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THE INFLUENCE OF FELLING INTENSITY AND SOIL PREPARATION
METHOD ON THE GROWTH AND DEVELOPMENT OF NATURAL PINE
REPRODUCTION IN THE PUSZCZA AUGUSTOWSKA FOREST

Abstract. The results of a 4-year research project on natural
regeneration of understory Scotch pine (Pinus sylvestris L. } using
various harvest intensities and various soil preparalion methods
(plough and disk harrow ) are presented. The research was carried
out on 3 experimental plots in the Puszcza Augustowska Forest (in
N-E Poland). Analysis of density, survival, growth and quality of pine
seedlings were performed. Significant influence of soil preparation
method and intensity of fellings on weed development and regenera-
fion was found.
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1. WSTEP

Istotnym postulatem proekologicznej gospodarki lesnej jest stosowanie
w szerszym niz obecnie zakresie samosiewnego badz kombinowanego od-
nowienia lasu. W tym kontekscie wazne jest rozpoznanie mozliwosci 1 efekty-
wnosci roznych sposobow inicjowania samosiewnego odnowienia sosny zwyczajnej,
podstawowego gatunku lasotwdrczego w naszym kraju.

O ile samosiewne odnowienie sosny byto czesto stosowane w ubieglym 1 na
poczatku biezacego wieku, to w ostatnich dziesigcioleciach zostato ono prawie
catkowicie wyeliminowane przez odnowienie sztuczne. Zmiany zachodzace
w Srodowisku przyrodniczym (ocieplenie klimatu, zanieczyszczenie atmosfery,
eutrofizacja, w tym zwlaszcza nitryfikacja siedlisk, obnizenie poziomu wod grun-
towych) powoduja, ze dawne rozwigzania i metody postgpowania od-
nowieniowego nie moga by¢ obecnie bezposrednio wykorzystywane. Podobnie,
ze wzgledu na odmiennos¢ warunkow przyrodniczych, nie mogg by¢ przejmow-
ane wprost doSwiadczenia i rozwigzania uzyskane w innych krajach. Wynika stad
koniecznos$¢ podejmowania nowych badan w tym zakresie. Dotyczy to zwlaszcza
zagadnien zwiazanych z rozpoznaniem optymalnych warunkéw siedliskowych
dla powstania i rozwoju odnowien, ich inicjowaniem 1 ksztaltowaniem najbardziej
korzystnych warunkéw do kietkowania nasion oraz wzrostu 1 rozwoju nalotow.

Aktualny stan polskich badan w tej dziedzinie jest skromny. Jedyne sys-
tematyczne badania nad celowym inicjowaniem samosiewdw sosny prowadzone
byly w IBL przez MIERZEIEWSKIEGO (1975). Analizowatl on na kilku
powierzchniach do$wiadczalnych w rdznych regionach kraju zaggszczenie
1 przezywalnos¢ siewek z obsiewu gornego pod okapem drzewostanu, przy
zastosowaniu roznej intensywnosci ci¢¢ obsiewnych oraz z obsiewu bocznego na
zrebie zupelnym. Dodatkowym czynnikiem réznicujacym warunki kietkowania
nasion i wzrostu siewek byt sposob przygotowania gleby (orka i bronowanie).
W ostatnich latach symulacj¢ naturalnego obsiewu sosny na eksperymentalne;j,
podokapowej powierzchni do$wiadczalnej w Puszczy Kampinoskiej
przeprowadzil TARASIUK (1994). Na powierzchni tej analizowany jest rozwdj
siewek na poletkach z przygotowaniem i bez przygotowania gleby oraz w réznych
warunkach zabezpieczenia przed szkodami od zwierzyny.

Niniejsza praca przedstawia wyniki badan nad inicjowaniem naturalnych
odnowien sosny w Puszczy Augustowskiej prowadzonych w latach 1992-95,
poczatkowo w Stacji Doswiadczalnej IBL w Suwatkach, a po jej rozwiazaniu
w 1993 r. kontynuowanych w Katedrze Hodowli Lasu SGGW na zlecenie Dyrek-
cji Generalnej Laséw Panstwowych.
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2. CEL | ZAKRES BADAN

Podstawowym celem badan bylo okreslenie optymalnych warunkéw dla
wzrostu i rozwoju odnowien naturalnych sosny pod okapem drzewostanu ma-
cierzystego poddanego cigciom obsiewnym o roéznej intensywnosci, przy réznych
metodach przygotowania gleby. Ponadto mialy one na celu okreslenie dynamiki
zmian liczebnosci samosiewOw sosny w pierwszych latach po cigciu obsiewnym.

Badania prowadzono na trzech powierzchniach doswiadczalnych: dwdéch
zatozonych w drzewostanie sosnowym na siedlisku boru $wiezego i jednej —
w drzewostanie $wierkowo-sosnowym na siedlisku boru mieszanego $wiezego.
W obiektach tych zastosowano dwa sposoby przygotowania gleby: plugiem
lesnym dwuodktadnicowym i brona talerzowa. Stopien zadrzewienia po cigciu
obsiewnym w poszczegdlnych wariantach doswiadczenia wahat si¢ od 0,3 do 0,8.

3. OPIS TERENU BADAN

Terenem badan byta Puszcza Augustowska, ktéra stanowi odrebng dzielnice
(4) w II — Mazursko-Podlaskiej krainie przyrodniczolesnej. Pod wzgledem fito-
geograficznym Puszcza lezy w Pdolnocnym Dziale Geobotanicznym, gdzie
dominuja mszyste bory $wierkowo-sosnowe. Klimat jest tu najchtodniejszy
sposrod nizinnych obszaréw kraju i ma elementy kontynentalne. Srednia roczna
temperatura wynosi ok. 6,5°C, a suma opadéw — ok. 600 mm. Termiczny okres
wegetacyjny jest krotki i trwa ok. 190 dni.

Powierzchnie doswiadczalne zostaty zlokalizowane w mezoregionie Réwniny
Augustowskiej, ktéry utworzony jest z luznych piaskéw wodnolodowcowych
zlodowacenia battyckiego. Panuje tu na ogét siedlisko boru swiezego z glebami
rdzawymi bielicowanymi. W regionie tym przewazajq lite drzewostany sosnowe,
ktére pod wzgledem fitosocjologicznym reprezentuja zespdt boru brusznicowego
Vaccinio vitis-idaeae-Pinetum (SOKOLOWSKI 1980).

Powierzchnia nr 1- Nadle$nictwo Augustéw, oddz. 103b, zatozona w 100-
letnim drzewostanie sosnowym 1.8 klasy bonitacji, na terenie ré6wnym, na
siedlisku boru $wiezego o pokrywie mszysto-brusznicowej i1 glebie rdzawe;j bieli-
cowanej, wytworzonej z piaskow luznych wodnolodowcowych. Obiekt ma
wymiary 100 x 120 m; jest podzielony na 6 dziatek o wielkosci 20 a (40 x 50 m).
W ramach ciecia obsiewnego wykonanego jesienig 1991r. zredukowano
zadrzewienie drzewostanu do poziomu 0,6. Bezposrednio po uprzatnigciu
powierzchni (pazdziernik) przystapiono do przygotowania gleby. Na czterech
dzialkach zastosowano uprawe ptugiem dwuodktadnicowym, a na dwdéch po-
zostatych — brona talerzowa.
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Powierzchnia nr 2 — Nadlesnictwo Plaska, oddz. 258a, zatozona w 125-let-
nim drzewostanie sosnowym 1.0 kl. bonitacji z ok. 30% domieszka Swierka.
Obiekt potozony jest na terenie rownym o lekkim spadku w kierunku zachodnim,
na siedlisku boru mieszanego $wiezego o pokrywie mszysto-czernicowej. Lokal-
nie, w niewielkich obnizeniach i w czesci potozonej najnizej, pojawia si¢ trzgslica
modra, wskazujac na stosunkowo wysoki, zmienny poziom wody gruntowej.

Ciecie obsiewne zostalo wykonane jesienia 1991 roku na smudze drze-
wostanu o szerokosci 30 m i dlugosci 450 m (dlugos$¢ oddziatu), potozonej na osi
wschod-zachéd. Byta to pierwsza powierzchnia w szeregu ostepowym,
sasiadujaca od potudniowe;j i pdinocnej strony z rgbnymi drzewostanami sosnowymi.
W cieciu tym calkowicie usunieto §wierka i pojedyncze brzozy oraz sosng o
obnizonej zdrowotnosci i jako$ci. Jego intensywno$¢ byla zréznicowana: na jed-
nej z dziatek, o wymiarach 30 x 75 m (22,5 a), zadrzewienie drzewostanu zostalo
zredukowane do poziomu ok. 0,3 (ok. 100 drzew/ha), na drugiej — do poziomu ok.
0,7 (ok. 200 drzew/ha). Na pozostatych dziatkach zadrzewienie drzewostanu
wynosito 0,6.

Zastosowano tu dwa sposoby przygotowania gleby: wyorywanie bruzd
i bronowanie brona talerzowa.

Powierzchnia nr 3 — Nadlesnictwo Pomorze, oddz. 769a, zatozona w 140-let-
nim drzewostanie sosnowym o bonitacji 1.5 na siedlisku boru swiezego, uk-
sztaltowanym na glebie rdzawej bielicowanej. Ma ona ksztalt prostokata o
wymiarach 650 x 60m., potozonego w kierunku wschod-zachéod; od potudnia i1 od
poinocy sasiaduje z sosnowymi drzewostanami rebnymi. Powierzchnia jest
podzielona na 13 dziatek o wymiarach 50 x 60 m. W jej wschodniej czgsci teren
jest pofaldowany z pokrywa czernicowa z fragmentami trzcinnika i maliny; w
pozostalej czesci — rowny z pokrywa mszysto-brusznicowq i czernicowa. Cigcie
wykonano tu jesienig 1991 roku. Stopien zadrzewienia starodrzewu po cigciu
obsiewnym zaleznie od dziatki wynosit od 0,4 do 0,7. Z uwagi na staby urodzaj
nasion przygotowanie gleby odlozono do jesieni nastepnego roku. Na czesci
dziatek wyorywano bruzdy, na czesci zas — kilkakrotnie, w dwu kierunkach
skaryfikowano glebe brona talerzowa.

4. METODYKA BADAN

Liczebnos¢ siewek inwentaryzowano na 25-metrowych transektach. W wariancie
z orkg transekt obejmowat pas zlozony z bruzdy i dwodch skib, w wariancie z
bronowaniem jego szerokos$¢ wynosita 1 metr. Liczbe nalotow, z uwzglednieniem
wieku, a w ostatnim roku pomiaréw takze jakosci, rejestrowano na kolejnych
metrach biezacych transektu, oddzielnie dla bruzdy i skiby. Na poszczegdlnych
powierzchniach transekty lokalizowano uwzgledniajac:
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1) zadrzewienie drzewostanu,

2) potozenie w obrebie powierzchni manipulacyjne;j:

—w potudniowej czgsci, w sasiedztwie drzewostanu lezacego poza strefa cieé;
—w $rodkowej czesci pasa manipulacyjnego;
— w pdinocnej czesci, w sasiedztwie linii oddziatowe;;

3) poziom zachwaszczenia powierzchni.

Ogotem siewki rejestrowano na 59 transektach (34 w wariancie z orka i 25
w wariancie z bronowaniem). Inwentaryzacje siewek wykonywano co roku
jesienig w latach 1992-1995.

Wysokos$¢ 1 jako$¢ siewek analizowano w latach 1993 1 1995. W pierwszym
terminie (1993 r.) uwzgledniano siewki jednoletnie (Nadl. Pomorze) 1 dwuletnie
(Nadl. Ptaska), dla ktorych okreslono wysokos¢, dlugos¢ czesci uiglonej siewki 1
dtugos¢ igiet. Pomiary te objety probe ok. 1000 siewek. Uzyskane dane pozwolily
porowna¢ rozwdj siewek w réznych warunkach przygotowania gleby i ostony
drzewostanu

W drugim terminie (1995 r.) analizowano siewki 3-4 letnie. Ich jako$¢ ho-
dowlang okreslono na podstawie pokroju, wystepowania uszkodzen, witalnosci
1 wielkos$ci. Przyjeto 3 klasy jakosci siewek: A (wysoka), B ($rednia) i C (niska).

Wiosng 1993 r. w obiekcie Pomorze przeprowadzono probe okreslenia wielkosci
obsiewu nasion 1 ich zdolnosci kietkowania. W tym celu rozmieszczono na
powierzchni 19 chwytnikow do nasion, ktérych powierzchnia wynosita O,Sm2 (8 szt.)
1 0,25m2 (11 szt.). Po 6 z wymienionych urzadzen zainstalowano na trzech dziatkach,
rozniacych si¢ stopniem zwarcia i zadrzewienia drzewostanu (czynnik zadrzewienia
0,5, 0,6 1 0,7). W obrebie kazdej dziatki po 2 chwytniki ustawiano: w sasiedztwie
drzewostanu lezacego poza strefa cieé, w sSrodkowej czesci pasa manipulacyjnego 1w
sasiedztwie linii oddziatlowej. Nasiona wybierano w kilku terminach. Uzyskane wyniki
przeliczono na 1 m?, Probe kietkowania nasion wykonano w szalkach Petriego.

Istotnos¢ roznic miedzy rozpatrywanymi wariantami doswiadczenia w zakresie
zageszczenia 1 wybranych cech siewek sosny okres§lono za pomoca analizy
wariancji 1 testu Fishera LSD przy poziomie ufnosci 5%.

5. WYNIKI BADAN

5.1. Obsiew i zdolnos$¢ kietkowania nasion. Wydajnos¢
polowa wschodéw

Lacznie na 1 m? powierzchni w obiekcie Pomorze wiosng 1993 r. padato
ponad 90 nasion, z ktorych 60 byto zdolnych do kietkowania. Nie stwierdzono
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Tabela 1
Table 1
Wydajnoéé polowa wschodéw sosny w réznych wariantach uprawowych na powierzchni
doswiadczalnej w Nadl. Pomorze
Field efficiency of pine seedling germination on different cultivation methods on plot in the
Pomorze Forest District

Wariant uprawowy i stan
zachwaszczenia powierzchni
Cultivation method and weed
status of the plot

Orka bez zachwaszczenia

Liczba siewek szt./m?
Number of seedlings per
square meter

Wydajnos$¢ polowa wschodéw %
Field efficiency of germination %

Ploughing plots lacking weeds 11,2 18,7
including
w tym: bruzda furrow 20,4 34,0
skiba ridge 10,2 17,0
Orka z zachwaszczeniem
Ploughing plots having weeds 5.1 8,5
including
w tym: bruzda furrow 11,1 18,6
skiba ridge 35 5,8

Powierzchnia bronowana

Harrowed area 10,4 17,4

istotnych roznic w obsiewie nasion na dziatkach rézniacych si¢ zadrzewieniem
drzewostanu.

Uzyskane dane pozwolity okresli¢ wydajnos¢ polowa wschodow rozumiana
jako stosunek liczby siewek na koniec pierwszego sezonu wegetacyjnego do
liczby opadtych nasion zdolnych do skietkowania. Wydajnos¢ ta byla najwyzsza
przy braku zachwaszczenia, niezaleznie od sposobu przygotowania gleby.
W wariancie z orka, w przeliczeniu na calg powierzchnig, wyniosta 18,7%;
w wariancie z bronowaniem — 17,4%. Natomiast przy silnym zachwaszczeniu
(wariant z orka) spadta do 8,5% (tab. 1). Wydajno$¢ wschodéw w bruzdach, byla
2-3-krotnie wyzsza (34 1 18,6%) w pordwnaniu ze skibami (17 1 5,8%) (tab.1).
Swiadczy to o lepszych warunkach do kietkowania nasion w bruzdach. Nie nalezy
jednak wykluczyé, ze réznice w zageszczeniu siewek moga takze wynikaé
z powodu wywiewania nasion przez wiatr ze skib do bruzdy.

5.2. Zageszczenie siewek

Zageszczenie siewek na poszczegdlnych powierzchniach jest bardzo zrézni-
cowane (tab. 2 1 3). W pierwszym roku po obsiewie nasion najwigcej siewek,
niezaleznie od sposobu przygotowania gleby, stwierdzono na powierzchni
w Nadl. Pomorze, najmniej na powierzchni w Nadl. Augustéw. Wyraznie negaty-
wny wplyw na liczebnos¢ siewek wywarlo zachwaszczenie, ztozone z dy-
namicznie rozwijajacego sie trzcinnika, jezyny i maliny, ktore wystapitlo na
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Tabela 2
Table 2

Ogodina liczha i srednie zageszczenie (szt/mb) nalotéw sosny z uwglednieniem ich
wieku w kolejnych latach wzrostu na powierzchniach doswiadczalnych przy orce
ptugiem dwuodkladnicowym
Total number and average density (per running meter) of natural reproduction of pine in
subsequent years on research plots cullivated with forest plough

Bruzda Furrow Skiba Ridge Yaczna dhugoéé
Powierzchnia | Rok wiek siewek ([ata) wiek siewek (lata) transektéw
Area Year the age of seedlings razeini the age of seedlings |razem m
{years) {otal (years) total | Total length of
1 2 I3 4 1 2 I3 Ja | transects (meter)
Augustow | 405 |- I— |- Ta0s [19 |- [- - |19
11992 : S |
! 2.0 L2001 ! 0.1
i1993 606 [260 - |- [8ee [17 (13 |~ |- |30
3.0 [13 | 143 |01 lo4 I (2 RN
1994 |44 |62 1135 |- 250 |1 11 |8 .- 20
0.2 {03 |0.7 1.3 100 0.1 (0.0 ¢ |01
1995 (31 |9 (38 [114 (182 13 0 |7 5 25
| . i |
] 02 (0.0 (02 06 |1.0 .01 = ]0.0 '0.0 |0
Plaska 1992 1684|- - |- |1654 199 i— - 1= 99
5.7 | 57 03, | . 103
11993 [458 |754 - |- 11212 |42 (78 |- |- {120
| 16 |26 | 41 |01 |03 0.4 2a4
11994 |939 [151 1456 |- |1546 [80 19 |17 |- [116
1 1 | i |
. 132 |05 16 52 03 [01 01 | |04
11995 |71 491 162 (218 1842 |5 |62 [16 |15 98
' 02 [17 102 |07 '29 00 [0z |01 (0.0 [0.3
Pomorze 1993 |28%4|- |- |- %2894 i943 - - ‘- 1943
\ - ‘ i
| 183 | 183 |27 :- | !2.7 350
1994|425 (194 1- |- |619 |43 152 - |- |108
H |
12 |06 | 1.8 £1 0.2 . 103
SR o e 8T Be L] —ale
1995 |26 |21 146 |- 93 3 0 |0 |- |3 250
| X i inl
| 0.1 |01 02 04 100 — |- 1 0o

pewnych fragmentach powierzchni w Nadl. Pomorze. Redukeja liczebnosei
siewek w stosunku do powierzchni bez zachwaszczenia wynosita ok. 50%
w bruzdach 1 ponad 70% na skibach (poréwnaj dane w tab. 1).

W dalszych latach obserwacji zageszezenie siewek na poszczegélnych
powierzchniach istotnic zmienta sig¢. W ostatnim roku najliczniejsze odnowiera
stwierdzono na powierzchnt w obiekcie Plaska (2,9 siewki/mb bruzdy 1 1,6
siewki/m’ powierzchni bronowsane)), najrzadsze na powierzchni w obiekcie Po-
morze (0,4 siewki/mb bruzdy i1 1,0 siewka/ m” powierzchni bronowane;).



12 T. Andrzejczyk, J. Twardg

Tabela 3
Table 3
Ogélna liczba i Srednie zaggszczenie (szt/mz) nalotéw sosny z uwzglednieniem ich
wieku w kolejnych latach wzrostu na powierzchniach doswiadczalnych przy
uprawie gleby brona talerzowg
Total number and average density (per running meter) of natural reproduction of pine by
age in subsequent years on research plots cultivated with disk harrow

Powierzchnid Rok _ Wiek siewek (lata) Razem | £36Zna dtugosé transektéw
Area Year The age of seedlings (years) Total Total length of transects
1 \ 2 3 4 (meter)

Augustéw | 1992 84 - - - 84
11 11
1993 77 57 - - 134
1.0 0.8 1.8

1994 10 27 41 - 78 75
0.1 0.4 0.5 1.0
1995 9 9 21 39 78
0.1 0.1 0.3 0.5 1.0
Plaska 1992 378 - - - 378
‘ 1.9 1.9

1993 198 236 - - 434 200
1.0| 1.2 22
1994 298! 115 200 - 613
1.2 0.5 0.8 24

1995 24 178 78 131 411 250
0.1 0.7 0.3 0.5 1.6
Pomorze 1993 3108 - - - 3108
10.4 10.4
1994 801 259 - - 1060

27 0.9 3.6 300
1995 23 149 122 - 294
0.1 0.5 0.4 1.0

Uzyskane wyniki §wiadcza, ze sosna odnawiata si¢ gtownie w pierwszych 2-3
latach po przygotowaniu gleby, przy czym niemalze we wszystkich wariantach
doswiadczenia najwigcej siewek stwierdzono w pierwszym roku odnowienia.
Z zageszczenia rocznych siewek wynika, ze lata obfitego urodzaju nasion
w poszczegolnych obiektach doswiadczalnych nie zawsze si¢ ze soba pokrywaja .

5.2.1. Wplyw sposobu przygotowania gleby na rozmieszczenie
| zageszczenie siewek

Wptyw sposobu przygotowania gleby na zageszczenie siewek przeanalizowano
w pierwszym (o najwigkszym zagegszczeniu siewek) oraz w ostatnim roku
doswiadczenia (1995 r.), uwzgledniajac siewki wszystkich rocznikéw tacznie.
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W wariancie z orka siewki wystepujg w formie rzgdowo-pasowej, najlicznie;
w bruzdzie, zdecydowanie rzadziej na skibie t tylko sporadycznie pomiedzy
wyoranymi pasami ptuznymi (bez przygotowania gleby). W wariancie z bronowaniem
siewki sa rOwnomiemnie rozmieszczone na calej powierzchni.

W celu porownania liczebnosci siewek na jednostce powierzchni w obu
wariantach przygotowania gleby $rednie zaggszczenie siewek w bruzdzie i na
skibie przeliczono na 1 ar, przyjmujac odlegios¢ miedzy pasami pluznymi 2,0 m.
Z uzyskanych danych wynika (tab. 4), ze w pierwszym roku odnowienia w dwéch
obiektach doswiadczenia uzyskano przy obu sposobach uprawy zblizone rezul-
taty, w trzecim za$ (Nadl. Plaska) wiecej siewek stwierdzono w wariancie z orka.
W pozniejszych latach, na skutek roznic w przezywalnosci, ogdlnie wigcej siewek
wystepowalo w wariancie z bronowaniem.

_ Tabela 4
Table 4
Liczebnos¢ siewek sosny (w szt/a) na poszczegoinych powierzchniach doswiad-
czalnych w zaleznosci od sposohu przygotowania gleby i roku obserwacji
Number of pine seedlings (per acre) on particular experiment piots by soil preparation
methods and year of the experiment

Rok obserwacji |Sposdéb uprawy Powierzchnia doSwiadczalna Experimental plot

Year of the Method of the

experiment cultivation Augustéw Plaska Pomorze

| orka ploughing 110 315 1120
brona disk harrow 112 189 1042

i lub IV orka ploughing 80 175 21

(lor V) brona disk harrow 101 165 08

5.2.2. Wplyw zadrzewienia drzewostanu i polozenia w strefie powierzchni
manipulacyjnej na zageszczenie siewek

Zageszczenie siewek przy réznym zadrzewieniu drzewostanu 1 potozeniu na
strefie manipulacyjnej analizowano na powierzchniach obiektdw Plaska 1 Po-
morze w pierwszym roku obserwacji. W obu obiektach stwierdzono, ze zadrzewienie
drzewostanu istotnie wplywa na zageszczenie siewek (wartos¢ P przy poziomie
ufnoscei 0,05 wynosi odpowiednio <0,0001 1 0,0227) (ryc. 1, 2). Na powierzchni
w Nadl. Ptaska w drzewostanie o zadrzewieniu 0,7 stwierdzono ponad dwukrotnie
wiecej siewek (Srednio 9,6 szt/mb) niz w drzewostanie o zadrzewieniu 0,3 ($red-
nio 3,6 szt/mb). Na powierzchni w Nadl. Pomorze, gdzie poréwnywano drze-
wostany o zblizonym zadrzewieniu (0,5 i 0,6), zageszczenie siewek wynosito
odpowiednio 11,21 9,6 szt/mb.
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Ryc. 1. Srednle zaggszczenie siewek (w szt/mb bruzdy | skiby lacznie) w zaleznosci od
Zadrzewienia i polozenia na pasie manipulacyjnym na powierzchni doswiadczalnej
w nadle$nictwach Plaska i Pomorze. Oznaczenia: 1 - strefa p6inocna, 2 - strefa srodkowa, 3 -
strefa potudniowa

Fig. 1. Average density of seediings (per running meter of furrow or ridge per year ) by degree of crop
density and situation on the treatment on experimental plot in forest districts: Plaska and Pomorze.
Notations: 1 ~ north zone, 2 — middle zone, 3 — south zone

Nie stwierdzono w analizowanych obiektach istotnych zaleznosci migdzy
potozeniem na pasie manipulacyjnym a zagészczeniem siewek. Tylko na
powierzchni w Nadl. Plaska w strefie poludniowe], w bezposrednim sasiedztwie
drzewostanu nie objetego cieciem odnowieniowym, stwierdzono istotnie wiecej
siewek niz w pozostatych strefach powierzchni (ryc. 1).



Wplyw cieé obsiewnych na wzrost nalotow sosny 15

5.3. Przezywalnosé siewek

Przezywalnos¢ siewek okreslano w dwoch uktadach:

— co roku, uwzgledniajac oddzielnie kazdy rocznik siewek; stan na koniec
sezonu wegetacyjnego odnoszono do stanu wyjsciowego w roku ich powstania,

— w ostatnim roku badan, analizujac lacznie wszystkie roczniki siewek
(z pominieciem siewek z ostatniego sezonu wegetacyjnego); ich stan koncowy
odniesiono do ogdlnej liczby siewek w calym badanym okresie.

Przezywalnos$¢ poszczegdlnych rocznikdw siewek wykazuje duze
zréznicowanie zar6wno miedzy powierzchniami jak i réznymi wariantami upra-
wowymi (ryc. 21 3). Jest fo szczegdlnie widoczne przy poréwnaniu przezywalnosci
siewek z 1992 1 1993 roku.

Przezywalnosc siewek z 1992 roku na koniec drugiego sezonu wegetacyjnego
w warlancie z bronowaniem na obu powierzchniach doswiadczalnych (nadlesnic-
twa: Augustow 1 Plaska) wynosita ponad 60% (ryc. 2). Wieksze zrdznicowanie
stwierdzono w przezywalnosci siewek w bruzdzie: Nadl. Augustow — 64,2%,
Nadl. Ptaska —45.6% (ryc. 3). W nastgpnych latach w obu obiektach zaznacza sig
juz wyrazna przewaga (ok. 20%) przezywalnosci siewek na powierzchni bronowane;
w stosunku do przezywalnosci w bruzdach.

Siewki z 1993 roku na wszystkich powierzchniach charakteryzowaty sie
znacznie nizsza przezywalnoscia. Po drugim roku najwigce] wypadédw
stwierdzono na powierzchni w Nadl. Pomorze. Niezaleznie od sposobu przygo-
towania gleby, ich przezywalnos¢ wynosita tu 7-8%. Przyczyna tak wysokich
wypadow bylo masowe porazenie siewek przez osutke sosny w okresie zimowo-
wiosennym. Po trzecim sezonie wegetacyjnym wskaznik przezywalno$ci obnizyl
sie jeszcze bardzie] 1 uksztaltowal si¢ na poziomie 2-4%. Na innych
powterzchniach przezywalnos¢ ksztaltowata sig¢ znacznie korzystniej, szczegoélnie
w warlancie z bronowaniem, lecz ustepowala siewkom z poprzedniego roku.

Siewki z 1994 roku, w zalezno$ci od powierzchni i wariantu uprawowego,
charakteryzowaly si¢ bardzo zréznicowana przezywalnoscia (od 5 do 90%). Niska
liczebnos¢ siewek tego rocznika nie pozwala na wskazanie ogédlniejszych
prawidtowosci.

Konicowa przezywalnosé siewek wszystkich rocznikow tacznie na poszczegdl-
nych powierzchniach byta zrézmicowana 1 w duzym stopniu uzalezniona od sposobu
przygotowania gleby (ryc. 4).

Najnizsza przezywalnoscig (2-7%), ntezaleznie od sposobu uprawy gleby,
charakteryzowaty sie siewki na powierzchni w Nadl. Pomorze. Masowe wypady
siewek spowodowane byly porazeniem przez osutkg 1 duzym zachwaszczeniem.
Na pozostatych powierzchniach wyraznie wyzsza przezywalnoscig cechowaty sig
siewki rosnace na powierzchni przygotowanej bronga talerzowg (40-44%).
Przezywalnosé siewek w bruzdach wyniosta od 15 (Nadl. Augustéw) do 25%
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Ryc. 2. Przezywalno$é poszczegdlnych rocznikéw siewek w kolejnych latach wzrostu na
badanych powierzchniach przy skaryfikacji gleby brong talerzowa

Fig. 2. Survival of seedlings by age in subsequent years on research plots with scarification of soil with
disk harrow
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Ryc. 3. Przezywalno$é poszczegodlnych rocznikéw siewek w bruzdach w kolejnych latach

wzrostu na badanych powierzchniach
Fig. 3. Survival of seedlings by age in furrows in subsequent years on research plots
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Ryc. 4. Ogélna przezywalnos¢ siewek na koniec okresu badan (1995) na poszczegdlnych
powierzchniach doswiadczalnych przy réznym przygotowaniu gleby

Fig. 4. Total survival of seedlings at the end of period of research ( 1995) on plots with different soil
preparation

(Nadl. Ptaska), natomiast na skibach — od 42% (Nadl. Ptaska) do 68% (Nadl.
Augustow). Wyzsza przezywalnos¢ siewek w wariancie z bronowaniem i na
skibach nalezy thumaczy¢ korzystniejszymi warunkami do wzrostu 1 rozwoju
siewek, jakie powstajq przy tym sposobie skaryfikacji gleby. Siewki korzystaja tu
z zyzniejszej gleby niz w przypadku bruzd, gdzie usunigta zostala wierzchnia
warstwa gleby, zasobna w prochnice i sktadniki mineralne, a takze grzyby miko-
ryzowe.

Wyzsza przezywalno$¢ siewek na powierzchni w Nadl. Plaska w porownaniu
z powierzchnig w Nadl. Augustow wynika, jak si¢ wydaje, z réoznic w trofizmie
1 wilgotnosci gleby. O wigkszej zyznosci 1 wilgotno$ci gleby w obiekcie Plaska
swiadczy m.in. charakter runa (pokrywa czernicowa, miejscami wystepowala
trzeslica modra — ro$lina wskaznikowa dla siedlisk wilgotnych) 1 sktad drze-
wostanu (30% domieszka $wierka), podczas gdy w obiekcie Augustdéw w runie
dominowata boréwka brusznica i miejscami wrzos, a w drzewostanie brak bylo
swierka nawet w podszycie. .

Ogolnie niska przezywalnos¢ siewek wynikata ze szczegdlnie niekorzystnych
warunkow pogodowych, jakie przypadty na okres prowadzonych badan: trzymiesigczna
susza letnia, polaczona z upatami w 1992 roku, sucha wiosna 1993 roku, suche
1 upalne lato 1994 roku. Lagodne zimy z kolei przyczynily sie do powstania
wysokich szkod ze strony patogenicznych grzybdow.
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5.4. Wzrost i rozwéj siewek

5.4.1. Wptyw sposobu przygotowania gleby i jej zachwaszczenia
na wzrost siewek

Wyniki uzyskane na powierzchni w Nadl. Pomorze wskazuja, ze siewki
rosngce w bruzdzie charakteryzowaty si¢ wyraznie mniejszag wysokoscia,
dhugoscia pedu uiglonego i dlugoscia igiet niz siewki rosnace na skibie 1 powierzchni
bronowanej (tab. 5). Te ostatnie w zakresie analizowanych cech nie wykazywaty
migdzy sobg istotnych roznic statystycznych. Dane te sg zbiezne z wynikami
dotyczacymi przezywalnosci siewek w zaleznosci od sposobu uprawy gleby 1 pot-
wierdzaja poczynione tam spostrzezenia.

Siewki rosngce w réznych warunkach zachwaszczenia rdznig si¢ miedzy sobg
szczegolnie istotnie pod wzgledem diugosci pedu uiglonego 1 dlugosci igiet
(tab. 6). Wydhluzony ped, delikatne, krotkie igly rozmieszczone na pgdzie w .sto-
sunkowo duzych odleglosciach to cechy jednorocznych siewek rosngcych
w warunkach silnego zachwaszczenia. Majg one niktg szans¢ na przezycie i dalszy
rozwdj.

Tabela 5
] Table 5
Srednie wartosci cech morfologicznych (w mm) jednorocznych siewek przy réznym
sposobie uprawy gleby na powierzchni doswiadczalnej w Nadl. Pomorze
Average values of morphological characteristics (mm) of one-year-old seedlings with
different soil preparation methods on experimental plots in Pomorze Forest District

Cecha | Bruzda ‘Skiba | Brona |

Characteristics Furrow Ridge Disk harrow P

f 195 1200 21,1 5,691 0,0036

H 35,5 41,0 422 115,941 0,0000
" 16,0 21.0 21.0 15532  |0,0000
Li 19,9 23.3 22.9 18,431 0,0000

n 158 102 208

Oznaczenia : h1 — wysoko$¢ oszdzenia liscieni, H ~ wysokos$¢ siewek, Lp - dtugosé¢ czesci
uiglonej pedu, Li ~ dtugo$¢ igiet, n — liczebnos¢ préoby, F — wartos¢ funkcji testowej, P —
prawdopodobienistwo. Podkreslenie wskazuje brak istotnych réznic miedzy porownywanymi
wartos$ciami.

Deslignations: hy — height cotyledon deposition, H — height of seedlings, Lp — length of needled shoot, Li
—length of needles, n — sample quantity, F — value of testing function, P — probability. Underlining points
the lack of significant differences between comparing values.
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Tabela 6
Table 6
Srednie wartosci x i wspétczynniki zmiennosci v cech morfologicznych jednorocznych
siewek w zaleznos$ci od zachwaszczenia gleby na powierzchni doswiadczalne] w
Nadl. Pomorze
Average values x and variability coefficients v of morphological characteristics of one-year-
seedlings according to weed status on experiment plot in Pomorze Forest District

Stan pokrywy glebowej Status of the soil cover
Cecha bez chwastéw without weeds |zachwaszczona with weeds P
Characteristics . ';

X v X v

mm :% mm %
h1 203 229 1187 214 10,0000
H 39,6 30,0 41,7 31,1 0,0184
Lp 19,3 49,7 23,0 50,2 0,0000
Li 220 24,6 178 286 0,0000

Oznaczenia jak w tabeli 5
Designation as in table 5

5.4.2. Wpltyw zadrzewienia i strefy powierzchni manipulacyjnej na wzrost
siewek

Rozpatrywane zaleznosci analizowano dla dwuletnich siewek rosnacych na
powierzchni w Nadl. Ptaska. Z uzyskanych danych wynika, ze wigksza dtugoscia
pedu uiglonego 1 igiet charakteryzuja si¢ zaréwno siewki rosnace pod bardziej
przerzedzonym drzewostanem (zadrzewienie 0,3; P<.0001), jak rOwniez w strefie
poinocnej pasa manipulacyjnego — najbardziej nastonecznionej (P<.0001). General-
nie najlepszy wzrost wykazywaly siewki rosnace w warunkach niskiego zadrzewienia
1 braku ocienienia bocznego (strefa pdinocna powierzchni). Natomiast siewki
rosnagce w warunkach bardziej zwartego drzewostanu (o zadrzewieniu 0,7),
niezaleznie od poloZzenia na pasie manipulacyjnym, jak i1 siewki rosnagce pod
przerzedzonym okapem, lecz w strefie potudniowej, pozostajacej w ocienieniu
nieprzerzedzonego drzewostanu, wykazuja gorszy wzrost, nie réznigc si¢ przy
tym istotnie migdzy sobg (ryc. 5). Zbyt silna ostona zaréwno gorna, jak i1 boczna,
wywiera negatywny wpltyw na wzrost i rozwdj sosny juz od pierwszych lat Zycia.
Ostona boczna w tym przypadku jest spowodowana gtéwnie przez swierk, ktory
wystepuje jako domieszka w drzewostanie sosnowym. Tak silna reakcja mlodych
siewek na roznice w ocienieniu zwigzana jest, jak si¢ wydaje, z silnym stresem
wodnym (susza) w lecie 1992 roku, tj. w roku ich powstania. Mozna przy-
puszczal, ze roznice te nie wystgpityby w tak krétkim czasie, gdyby warunki
wilgotnosciowe byly korzystniejsze.
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Ryc. 5. Srednia dtugosé: a — pedu uiglonego i b - igiet dwuletnich siewek w zaleznosci od
zadrzewienia drzewostanu i polozenia na pasie manipulacyjnym na powierzchni doswiadczal-

nej w Nadl. Plaska. Oznaczenia: 1 — strefa péinocna, 2 — strefa pofudniowa)
Fig. 5. Average length of : a — needled shoot and b — needles on 2-year-old seedlings by stand degree

of crop density and location on manipulation belt on research plot in Plaska forest district. Denotations:
1 —north zone, 2 — south zone N

5.4.3. Jakos¢ i wysokos¢ siewek

Z przeprowadzonej oceny jakosci siewek na koniec okresu badan wynika, ze
przewag¢ maja naloty o niskiej jakosci (klasa C). W zaleznosci od obiektu
1 sposobu uprawy gleby ich udziat wynosi od 51,3 do 100% (ryc. 6). Nastepna
grupe, o udziale do 42 %, stanowia naloty sredniej jakosci (klasa B). Natomiast
najmniej nalotéw (do 7,5%) wystapito w klasie A — o wysokiej jakosci.

Najnizsza jako$cia charakteryzowaly si¢ siewki na powierzchni w Nadl.
Augustow. Odznaczaty si¢ one krotkimi, z6tknacymi igltami 1 delikatnymi, stabo
wyksztatconymi paczkami wierzchotkowymi. Sprawiato to wrazenie niedostatku
substancji pokarmowych i wilgoci.

Nieco wyzsza jakos$¢ osiagnety siewki na powierzchniach w nadlesnictwach
Pfaska 1 Pomorze. Tu naloty rosnace na glebie przygotowanej brong talerzowa
oraz na skibach byty wyzszej jakosci niz w bruzdach, co potwierdza wczesniejsze
stwierdzenia o korzystniejszych warunkach wzrostu i rozwoju siewek na glebie
skaryfikowanej brong talerzowa.

Glowng przyczyna obnizenia jakosci siewek na powierzchni w obiekcie
Plaska bylo zgryzanie peddéw przez zwierzyneg. Charakteryzowaly si¢ one zniek-
sztatlconym pokrojem. Bardzo czgsto wystepowata tu forma wielopedowa,
uwarunkowana poza zgryzaniem prawdopodobnie takze uszkodzeniami od
owaddw, grzyboéw. Liczng grupe stanowily takze siewki wytwarzajace poznoletni
przyrost z tegorocznych paczkdéw bocznych i paczka gldwnego. Powstajace pedy
(od jednego do kilku na siewce) charakteryzowaty si¢ pojedynczymi igtami,
typowymi dla jednorocznych siewek.
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Ryc. 6. Udzial siewek w klasach jakosci w zaleznosci od sposobu uprawy gleby na poszczegdl-
nych powierzchniach doswiadczalnych
Fig. 6. Share of seedlings in quality classes by method of soif ciltivation on plots

Z pomiaru wysokosci 3-4-letnich siewek wynika, ze badane odnowienia
charakteryzowaly sie slabym wzrostem. Ich $rednia wysokosé¢ w obiekcie
Augustow 1 Plaska wynosi odpowiednio 101 1 71 mm. Wysokosci siewek
poszczegolnych klas jakosci réznig sie istotnie migdzy sobg (tab. 7). Jednym
z 1stotnych czynnikéw zahamowania wzrostu i obnizenia jakosci byty niekorzystne
warunki pogodowe w okresie prowadzenia doswiadczenia (wyjatkowo silny stres
wilgotnosciowy), co szczegdlnie dalo sie zauwazy¢ w ubozszym wariancie boru
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Tabela 7
Table 7
Srednia wysoko$é nalotéw ogdétem i w klasach jakosci (w mm) na powierzchni w
nadlednictwach Augustéw i Plaska
Average height of regeneration in total and in quality classes (mm) on plots in the
Augustow and Plaska Forest Districts

| Srednia wysoko$¢  Average height

i
Powlerzchnia _ mm :
Area ; ogélem |klasa Jakoscl quality class i P
: total A B C |
Nadl. Augustéw ]1ou1 - 118,8 81,6 0,0000
Nadl. Ptaska ‘71 1 138,9 84,4 50,8 10,0000

~

swiezego (Nadl. Augustow). Na powierzchni w Nadl. Plaska dodatkowo jeszcze
duze znaczenie mialy szkody od zwierzyny, ktore nie pozwolity na prawidlowy
wzrost 1 rozwdj nalotow.

6. DYSKUSJA

Przedstawione wyniki badan obejmujg okres trzech lub czterech pierwszych
lat od zainicjowania naturalnego odnowienia. Pod wzgledem warunkéw pogo-
dowych byly to lata szczegdlnie niekorzystne dla kietkowania nasion oraz wzrostu
1 rozwoju miodych siewek (susze wiosenne i letnie w latach 1992-94). Dlatego tez
uzyskane efekty z gospodarczego punktu widzenia nie sa zadowalajace. Pozwalaja
one jednak na zaobserwowanie pewnych prawidlowosci w rozwoju odnowien
1 poznanie réznych negatywnych czynnikéw, ktore nalezy uwzglednia¢ planujac
1 inicjujac samosiewne odnowienie sosny.

Wyniki dotyczace kietkowania nasion i zaggszczenia siewek przy réoznym
sposobie przygotowania gleby wskazuja, ze zarowno orka w bruzdy, jak i skaryfi-
kacja gleby brong talerzowa daja zblizone wyniki. Fakt ten jest godny
podkreslenia, gdyz w innych do$wiadczeniach, bronowanie dawato gorsze wyniki
w poréwnaniu z orkg (MIERZEJEWSKI 1975). Nizsza efektywnos¢ obsiewu przy
tym sposobie przygotowania gleby wynika prawdopodobnie stad, ze bronowanie,
zwlaszcza przy jednorazowym wykonaniu zabiegu, nie zapewnia dobrego
odstoniecia gleby mineralnej, zas mieszanina ro$lin runa, sciotki i gleby, bez
dobrego ulezenia sig, utrudnia kietkowanie nasion, gléwnie z braku dobrego
podsiakania wody. O istotnym wplywie sposobu uprawy gleby na kietkowanie
nasion §wiadcza badania PERINY (1971) z ktérych wynika, Ze najwiecej (8-15%)
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nasion kietkuje na powierzchni skaryfikowanej, tj. tam, gdzie zostata usunigta
pokrywa roélinna wraz z warstwa préchnicy nakfadowej oraz na powierzchni
przygotowanej w bruzdy za pomoca ptuga; najstabiej zas (do 3% opadtych nasion)
na powierzchni, gdzie przy uzyciu maszyny rotacyjnej zostata wymieszana pok-
rywa roslinna z warstwa $ciolki i gleby.

Dobre efekty uzyskane zwlaszcza w pierwszym roku na powierzchni w Nadl.
Pomorze wskazuja, ze zabieg bronowania powinien by¢ wykonany kilkakrotnie,
dajac w rezultacie “czarny ugér”. Wskazane jest zatem doskonalenie sposobu
wykonania bronowania, gdyz zabieg ten stwarza siewkom lepsze warunki wzrostu
i rozwoju. Maja tu one diuzsze pedy i igly oraz wyzsza przezywalnos¢
w poréwnaniu z siewkami rosnacymi w bruzdzie. Stabszy rozwdj siewek
w bruzdach wynika z gorszych warunkow troficznych; rozwijajg si¢ one na
odstonietej glebie mineralnej, pozbawionej najczesciej warstwy préchnicznej
1 ubozszej w sktadniki pokarmowe.

Problem wilasciwego przygotowania gleby pod naturalny obsiew sosny
w warunkach pdétnocno-wschodniej Polski ma szczegdlne znaczenie ze wzgledu
na duze wplywy czynnika borealnego w tym regionie. Mamy tu czesto do
czynienia z grubymi warstwami prochnicy nadktadowe;j i1 bujnie rozwinigta pok-
rywa mszysto-krzewinkowa, ktore utrudniaja kietkowanie 1 wzrost miodych
siewek. Tym prawdopodobnie nalezy tlumaczy¢ fakt, ze — jak ustalono na
podstawie danych z najnowszej rewizji urzadzania lasu — Kraina Mazursko-Pod-
laska (IT) obok Mazowiecko-Podlaskiej (IV) ma najmniejszg powierzchnie drze-
wostanow z samorzutnym, podokapowym odnowieniem sosny w poréwnaniu z innymi
nizinnymi i wyzynnymi regionami kraju (ZAJACZKOWSKI 1994). Takze badania 1 ob-
serwacje wlasne wskazuja, ze podokapowe odnowienia sosny w Puszczy Augus-
towskiej pojawiaja si¢ sporadycznie (TWAROG, ANDRZEICZYK, 1993).

[stotnym warunkiem, decydujacym o powodzeniu samosiewnego odnowienia
sosny jest stan powierzchni gleby i forma wystepowania runa. Na fakt ten zwra-
caja uwage BERNADZKI (1981), HEINSDORF (1994) i in. Do odnowienia natural-
nego nalezy kwalifikowac tylko te powierzchnie, ktére cechuje ro§linnos¢ typowa
dla boréw sosnowych (pokrywa mszysta, brusznicowo-mszysta i ewentualnie
czernicowo-mszysta). Obecnos$é, nawet w niewielkiej ilosci, ekspansywnych
gatunkow roslin takich jak trzcinnik le$ny, malina, jezyna, powinna dyskwali-
fikowac powierzchni¢ do inicjowania odnowienia naturalnego. Na powierzchni w
Nadl. Pomorze, przy silnej konkurencji bujnie rozwijajacego si¢ runa, ztozonego
z wyzej wymienionych gatunkow, siewki w pierwszym roku wykazywaty staby
rozw0] (wydhuzone, delikatne pedy, krotkie igly), a w nastepnym catkowicie
wypadly.

Wplyw zadrzewienia drzewostanu na liczebno$é i wzrost siewek sosny
zaznacza si¢ bardzo wyraznie w skrajnych warunkach. Poréwnujac drzewostan
o zadrzewieniu 0,3 1 0,7 wigecej siewek stwierdzono w drzewostanie mniej
przerzedzonym (wigkszy obsiew nasion), natomiast ich wzrost i rozwdj jest
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korzystniejszy w drzewostanie bardziej przerzedzonym. Przy ustalaniu in-
tensywnosci cigcia obsiewnego nalezy zatem uwzgledniaé zaréwno aspekt
1losciowy odnowienia (zageszczenie) jak i jakosciowy (wzrost i rozwoj nalotéw).
Uzyskane dane wskazujg, ze optymalnych wynikow odnowienia nalezy oczeki-
wal przy zadrzewieniu drzewostanu w zakresie 0,4-0,5. Jest to zgodne z zale-
ceniami wielu hodowcdédw zajmujacych sie ta problematyka (BERNADZKI 1981,
MIERZEJEWSKI 1975, TOMCZYK 1993).

Waznym czynnikiem rozwoju nalotéw sosny w warunkach Puszczy
Augustowskiej jest takze ocienienie boczne, stwarzane gléwnie przez $wierki
wystepujace jako domieszka w drzewostanie sosnowym, lezacym od strony
poludniowej poza strefa cie¢ odnowieniowych. Dla zmniejszenia ujemnego
wplywu tego ocienienia nalezy w ramach cig¢¢ obsiewnych wycina¢ §wierki z tego
drzewostanu, w pasie o szerokosci do 20 m.

W wielu pracach zwracano uwage, ze sosna, bedac wprawdzie® gatunkiem
o wysokich wymaganiach $wietlnych, moze przez wiele lat rozwijaé si¢
w warunkach podokapowych, wykazujac przy tym dobry wzrost i jako$¢
(ANDRZEICZYK, ZYBURA 1981, TARASIUK, ZWIENIECKI 1990, BARZDAIN i in.
1992). Uzyskane dane nie potwierdzajg tych stwierdzen. Siewki sosny juz
w pierwszych latach wykazywatly staby wzrost, jako$¢ i niska przezywalnos¢,
przy czym wyraznie gorsze wyniki stwierdzono w warunkach wyzszego
ocienienia, zardowno gérnego jak i bocznego. Wydaje si¢, ze Swiadczy to o roli
suszy letniej 1 stresu wilgotno$ciowego w rozwoju samosiewow sosny. Przy
natozeniu si¢ dwodch czynnikéw ograniczajacych wzrost (ocienienie 1 susza),
zwlaszcza na stosunkowo stabych siedliskach borowych, sosna reaguje negaty-
wnie juz w pierwszych latach swego rozwoju.

Poza niekorzystnym oddziatywaniem warunkéw pogodowych na stan
nalotdw sosny, nalezy takze liczy¢ si¢ z niebezpieczenstwem ich porazenia przez
patogeniczne grzyby np. osutke sosny (Nadl. Pomorze). Wydaje sig, ze ten czyn-
nik moze w przysztosci odgrywaé coraz wigksza role w zwigzku ze zmianami
zachodzacymi w naszym klimacie. Ocieplenie, zwiaszcza tagodne 1 bez$niezne
zimy, stwarzajg lepsze warunki dla rozwoju grzybéw 1 szkodliwych owadow.
Moze to powodowal czestrze niz dotychczas masowe pojawianie si¢ tych
organizmow. W ten posredni sposdb ocieplenie klimatu moze obnizy¢ zdolnos¢
konkurencyjng sosny i przysporzy¢ trudno$ci w jej naturalnym odnawiantu sig.

Przezywalnos$¢ siewek, ich wzrost i jako$¢ pozostawata w wyraznym zwiazku
z warunkami siedliskowymi powierzchni. Na powierzchni o bardziej zasobne;j
i wilgotnej glebie, lecz nie ulegajacej zachwaszczeniu (Nadl. Plaska), wszystkie
rozpatrywane parametry siewek przedstawialy si¢ korzystniej niz na ubogim
1 suchym siedlisku (Nadl. Augustéw).

W ostatnim roku badan stwierdzono, ze na jednej z powierzchni naloty sosny
byty uszkodzone (zgryzane) przez zwierzyneg. Planujac zatem odnowienie natu-
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ralne sosny w warunkach nadmiaru zwierzyny ptowej nalezy podja¢ dziatania
majace na celu wyeliminowanie lub ograniczenie rozmiaru tych szkod.

Zasadniczo negatywny wynik niniejszego do$wiadczenia nie swiadczy by-
najmniej, ze w Puszczy Augustowskiej samosiewne odnowienie sosny jest
skazane na niepowodzenie. Wskazuje jednak, Zze przy tym sposobie odnowienia
nalezy sie liczy¢ z nie zawsze przewidywalnymi i kontrolowanymi czynnikami
srodowiska (pogoda, infekcje chordéb i szkodnikéw), ktére moga znaczaco
wplynaé na koricowy efekt, a nawet skazaé na catkowite niepowodzenie. Zjawiska
te w przyszlosci moga niestety powtarzac si¢ coraz czesciej z uwagi na globalne
trendy zachodzace w $rodowisku przyrodniczym (ocieplenie, eutrofizacja -
zwlaszcza nitryfikacja siedlisk), ktore obnizaja zdolnos¢ konkurencyjna boreal-
nych gatunkéw iglastych. Zgodnie bowiem z prognozami zasieg $wierkowych
i sosnowych laséw borealnych ulegnie w przyszilosci przesunigciu na pédinoc
(OBREBSKA-STARKEL, 1993). Decyzja o podjeciu odnawiania sosny sposobem
naturalnym musi wiec uwzglednia¢ takze i te aspekty.

7. WNIOSKI

Przeprowadzone badania pozwalajq na sformulowanie nastepujacych
wnioskéw 1 zalecen hodowlanych:

1. Niskie zageszczenie siewek sosny, ich staba przezywalnos¢, wzrost
1 jako$¢ na badanych powierzchniach w duzym stopniu wynikaja ze skrajnie
niekorzystnych warunkéw pogodowych w latach 1992-1994. Wysoka smiertel-
no$¢ siewek spowodowana byla takze porazeniem przez osutke sosny i duzym
zachwaszczeniem.

2. Korzystne warunki do samodzielnego odnawiania sosny wystepuja na
siedlisku boru swiezego przy stabo wyksztalconej pokrywie runa lesnego to jest
sciotkowej lub brusznicowo-mszystej. W warunkach duzego deficytu opadow
lepsze wyniki uzyskano na siedlisku zyZniejszym:(BMsw) o pokrywie mszysto-
czernicowej. Nieodpowiednie sa natomiast siedliska, na ktorych wystepuja,
choclby poczatkowo w niewielkiej ilosci, gatunki szybko opanowujace teren, np.
trzcinnik le$ny lub piaskowy, malina, jezyna.

3. Sposob przygotowania gleby, nasilenie cig¢ obsiewnych oraz boczna
ostona drzewostanu istotnie wptywa na zageszczenie i rozwdj nalotow sosny.

4. Warunkiem powstania gestych, pelnowartosciowych nalotéw sosny jest
mechaniczne odstonigcie gleby mineralnej. Przygotowanie gleby poprzez wyory-
wanie bruzd plugiem dwuodktadnicowym stwarza na ogoét dobre warunki do
kietkowania nasion, podczas gdy bronowanie zapewnia wyzsza przezywalnos¢
oraz lepszy wzrost i jakos¢ siewek.
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5. W s$wietle uzyskanych wynikéw zaleca si¢ skaryfikacje gleby brona
talerzowa. Warunkiem powodzenia tego sposobu uprawy jest kilkakrotne
wykonanie tego zabiegu, tak by uzyska¢ dobre wymieszanie gleby. Zabieg nalezy
wykonaé¢ mozliwie wczesnie: pod koniec lata lub na poczatku jesieni roku
poprzedzajacego obsiew.

6. Wyzsze zageszczenie siewek uzyskano w drzewostanie o wigkszym
zadrzewieniu (0,7), natomiast ich rozwdj przebiegal korzystniej w drzewostanie
o zadrzewieniu mniejszym (0,3). Stwierdzono takze pozytywny wplyw drze-
wostanu lezacego w sasiedztwie powierzchni — poza strefa cie€ — na obsiew nasion
1 zageszczenie odnowien, negatywny za$ — na ich wzrost 1 rozw6j. W zwiazku
z tym cigcie obsiewne, wykonywane tylko w roku poprzedzajacym obfity obsiew
nasion, powinno doprowadzi¢ do redukcji zadrzewienia drzewostanu do poziomu
0,4-0,5 (w dobrym roku nasiennym zapewni to wystarczajaca ilos¢ nasion do
obsiewu). W przypadku odnowienia w drzewostanie mieszanym swierkowo-sos-
nowym nalezy usunaé swierka takze w strefie o szerokos$ci ok. 20 m, przylegajace;j
do odnawianej powierzchni od strony potudniowej lub poludniowo-zachodnie;j.

7. Z powodu silnej negatywnej reakcji nalotow sosny na ocienienie juz
w pierwszych latach zycia (zwlaszcza w sytuacji stresu wodnego) nalezy stosowacé
krétki okres odnowienia (maksymalnie do 5 lat).

8. Zarejestrowane uszkodzenia nalotow sosny ze strony zwierzyny plowe;j
wskazuja, ze w uzasadnionych sytuacjach moze zachodzi¢ potrzeba za-
bezpieczania powierzchni odnowieniowej poprzez grodzenie.

Praca zostata przyjeta przez Komitet Redakcyjny 20 stycznia 1997 r.

THE INFLUENCE OF FELLING INTENSITY AND SOIL PREPARATION
METHOD ON THE GROWTH AND DEVELOPMENT OF NATURAL PINE
REPRODUCTION IN THE PUSZCZA AUGUSTOWSKA FOREST

Summary

Understory regeneration of pine using partial cuttings (type Il a) of differing intensities
(measured using degree of crop density) and soil preparation methods (ploughing furrows
with forest plough and scarification with disk harrow ) was initiated. Three experimental plots
were established in mature pine stands found in ideal (fresh coniferous forest) and mixed
coniferous forest sites of the Puszcza Augustowska Forest (N-E Poland). Density, survival,
growth and quality of seedlings in relation to overstory conditions and soil preparation
method was measured.

Results show that favourable conditions for natural pine regeneration exist on ideal
coniferous sites when ground vegetation is poorly developed and water is deficient.
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Non-favourable conditions are those with quickly growing species such as reedgrass,
raspberry, blackberry. They eliminate pine seedlings after only one season.

Therefore scarification of the soil is required in order to increase pine regeneration.
Preparation of soil through ploughing creates good conditions for seed germination while
harrowing increases seedling survival, quality and growth.

Higher density of seedlings was obtained in the stands with higher degree of crop
density (0.7), however development of seedlings was better in the stand with lower degree
of crop density (0.3). The influence of stands growing in the vicinity of observation plots
(outside of the treatment zone) was positive in respect of natural seeding and density of
regeneration but negative with regard to their growth mainly and development due to shade.

Pine seedlings showed negative reactions to shade when growing under water stress
conditions ( summer drought) even in the first year (e.g. weakened growth and lower quality).
Infection of one-year-old pine seedlings with pine needlecast fungus (Lophodermium spp.)
resulted in high mortality.

(transl. T. O.)
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