SYLWAN nr 1: 20-30, 2006

MARCIN ZURKOWSKI

Struktura wielopokoleniowych drzewostanéw sosny
zwyczajnej rosnacych w strefie brzegowej
jeziora Beldany (Puszcza Piska)*

Structure of multi-generation Scots pine stands growing in the littoral
zone of Beldany Lake (Pisz Forest)

ABSTRACT

Zurkowski M. 2006. Struktura wielopokoleniowych drzewostanéw sosny zwyczajnej rosngcych w strefie
brzegowej jeziora Betdany (Puszcza Piska). Sylwan 1: 20-30.

Pine stands growing in the littoral zone of Betdany Lake were established by natural regeneration. On the
sites under study pine forms multi-generation stands and regenerates continuously showing two culmination
periods in the years 1770-1800 and 1930-1980. Pine population at the age of 200-230 years retains good
quality and high vitality. Similarly, younger generation pines that grow under the shelter of the canopy even
for 100 years retain the attributes of normal growth after being exposed.
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Sosna zwyczajna odgrywa dominujacg role¢ w budowie naszych laséw. Jest to spowodowane
charakterem siedlisk zajmowanych obecnie przez lasy w Polsce. Bory i bory mieszane pokry-
wajg 58% powierzchni lesnej. Nie mozna réwniez pomingé wzgledéw zwigzanych z zagospo-
darowaniem lasu: uzytkowania lasu zr¢bami zupelnymi oraz powszechnie stosowanych
powierzchniowych i drzewostanowych metod urzadzania lasu. Mimo wielkiej popularnosci tego
gatunku drzewostany sosnowe o wyraznie zréznicowanej strukturze wickowej, przestrzenne;j
i pigtrowej sg rzadko spotykane w Polsce. Powodem tego jest fatwos¢ produkeji materiatu
sadzeniowego jak réwniez latwos¢ wykonywania r¢bni zupetnych bez potrzeby ochrony
odnowien naturalnych oraz schematyzm w zaktadaniu upraw [Bernadzki 1993]. Pod wptywem
takiej praktyki w potocznej Swiadomosci utrwalit si¢ poglad, ze sosna tylko w wyjatkowych
warunkach siedliskowych tworzy drzewostany o zréznicowanej strukturze.

Obecnie w Polsce, wraz z wdrazaniem do praktyki koncepcji lasu wielofunkcyjnego, ro$nie
zainteresowanie hodowlg réznowiekowych drzewostanéw sosnowych [Bernadzki, Tarasiuk
1990; Barzdajn i in. 1993; Bernadzki 1996; Zajaczkowski 1996; Andrzejezyk 2003]. Istniejg
liczne przyktady z terenu calego kraju $wiadczace o tym, ze sosna w sprzyjajacych warunkach
siedliskowych moze si¢ odnawia¢ i utrzymywac pod okapem drzewostanu matecznego przez
wiele lat, tworzgc drzewostany dwupi¢trowe [[imurzyriski, Mierzejewski 1956; Tarasiuk,
Zwieniecki 1990; Barzdajn i in. 1993]. Cz¢sto w wigkszych kompleksach laséw prywatnych,
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zagospodarowanych bezzrgbowo, sosna tworzy drzewostany réznowiekowe odnawiajgc sie
w sposéb ciggly. Wymienione tutaj drzewostany wielogeneracyjne charakteryzujg si¢ obecno-
$cig wszystkich faz rozwojowych drzewostanu, wystgpujacych w formie kep i platéw potozonych
obok siebie. Fragmentami drzewostany wykazujg budowe¢ dwupigtrows, gdy pod okapem
starszych drzew rosngcych w luZniejszym zwarciu wystepuje miodsza generacja sosny
[Andrzejezyk i in. 2001].

Niezaleznie od korzysci, jakie ptyng z naturalnego odnowienia drzewostanéw sosnowych
takich jak: ochrona srodowiska lesnego przed degradacja, ochrona rodzimych genotypéw,
oszczgdnosci zwigzane z zakladaniem upraw, temat ten pozostaje jednym z najbardziej kon-
trowersyjnych w lesnictwie [Zajaczkowski 1996]. Wynika to z niedostatecznego jeszcze rozpoz-
nania tego zagadnienia, poniewaz brakuje systematycznych, wieloletnich badan i praktycznych
doswiadczen, ktére pozwolityby na kompleksowe ujgcie problemu.

Biorgc pod uwagg oba aspekty: produkeyjno-hodowlany oraz przyrodniczo-srodowiskowy,
prowadzenie drzewostanéw sosnowych o ztozonej strukturze nalezy zalecié¢ w lasach ochronnych:

—w lasach glebochronnych: na wydmach nadmorskich i srédladowych oraz na zboczach
i skarpach (np. na brzegach jezior),

—w lasach wodochronnych potozonych wzdtuz rzek i jezior,

—-w lasach uzdrowiskowo-klimatycznych i lasach przeznaczonych do masowego
wypoczynku,

- na siedliskach bagiennych,

—w czgsciowych rezerwatach przyrody, w ktérych celem jest zachowanie naturalnego boru
S0SNOWego,

—w wybranych drzewostanach w obrg¢bie Lesnych Komplekséw Promocyjnych.

Odpowiednim terenem do prowadzenia badari tego typu jest obszar Puszczy Piskiej, gdzie
wystepuje cenny ekotyp sosny zwany sosng mazurskg. Oprécz bardzo dobrej jakosci drewna,
wazng cechg tego ekotypu jest zdolnosé znoszenia ocienienia mtodych drzew. Sosny wyrastajace
7 samosiewéw w sprzyjajacych warunkach siedliskowych moga znies¢ ocienienie nawet do
czterdziestu lat, zachowujac zdolnosci do wzrostu [Zurkowski, Zurkowska 2000].

Szczegélnie cieckawym obiektem sg przeszio 200-letnie drzewostany sosnowe rosngce na
wschodnim brzegu jeziora Betdany w Lesnictwie Koriczewo, na terenie Lesnego Kompleksu
Promocyjnego Lasy Mazurskie. Dzigki zréznicowanej strukturze wiekowej, przestrzennej
i pigtrowej mogg one postuzy¢ jako obickty modelowe przy ksztaltowaniu laséw porastajacych
strome brzegi jezior rynnowych.

Celem badari bylo zgromadzenie informacji o strukturze tych drzewostanéw sosnowych,
ktdre spetniajg wiele waznych funkcji. Jednym z podstawowych ich zadan jest rola barier bio-
geochemicznych, ograniczajgcych splyw substanciji chemicznych do jeziora. Drzewostany, dzig-
ki rozbudowanym systemom korzeniowym oraz wiclowarstwowemu uktadowi roslinnosci
drzewiastej, krzewiastej i zielnej sg bardzo efektywnym filtrem. Las reguluje réwniez stan wody
w zbiorniku. Wiosng gleba lesna zatrzymuje duze ilosci wody, ograniczajac okresowy przybor.
Latem i jesienig zalesione brzegi ograniczajg parowanie wody z tafli jeziora. Drzewa rosngce
w bezposrednim sgsiedztwie zbiornikéw wodnych chronig wnetrze lasu przed niekorzystnym
wplywem czynnik6w z otwartej przestrzeni oraz zabezpieczajg brzegi przed wymywaniem przez
wod¢. Obok funkcji §rodowiskowych drzewostany przyjeziorne sg bardzo atrakcyjnym
miejscem rekreacji i wypoczynku, w zwigzku z tym podlegajg znacznej presji ze strony turystéw.
Te wszystkie zadania jednoczesnie mogg spelni¢ drzewostany o bogatej strukturze gatunkowej,
wiekowej i pigtrowej zblizone do laséw naturalnych.
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Metodyka

W ré6znowiekowych drzewostanach sosnowych rosngcych na wschodnim brzegu jeziora Beldany
zalozono sze$¢ statych powierzchni badawczych, rozmieszczonych wzdtuz brzegu jeziora na
dhugosci pigciu kilometréw. Powierzchnie stale majg ksztalt prostokgta, o krétszym boku 20 m
réwnoleglym do linii brzegowej, dtuzszy bok ciggnie si¢ przez caly drzewostan przyjeziorny
(w granicach 60-265 m) i jest prostopadty do brzegu jeziora. Wyznaczono je w miejscach repre-
zentatywnych dla drzewostanu przyjeziornego z urozmaicong strukturg pigtrows, wickowg
i gatunkowsg, zapewniajacg stabilnos¢ lasu. Jednoczesnie kazda powierzchnia reprezentuje od-
mienny charakter drzewostanu ze wzgledu na sklad gatunkowy i strukturg pigtrows oraz inne
uksztattowanie skarpy przyjeziornej. Na podstawie badani glebowych i florystycznych na skar-
pach ustalono typ siedliskowy lasu — bér mieszany Swiezy i zespdt roslinny Serratulo-Pinetum.
Natomiast na przyjeziornych tarasach o szerokosci od 0,5 m na pow. III i IV do 12 m na pow. V
znajduje si¢ zbiorowisko tegu jesionowo-olszowego Circaeo-Alnetum.

Badaniami objeto wszystkie drzewa o srednicy na wysokosci 1,3 m wickszej lub réwnej
5 c¢cm znajdujace si¢ na powierzchniach do§wiadczalnych, zostaly one ponumerowane i skar-
towane. W trakcie prac terenowych okreslono nastgpujgce cechy: piersnice w dwdéch kierun-
kach: réwnolegtym i prostopadtym do linii brzegowej, wysokosé oraz okreslono przynaleznos¢
drzewa do jednej z trzech warstw drzewostanu (w odniesieniu do wysokosci gérnej drzewostanu
HG): warstwa gérna (drzewa o wysokosci ponad 2/3 HG), warstwa srodkowa (wysokos¢ od 1/3
do 2/3 HG), warstwa dolna (drzewa o wysokosci ponizej 1/3 HG), oszacowano zywotnosé korony
stosujgc trzystopniows klasyfikacje: silnie rozwinig¢ta (bez oznak chorobowych), przecigtnie
rozwinigta (lekkie znieksztalcenia), stabo rozwinigta (wigksze znieksztalcenia), okreslono ten-
dencj¢ wzrostowg w trzystopniowej skali: drzewo awansujagce do wyzszych warstw, drzewo
stagnujgce, drzewo przechodzace do nizszych warstw. Wiek wszystkich drzew okreslono na pod-
stawie prébek pobranych na wysokosci 1,3 m za pomocg $widra przyrostowego. Na podstawie
drzew prébnych okreslono wiek piersnicowy.

Wyniki
PIERSNICOWE POLE PRZEKROJU DRZEWOSTANU. Piersnicowe pole przekroju drzewostanu zawiera
sic w granicach od 37,4 m%ha do 52,8 m% ha (tab. 1). Decydujacg role w wielkosci tej cechy
odgrywa pierwsza warstwa drzew. Na uwage zastuguje fakt, ze cecha ta w dolnych warstwach
drzewostanu na pow. I (7,5 m?/ha) odbiega od sredniej wartosci okreslonej dla pozostatych
powierzchni badawcezych (12,5 m?/ha). Zwigzane to jest z matym udziatem sosny w nizszych pig-
trach. Przyczyng tego zjawiska mogly by¢ niekorzystne dla rozwoju mlodszej generacji sosny
warunki §wietlne, spowodowane duzym zwarciem warstwy podszytu, skladajgcej si¢ gléwnie
z leszczyny. Najwickszy udzial drzew dolnych warstw drzewostanu w piersnicowym polu
przekroju jest na pow. IV, gdzie stanowig one 37% wartosci tej cechy okreslonej dla catego drze-
wostanu.

Na wszystkich powierzchniach zmniejsza si¢ udziat sosny w piersnicowym polu przekroju
w nizszych warstwach drzewostanu (1 — 90,9%, 2 — 64,7%, 3 — 54,5%), natomiast rosnic udziat
gatunkéw lisciastych (tab. 1). Drzewostan mateczny od poczatku sktadal si¢c wylgcznie z sosny,
w péZniejszym okresie, w wyniku odnowienia naturalnego, powstato drugie pokolenie sosny
wraz z samoistniec wkraczajagcymi: debem, lipa, brzoza, swierkiem. Buk jako gatunek wyste-
pujacy poza swoim naturalnym zasi¢giem zostat wprowadzony sztucznie na pow. II i VI. Okoto
30 lat temu sosna przestala si¢ odnawiaé, a gatunki cienioznosne nadal zasiedlajg teren skarp
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Tabela 1.

Piersnicowe pole przekroju drzewostanéw
Stand dbh basal area

Piersnicowe pole przekroju [m?/ha]
Powierzchnia Warstwa So Db Ol Lp Bk  Inne* D-stan

1 290 01 0,5 03 - - 29,9

I 2 1,0 3,0 0,4 0,7 - 0,4 55

3 0,2 0,8 0,4 0,3 - 0,3 2,0

Razem 30,2 39 1,3 1,3 - 0,7 37,4

1 25,2 0,2 0,4 0,2 0,9 0,3 27,2

I 2 63 08 02 1,1 0,9 0,5 9.8
3 1,0 04 0,4 02 0,1 0,8 2,9

Razem 32,5 1,4 1,0 1,5 1,9 1,6 39,9

1 38,2 - 1,5 - - - 39,7

1 2 5,6 - 1,2 - - 0,1 6,9
3 4.4 1,5 0,3 - - - 6,2

Razem 48,2 1,5 30 - - 0,1 52,8

1 259 - - - _ - 25,9

v 2 7,9 - 1,6 - - 0,2 9,7
3 3,8 0,1 0,8 - - 1,0 5,7

Razem 37,6 0,1 2.4 - - 1,2 41,3

1 25,2 - 34 2,2 - 0,3 31,1

v 2 55 12 03 0,8 - 1,0 8,8
3 0,7 05 02 0,4 - 03 2.1

Razem 314 1,7 39 34 - 1,6 42,0

1 29,2 0,5 35 2,1 1,2 0,3 36,8

VI 2 6,5 2,2 - 3,6 - 0,7 13,0
3 0,5 - 0,2 0,4 0,3 0,7 2,1

Razem 36,2 2,7 3,7 6,1 1,5 1,7 51,9

* Brzoza brodawkowata, Grab, Grusza, Jarzgb, Klon zwyczajny, Swierk, Wigz szyputkowy

* Silver birch, hornbeam, pear tree, rowan, Norway maple, spruce, European white elm

przyjeziornych, dlatego majg najwigkszy udziat procentowy w trzeciej warstwie. Olsza czarna
wystepuje wylgcznie w bezposrednim sgsiedztwie jeziora na siedlisku legu jesionowo-
olszowego.

STRUKTURA PIERSNIC. W tabeli 2 zamieszczono srednie i przecigtne wartosci piersnicy drzew ana-
lizowanych drzewostan6éw z uwzglednieniem warstwy. Srednia piersnica sosny w poszczegdlnych
drzewostanach wynosi od 23,5 cm na powierzchni IV do 45,5 cm na powierzchni I. Wartos¢ tej
cechy zalezy od liczby sosen w nizszych warstwach drzewostanu. Na powierzchni I, gdzie wyste-
puje najmniejsza liczba sosen w dolnych warstwach w stosunku do drzew z pierwszej warstwy,
obok wigkszej Sredniej wartosci piersnicy jest réwniez najmniejszy wspétczynnik zmiennosci
47,3%. Natomiast na powierzchni IV, gdzie najwigcej jest sosen mtodszego pokolenia w stosunku
do drzew matecznych, srednia wartos¢ piersnicy jest najmniejsza, a wspétczynnik zmiennosci jest
najwickszy (72,3%).

Srednie piersnice sosen pierwszej warstwy drzewostanu wahajg si¢ od 48,4 cm (pow. IT) do
57,2 cm (pow. I). Na matg wartos¢ tej cechy na pow. II wplywa duza liczba sosen mlodszej gene-
racji (20 szt.), ktére weszly w sklad gérnej warstwy drzewostanu. O duzej jednorodnosci sosen
w obrebie pierwszej warstwy drzewostanu swiadczg wspétczynniki zmiennosci piersnicy, ktére
sg znacznie mniejsze niz w przypadku dolnych warstw i wynoszg od 11,4% do 26,6%.
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Tabela 2.

Wybrane cechy sosen z uwzglednieniem poszcezegélnych warstw drzewostanu na badanych powierzchniach
Selected characteristics of pines with reference to stand strata on study sites

Piersnica Wysokosé Wiek piersnicow
Pow. Warstwa ¥ p y

§rednia  przecigtna .wsp., . Srednia ,WSP' _ . Sredni ,WSP' o
zmiennosci zmiennosci zmiennosci
[cm] [cm] [%] [m] [%] [lata] [%]
1,0 572 58,2 18,2 278 10,1 184,0 13,1
I 2,0 25,0 27,4 484 16,5 30,9 78,0 74,4
30 9,7 10,1 32,6 8,3 27,7 37,0 35,1
D-stan 45,5 50,3 473 23,2 35,8 143,0 47,6
1,0 484 49,8 25,0 26,1 15,3 168,0 435
11 2,0 22,3 22,9 23,8 17,4 19,0 49,0 16,3
3,0 14,1 14,9 34,7 10,6 31,1 420 238
D-stan 313 35,4 534 19,7 345 95,0 78,9
1,0 53,9 54,8 18,7 28,2 15,2 201,0 21,9
111 2,0 23,0 24,5 37,8 17,1 25,1 74,0 70,2
3,0 14,5 15,2 30,3 11,4 17,5 64,0 54,7
D-stan 28,8 34,3 65,6 18,0 444 106,0 69,8
1,0 52,6 53,0 11,4 28,1 15,7 204,0 78
IV 2,0 24,1 24,9 26,1 16,2 21,0 66,0 65,2
3,0 11,4 12,2 38,6 8,9 371 40,0 60,0
D-stan 23,5 29,0 72,3 14,9 56,4 81,0 87,7
1,0 56,7 57,3 15,3 27,1 13,3 193,0 15,5
Vv 2,0 20,5 21,2 28,3 15,5 15,5 46,0 17,4
3,0 10,2 10,5 245 8,6 453 35,0 25,7
D-stan 288 348 68,4 17,3 439 83,0 83,1
1,0 49,3 50,9 13,1 23,2 17,7 166,0 39,8
VI 2,0 18,5 17,7 22,5 13,8 21,0 59,0 23,7
3,0 10,3 10,5 20,4 8,8 25,0 54,0 16,7
D-stan 26,8 32,1 477 13,1 46,7 84,0 67,9

* wsp6tezynnik zmiennosci Sredniej piersnicy — variability coefficient of average breast height diameter

STRUKTURA WYSOKOSCIL. Wspélezynnik zmiennosci wysokosci sosny wynosi od 34,5 do 56,4%,
przy czym mniejsze zréznicowanie wystgpuje u drzew na powierzchni [ i 11, a najwi¢ksze na po-
wierzchni IV. Analizujgc zmienno$¢ wysokosci sosny w poszczegélnych warstwach drzewostanu
mozna zauwazyé, ze najbardziej wyréwnana jest pierwsza warstwa, wspdtczynnik zmiennosci
bowiem wynosi tu od 10,1 do 17,7%. Dolne warstwy odznaczajg si¢ wigkszymi wartosciami tej
cechy, zawierajgcymi si¢ w granicach od 19,0 do 43,9% (tab. 2).

STRUKTURA WIEKU PIERSNICOWEGO. Na pow. II, III i VI, obok drzew starszych (150-250 lat)
w sklad gérnej warstwy drzewostanu wchodzg sosny mtodszej generaciji (48-109 lat) w liczbie od
9 szt./ha do 38 szt./ha. Jest to wazna tendencja swiadczgca o mozliwosci zastgpowania mateczne;j
generacji mtodszymi drzewami w przypadku stworzenia odpowiednich warunkéw. W drzewo-
stanach II i VI, gdzie wyst¢puje wicksza liczba sosen mtodszej generacji w gérnej warstwie,
Srednia wartos¢ tej cechy jest mniejsza i wynosi 168 i 166 lat. Natomiast wspétczynniki zmiennosci
sq wigksze (43,5 i 39,8%). W pozostatych dwéch warstwach wartosci wspétczynnikéw zmiennosci
sq bardzo rézne: od 16,3 do 74,4%. W warstwach tych wiek piersnicowy ma bardzo szeroki zakres,
poniewaz wyst¢pujg tu sosny ze starszej generacji drzewostanu (173-223 lata) i drzewa mtodsze
w wieku okoto 50 lat. Réznica migdzy srednimi wartosciami wieku pier§nicowego na wigkszosci
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powierzchni (II-VI) dla 2 i 3 warstwy jest mala: od 5 do 11 lat (tab. 2). Odnowienie sosen rosngcych
w dolnych pigtrach nastgpowato w tym samym okresie. Dopiero inne warunki §wietlne, w jakich
znajdowaly si¢ poszczegdlne osobniki, wptynety na tempo ich wzrostu.

Badane drzewostany charakteryzujg si¢ strukturg wielogeneracyjng z zaznaczajacymi si¢
dwoma okresami kulminacji odnowienia naturalnego w latach 1770-1800 i 1930-1980. Wiek
piersnicowy drzew matecznej generacji zawiera sic w przedziale od 160 do 240 lat, natomiast
drugiej wynosi od 20 do 80 lat. Na wickszosci powierzchni nie stwierdzono obecnosci drzew
w wieku od 80 do 160 lat. Jedynym wyjatkiem jest pow. I1I gdzie zaobserwowaé mozna obecnosé
trzeciej generacji drzew w wicku 100-120 lac (ryc. 1, 2). Rozpigtosé wieku drzewostanu macie-
rzystego jest bardzo duza, w skrajnym przypadku wynosi ona 96 lat (pow. I). Dane te wskazuja,
ze najmiodsze osobniki pierwszej generacji drzew pojawity si¢ w wyniku odnowienia naturalnego
w warunkach podokapowych. We wszystkich drzewostanach zaznacza si¢ przewaga drzew mlod-
szej generacji, z wyrazng dominacjg w wieku 40-60 lat. Mlodsze pokolenie stanowig gléwnie
sosny z domieszkg innych gatunkéw. Jedynie na pow. I najwigkszg liczebnosé w tym pokoleniu
uzyskuje dab. Generacj¢ starszg drzewostanu tworzy wylgcznie sosna.

Dyskusja
Badane drzewostany charakteryzujg si¢ wysokimi wartosciami pier§nicowego pola przekroju
wynoszacymi od 33,5 do 52,8 m?/ha (tab. 1). S one wigksze od tego wskaznika dla drzewo-
stan6w rosngcych na podobnym siedlisku w Krainie Mazursko-Podlaskiej (IT). Drzewostany
naturalne boréw mieszanych swiezych w Bialowieskim Parku Narodowym osiggaja od 32,2 do
47,3 m?/ha [Zybura 1997]. Natomiast w Wigierskim Parku Narodowym piersnicowe pole
przekroju badanych drzewostanéw wynosi od 26,1 do 38,6 m2/ha [Andrzejczyk, Brzeziecki
1995]. Jeszcze nizsze wartosci piersnicowego pola przekroju osiagajg drzewostany spoza Krainy
II. W Kampinoskim Parku Narodowym dwupietrowy drzewostan sosnowy ma 30,4 m%/ha
[Zwieniecki, Tarasiuk 1993], a w Nadlesnictwie Gubin wartos¢ tej cechy wielopokoleniowych
drzewostanéw sosnowych na siedlisku boru mieszanego $wiezego wynosi od 21,2 do 28,1 m%/ha
[Barzdajn i in. 1996].

Biorgc pod uwage sklad gatunkowy dolnych warstw mozemy wyrézni¢ dwa typy drze-
wostanéw spotykanych na skarpach przyjeziornych. W pierwszym typie w dolnych warstwach
dominuje sosna (pow. III, IV). Jest to charakterystyczny przyklad wielopokoleniowych drze-
wostanéw sosnowych o zréznicowanej strukturze wickowej i ciggtym procesie odnowienia sosny
trwajgcym od 1755 do 1970 roku. Budowa pionowa jest zréznicowana i sklada si¢ z trzech warstw.
Drzewostan ten mimo catkowitej dominacji sosny spetnia wszystkie wymagania dotyczace las6w
przyjeziornych dzigki zréznicowanej strukturze wiekowej i warstwowej, ktéra pozwala prowa-
dzi¢ gospodarke¢ bezzrgbows. Ten sposéb zagospodarowania zapewnia ciagly ostone stromych
powierzchni narazonych na erozj¢ oraz zwigksza stabilno$¢ drzewostanéw, a przede wszystkim
ma niezaprzeczalne walory krajobrazowe.

Warty uwagi i nicodnotowany w literaturze jest fakt, ze masowe odnowienie sosny przy-
pada na bardzo zaawansowany wiek starszej generacji, ktéry srednio wynosit 180 lat. Wazyriski
[1978] badajac réznowiekowy drzewostan sosnowy w Nadlesnictwie Spychowo stwierdzil,
7e réznica migdzy Srednim wiekiem dwdéch generacji drzew wynosita 100 lat. Natomiast
w Nadlesnictwie Gubin réznica ta wynosita od 70 do 87 lat, w zaleznosci od badanego drzewo-
stanu [Barzdajn i in. 1996]. Andrzejezyk i in. [2001] prowadzac badania w wielu dwupigtrowych
drzewostanach sosnowych okreslili, ze kulminacja procesu odnowienia przypada na wiek od 70
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do 120 lat. Cecha ta swiadczy o bardzo duzej zywotnosci rodzimej proweniencji sosny, ktdra
w zaawansowanym wieku zachowuje pelng zdolnos¢ do rozmnazania generatywnego.

Na pow. I, I, Vi VI, druga i trzecia warstwa drzewostanu sktada si¢ z sosny (46-58% pier-
$nicowego pola przekroju). Poza tym gatunkiem wyst¢puja: dab, lipa, buk, brzoza i grab, ktére
pojedynczo wchodzg w sklad pierwszej warstwy. Drzewostany te zajmujg troche ZyZniejsze
odcinki skarpy przyjeziornej i sq one typowe dla siedlisk boru mieszanego swiezego.
Poréwnujac udzial gatunkéw drzew we wszystkich warstwach na tych powierzchniach, okazuje
sig, ze sosny jest $rednio o 30% mniej w najnizszej warstwie w stosunku do pozostatych
gatunkéw niz w warstwie posredniej. Podobna réznica daje si¢ zauwazy¢ migdzy warstwg gérna,
w ktérej jest o 25% wickszy udzial sosny niz w warstwie posrednie;j.

Gatunkami przewazajacymi w dolnych warstwach drzewostanu sg dab i lipa. Jeszcze jedng
cechg tych powierzchni jest obecnosé podszytu sktadajacego si¢ gtéwnie z leszczyny. Pojawienie
sic warstwy krzewiastej mialo wplyw na naturalng regeneracj¢ gatunkéw drzewiastych.
Prawdopodobnie leszczyna bgdzie nadal spowalniala ten proces, a sosna bedzie stopniowo elimi-
nowana z drzewostanu. W jej miejsce pojawi si¢ dab oraz lipa rosngce w dolnych warstwach.
W przysztosci drzewostan moze zosta¢ uzupetniany grabem, ktéry jest obecny w nalotach i pod-
rostach. Podobne zjawisko opisujg Andrzejczyk i Brzeziecki [1995], kt6rzy obserwujg wyrazng
regresj¢ sosny na powierzchniach badawczych Wigierskiego Parku Narodowego, zastgpowang
$wierkiem oraz debem. Autorzy zwracajg uwage na rolg leszczyny jako jednego z wazniejszych
czynnikéw wplywajacych na modyfikacje sktadu gatunkowego badanych drzewostanéw.

Mimo sporu dotyczacego mozliwosci ksztattowania wielo- i dwugeneracyjnych drzewo-
stanéw sosnowych wszyscy autorzy sg zgodni, Ze mogg one z powodzeniem petni¢ funkcje
ochronne zwlaszcza porastajac skarpy przyjeziorne [Andrzejezyk i in. 2001; Zajaczkowski 1996].
Oczywiscie tworzenie podobnych drzewostanéw do wystepujacych na powierzchniach badaw-
czych mozna zalecié tylko w przypadku, gdy pozostawione sosny pierwszej generacji mogg
osiggng¢ wick okoto 180 lat, bez wigkszej obawy o znaczne ostabienie zywotnosci [Bernadzki
1996]. Ekotyp sosny mazurskiej posiada takie cechy [Gieruszyriski 1961; Wazyriski 1978].
Prawdopodobnie i inne rodzime ekotypy sosny rosngce na odpowiednich siedliskach réwniez
mogg miec te zalety. Do drzewostanéw sosnowych rosngcych na powierzchniach nad Jeziorem
Beldany, jak i w innych rejonach kraju [Andrzejczyk, Brzeziecki 1995; Bernadzki i in. 1998;
Pigan I, Pigan M. 1999; Sokotowski, Paluch 2003] w ostatnim okresie samoistnie wkraczaja
gatunki o wigkszych wymaganiach siedliskowych takie jak dab, lipa i grab. Jest to pozytywne
zjawisko, jednak moze ono stanowi¢ ograniczenie dla procesu naturalnego odnowienia i wzros-
tu sosny.

Whioski

# Sosna na skarpach przyjeziornych powstata z odnowienia naturalnego. Gatunek ten tworzy na
badanych powierzchniach drzewostany wielopokoleniowe i odnawia si¢ w sposéb ciagly z za-
znaczajgcymi si¢ dwoma okresami kulminacji w latach 1770-1800 i 1930-1980. Proces najinten-
sywniejszego odnowienia mtodszej generacji sosny przypada na stary wiek drzew matecznych,
ktéry wynosi okoto 180 lat.

# Populacja sosny w wicku 200-230 lat zachowuje dobrg jakos¢ i duzg zywotnosé. Podobnie jest
z sosnami mlodszej generacji, ktére przebywajg pod ostong drzewostanu nawet do 100 lat,
zachowujac wlasciwosci normalnego wzrostu po odstonigciu. W przypadku stworzenia im od
poczatku zycia odpowiednich warunkéw swietlnych w wieku 50 lat awansujg do gérnej war-
stwy drzewostanu.
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# Prowadzenie gospodarki bezzrebowej w sosnowych drzewostanach przyjeziornych o zréznico-
wanej strukturze wickowej i wysokosciowej jest w petni uzasadnione. Ze wzgledu na funkcje
ochronne i spoteczne powinno si¢ dgzyé do wzbogacania tych drzewostanéw rodzimymi
gatunkami drzew lisciastych takich jak: dab, lipa, grab, klon i buk, z jednoczesnym zachowa-
niem cigglosci odnowienia sosny.
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SUMMARY

Structure of multi-generation Scots pine stands growing in the littoral
zone of Betdany Lake (Pisz Forest)

The dominant role of Scots pine in Poland is mainly the effect of the type of habitat and
silvicultural management of forests. Despite wide distribution of this species pine stands
featuring highly diversified age, spatial, and canopy layer structure can rarely be met in Poland.
Hence, the opinion that pine forms stands with diversified structure only in extreme habitat
conditions has preserved in people’s consciousness.
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Along with the implementation of the concept of multifunctional forest management we
currently face the ever-growing interest in multi-generation pine stands. Irrespective of what are
the benefits that arise from multi-generation pine stand management, among others:
protection of forest environment against degradation, conservation of native genotypes, benefits
connected with establishing plantations, it is one of the most controversial issues in forestry.
It stems from a scarcity of regular, long-term research projects and experiments which would
allow for a comprehensive approach to this question.

Taking into consideration both the production-silvicultural and nature-environmental
aspects it is recommended that the management of pine stands of a complex structure should
be carried out in protection forests, boggy habitats, and Promotional Forest Complexes.

Particularly interesting are 200 year-old or older pine stands growing on the left bank
of the Beldany Lake in the Koriczewo Forest Subdistrict of the Pisz Forest. Thanks to their
diversified age, spatial and layer structure they can serve as model stands in shaping the forests
growing on the steep slopes of trough lakes.

The studies concerning different tree parameters: height, diameter at breast height, age
and health status conducted on permanent experimental plots allow to formulate the following
statements:

# Pine on the littoral slopes of the Beldany Lake was established by natural regeneration.
On the sites under study pine forms multi-generation stands and regenerates continuously
showing two culmination periods in the years 1770-1800 and 1930-1980. The most intensive
regeneration of younger generation of pine occurs at the high age of maternal stands which
is around 180 years.

# The pine population at the age of 200-230 years retains good quality and high vitality.
Similarly, younger generation of pines that grow under the shelter of the canopy even for 100
years retains the attributes of normal growth after being exposed. Having ensured suitable
light conditions in the early stage of their development pines at the age of 50 years move to
the stand upper layer.

# The management without applying selection cutting system in the littoral pine stands of
diversified age, spatial and canopy-layer structure is fully justified. Because of the diverse
protective and social functions played by these forests they should be enriched with the
native broadleaved species such as: oak, linden, hornbeam, maple and beech thus ensuring
the continuity of the natural regeneration process of pine.



