmniejszaé¢ koszty. Staranne sadzenie znacznie redukuje ryzyko nicudania si¢ odno-
wieri. Konkludujgc, Mayer uznaje dominacj¢ sadzenia nad siewem, jednak siew w okreslonych
warunkach mikroklimatycznych, siedliskowych i innych, powinien i musi by¢ stosowany.

Ilmurzyniski [1969] zwraca uwage natomiast, Ze stosowanic siewéw ogranicza Kkoszty
szkotkarstwa, a koszty zalozenia upraw siewem sg mniejsze niz sadzeniem. Wielu autoréw pod-
kresla stosowanie wlasciwych technik siewéw, co decyduje o powodzeniu przedsiewzigcia.
Przeggszczone siewy sosny sa ngkane przez osutke [[imurzyriski 1969]. Szkody wsréd miodych
siewek spowodowane sg m.in. konkurencjg ze strony roslinnosci zielnej, brakiem wilgoci,
przymrozkami, a nawet zerami slimakéw [Ilmurzyiiski 1969; McVean 1961]. Usunigcie warstwy
humusu i odstoni¢cie gleby mineralnej pozytywnie wptywa na kietkowanie nasion, ale naraza
siewki na uszkodzenia od mrozu [Karlsson 1996]. Mozna te problemy rozwigzaé stosujgc
przykrywanie zasiewéw takimi materiatami jak: trociny, torf, sciétka [Hagner, Lundmark 1982,
za Winsa, Bergsten 1994]. Jednoczesnie usunigcie konkurujgcej roslinnosci zielnej zmniejsza,
wedtug niektérych autoréw, szkody od gryzoni, natomiast zwicksza ryzyko mechanicznych
uszkodzen siewek od deszczu [Karlsson 1996].

Siewy sosny

W opisach wynikéw najnowszych badaii prowadzonych nad siewem, wybrano doswiadczenia
koncentrujgce si¢ na odnowieniu czterech gatunkéw drzew: sosny, dgbu, buka i brzozy.

W badaniach Bergstena [1988] oraz Winsy i Bergstena [1994] testowano wptyw przygo-
towania gleby na udatnos¢ siewu sosny. Wykazano, ze siew nasion w zaglebienia w glebie
z usuniety Sciétka zwigksza udatnosé siewu w stosunku do gleby nieprzygotowanej o 48-62%.
W takich zagl¢bieniach nasiona sg przykrywane w wyniku mikroerozji. Samo odstoni¢cie gleby
mineralnej wywieralo zdecydowanie pozytywny wplyw na kietkowanie nasion w badaniach
Kinnunena [1992]. Siew na glebe¢ mineralng w niewielkie zagl¢bienia i po przykryciu nasion
cienkg warstwg podtoza wptywal na lepszy wzrost siewek w ciggu pierwszych trzech lat zycia
uprawy niz w przypadku siewek kietkujacych na warstwie humusu i bez przykrycia glebg mine-
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ralng. Siewki rosly lepiej na wysokos¢, kiedy nasiona lezaly na wzniesieniach bruzd, a nie na ich
dnie. W badaniach szwedzkich [Jiderlund i in. 1998] stwierdzono pozytywny wplyw traktowa-
nia gleby parg wodng i weglem aktywowanym na kietkowanie nasion sosny zwyczajnej.

Sosn¢ od dawna zalecano sia¢ wiosng. Do ochrony przed ptakami nasiona miniowano
[Sokotowski 1912; IImurzyriski 1969]. Normy wysiewu w latach powojennych ustalono na zna-
cznie mniejsze niz w poprzednich dziesi¢cioleciach. Ilmurzynski [1969] podaje dla siewu czg-
sciowego normg: 1,2 kg przy siewie ciaglym i 0,8 kg przy przerywanym. Siew sosny wedtug tego
autora ogranicza si¢ do siedlisk §wiezych, niezbyt zyznych i niezbyt rozlegtych powierzchni.
Dobrze udaje si¢ na pozarzyskach.

W badaniach Kinnunena [1992] poréwnywano efektywnos$¢ réznych sposobéw siewu
sosny. Testowano: siew reczny powierzchniowy, siew na placéwkach 10 x 10 cm i 30 x 30 cm
(2500 placéwek na 1 ha, po 20-30 nasion na placéwcee), siew pod motyke w zaglebienie (nasiona
przykrywano cienkg warstwg gleby — 0,3 cm), siew w bruzdy, siew pod przykryciem (plasty-
kowych oston), siew szyszek (pod przykryciem i bez przykrycia). Metoda siewu nie miata
wplywu na wzrost siewek w kolejnych latach. Jesli chodzi o przezywalnos¢ — wyraznie stabszg
mialy siewki z siewu szyszkami. W warunkach fiiskich efektywniejszy jest siew wiosenny od
jesiennego.

McVean [1961] na podstawic badari prowadzonych w Wielkiej Brytanii nad siewem sosny
zwyczajnej zalecat siew punktowy w gestosci podobnej do sadzenia drzew. Na gruntach z opada-
mi powyzej 50 cali rocznie autor ten zaleca siew nasion na odwrécong wierzchnig warstwe gleby,
przykrycie cienkg warstwg piasku oraz w zaleznosci od lokalnych uwarunkowan, nawozenie
nawozem fosforowym i ochrong siatkg przed zjadaniem nasion. Na terenach o mniejszych
opadach poleca usuni¢cie wierzchniej warstwy do gleby mineralnej i siew w lekkie zaglebienie.
Takie postgpowanie pozwala uchroni¢ nasiona i siewki przed nadmiarem lub niedostatkiem
wody. Pozytywny wplyw nawozenia fosforem na wzrost sadzonek na gruntach torfowych
potwierdzajg badania Silfverberga [1995].

Merzlenko i Mukhamedshin [1987] poréwnywali wzrost drzewostanéw sosnowych
pochodzacych z siewu i sadzenia, rosngeych na siedlisku boru swiezego, w okolicach Moskwy.
W V-VI klasie wieku srednia piersnica drzew pochodzgcych z sadzenia byta wigksza niz u drzew
pochodzacych z siewu. Bylo to spowodowane wickszym zageszezeniem drzew w drzewostanach
pochodzacych z siewu, w miodszych klasach wicku. W wieku 20 lat w drzewostanie pocho-
dzacym z siewu bylo dwa razy wigcej drzew niz w drzewostanie pochodzgcym z sadzenia.
Kulminacja przyrostu na grubos¢ w drzewostanach pochodzacych z siewu nastepuje od 5 do 15
lat pé7niej niz w drzewostanach pochodzacych z sadzenia. Mlodniki i starsze drzewostany
pochodzgce z siewu wymagajg wigc intensywniejszej pielggnacii, ale jednoczesnie oferuja duzg
liczbg drzew do selekcji.

Siewy debu
Podstawowe wiadomosci na temat siewu dgbu zawarto juz w poprzednich podrozdziatach.
Sokotowski [1912] i Ilmurzyriski [1969] zalecaja wysiew zotedzi jesienia, ze wzgledu na znaczng
energi¢ kietkowania. Jedynym przeciwwskazaniem sa ewentualne szkody w zasiewie
wyrzgdzane przez dziki i gryzonie. Na obsianie jednego hektara Sokotowski [1912] zaleca przy
siewie petnym 700-750 kg, przy uprawie w pasy 300-400 kg, a w talerze 100-200 kg. Przy siewie
debu czgsto stosowano jednoczesny wysiew owsa, zyta lub jeczmienia. Przy siewie w pasy
zotedzie wysiewano w odstgpach 1-1,5 m. Ilmurzyriski [1969] zaleca siew po 2-3 zotedzie pod
motyke. Odlegtos¢ migdzy bruzdami — 1,5 m, przy odstgpie w bruzdach do 1 m. Przy stosowa-
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niu siewu dg¢bu w podroscie grabowym lub innym IImurzydski zaleca siew w placéwki
Ogijewskiego lub w pasach (po wycigciu podrostéw) — metodg korytarzows, w ktérej pasy odda-
lone sg 0 3-4 m od siebie. W placéwki Ogijewskiego sieje si¢ 16-25 sztuk zolgdzi, sposéb ten
IImurzysiski poleca takze do innych gatunkéw, np. brzozy. Wielkos¢ placéwki wynosi 2-3 m?.
Norma powojenna dla dgbu przy odnawianiu siewem wynosita 90 kg/ha (siew czg¢sciowy, prze-
rywany) [llmurzyriski 1969]. Obecne Zasady Hodowli Lasu [2003] przewidujg przy siewie
kupkowym wysianie 200 kg zotedzi na 1 hektar.

Uvarow [1962] badal wplyw gestosci i sposobu siewu na kietkowanie i wzrost debu.
Zokgdzie siano na placéwkach o pow. 1 m? w ilosci 15, 30 i 60 szt., w bruzdy (oddalone o ok.
35 e¢m) lub w jamki (cztery w rogu i jedna na srodku) na gl¢bokosé 10-12 cm. W pierwszym roku
nie obserwowano wptywu gestosci i sposobu siewu na wzrost deb6éw. Po czterech latach okazato
sie, ze wigcej dgbéw wypadato przy siewie w jamki, ale pozostate rosty tam lepiej, niz dgby
rosngce w bruzdach. Po o$miu latach wypad siewek przy siewie w bruzdy wynosit od 7 do 12%,
a przy siewie w jamki od 17 do 25%. Wysokos¢ dgbéw w jamkach réznicowata si¢ od 216 do
248 cm, a w bruzdach od 159 do 186 cm. Lepiej rosty dgby w wariantach z mniejszg ggstoscig
siewu (po trzy zoledzie w jamke, czyli 15 szt. na placéwcee).

Limberger [1994] opisuje siewy debu w Nadlesnictwie Sindelfingen w strefie pod-
gorskiego lasu bukowo-d¢bowego. W pazdzierniku 1992 r. wysiano 70 kg zotedzi na powierzch-
ni 0,52 ha, rzgdowo, przy trzymetrowych odleglosciach migdzy pasami wyoranymi ptugiem.
Powierzchnia byla oczyszczona z chrustu. W Niemczech siew jesienny d¢bu jest czestg prak-
tykg. Ciepta i deszczowa zima 1992/1993 byta jednak nickorzystna, zot¢dzie zostaly w duzym
stopniu zaatakowane przez grzyby. Wedtug autora, wysiano od dwéch do czterech razy za mato
zotedzi (np. Huss i Burschel zalecajg 350-750 kg/ha; w okolicach Passau siano 600 kg zot¢dzi
debu szyputkowego na jeden hektar, w Dolnej Saksonii — 365 kg). Do ochrony siewéw (przed
upatem, mrozem) wykorzystuje si¢ roslinnos¢ konkurencyjng, naturalnie pojawiajace si¢ gatun-
ki drzew (wierzba, grab, sosna, brzoza) mogg stuzy¢ jako domieszka czasowa.

Siewy brzozy

Siew brzozy uwazany jest za efektywny sposéb odnowienia tego gatunku [Cameron 1996;
Sindeldr 1999]. Stosowany jest powszechnie w Stanach Zjednoczonych. Brzoze brodawkowatg
sieje si¢ na ogdt jesienig [Nash, Duda 1951, za Cameron 1996]. Siew brzozy w czasach, kiedy
przechowywanie nasion nie bylo upowszechnione, wykonywano w sierpniu, zaraz po zbiorze,
ale jest to termin zalecany réwniez we wspélczesnych podrecznikach [[lmurzyrski 1969].
Na obsianie jednego hektara Sokotowski [1912] zalecat przy siewie petnym 60-80 kg nasion,
przy uprawie w pasy 45-60 kg, a w ,,dolinki” 3-40 kg.

Sukces siewu zalezy w mniejszym stopniu od liczby nasion i zagrozen w fazie péznicejszej,
a w wigkszym od warunkéw kietkowania [Hartig, Lemke 2002]. Siew brzozy w lesnej literaturze
znany jest juz od XVIII wieku, w tym czasie wspomina si¢ o siewie brzozy na $nieg. Zasada byto
zranienie gleby i wysiew krétko przed topnieniem $niegu. Na jedng morgg przy pelnym siewie
zuzywano 16 funtéw nasion, a przy rzgdowym — 8 funtéw. Metoda ta poszta w zapomnienie
w XIX wieku, gdy brzoz¢ wprowadzano giéwnie przez sadzenie tylko jako oston¢ dla dgbu.
Dopiero po Il wojnie §wiatowej przy odnawianiu powierzchni otwartych, brzoza jako przedplon
przezywata renesans. W Saksonii w 1946 r. na 462 tys. ha powierzchni lesnej bylo 62 tys. ha
zrebow zupetnych, w tym okresie siew brzozy na $nieg miat znéw krétkotrwale znaczenie.

Obecnie najczesciej poleca si¢ siew 30-50 kg nasion brzozy na jednym hektarze. Sg jednak
i tacy, kt6rzy zalecajg 200-500 kg/ha [Mette, Korell 1972; Kriissmann 1997]. W Nadl. Marienberg
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(Géry Kruszcowe), w latach szesédziesigtych XX w. zatozono kompleks drzewostanéw brzozy
siewem na $nieg 30 kg nasion na 1 ha. W trudnych warunkach Gér Kruszcowych, przy wysiewie
923 nasion/m? bez przygotowania gleby, wzeszta jedna siewka/m?, a przy przygotowaniu gleby
72 siewki/m?. Po 3 latach przezywalnos¢ wyniosta 30%.

Wedtug Hartiga i Lemke [2002] zimowe siewy brzozy na $nieg w odpowiednich warun-
kach klimatycznych i terenowych przynoszg wymierne efekty. W czasie topnienia nastgpuje
zwigzanie lekkich nasion z glebg. Na stwardniatym $niegu istnieje niebezpieczenstwo wywiania
nasion, a na szybko topnicjgcym $niegu wyptukania nasion. Skuteczne kietkowanie zapewniajg
dobre warunki wilgotnosciowe, ktére zwigzane sg z udziatem frakcji dobrego humusu.

Karlsson [1996] badat wplyw réznych sposobéw przygotowania gleby na udatnos¢ siewu
brzozy (omszonej i pospolitej). Najlepsze wyniki (pojawienie sig¢, przezywalnos¢ i wzrost siewek
w kolejnych czterech latach) otrzymano przy przygotowaniu gleby mineralnej ptugiem i
przemieszaniu wierzchnich warstw gleby. Dodatek torfu miat pozytywny wplyw na kietkowanie
nasion.

Siewy buka

Schmidt [2004] prezentuje badania, w ktérych w 2002 r. wysiano 90 kg bukwi/ha, zaktadajac
uprawy gniazdowe w drzewostanach $wierkowych powyzej 50 lat. Po dwdéch latach, mimo
suchego lata 2003 r., na jednym hektarze byto 40 tys. siewek. Specjalnie gleby nie przygoto-
wywano, a jedynie przeprowadzano trzebiez i cigcia przygotowawcze ranigc przy tym podtoze.
Przy wykonywaniu rz¢déw odsuwano humus i po wysiewie nasion w gleb¢ mineralng humus
powracat na dawne miejsce. Wedtug autora mozliwa jest kombinacja takiego wysiewu buka
z jodtg.

W Niemczech wykonuje si¢ podsiewy buka i jodly w czasie przebudowy drzewostandw.
Wedtug Baumhauera [1996], do podsiewu buka nadajg si¢ drzewostany, do ktérych mozna
wprowadzi¢ maszyny i w ktérych jest ograniczona populacja zwierzyny townej. Siewy powinno
si¢ stosowaé tylko w latach petnego urodzaju. Gdy nadlesnictwa decydujg si¢c na wysiew poza
rokiem petnego urodzaju, powinny stosowaé siew wiosenny, by skréci¢ czas migdzy siewem
i wschodami. Nasiona buka i jodly powinny by¢ siane na pasach. W nadles$nictwach Lasu
Bawarskicgo, gdzie celem hodowlanym jest drzewostan mieszany: Sw Jd Bk, wysiewa si¢
3-4 kg jodly oraz 40 kg buka na ha. Niektdre nadlesnictwa wysiewajg tylko 20 kg buka na hektar.
Zaleca sic wyprzedzenie siewu buka przez jodle o 7-10 lat. Swierk na tych terenach naturalnie
si¢ odnawia. Korzysci siewu w podsiewach wedtug Baumhauera [1996] to: niezaktécony rozwéj
korzeni, np. 4-letnie siewki buka sicgaja korzeniami 40 cm; wysoki stopied mechanizacji
i wydajnosé; wysoki potencjat selekcji; mniejsze koszty w poréwnaniu z sadzeniem. Reasu-
mujac Baumhauer stwierdza, ze siew jest najbardziej naturalng metodg odnowienia sztucznego.

Schachler [1996] uwaza, ze nie jest mozliwe, by przy wysiewie 40 kg buka/ha, po czterech
latach bylo 160 tys. siewek/ha, jak to podaje Baumhauer [1996]. Nie jest tez przekonujgce
twierdzenie, ze zadarniona gleba nie jest przeszkodg w siewie. Gottfriedsen [1997] zgadza si¢
ze Schlechlerem, ze wydajnos¢ siewek z jednego kilograma nasion buka jest mniejsza niz
w artykule Baumhauera [1996] i wynosi 800-2500 sztuk siewek. Wyraza jednak opinig, ze 40 kg
nasion buka/ha w zupelnosci wystarczy do uzyskania celu podsadzed. W innym artykule
Anonim [1996] zaklada, ze z jednego kilograma buka uzyskuje si¢ 4000 siewek na otwartej
powierzchni. Opisuje réwniez moczenie nasion przed siewem, do uzyskania 30-34% wilgo-
tnosci. Wschody wiosng pod okapem pojawialy si¢ po 3-5 tygodniach od wysiewu. Analizy lat
nasiennych buka w Dolnej Saksonii w powigzaniu z zestawieniem kosztéw podsiewu buka
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w drzewostanach sosnowych ze swierkiem w wicku 140 lat, wskazujg na ekonomiczng celowosé
stosowania podsiewéw w latach urodzaju nasion [Anonim 2000].

Leder i Wagner [1996] opisujg eksperyment zatozony w 1990 r. w Nadl. Paderborn
(Nordrhein-Westfalen) w celu przebudowy drzewostanu swierkowego na mieszany, na dwdéch
réznigeych si¢ siedliskach przez wprowadzenie podsiewéw mieszanki nasion buka i sciétki
lisciastej. Rozwdj siewek byl dokumentowany po zakoriczeniu sezonu wzrostu w 1994 1. Liczby
siewek: pow. (I) 11 000 sztuk/ha, pow. (IT) 30 000/ha, z czego buk stanowit 45 i 20%. Pozyskanie
nasion buka razem ze sciétkg prowadzono przy uzyciu mechanicznej zmiatarki. Glebe przygo-
towano przy uzyciu urzgdzenia do ranienia gleby na pasach. Nasiona wysiewano r¢cznie.

Kitbner i Wickel [1998] zaznaczaja, ze siew buka, d¢bu i brzozy byt do poczatku wojny
30-letniej w XVII w. powszechnie stosowang metodg odnowienia zdewastowanych obszaréw.
W ostatnich latach siew jest coraz czgsciej stosowany i moze oddaé duze ustugi przy przebu-
dowie drzewostanéw, o czym $wiadczg wyniki doswiadczenia zalozonego w drzewostanie Swier-
kowym (80 L) o zadrzewieniu 0,5-0,6, pofozonym na wysokosci 800-900 m n.p.m. Bukiew
wysiano recznie, na gigbokosé dwéch centymetréw w maju 1995 r. w wariantach — z przygoto-
waniem gleby, regulacjg konkurencji i wapnowaniem. Zaggszczenie jednorocznych siewek byto
najwigksze w wariantach z kombinacjg przygotowania gleby i wapnowania.

Wyniki doswiadczeri z siewem buka pod okapem starodrzewu swierkowego prezentujg
réwniez Leder i inni [2003]. Badania zlokalizowano w réznych rejonach Niemiec (Arnsberg-
-Nordrhein Westfalen, Tharandt-Sachsen, Freising-Bayern). Starano si¢ okresli¢c wpltyw
poziomu pola przekroju drzewostanu swierkowego (w wieku 75-110 lat) i wplyw wapnowania
na przezycie i dalszy rozwéj siewek w okresie pierwszych 3 lat. Wpltyw pola przekroju pier$ni-
cowego drzewostanu okapowego na liczbe siewek byt ujemny w przedziale 35-55 m?/ha.
Autorzy podkreslaja, ze podsiew buka pod $wierkiem jest korzystny i niedrogi, ale skuteczny
wéweczas, gdy dopelni si¢ okreslonych warunkéw (odkrycie mineralnej gleby, przykrycie nasion,
przygotowanie wysokojakosciowego materiatu siewnego). Pod swierkiem bowiem buk ma
trudne warunki bytowania.

Podsumowanie

Przedstawiony rys historyczny pogladéw, ewolucji w technice i wykorzystaniu przyrodniczych
uwarunkowari stosowania siewu w zalesianiu i odnawianiu lasu oraz szkicowe przedstawienie
wspdlczesnych badaii na temat siewu pozwalajg precyzyjniej nakresli¢ mozliwosci i zakres
stosowania tej metody w lesnictwie polskim. Przedstawione wady i zalety siewu precyzujg
ograniczenia jak i korzysci, zaréwno przyrodnicze jak i ekonomiczne, wynikajgce ze stosowania
siewu w lesnictwie. Wymiernym efektem szerokiego stosowania siewu sg istniejace drze-
wostany zalozone siewem, ich trwatos¢ i stabilnosé. W dobie szczegdlnej dbalosci o trwaly
i zréwnowazony rozwdj laséw, siewy jako sposéb posredni pomiedzy sadzeniem a odnowieniem
naturalnym rozpraszaja ryzyko hodowlane i pozwalaja wykorzysta¢ wigkszos¢ zalet samosiewu.
Tam gdzie odnowienie naturalne nie jest mozliwe, a sadzenie nie przynosi wymiernego efektu
ekologicznego, pojawia si¢ nisza dla siewu — alternatywnego sposobu odnawiania powierzchni
lesnych i zalesiania gruntéw porolnych. Przedstawiona wiedza podrgcznikowa dotyczaca tematu
jak i badania naukowe zwlaszcza z ostatnich dziesigcioleci, stawiajg nowe cele dla hodowli lasu
— okreslenie mozliwosci i zakresu stosowania siewu jako sposobu odnawiania lasu i zalesiania
nieuzytkowanych gruntéw rolniczych oraz okreslenie wptywu tej metody na trwatos¢ i stabil-
nos¢ drzewostanéw.
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SUMMARY

The history and the present status of afforestation and forest regeneration
through seeding

The article depicts the opinions about seeding on the basis of literature analysis and practical
knowledge contained first of all in German and Polish publications of the 19™ and 20
centuries. It also presents the results of contemporary research, mainly by Scandinavian
scientists, concerning pine and birch seeding, as well as that by German scientists on beech
seeding particularly recommended in stand conversion. From the analyzed publications, this
method may bring positive results, particularly in the regeneration of species such as birch, oak,
pine and beech, subject to the defined site, climate and microclimate conditions, and the
appropriate seeding techniques applied. Taborska pine stands are one of the examples of stable
forest ecosystems established through artificial stocking with a large application of seeding.
Afforestation and regeneration through seeding is a method that, in many cases, may enable
quicker forest regeneration in comparison with the self-seeding or planting methods.



