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THE POSSIBILITIES OF INTENSIVE GROWING OF PINE AND BIRCH ON
POST-AGRICULTURAL LANDS

Abstract. The seedlings were planted in loose planting space to
limit the root contacts between trees and to delay the improvement
cutting. The best results of pine growth were afttained after the
traditional soil treatment — ploughing with soil loosening. The
method of early tree reduction was applied on the area with growing
pine trees, during canopy closure. Tree reduction up to 1-3000
number/ha did not decrease the height increment of pine, however
increased the diameter increment. No symptoms of root rot were
found.
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1. WPROWADZENIE

W latach 1947-87 zalesiono w Polsce ogdtem blisko 1156 tys. ha gruntow.
Lesistos¢ kraju wzrosta z 21,0 do 27,8% (SMYKALA 1990; ROZWALKA, FONDER
1996). Sadzono gitownie sosng zwyczajna, a w efekcie tych zalesien powstaty
rozlegle, jednowiekowe 1 jednogatunkowe nasadzenia, ktdre sprawiaja obecnie
sporo trudno$ci hodowlano-ochronnych ze wzgledu na swoj monolityczny cha-
rakter (RYKOWSKI 1990). Sa one szczego6lnie podatne na uszkodzenia zar6wno
przez czynniki biotyczne (choroby grzybowe, szkodniki owadzie), jak 1 abio-
tyczne (ogien, wiatr, $nieg). Gtownym argumentem przeciw sadzeniu sosny na
gruntach porolnych jest jej bardzo duza podatno$¢ na porazenie przez hube korze-
ni (BERNADZKI, KOWALSKI 1982, 1983). Negatywna ocena sosny dotyczy jednak
przede wszystkim jej monokultur, a nie drzewostandw mieszanych (SOBCZAK
1990). Takze znaczaca rola sosny jako gatunku pionierskiego w tzw. inicjalnych
fazach sukcesji le$nej, szczegdlnie na nizinnych, ubogich glebach piaszczystych,
gdzie gatunek ten najlepiej spetnia funkcj¢ naturalnego przedplonu lesnego,
sktania do poszukiwania mozliwosci utrzymania go w zalesieniach na gruntach
porolnych (OBMINSKI 1970, SOBCZAK 1990). Gatunkiem dobrze rosnacym na
ubogich glebach porolnych jest takze brzoza. Ulega ona réwniez porazeniu przez
hubg korzeni, ale jest na nig bardziej odporna niz sosna (SIEROTA 1996, STERNAK
1983). W odpowiednim zmieszaniu moze tworzy¢ z sosng drzewostany mieszane
na gruntach porolnych.

Na gruntach porolnych mozna tez zaktadac plantacje lesnych 1 nielesnych
drzew szybkorosnacych. Uzyskiwane na takich plantacjach efekty produkcyjne sa
wysokie (FONDER 1993). Jednak duze na og6t wymagania dotyczace zyznosci
gleby, koniecznos¢ stosowania zabiegdw agro- 1 fitomelioracyjnych oraz nawoze-
nia mineralnego sa przeszkodami w szerszym ich zastosowaniu. Ponadto warun-
kiem koniecznym przy uprawie plantacyjnej jest stosowanie wyselekcjonowa-
nego (selekcja indywidualna) materiatu sadzeniowego. Natomiast plantacja z eks-
tremalnie rozrzedzona wig¢zba, ale zatozona przy zastosowaniu zwyktego mate-
riatu sadzeniowego, jest w rzeczywistosci intensywna uprawa (ZAJACZKOWSKI,
ZALESKI 1993).

2. CHARAKTERYSTYKA POWIERZCHNI DOSWIADCZALNYCH
| PROWADZONYCH PRAC

Badania prowadzono w latach 1988-97 na terenie nadlesnictw Puttusk
(RDLP w Warszawie) 1 Wielbark (RDLP w Olsztynie) oraz na terenie Nad-
lesnictwa Laski (Kampinoski Park Narodowy).
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Na obszarach tych wyznaczono 5 powierzchni do$wiadczalnych, ktérych
charakterystyke podano ponize;.

Powierzchnie doswiadczalne nr1i 2

Lokalizacja: pow. nr 1-Nadl. Pultusk, le$n. Kaszewiec, oddz. 42 m; pow. nr2 —
Nadl. Wielbark, lesn. Trzcianka, oddz. 557 1.

Charakterystyka powierzchni: mtodniki sosnowe w wieku 16 lat na gruncie
porolnym, odstep rzeddéw ok. 1,9 m, odst¢p w rze¢dzie poczatkowo 0,7-0,8 m.
Typ siedliskowy lasu: zblizony do boru §wiezego.

Gleba: stabo zbielicowana, wytworzona z piasku stabogliniastego.

Termin zalozenia powierzchni: 1988 r.

Powierzchnie dos§wiadczalne zatozono w uprawach sosnowych w wieku 7 lat,
kazda o wielko$c1 0,54 ha (45x120 m). Zostaly one podzielone na 12 dziatek o wy-
miarach 15x30 m (4,5 a). Doswiadczenie sktadato si¢ z czterech wariantow,
rozniacych si¢ liczba drzewek na 1 ha, w trzech powtdérzeniach.

Warianty doswiadczenia:

A — 1 tys. szt./ha,

B — 2 tys. szt./ha,

C — 3 tys. szt./ha

0 — kontrola (pow. nr 1 — poczatkowo ok. 6260 szt/ha, pow. nr 2 — poczatko-
wo ok. 5760 szt./ha).

- Wstepny pomiar wysokosci wszystkich drzewek na powierzchniach
do$wiadczalnych pozwolit na ustalenie tzw. wysokosci granicznej. W marcu 1988
r. wszystkie drzewka nie osiagajace tej wysokosci zostaly usunigte. Wariant kon-
trolny O pozostat bez zmian.

Pod koniec marca 1989 r. na dziatkach wariantéw A, B, C w lukach po wycig-
tej sosnie posadzono 3/0 olsz¢ szarg (Alnus incana L.). Glebe¢ pod sadzenie przy-
gotowano jesienia poprzedniego roku, w talerze 0,6x0,6 m ze spulchnieniem. Z
powodu niskiej udatnosci sadzenia, spowodowanej gtdéwnie bardzo sucha wiosna
1989 r., w marcu 1990 r. dosadzono na powierzchniach 2/0 dab (Quercus pedun-
culata Ehrh. x Q. sessilis Ehrh.) 1 dodatkowo na pow. nr 1 2/0 lip¢ drobnolistna
(Tilia cordata Mill.). Lip¢ posadzono w miejsce wypadow olszy, a dab na
placéwkach Ogijewskiego 1,0x1,0 m ze spulchnieniem, po 20 szt. — 4 rzedy po 5
szt. — pow. nr 1, lub w miejscach wypadow olszy — pow. nr 2. W kwietniu 1991
r. na powierzchni nr 2 posadzono jeszcze dodatkowo 1/0 olszg szara.

W styczniu 1 lutym 1989 r. wyznaczono i wykonano na dziatkach wariantu
kontrolnego czyszczenia wczesne. Czyszczenia pdzne na powierzchni nr 1 —
tylko w wariancie kontrolnym 0 — wykonano w styczniu 1994 r. Na powierzchni
nr 2 czyszczenia pdzne wykonano we wszystkich wariantach, w marcu 1992 r.
W ramach czyszczen usuwano drzewa wadliwe, chore i obumierajace. W marcu
1991 r. i 1995 r. na obu powierzchniach podkrzesano drzewa, usuwajac gatezie
martwe 1 obumierajace.
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Z kazdej powierzchni doswiadczalnej, z 30 punktow pobrano glebowe prob-
ki zbiorcze do analizy chemicznej (zyznosciowej) z wariantéw: A (najbardzie;
przerzedzony) 1 0 (kontrolny), z gtebokosci 020 cm. Probki pobrano na poczatku
1 pod koniec badan. W probkach oznaczono:

— pH w H,O 1 w KCl, potencjometrycznie,

— zawartos¢ wegla (C), na analizatorze Leco,

— azot ogotem (N), metodg Kjeldahla,

— azot mineralny (Ny,), metodg Spurwaya (ekstrakcja 0,03% kwasem
octowym),

— fosfor (P,05), metodg Egnera-Riehma,

— zasadowe kationy wymienne potas (K), wapn (Ca), magnez (Mg), sod
(Na), metoda AAS (ekstrakcja w 1 n octanie amonu),

— kwasowos$¢ hydrolityczng (H;), metoda Kappena.

Pod koniec badan pobrano probki scidtki do analizy chemicznej 1 wagowej z
czterech punktow po 0,25 m’ (razem 1 mz), z rzeddw 1 miedzyrzedow, oddzielnie
dla poziomu A (opad igiet, lisci) i Apy (fermentacyjno-humifikacyjny), z wa-
riantow A 1 0. Probki $cidtki zwazono w stanie §wiezym, po wyschnigciu w stanie
powietrznie suchym oraz po wysuszeniu w temperaturze 105°C. Analizy che-
miczne wykonano tak jak dla gleb (bez azotu mineralnego).

Corocznie w okresie jesienno-zimowym przeprowadzano dla wszystkich
drzew pomiary wysokosci (z doktadnoscia do 1 cm) oraz pier$nicy (z dokiad-
noScig do 1 mm). Ponadto przeprowadzono pomiary wysokoSci osadzenia
pierwszego zywego okotka, srednicy najgrubszej gatezi w tym okdtku, szerokosci
korony drzew (w rzedzie 1 prostopadle do rzedu) oraz policzono galezie w
pierwszym zywym okotku. Pomiary te przeprowadzono na kazdej dzialce, na
dziesiectu drzewach ze $rodkowych rzedéw, w okresie jesienno-zimowym, w la-
tach 1992 1 1996. Corocznie jesienig oceniano takze stopien przezycia drzewek
gatunkow lisciastych w poszczegolnych wariantach doswiadczenia. W 1996 r. po-
mierzono takze ich wysokos¢.

Powierzchnia doswiadczalna nr 3

Lokalizacja powierzchni: Nadl. Wielbark, lesn. Karolinka, oddz. 600 n.
Charakterystyka powierzchni: uprawa w wieku 10 lat zatozona na gruncie
porolnym; cata uprawa (2,50 ha) skladata sie z dziewigciu przemiennie
rozmieszczonych pasow gatunkow lisciastych (brzoza brodawkowata z niewielka
domieszka czeremchy amerykanskiej) 1 o§miu pasdéw sosny zwyczajnej; pas sosny
stanowito na ogo6t 6 rzedow, pas z brzoza — 4 rzedy; odstep rzeddéw wynosit
srednio 1,7 m, w rz¢dzie odstep drzewek wynosit: dla sosny 0,6 —0,7 m, dla brzozy
1 innych lisciastych 1,2—1,3 m; pasy sosnowe co ok. 15 m przedzielone byly
poletkami gatunkdédw lisciastych (dab czerwony, lipa drobnolistna, klon zwy-
czajny, olsza szara, czeremcha amerykanska) dlugosci 3—-5 m.

Typ siedliskowy lasu: zblizony do boru s§wiezego.
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Gleba: sfabo zbielicowana, wytworzona z piasku stabogliniastego.
Termin zalozenia do§wiadczenia: 1990 r.

Doswiadczenie zatozono w uprawie w wieku 4 lat. Na powierz-
chni doswiadczalnej wytyczono 30 dziatek, 5 z brzoza o wielkos$ci ok. 0,7 a (ok.
7 mx10 m) oraz 25 dziatek z sosna o wielkosci ok. 1,0 a (ok.10 mx10 m). Dziatki z
brzoza wyznaczono po jednej na pasie, dziatki z sosna — po pi¢é na jednym pasie
(dzialki nie stykaty si¢ ze soba).

Doswiadczenie sktadato si¢ z 6 wariantow w 5 powtorzeniach.

Warlanty doswiadczenia:

A — sosna,] tys. szt./ha,

B — sosna, 2 tys. szt./ha,

C —sosna, 3 tys. szt./ha,

D — brzoza, ok. 4,7 tys. szt./ha, rejestracja stanu istniejacego,

0 — sosna, kontrola + zabiegi pielegnacyjne, rejestracja stanu istniejacego,

poczatkowo ok. 8,1 tys. szt./ha,

0,— sosna, kontrola, bez zabiegdw pielggnacyjnych, rejestracja stanu istnie-

jacego, poczatkowo ok. 8,1 tys. szt./ha.

Na dziatkach przeznaczonych na warianty A, B 1 C wyznaczono odpowiednio
10, 20 1 30 najwyzszych drzewek (po ustaleniu tzw. wysokosci granicznej, tak jak
na powierzchniach nr 1 1 2). Pozostate drzewka usunigto, tj. wycigto 1 wykopano
korzenie w listopadzie 1990 r. Dziatki przeznaczone na warianty kontrolne z
sosng (0, 0)) 1 z brzoza (D) pozostaty bez zmian. Po przerzedzeniu przygotowano
glebe pod sadzenie (talerze 0,6x0,6 m ze spulchnieniem). W kwietniu 1991 r. na
przerzedzonych dziatkach posadzono 1/0 olszg szarg (A/nus incana L.). Srednio
na dziatce posadzono: w wariancie A — 39 szt. (3,9 tys.szt./ha), w wariancie B —
34 szt. (3,4 tys. szt./ha), w wariancie C — 28 szt. (2,8 tys. szt./ha). W lutym 1995 r.
wykonano czyszczenia wczesne na dziatkach wariantu kontrolnego 0 — usuwano
drzewka wadliwe, chore 1 obumierajace.

Pobrano z 30 punktéow glebowe prébki zbiorcze do analizy chemiczne;j
(zyznos$ciowej) z wariantow: A i 0, z gtebokosci 0-20 cm. Probki pobrano na
poczatku i pod koniec badan. Wykonano te same analizy chemiczne jak w
prébkach z powierzchninr 11 2.

Pod koniec badan pobrano prébki scidtki do analizy chemicznej 1 wagowej z
wariantow A, D i 0. Spos6b pobrania i wykonane analizy byty takie same jak dla
powierzchninr 11 2.

Corocznie w okresie jesienno-zimowym przeprowadzano pomiary wyso-
kosci (z doktadnoscia do 1 cm) oraz piersnicy (z doktadnoscia do 1 mm)
wszystkich sosen, brzo6z oraz dosadzonej olszy szarej (pomiar piersnicy tylko
w 1996 r.). Jesienia okreslano stopien przezycia olszy szarej w poszczegdlnych
wariantach doswiadczenia.
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Powierzchnia doswiadczalna nr 4

Lokalizacja powierzchni: Nadl. Pultusk, lesn. Kaszewiec, oddz. 42n.

Charakterystyka powierzchni: mitodnik brzozowy (Betula verrucosa Ehrh.) w
wieku 14 lat na gruncie porolnym, odstep rzgdéw — 2,5 m, w rzedzie — 3,0 m
(ok. 1300 szt./ha); na miedzyrzgdach rosta czeremcha amerykanska (sporadycznie
jarzab pospolity) w odstgpach 3,0 m; wszystkie gatunki sadzone byly
jednoczesnie.

Typ siedliskowy lasu: zblizony do boru §wiezego.

Gleba: stabo zbielicowana, wytworzona z piasku stabogliniastego.
Termin zalozenia doSwiadczenia: 1990 r.

Doswiadczenie zatozono w uprawie brzozowej w wieku 8 lat. Powierzchnig
doswiadczalng podzielono na dwa oddzielne bloki, po trzy dziatki kazdy, razem
6 dziatek wielkosci 2,5 a (10x25 m). Cata powierzchnia stanowita jeden wariant.

Pobrano glebowe probki zbiorcze do analizy chemicznej (Zyznosciowej) z 30
punktow na calej powierzchni, z glebokosci 0-20 cm, na poczatku 1 pod koniec
badan. Wykonano analogicznie analizy jak na powierzchninr 1, 2 1 3.

Pod koniec badan pobrano tez probki $cidtki do analizy chemicznej 1 wago-
wej. Sposob pobrania 1 wykonane analizy byly takie same jak dla powierzchni nr
1,213.

Corocznie w okresie jesienno-zimowym przeprowadzano pomiary wyso-
kosci brzozy 1 czeremchy (z doktadnoscia do 1 cm) oraz pier$nicy brzozy
(z doktadnoscig do 1 mm).

Powierzchnia dosSwiadczalna nr 5

Lokalizacja powierzchni: Kampinoski Park Narodowy, Nadl. Laski, lesn.
Lipkéw, oddz. 368 a.

Charakterystyka powierzchni: uprawa w wieku 5 lat na gruncie porolnym,
przelegujacym bez orki 4 lata, cz¢s¢ powierzchni pozostawiona do naturalnej
sukcesji.

Typ siedliskowy lasu: zblizony do boru mieszanego swiezego.

Rolnicza kategoria gruntu: klasa V, VI, Vlz.

Gleba: brunatna bielicowana z piasku luZznego 1 stabogliniastego na glinie lekkie;.
Termin zalozenia doSwiadczenia: 1993 r.

Powierzchnia o wielko$ci 0,7 ha (50x140 m) zostata podzielona na 35
dziatek, kazda o wymiarach 10x20 m (2 a). Doswiadczenie sktadato si¢ z 7 wa-
riantow, rdznigcych sie gestoscia sosny zwyczajnej 1 forma zmieszania jej z gatun-
kami lisciastymi, sposobem przygotowania gleby, w 5 powtdrzeniach.

Warianty doswiadczenia:

A —ssosna, 1 tys. szt./ha + gatunki lisciaste (dab bezszyputkowy, klon jawor),
bruzdy ze spulchnieniem,
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B —sosna, 2 tys. szt./ha + gatunki lisciaste (dab bezszyputkowy), bruzdy ze

spulchnieniem,

C — sosna, 3,6 tys.szt./ha (400 grup po 9 szt.), placéwki,

D —sosna, 4,5 tys. szt./ha (450 grup po 10 szt.) + gatunki lisciaste (dab bez-

szyputkowy) bruzdy ze spulchnieniem,

E — sosna, siew, 500 talerzy/ha,

F — naturalna sukcesja,

G — sosna, 10 tys. szt./ha, bruzdy ze spulchnieniem.

Bruzdy, odlegte od siebie o ok. 1,7 m, wykonano mechanicznie. Placowki
(2,0x2,0 m) oraz talerze (0,5x0,5 m) wykonano recznie; motyka zdarto pokrywe
roslinna, a nastgpnie przekopano glebg szpadlem. Placowki rozmieszczone byty w
wigzbie 5,0x5,0 m, a talerze w wigzbie 5,0x4,0 m. W kwietniu 1993 r. na po-
wierzchni posadzono w szpare 1/0 sosng zwyczajng 1 wykonano siew sosny
zwyczajne]. W wariancie A sosny sadzono co drugi rzad, co ok. 3 m. W wariancie
B sadzono sosny w kazdym rzedzie co ok. 3 m. W wariancie C, na placowce, sa-
dzono 9 sztuk sosny w wigzbie 0,5x0,5 m 10,5 m od brzegu placéwki. W warian-
cie D grupa sosen sktadata si¢ z dwoch podgrup po 5 szt. sadzonych, co 0,4 m,
w dwoch sasiednich bruzdach. Grupy sosen w pasach (pas sktadat si¢ z dwoch
rz¢dow) byly rozmieszczone ok. 5 m od siebie. W sasiednich pasach grupy sosen
byty rozmieszczone naprzemiennie. W wariancie E na talerz wysiano 25 nasion w
“piatke”, po 5 nasion w jedno miejsce. Dziatki w wariancie F (naturalna sukcesja)
pozostawiono puste z nienaruszong pokrywa roslinng (zadarnienie 100%). W wa-
riancie G posadzono sosny w kazdym rzgdzie co ok. 0,6 m. W kwietniu 1995 r. po
nieudanych siewach sosny posadzono na pustych talerzach po 1 szt. jalowca
pospolitego (Juniperus communis L.), pochodzacego z terenu lesnictwa Lipkow.
W kwietniu 1996 r. w miejscach wypadow jalowca posadzono 1/0 shiwe tarning
(Prunus spinosa L.), ze szkotki z terenu Kampinoskiego Parku Narodowego.
Takze w kwietniu 1996 r. w wariantach A, B, D dosadzono gatunki lisciaste: 2/0
klon jawor (Acer pseudoplatanus 1..) — ze szkolki z terenu Kampinoskiego PN,
1/0 dab bezszyputkowy (Quercus sessilis Ehrh.) — ze szkotki w Nadlesnictwie
Siedlce (nasiona debu z rezerwatu lesnego w Seroczynie koto Stoczka
Lukowskiego). W wariantach A 1 B w rzedach z sosna posadzono dab
bezszyputkowy. Sadzono po jednej sadzonce dgbu migdzy sosnami, co dato od-
legtos¢ 1,5 m miedzy sosng a dgbem. W wariancie A 1los$¢ sadzonek dgbu wyno-
sita ok. 1 tys. szt./ha, natomiast w wariancie B ok. 2 tys. szt./ha. W pustych
rzgdach miedzy rzedami sosen z dgbami (war. A) posadzono co 1,5 m klony
jawory (ok. 2 tys. szt./ha). W wariancie D posadzono w rz¢dach mig¢-dzy grupami
sosen dab bezszyputkowy co ok. 1,5 m (ok. 2 tys. szt./ha). Glebe w miejscach sad-
zenia przygotowano powtornie, poniewaz nastapilo znaczne zadarnienie bruzd.
Przygotowanie to wykonano recznie, zdzierajac motyka pokrywe roslinng 1 prze-
kopujac miejsca sadzenia. ‘
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Z glebokosci 0-20 cm pobrano glebowe probki zbiorcze do analizy che-
micznej (zyzno$ciowej), na poczatku badan z 30 punktéw na catej powierzchni,
pod koniec badan z poszczegdlnych wariantow (rzedy z klonem jaworem
w wariancie A, rzedy z sosng w wariancie G, naturalna sukcesja w wariancie F).
Wykonano te same analizy co dla prébek z powierzchninr 1, 2, 3 1 4.

Corocznie w okresie jesienno-zimowym przeprowadzano pomiary wyso-
kosci wszystkich drzewek (z doktadnoscig do 1 cm). Pomiar grubos$ci przepro-
wadzono pod koniec badan na wysokosci 10 cm.

Jesienig w roku zalozenia uprawy oceniono udatnos¢ sadzenia 1 siewu, a
w latach nastepnych okreslano stopien przezycia réoznych gatunkdw w poszcze-
gblnych wariantach doswiadczenia.

Corocznie jesienig prowadzono obserwacje dotyczace naturalnej sukcesji.

Przy opracowywaniu materiatléw z powierzchninr 1, 2, 3, 5 zastosowano ana-
liz¢ wariancji 1 test Tukeya (poréwnanie i1 ustalenie istotnosci roéznic migdzy
srednimi z poszczegdlnych wariantéw).

3. WYNIKI BADAN

3.1. Analizy chemiczne gleb

Powierzchnie nr1i2

Poczatek badan: gleba silnie kwadna, srednio zasobna w azot (N), fosfor
(P20s) 1 magnez (Mg), niedostatecznie zasobna w potas (K), stopien wysycenia
kompleksu sorpcyjnego wymiennymi kationami zasadowymi (K, Ca®*", Mg*",
Na"), Vs w normie.

Koniec badan: gleba silnie kwasna, $rednio zasobna w azot (N) — pow. nr
l,war. A, pow. nr 2, war. 0 lub niedostatecznie — pow. nr 1, war. 0, pow. nr 2, war.
A, Srednio zasobna w fosfor (P,Os), dobrze zasobna w magnez (Mg), niedosta-
tecznie zasobna w potas (K), stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego wymien-
nymi kationami zasadowymi Vs w normie (tab. 1).

Stosunek C/N jest pod koniec badan wyzszy niz na poczatku. Jest on przy
tym mniejszy w wariancie kontrolnym 0 niz w najsilniej przerzedzonym warian-
cie A. Zwigkszenie si¢ stosunku C/N $wiadczy o pogorszeniu procesow rozktadu
substancji organicznej. Stopien wysycenia zasadami ¥ wzrdst pod koniec badan
ponad dwukrotnie (tab. 1).

Powierzchnia nr 3

Poczatek badan: gleba silnie kwasna, dobrze zasobna w azot (N), $rednio
zasobna w fosfor (P,Os) 1 magnez (Mg) (na dziatkach z brzoza zasobno$¢ w ma-
gnez dobra) oraz niedostatecznie zasobna w potas (K), stopien wysycenia komple-
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ksu sorpcyjnego wymiennymi kationami zasadowymi Vg w normie.

Koniec badan: gleba silnie kwasna, dobrze zasobna w azot (N) 1 magnez
(Mg), Srednio zasobna w fosfor (P,0s), niedostatecznie zasobna w potas (K), sto-
pien wysycenia kompleksu sorpcyjnego wymiennymi kationami zasadowymi Vg
dobry (tab. 1).

Stosunek C/N jest wyzszy pod koniec badan. Natomiast stopien wysycenia
zasadami Vg, zarowno na dziatkach z sosna, jak 1 z brzoza, jest niemal dwukrotnie
wyzszy pod koniec badan niz na poczatku. Stopien wysycenia zasadami ¥ na
dziatkach z sosng 1 na dziatkach z brzoza byt do siebie zblizony, zaréwno na
poczatku, jak 1 pod koniec badan (tab. 1).

Powierzchnia nr 4

Poczatek badan: gleba silnie kwasna, Srednio zasobna w azot (N), fosfor
(P,0s) i magnez (Mg), niedostatecznie zasobna w potas (K), stopien wysycenia
kompleksu sorpcyjnego wymiennymi kationami zasadowymi Vs staby.

Koniec badan: gleba silnie kwasna, niedostatecznie zasobna w azot (N)
1 potas (K), $rednio zasobna w fosfor (P,0Os), dobrze zasobna w magnez (Mg),
Vs w normie (tab. 1). :

Stosunek C/N wzrést, a zatem zmniejszyt sie stopien rozktadu substancji
organicznej. Stopien wysycenia zasadami Vg wzrost ponad dwukrotnie (tab. 1).

Powierzchnia nr 5

Poczatek badan: gleba silnie kwasna, niedostatecznie zasobna w azot (N)
1 fosfor (P,Os), dobrze zasobna w potas (K) 1 magnez (Mg), stopien wysycenia
kompleksu sorpcyjnego wymiennymi kationami zasadowymi Vs dobry.

Koniec badan: gleba silnie kwasna, niedostatecznie zasobna w azot (N),
pod sosng i1 pod klonem jaworem niedostatecznie zasobna w fosfor (P,05), srednio
zasobna w wariancie z sukcesja naturalng, niedostatecznie zasobna w potas (K),
dobrze zasobna w magnez (Mg), V¢ dobry (tab. 1).

Stosunek C/N, tak jak na pozostatych powierzchniach, pod koniec badan byt
wyzszy (najwyzszy pod jaworami), tzn. nastapito spowolnienie rozktadu subs-
tancji organicznej. Stopien wysycenia zasadami Vg w ciagu okresu badan zmienit
si¢ w niewielkim stopniu. Najnizszy byt na dzialkach z naturalng sukcesja (tab. 1).

Ogoélnie mozna stwierdzié, ze gleby wszystkich powierzchni do§wiadczal-
nych sa stabo zasobne w substancje organiczna, ubogie w azot przy umiarkowane;j
wielkosci stosunku C/N. Zasobnos¢ fosforu, potasu, wapnia jest niewielka,
aczkolwiek zrdéznicowana. Na niektorych powierzchniach jest umiarkowanie duza
obecno$¢ magnezu. Mozna zaobserwowac wzrost wysycenia zasadami na po-
letkach z uprawg gatunkow lisciastych.



Tabela 1
Table 1
Skiad i wiasciwosci chemiczne gleb w warstwie 0-20 cm na powierzchniach doswiadczainych
Chemical constitution and properties of 0-20 cm soil layer on the investigated plots
Pow. | Termin pobrania Wariant pH P20s K Ca | Mg | Na Hh T Vs
Nr :bek doswiadczenia C N C/IN | Nmin %
Plot | Probe . Variant of % % mg/100 g gleby me/100 g gleby
no | Data of sampling investigation H,O | KCI mg/100 g of sail me/100 g of soil
1 | poczatek badan A—So, 1tys.szt/ha| 46 | 39 099 | 0071|139 | 40 | 39 | 31 68 | 14| 17 | 540 | 6,01 1015
begin of investigation | pine 1000 number/ha
0 — kontrola control | 4.6 | 39 | 092 | 0085 | 108 | 40 | 35 | 21 | 63 | 1,2 | 13 | 430 | 483 | 10,89
koniec badan A-So, 1tys. szt/ha| 45 | 39 | 145 0068 | 213 | 38 | 53 | 20 | 293 56 26 | 670 | 880 2382
end of investigation pine 1000 number/ha
0 — kontrola control | 44 | 3.8 | 068 | 0050 136 24 | 58 | 20 | 276 |53 26 | 562 | 761 | 2610
2 | poczatek badan A-So, 1tys.szt/ha| 53 | 42 | 098 | 0065 151 25 | 61 | 32 | 77 | 22| 0,8 330 | 3,99 | 17,17
begin of investigation | pine 1000 number/ha
0 — kontrola control | 5.0 | 40 | 090 | 0057 | 158 | 40 | 67 | 30 | 77 19 10 | 370 | 436 | 1521
koniec badan A - So, 1 tys. szt./ha 51 4.1 1,35 | 0,056 | 241 2,2 6,2 2,7 345 | 6,9 2,2 4,90 7,37 | 33,45
end of investigation pine 1000 number/ha
0 — kontrola control | 48 | 39 | 1,11 | 0,065 | 171 | 46 | 58 | 20 |276 | 43| 22 | 542 | 731 [2579
3 | poczatek badan dziatki z sosna 51 | 42 | 077 0059|130 | 7,0 | 42 | 30 | 94 17| 12 3,70 | 4,44 | 16,69
begin of investigation | pine plots
dziatki z brzoza 53 | 43 | 076 | 0052 146 | 65 | 54 | 27 | 80 | 21| 1,0 2,90 | 3,59 | 19,14
birch plots
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koniec baaaﬁ dziatki z sosna 49 | 40 | 113 | 0,065 | 174 | 77 5,0 27 | 345 | 49| 3.2 4,70 7,04 | 33,25
end of investigation pine plots
dziatki z brzoza 49 | 40 | 1,04 | 0,054 | 19,2 | 6,8 55 27 |327 53| 26 4,38 6,64 | 34,02
birch plots
poczatek badan cata powierzchnia 46 | 39 | 0,92 | 0,098 94| 30 3.1 2,9 61| 12| 1.2 4,90 543 | 9,78
begin of investigation | whole plot
koniec badan cata powierzchnia 45 | 39 | 1,30 [ 0,062 | 208 | 19 | 41 20 | 276 | 53| 26 5,98 7,97 | 24,92
end of investigation whole plot
poczatek badan begin cata powierzchnia 46 | 37 | 096 | 0,067 | 143 | 1.8 21 11,3 | 163 | 49 | 26 2,80 4,43 | 36,70
of investigation whole plot
koniec badan klon jawor sycamore | 48 | 39 | 1,28 | 0,042 | 30,5 | 11 23 33 [ 31056 | 26 3,70 592 | 37,42
end of investigation | pine 48 | 39 | 073 | 0046 | 159 | 12 | 27 | 33 | 259 |53 | 26 | 382 | 576 |3359
46 | 37 | 1,24 | 0,06 | 20,7 | 1.6 3,9 27 | 276 | 53| 22 4,58 6,57 | 30,24

naturalna sukcesja
natural succession
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3.2. Ocena zawartosci substancji organicznej
w poziomach A_ i Ary

Na og6t warianty zabiegowe odznaczaty si¢ wigksza zawartoscia substancji
organiczne]. Mniejsza zawartos¢ substancjl organicznej na powierzchni nr 4 z
brzoza 1 czeremcha, w poréwnaniu do powierzchni z sosng, wigze si¢ z dobrze
przebiegajacymi procesami rozktadu Scioty. Zawartos¢ substancji organicznej na
powierzchniach z sosng jest zawsze wigksza, niekiedy dwukrotnie, w poziomie
Ary 0d jej zawartosci w poziomie Ay. Dla brzozy jest wigksza lub nieco mniejsza
(tab. 2).

3.3. Sklad chemiczny scidtki A i poziomu fermentacyjno-
humifikacyjnego Ary

Sosna

Wartosci pHgcL w poziomach Ay 1 Apy, niezaleznie od wariantu doswiadcze-
nia byty do siebie zblizone (pow. nr 1, 2, 3). Stosunek C/N byl zdecydowanie
nizszy w poziomie Apy (16,9-26,2) anizeli w poziomie A (37,5-55,3), co
swiadczy o dobrym rozktadzie substancji organicznej. Wartosci dla wariantu za-
biegowego A 1 wariantu kontrolnego 0 byty do siebie zblizone. Stopien wysycenia
zasadami Vs poziomow Ap 1 Apy byt podobny w warlancie A 1 w wariancie 0 na
powierzchni nr 1, wigkszy w wariancie A na powierzchni nr 2, a mniejszy w wa-
riancie A na powierzchni nr 3 (tab. 2).

Brzoza

Na dziatkach z brzoza (wariant D — pow. nr 3 i na dziatkach z brzoza 1 cze-
remchg pow. nr 4), w pordéwnaniu do dziatek z sosng, wyzszy byt odczyn 1 wie-
ksza zawarto$¢ azotu ogdtem, nizszy byt stosunek C/N (14,7-22,1), wigce) byto
potasu, fosforu, wapnia, magnezu oraz wyzszy byt stopien wysycenia zasadami
V.. Swiadezy to o dodatnim wptywie lisci brzozy 1 czeremchy na procesy rozktadu
substancji organicznej (tab. 2).

3.4. Wyniki pomiarow cech biometrycznych oraz obserwacji
wzrostu i rozwoju drzew i krzewow rosnacych
na powierzchniach doswiadczalnych

Powierzchnie nr 11i 2

Zwigkszenie piersnicy 1 wysokosci (§rednich z pomiaréw wszystkich drzew),
ktore nastapito w wyniku przerzedzenia siedmioletnich upraw sosnowych, utrzy-
mato si¢ przez caly okres prowadzenia badan 1bylo proporcjonalne do intensy-
wnosci przerzedzenia.



Tabela 2

Table 2
Zawartos$¢ substancji organicznej i jej sklad chemiczny
Content of organic matter and its chemical constitution
Pow. | Wariant Poziom ,M?,Sa_ pH P>0s K Ca W qu Na Hh T Vs
nr | doswiadczenia Horison Sfiltct’::' g/: L;l C/N mg/100 g gleby Me/100 g gleby %
Plot | Variant of maes | HO [ KCH 7 ° mg/100 g of soi Me/100 g of soil
no investigation t/ha
T | A=So, 1tys. szt./ha A 6,14 | 4.2 38 13340 10,85 [392 |27.0 1042 | 276,0 403 | 49 149,90 |6994 | 2866
pine, 1000 Arn 12,95 |46 39 3000 133 [225 |14,6 59,0 |3450 248 122 |54,00 |7536 |2834
number/ha
0 — kontrola A, 8,47 |42 38 [3390 090 375 |286 104,2 | 276.0 434 | 43 14986 |7014 | 2891
control Arw 1215 |45 38 2900 1148 196 | 156 659 |310,0 259 | 49 5766 |77.22 | 2533
2 | A-So, 1 tys. szt./ha| A 3,77 |42 38 131,10 1067 1464 [250 1138 |2760 | 80,1 | 43 |43,68 |67.26 | 3506
pine, 1000 Arn 7,80 |5.2 47 |1480 0,87 (17,0 8,0 40,9 | 310,0 250 | 43 37,68 |56,50 |33,31
number/ha _
0 — kontrola A, 2,90 |41 37 13360 |070 |480 | 234 78,0 | 2430 658 | 43 14902 |6884 |2879
control Ack 758 |51 43 11930 (114 169 |128 50,5 | 2430 36,1 | 43 14524 |61,88 | 26,89
3 | A-So,1tys. szt./ha| A 6,06 |4,0 36 (3340 |060 |553 | 234 98,0 | 2590 434 | 37 |51,54 |7078 |27,18
pine, 1000 Arn 753 4,6 40 130,10 |1,15 [262 |21,2 98,0 |380,0 32,2 | 49 5226 |7667 |3184
number/ha A
D - Brz AL 514 |53 50 (30,90 1,40 [221 |720 173,0 |557.4 | 2044 | 43 |38,16 | 87,69 | 56,48
birch Arw 6,69 |54 49 12350 11,60 147 27,8 106,5 4577 | 1077 | 9,3 140,38 | 7538 | 4643
0- kontrola AL 3,90 |40 37 13290 1071 462 [27.0 123,9 1293,0 68,8 | 43 [4590 [69,65 | 34,10
control Ary 6,50 | 5.1 45 130,10 |1,36 [221 |27.8 95,0 | 5574 658 | 49 |44,52 |8052 |44.71
4 | cala powierzchnia | A, 535 |50 46 3120 |166 | 188 |748 2664 .|457,7 | 1472 |138 |4590 [8848 | 4813
whole plot Agy 503 |48 42 2530 |154 164 [150 106.5 | 203.1 797 138 15934 |7947 |2533
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Srednia pierénica i $rednia wysoko$¢ maleja wraz ze wzrostem zageszczenia
drzew. Srednie wartosci piersnicy dla poszczegdlnych wariantéw zdecydowanie
roéznig sie od siebie, natomiast Srednie wartosci wysokosci sa do siebie zblizone
(ryc. 1, 3). Podobna tendencjg, ale tylko w odniesieniu do piersnicy, zauwaza sie w
przypadku 500 najwyzszych drzew/ha. Natomiast srednia wysokos$¢ 500 najwyz-
szych drzew na 1ha osiaga wigksze wartosci w wariantach o wigkszej gestosci.

Sredni roczny przyrost piersnicy wszystkich drzew malat wraz ze wzrostem
gestosci, osiagajac najmniejsze wartosci w wariancie kontrolnym. W odniesieniu
do przyrostu wysokosci nie zauwaza si¢ takiej tendencji, a minimalne wartosci
wystepuja w réznych wariantach. Jednak $rednie wartosci dla poszczegdlnych
wariantow sa czesto do siebie zblizone (ryc. 2, 4). Podobne tendencje mozna zaob-
serwowa¢ w wynikach pomiaréw dotyczacych 500 najwyzszych drzew na 1 ha.

Analiza statystyczna wysokosci 1 pierSnicy wszystkich drzew wykazala, ze
przez caty okres badan warianty przerzedzone A, B 1 C roznily si¢ istotnie lub
bardzo istotnie od wariantu kontrolnego. W niektérych latach istotne réznice
stwierdzono takze migdzy wariantami zabiegowymi, zwlaszcza migdzy najsilniej
przerzedzonym wariantem A, a mniej przerzedzonymi B 1 C. Analiza statystyczna
przyrostu piersnicy wykazala istotne réznice, przez caty okres badan, gldwnie
mig¢dzy wariantem A a wariantami B 1 C oraz wariantem kontrolnym. W odniesie-
niu do przyrostu wysokosci, poza jednym przypadkiem — pow. nr 1 (1991 r.),
analiza statystyczna nie wykazata istotnych réznic (tab. 5, 7).

Analiza statystyczna wysokosci 1 jej przyrostu w przypadku 500 najwyzszych
drzew na 1 hanie wykazala istotnych réznic migdzy wariantami. Natomiast ana-
liza statystyczna piersnicy 1 jej przyrostu wykazata istotne réznice gltownie
mi¢dzy najbardziej przerzedzonym wariantem A, a pozostalymi. Roznice piersni-
cy wystepowaty przez caty okres badan, a réznice jej przyrostu tylko w poczatko-
wym okresie (tab. 6, §).

Przerzedzenie spowodowato w wariantach A, B, C zardwno wyraZzne
spowolnienie procesu oczyszczania drzew, jak rowniez zdecydowanie silniejsze
ich ugatezienie w poréwnaniu do wariantu kontrolnego, co przejawito si¢ m. in.
nizszym osadzeniem pierwszego zywego okdtka, wigksza gruboscia gatezi oraz
bardziej rozbudowang korong. Cechy te te nasilaja sie wraz ze zwigkszaniem sto-
pnia przerzedzenia 1 sa najbardziej widoczne w warlancie A — przerzedzonym
najsilniej (tab. 3).

Czyszczenia wezesne 1 pdzne spowodowaty niewielki wzrost Sredniej wyso-
kosci 1 Sredniej pier$nicy pozostawionych drzew.

Przezywalnos¢ dosadzonych gatunkdw lisciastych co roku systematycznie
malata (tab. 4). Najwiekszy jej spadek w pierwszych latach po posadzeniu odnoto-
wano w odniesieniu do olszy szarej (po trzech latach, pow. nr 1 —27% 1 pow. nr 2
— 15%). Najlepiej z dosadzonych gatunkdw przezyt dab (pow. nr 1 — 38%, pow.
nr 2 —71%), a przezywalnos¢ jego zmniejszata si¢ stopniowo. Dosadzone gatun-
ki lisciaste utrzymaty si¢ na ogot tylko w bardzo duzych lukach.
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Ryc. 1. Wysokos¢ sosny zwyczajnej (h) w kolejnych latach na powierzchni nr 1
Fig. 1. Height of Scots pine (h) in particular years — plot No 1
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Ryc. 2. Przyrost wysokosci sosny zwyczajnej (Ah) w kolejnych latach na po-
wierzchni nr 1
Fig. 2. Height increment of Scots pine (Ah) in particular years — plot No 1

Powierzchnia nr 3

Przez caly okres prowadzenia badan wysoko$¢ 1 piersnica sosny osiagaly
najwigksze wartosci w wariantach przerzedzonych A, B 1 C, a najmniejsze w
nieprzerzedzonych— 0, 0,. Prawie zawsze najnizsza wysokos$¢ 1 zawsze najnizsza
piersnicg odnotowywano w wariantcie nieprzerzedzonym, bez zablegdw
pielegnacyjnych (0)). Srednia wysoko$¢ w wariantach przerzedzonych byta
bardzo zblizona. Podobnie byto w wariantach nieprzerzedzonych (ryc. 5, 7).
Zblizong zalezno$¢ obserwowano w odniesieniu do przyrostow wysokosci,
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Ryc. 3. Piersnica sosny zwyczajnej (dbh) w kolejnych latach na powierzchni nr 1
Fig. 3. Diameter of breast height of Scots pine (dbh) in particular years — plot No 1

Adbh [mm]
22 + - - - — - : S

84— - S — { e

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

warianty
variants o

Ryc. 4. Przyrost piersnicy sosny zwyczajnej (Adbh) w kolejnych latach na powie-
rzchninr 1

Fig. 4. Increment of diameter of breast height of Scots pine (Adbh) in particular years — plot
No 1

piersnicy 1 jej przyrostu. Bylo to bardziej widoczne w latach poézniejszych, a
najnizsze wartosci przyrostu wysokosci odnotowywano gtownie w nieprzerzed-
zonych wariantach (0 — z zabiegami pielggnacyjnymi i 0; — bez zabiegow
pielegnacyjnych). Przyrosty piersnicy zawsze byly nizsze w wariantach nieprzer-
zedzonych (ryc. 6, 8).

Analiza statystyczna wysokosci 1 pier$nicy sosny oraz ich przyrostow wyka-
zala, ze przez caty okres badan warianty przerzedzone A, B i C roznity sig istotnic
lub bardzo istotnie od wariantéw kontrolnych 01 0; (pod wzgledem przyrostu wy-
sokosci tylko przez ostatnie dwa lata; tab. 9).



Tabela 3

Table 3
Srednie charakterystyki oczyszczania sie i galezistosci drzew sosny zwyczajnej rosnacych w réznym zageszczeniu
Average features of self-thinning and branches of Scots pine trees growing in different density
Pow. Wariant Sosna 12-letnia Sosna 16-letnia
nr Variant 12-year-old pine 16-year-old pine
Plot
No pierwszy zywy okoétek pierwszy zywy okodtek szerokos¢ korony [cm]
first live whorl first live whorl crown width
wysokos¢ $rednica liczba wysokosc liczba prostopadle w rzedzie | $rednio
posadowienia najgrubszej gatezi gatezi posadowie- galezi do rzedu in the row | average
height diameter of the number of nia number of perpendicular
thickest branch branches height branches to row
cm . mm szt. cm szt.

1 A — So, 1 tys. szt/ha 91,8 316 6,7 267,5 6,8 390,2 365,0 377.6
pine, 1000 number/ha
B — So, 2 tys. szt./ha 1384 27,8 8.2 375,6 6,7 245,6 240.0 2428
pine, 2000 number/ha
C - So, 2 tys. szt./ha 135,5 27.8 9,0 406,3 6,2 219,3 2227 221,0
pine, 3000 number/ha
0 — kontrola 155,5 22,9 9,6 : 387,4 6,8 200,3 199,8 200,0

control

2 A- So, 1 tys. szt/ha 89,3 33,8 57 232,8 52 439,0 4145 426,7
pine, 1000 number/ha
B- So, 2 tys. szt/ha 118,9 29,2 6,4 3213 6,7 349,8 312,3 331,01
pine, 2000 number/ha
C- So, 3 tys. szt/ha 157,5 28,9 6,5 370,0 6,3 289,8 290,5 290,1
pine, 3000 number/ha
0 — kontrola 166,9 25,5 8,5 393,8 6,6 269,5 258,5 264,0

control L
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Tabela 4
Table 4

Stopien przezycia i wysokos¢ gatunkow lisciastych posadzonych w lukach
powstatych po przerzedzeniu sosny zwyczajnej (wartosci przyblizone)

Survival rate and height of deciduous tree species planted in gaps arisen after pine thinning
(approximate values)

Powierzchnia Gatunek Stopien przezycia Wysokosé w 1996 r.
nr Species Survival rate Height in 1996 year
Plot [o/o] [cm]
No
1989 | 1990 | 1991 1996 | $rednia min/max
average
1 Alnus incana L. 3/0 54 51 27 12 67,5 20/163
Tilia cordata Mill. 2/0 X 95 87 26 34,2 10/68
Quercus pedunculata Ehrh. X 89 72 38 15,7 4/39
xQ. sessilis Ehrh. 2/0
2 Alnus incana L. 3/0 25 22 15 6* 98.1 28/229
Quercus pedunculata Ehrh. X 90 80 71 433 71117
xQ. sessilis Ehrh. 2/0
Alnus incana L.1/0 X X 80 - - -

* Alnus incana 3/0 razem z Alnus incana 1/0
* Alnus incana 3/0 altogether with Alnus incana 1/0

Czyszczenia wczesne spowodowaly niewielki wzrost $redniej wysokosci
1 Sredniej pier$nicy pozostawionych sosen.

Stopien przezycia olszy byl najwyzszy w wariancie najbardziej przerzedzo-
nym (A — 1 tys. szt./ha), co spowodowane zostato zapewne mniejszym wptywem
sasiednich sosen. Luki w wariantach stabiej przerzedzonych byly od poczatku
mniejsze 1 szybciej tez zajmowane byly przez sosng. W wariantach o mniejsze]
gestosct olsza osiagata tez wigksza wysokos$¢, przyrost wysokosct 1 piersnice.
Srednia wysokosé olszy poczatkowo rosta w mniejszym stopniu niz pozniej.
Spowodowane to bylo m. in. usychaniem wierzchotkéw peddéw po posadzeniu.

Brzoza w ciagu 6 lat ponad trzykrotnie zwigkszyta swoja wysokos¢. Srednia
pier$nica tez wzrosta prawie trzykrotnie. Przyrost wysokosci byt wigkszy w latach
poOzniejszych, natomiast przyrost piersnicy malat. W 1996 r. brzoza z zewng-
trznych rzedow pasa nie stanowita jeszcze zagrozenia dla wzrostu i rozwoju
sosny. Stopien przezycia brzozy nieznacznie zmalat, gldéwnie w wyniku ztamania
matych drzewek przez zwierzyng. Natomiast gatunki liSciaste z poletek rozdzie-
lajacych pasy sosny zostaty w wigkszosci zgryzione przez zwierzyneg, niewielka
czeS¢ zostata zaghuszona przez sosny.

Uktad powierzchni — pasy sosny na przemian z pasami brzozy sadzonej
rzadziej, porozdzielane jeszcze poletkami gatunkow lisciastych, takze sadzonych
rzadziej, stabiej rosnacych i nizszych od sosny — utatwit zwierzynie penetracje¢
uprawy, zwtaszcza we wczesniejszych latach.
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Ryc. 5. Wysokos$¢ sosny zwyczajnej (h) w kolejnych latach na powierzchni nr 3
Fig. 5. Height of Scots pine (h) in particular years — plot No 3
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Ryc. 6. Przyrost wysokosci sosny zwyczajnej (Ah) w kolejnych latach na powie-
rzchni nr 3
Fig. 6. Height increment of Scots pine (Ah) in particular years — plot No 3

Powierzchnia nr 4

W ciggu 6 lat Srednia wysokos¢ brzozy wzrosta o ponad 4 m, tj. ponad 70%.
Srednia piersnica wzrosta o ponad 40 mm, tj. o prawie 70%. WysokoS¢ brzozy
. wzrastata corocznie Srednio o ok. 70 cm (min. 44,1 cm, maks. 96,0 cm), a piersni-
ca o ok. 7 mm (min. 4,2 mm, maks. 10,0 mm), osiggajac w 1996 r. odpowiednio
974,1 cm1106,3 mm. Uktad warunkéw pogodowych (suchy koniec wiosny, suche
1 gorace lato) mdgt by¢ przyczyna zmniejszenia si¢ w 1992 r. $rednich wartosci
tych przyrostow prawie o potowe. Rozwijajaca si¢ czternastoletnia brzoza, zwarta
juz w rzedach 1 miedzyrzedach, nie ograniczata jeszcze w wigkszym stopniu
rozwoju czeremchy, ktora wchodzita juz w rzedy brzozy.
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Fig. 7. Piersnica sosny zwyczajnej (dbh) w kolejnych latach na powierzchni nr 3
Fig. 7. Diameter of breast height of Scots pine (dbh) in particular years — plot No 3

Ryc. 8. Przyrost piersnicy sosny zwyczajnej (Adbh) w kolejnych latach na powie-
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Fig. 8

. Increment of diameter of breast height of Scots pine (Adbh) in particular years —

plot No 3

Czeremcha przyrastata rocznie srednio ok. 34 cm 1w 1996 r. osiggata $rednig
wysokos$¢ ok. 370 cm. Srednie wartosci rocznych przyrostow wysokosci z
poszczegdblnych lat byty jednak bardzo zréznicowane (3,6-50,5 cm). Zalamanie
st¢ przyrostu wysokosci czeremchy w 1993 r. (3,6 cm) moglo by¢ spowodowane
uktfadem warunkow pogodowych (podobnym do 1992 r.), ale takze jej przej-
sciowg reakcjg na zmieniejace si¢ warunki wzrostu w wyniku rozwoju brzozy.



Analiza statystyczna cech biometrycznych sosny zwyczajnej na powierzchni nr 1 dla wszystkie drzew
Statistical analysis of biometrics features of Scots pine in plot No 1,— all trees

Tabela 5
Table 5

Zrodlo zmiennosci Liczba stopni F — empiryczne F-empirical F - teoretyczne
Source of variation l:?;vobodyf } F — theoretical
by 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 095 | 099
Wysokosé Height
Powtérzenia Repetition 1,80 0,99 074 0,97 0,90 ‘ 117 ‘ 220 ‘ 213 ‘ 1,62 514 ’ 10,90
Warianty Variants 26,32** 9,86 10,41** 11,12 9,26* 5,20* 7,05* 4.83* 2,13 4,76 9,78
Biad Error
Calkowita Total 1
Piersnica Diameter of breast height
Powtérzenia Repetition 4,28 } 2,50 1,89 1,18 167 1,54 1,96 1,91 2,61 5,14 } 10,90
Warianty Variants 65,88** 35,55 | 46,34** 80,31** | 59,99* 53,86** 52,65 48,39** 59,61** 476 9,78
Biad Error
Caftkowita Total 11
Przyrost wysokosci  Height increment
Powtérzenia Repetition 2 X ‘ 8,13* 133 2,87 0,46 0.16 ‘ 058 } 0,62 \ 0,63 ‘ 514 | 10,90
Warianty Variants 3 X 3,63 0,91 10,34 0,84 1.62 0,46 0,37 2,48 4,76 9,78
Btad Error '
Calkowita Total 11
Przyrost piersnicy Diameter increment

Powtoérzenia Repetition 2 X 0,41 0,01 0,99 1,67 0,44 ‘ 0,01 0.29 2,17 514 ‘ 10,90
Warianty Variants 3 X 11,88** 12,72 8,95* 8,85" 8,21* 15,77 19,64** 11,33** 4,76 9,78
Btad Error

Catkowita Total 11 B _

* istotna réznica, p=0,95; significant difference p=0.95
** bardzo istotna réznica, p=0,99 significant difference p=0.99
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Tabela 6
Table 6
Analiza statystyczna cech biometrycznych sosny zwyczajnej na powierzchni nr 1 dla 500 najwyzszych drzew na 1 ha
Statistical analysis of biometrics features of Scots pine in plot No 1 for 500 of the tallest trees)
Zrédlo zmiennosci Liczba F — empiryczne F — empirical F - teoretyczne
Source of variarion stopni F — theoretical
swobody 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 0,95 0,99
Degrees
of
freedom
Wysokosé Height
Powtérzenia Repetition 2 1,72 1,32 0,80 2,29 1,18 0,88 1,74 2,48 2,01 514 10,90
Warianty Variants 3 1,26 0,75 1,20 1,87 1,74 1,16 3,27 2,26 1,59 476 9,78
Btad Error 6
Catkowita Total 11
Piersnica Diameter of breast height
Powtdrzenia Repetition 2 7,03* ‘ 3,12 3.25 1,44 2,00 1,45 1,69 1,27 2,10 5,14 ‘ 10,90
Warianty Variants 3 8,26 6,25* 12,66™* 8,74> 10,72™ 9,98* 18,02** 15,60™ | 16,78* 4,76 9,78
Biad Error 6
Catkowita Total 11
Przyrost wysoko$ci Height increment
Powtérzenia Repetition 2 X ‘ 274 1,27 1,96 0,97 0,01 ’ 0.20 { 0,63 ‘ 0,76 ‘ 514 | 10,90
Warianty Variants 3 1,35 0,92 0,86 0,01 2,00 0,32 0,42 5,56 4,76 | 9,78
Blad Error 6
Calkowita Total 11
Przyrost piersnicy Diameter increment
Powtérzenia Repetition 2 X ’ 6,75" 1,87 1,12 3,66 0,02 ‘ 0,12 ‘ 0.31 ‘ 0,11 ‘ 514 ‘ 10,90
Warianty Varants 8,43* 568" 0,71 14,15** 1,69 0,77 0,33 0,38 4,76 9,78
Btad Eror 6
Calkowita Total 11

Oznaczenia jak w tabeli 5 Designation as in the Table 5
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Analiza statystyczna cech biometrycznych sosny zwyczajnej na powierzchni nr 2 dla wszystkich drzew

Statistical analysis of biometrics features of Scots pine in plot No 2 for all trees

Tabela 7
Table 7

Zrédto zmiennosci Liczba F — empiryczne F — empirical F - teoretyczne
Source of variation stopni ' F — theoretical
swobody 1988 1989 1990 1991 1992 | 1993 1994 1995 1996 0,95 0,99
Degrees of
freedom
Wysokos¢ Height
Powtdrzenia Repetition 2 30,37 17,02** 8,37* 2,85 3,49 2,57 2,38 2,70 2,79 514 10,90
Warianty Variants 3 109,72 | 38,18™ | 27,26** 15,02** 561* 537" 6,27* 6,55* 6,09* 4,76 9,78
Blad Error 6
Catkowita Total 11
. Piersnica Diameter of breast height
Powtérzenia Repetition 2 10.25* 15,47** 4,84 1,63 1,51 0,58 0,11 ‘ 0,08 0,04 514 10,90
Warianty Variants 3 161,56** | 154,21** | 88,75* 80,30** 49,79** | 80,28** 67,85 81,13** | 100,19** 4,76 9,78
Biad Error 6
CatkowitaTotal 11
Przyrost wysoko$é Height increment
Powtérzenia Repetition 2 X } 0,06 0,07 0,27 1,08 0,58 1,63 ‘ 1,00 0,38 514 10,90
Warianty Variants 3 X 1,10 2,95 1,06 0,56 2,74 2,48 1,28 0,78 4,76 9,78
Btad Error 6
CalkowitaTotal 11
Przyrost piersnicy Diameter increment
Powtérzenia Repetition 2 X \ 7,10* 2,53 2,80 0,10 2,61 1,34 ‘ 5,59* 9,29 514 10,90
Warianty Variants 3 X 3,48 26,16** 38,00** 0,41 11,61* 7,63* 52,65** 19,41** 4,76 9,78
Biad Error 6
Calkowita Total 11

Oznaczenia jak w tabeli 5 Designations as in the Table 5
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Tabela 8
Table 8

Analiza statystyczna cech biometrycznych sosny zwyczajnej na powierzchni nr 2 dla 500 najwyzszych drzew na 1ha)

Statistical analysis of biometrics features of Scots pine (plot No 2 — 500 of the tallest trees/ha)

Zrédto zmiennosci Liczba F - empiryczne F — empirical F ~ teoretyczne
Source of variation stopni F — theoretical
swobody | 19gg 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 | 1996 | 0,95 0,99
Degrees
of
freedom ‘
Wysokosé Height _
Powtorzenia Repetition 2 8,58* 5,61* 4,79 1,88 3,44 2,81 2,98 3,51 ’ 3,23 514 10,90
Warianty Variants 3 0,10 0,54 1,18 0,56 0,94 0,92 0,82 0,89 1,39 4,76 9,78
Btad Error 6
Calkowita Total 1 -
Piersnica Diameter of breast height
Powtérzenia Repetition 2 4,94 } 428 | 300 115 173 | 123 142 | 360 | 227 } 5,14 ‘ 10,90
Warianty Variants 3 1,44 0,24 3,44 4,41 14,38* | 7,35* 12,41 | 23,28 | 17,03"* | 4,76 9,78
Btad Error 6
Catkowita Total 11
Przyrost wysokosci Height increment
Powtérzenia Repetition 2 ‘ 0,03 0,63 0,76 1,48 144 1,83 0,82 ‘ 0,64 ‘ 5,14 ‘ 10,90
Warianty Variants 3 4,65 2,50 1,70 1,38 1,53 2,30 0,29 1,44 476 9,78
Btad Error 6
Catkowita Total 11
Przyrost piersnicy Diameter increment
Powtérzenia Repetition 2.82 321 0,11 0.65 0,20 0,39 0,38 ‘ 0,33 ’ 514 ‘ 10,90
Warianty Variants 14,56** | 18,62** 2,08 0,44 0,47 2,43 0,38 0,07 4,76 9,78
Biad Error 6
Catkowita Total 11

Oznaczenia jak w tabeli 5 Designations as in the Table 5
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Tabela 9

Table 9
Analiza statystyczna cech biometrycznych sosny zwyczajnej na powierzchni nr 3
Statistical analysis of biometrics features of Scots pine — plot No 3
Zrédio zmiennosci Liczba stopni swobody F - empiryczne F — empirical F - teoretyczne
Source of variation Degrees of freedom F _ theoretical
1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 095 | 099
Wysokos¢ Height
Powtérzenia Repetition 4 2,56 ‘ 0,95 ‘ 148 1,52 1,25 ‘ 127 107 | 3.01 ’ 4,77
Warianty Variants 4 26,95 18,98** 9,61 7,42* 6,12 6,63 11,00** 3,01 477
Btiad Error 16
Calkowita Total 24
Piersnica Diameter of breast height
Powtérzenia Repetition .4 X X 0,85 0,14 0,32 ‘ 0,42 0,68 } 3,01 ‘ 477
Warianty Variants ‘ 4 X X 451 8,45 22,63 30,20* 59,28** 3,01 477
Btad Error 16
Catkowita Total 24
Przyrost wysokosci Height increment
Powtérzenia Repetition 4 X 1,36 2,16 0,58 1,40 ] 1,16 1,66 ‘ 3.01 ‘ 477
Warianty Variants 4 X 2,21 1,00 1,58 1,48 418> 18,67 3,01 477
Btad Error 16
Catkowita Total 24 - - - -
. Przyrost pierénicy Diameter increment
Powtérzenia Repetition 4 X X X 0,15 0,78 ‘ 5.41% 0,33 } 3,01 ‘ 477
Warianty Variants 4 X X X 11,51* 24,09* 86,04™ 39,33* 3,01 477
Btad Error 16
Calkowita Total 24

Oznaczenia jak w tabeli 5 Designations as in the Table 5
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Tabela 10
Table 10
Analiza statystyczna cech biometrycznych sosny zwyczajnej na powierzchni nr 5
Statistical analysis of biometrics features of Scots pine — plot No 5

Zrédlo zmiennosci Liczba stopni F — empiryczne F — teoretyczne
Source of variation swobody F — empirical F — theoretical
Degrees of 1993 1994 1995 1996 0,95 0,99
freedom
Stopien przezycia Survival rate
Powtorzenia Repetition 4 0,66 0,35 0,33 0,32 3,01 4,77
Warianty Variant 4 3,35 2,42 2,49 2,25 3,01 4,77
Btad Error 16
Catkowita Total 24
Wysokos¢ Height
Powtérzenia Repetition 4 029 | 215 1,26 1,18 3,01 ’ 4,77
Warianty Variant 4 3,60* | 8,91 17,13 | 11,97 3,01 477
Biad Error 16
Catkowita Total 24
Przyrost wysokosci Height increment
Powtorzenia Repetition 4 x | 367 | 130 J 1,59 ’ 301 | 477
Warianty Variant 4 X 11,31 | 20,70* 1,67 3,01 4,77
Btad Error 16
Catkowita Total 24
Grubos$¢ Thickness
Powtdrzenia Repetition 4 X X X 3,00 3,01 4,77
Warianty Variant 4 X X X 22,57 3,01 4,77
Btad Error 16
Catkowita Total 24

Oznaczenia jak w tabeli 5§ Designations as in the Table 5

Powierzchnia nr 5

Sosna z warlantow z przygotowaniem gleby w bruzdy ze spulchnie-
niem (A, B, D, G) odznaczata si¢ przez wszystkie lata prowadzenia badan
wyzszym stopniem przezycia, wigksza wysokoscia 1 wigkszym przyrostem wyso-
ko$ci, a w 1996 r. — wigksza gruboscig w porownaniu do wariantu C z przygoto-
waniem gleby w placowki (ryc. 9—11). Najwigksza wysoko$¢ sosny 1 najwiekszy
przyrost jej wysoko$ci odnotowywano przez caty okres badan u sosen sadzonych
najgesciej (w grupach 1,7x0,4 m) — wariant D, najwigksza grubo$cig odznaczaty
si¢ sosny z wariantu A o najmniejszej gestosci sadzenia (1 tys. szt./ha) (ryc. 10,
11). Jednak przez caty czas srednie wartosci stopnia przezycia, wysokos$ci 1 przy-
rostu wysokosci sosny w wariantach z przygotowaniem gleby w bruzdy ze
spulchnieniem (A, B. D, G) byty do siebie zblizone (ryc. 9-11).

Analiza statystyczna wysokosci, przyrostu wysokosci 1 grubo$ci wykazala, ze
prawie przez caty okres badan (grubos¢ tylko jeden rok) warianty z przygotowa-
niem gleby w bruzdy ze spulchnieniem A, B, D, G roznily sig¢ istotnie od wariantu

P
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Ryc. 9. Stopien przezycia sosny zwyczajnej (sr) w kolejnych latach na powierzchni
nrS .
Fig. 9. Survival rate of Scots pine (sr) in particular years — plot No 5
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Ryc. 10. Wysokos¢ sosny zwyczajnej (h) w kolejnych latach na powierzchni nr 5
Fig. 10. Height of Scots pine (h) in particular years — plot No 5

z przygotowaniem gleby w placowki C. Analiza statystyczna wykazata istotne
réznice stopnia przezycia tylko raz, na poczatku badan, miedzy wariantem A1C.

Na dziatkach wariantu E (poczatkowo siew sosny) w 1996 r. rdst jatowiec
pospolity, §liwa tarnina 1 sosna zwyczajna. Srednia wysoko$é jalowca wynosita
49 4 cm, tarniny — 33,0 cm, sosny — 42,8 cm. Udziat jalowca wynosit 69,4%,
tarniny — 20,4%, sosny — 10,2%.

Na dziatkach pozostawionych do naturalnej sukcesji (wariant F), catkowicie
zadarnionych, nie stwierdzono wystgpowania samosiewu. Samosiew pojawil si¢
natomiast na dziatkach z odstonietg 1 wzruszong powierzchnig gleby (warianty A,
B, D, G z przygotowaniem gleby w bruzdy ze spulchnieniem) 1 to gtownie w
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Ryc. 11. Przyrost wysokosci sosny zwyczajnej (Ah) w kolejnych latach na
powierzchni nr 5
Fig. 11. Height increment of Scots pine (Ah) in particular years — plot No 5

pierwszym roku uprawy. W latach nastgpnych stopniowe zarastanie bruzd czynito
ten proces coraz trudniejszym. W 1996 r. na dziatkach tych rosty:

— brzoza brodawkowata (13 szt. wysokosci 20+-360 cm),

— topola osika (4 szt. wysokosci 56+360 cm),

— grusza pospolita (4 szt. wysokosci 102+185 cm),

— wierzba (2 szt. wysokosci 1951275 cm),

— klon jesionolistny (1 szt. wysoko$ci 20 cm)

— sosna zwyczajna (1 szt. wysokosci 35 cm).

4. PODSUMOWANIE | DYSKUSJA WYNIKOW

Na gruntach porolnych, z powodu zagrozenia hubg korzeni, celowe jest stoso-
wanie rozluznionej wigzby sadzenia w celu ograniczenia kontaktéw korze-
niowych migedzy drzewami oraz opoOznienia terminu rozpoczecia cigl
pielegnacyjnych (FEDOROV 1984, ONISKIV 1986, SOBCZAK 1990). Dla sosny
proponuje si¢ wiezbe 2x2 m, co daje 2500 szt./ha (RYNGAJELO 1983). W przypad-
ku brzozy jako gatunku gtéwnego proponuje si¢ wigzbg nawet 3x3 m, tj. ok. 1100
szt./ha (BERNADZKI, KOWALSKI 1983), ale z niezbgdnym uzupetnieniem uprawy
gatunkami domieszkowymi, co ma zapobiec zadarnieniu pokrywy glebowe]
1 jednoczes$nie stymulowac proces wyksztatcania sie siedliska lesnego (SOBCZAK
1990). Rozluzniong wiezbg sadzenia dla sosny zastosowano na powierzchni nr 5,
ok. 3,4x3,0 m (1 tys. szt./ha) — wariant A 1 ok. 1,7x3,0 m (2 tys. szt./ha) — wa-
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riant B. Na powierzchni tej sosn¢ sadzono takze w grupach po 9 szt. w wiezbie
0,5x0,5 m (war. C) 1po 10 szt. w wiezbie 1,7x0,4 m (war. D).

Jakkolwiek okres badan na powierzchni nr 5 byt krétki (4 lata), to jednak daty
si¢ zauwazy¢ pewne tendencje we wzroScie 1 rozwoju sosny. Najwiekszym
przyrostem wysokosci 1 wysokos$cig odznaczata si¢ sosna sadzona najgescie] w
bruzdzie, co 0,4 m (war. D). Pomiar grubo$ci na wysokosci 10 cm przeprowadzo-
ny 4 lata po posadzeniu wykazat, ze najgrubsze byty sosny sadzone najrzadziej, tj.
w wiezbie ok. 3,4x3,0 m. Natomiast najciensze okazaty si¢ sosny sadzone w gru-
pach w wiezbie 0,5x0,5 m. Sosny te osiagnety tez najmniejsze wartosci przyrostu
wysokos$ci 1 byly najnizsze. Spowodowane to zostato zapewne takze sposobem
przygotowania gleby — placowki (w pozostatych wariantach gleba zostata przy-
gotowana w bruzdy ze spulchnieniem).

Jest to takze zbyt krotki okres badan, aby mozna bylo mowi¢ o dodatnim
wptywie dosadzonych gatunkow lisciastych (dab bezszyputkowy, klon jawor) na
wzrost 1 rozwoj sosny. Gatunki te zdecydowano si¢ posadzi¢ pozniej (3 lata po po-
sadzeniu sosny), aby nie stanowity konkurencji dla sosny, co zwlaszcza w przy-
padku brzozy moze by¢ problemem. Jednak dosadzanie gatunkéw lisciastych
dopiero trzy lata po posadzeniu sosny, w warunkach fatwo zachwaszczajace;j sig
powierzchni, spowodowato konieczno$¢ powtdrnego przygotowania gleby (w
tym przypadku recznego — darcie pokrywy motyka, przekopanie miejsc sadzenia
szpadlem). Siewy sosny w tych warunkach — dos¢ zyzne siedlisko zblizone do
boru mieszanego Swiezego — nie miaty wigkszych szans na powodzenie. Catko-
wite zadarnlenie dziatek pozostawionych do naturalnej sukcesji spowodowato, ze
pojawienie si¢ odnowienia naturalnego byto 1 jest bardzo utrudnione i w
najblizszych latach w wigkszym stopniu praktycznie niemozliwe. Natomiast na
dziatkach z odstonigta 1 wzruszong powierzchnig gleby pojawit sie samosiew. Na
pozostatych trzech powierzchniach z rosnaca juz sosng (nr 1, 2, 3) zastosowano
metode wczesne] redukcji liczby drzew, w okresie zwierania si¢ uprawy
(SOBCZAK, JAKUBOWSKI 1993). Punktem wyj$cia dla tej koncepcji bylo znane z
literatury zréznicowanie typow pokrojowych sosny (ERTELD, KRAUTER 1957,
[ILMURZYNSKI 1961). Jednym z nich jest tzw. typ b, charakteryzujacy sie szybkim
wzrostem w miodosci 1 stosunkowg krotkowieczno$cia. Redukcja liczby drzew,
z pozostawieniem na pniu egzemplarzy najwyzszych 1 najgrubszych, faworyzuje
ten wiasnie typ rozwojowy, co powinno umozliwi¢ wyhodowanie stosunkowo
grubych sortymentow w skroconej kolei rebu. Redukcja ta wykonana
wystarczajaco wczesnie nie powinna uruchomi¢ procesu chorobotworczego
(ONIS’KIV 1986). T rzeczywiscie, nie stwierdzono oznak wystepowania huby
korzeni, ani na powierzchniach nr 1 1 2 — przerzedzenie wykonano w wieku 7 lat,
ani na powierzchni nr 3, gdzie przerzedzenie wykonano w wieku 4 lat. Cigcia te
ujawnity natomiast tendencj¢ sosny do grupowego rozmieszczenia drzew o po-
dobnych wymiarach (ZAJACZKOWSKI 1994).
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Przerzedzenie wptyngto tez na wyrazne zwigkszenie grubosci drzew, pro-
porcjonalnie do stopnia nasilenia cig¢. W wariancie A — najbardziej przerzedzo-
nym, zaréwno na powierzchni nr 1, jak 1 nr 2 drzewa sa wyraZznie grubsze od
drzew z wariantow przerzedzonych w mniejszym stopniu, a zwtaszcza od drzew
z dziatek kontrolnych, nieprzerzedzonych. W okresie prowadzenia badan nie
nastapito tez w wariantach przerzedzonych spowolnienie wzrostu sosny na wyso-
kosé, czego sie¢ obawiano. Wykonane przerzedzenie spowodowalo natomiast
spowolnienie procesu oczyszczania si¢ drzew, co najbardziej jest widoczne w wa-
riancie najrzadszym. Drzewa wyksztalcity tu silna, mocno ugaleziong korone.
Powstate w wyniku przerzedzenia luki uzupetniono gatunkami lisciastymi (dab —
mieszaniec dgbu szyputkowego z bezszyputkowym, lipa drobnolistna, olsza sza-
ra) wplywajacymi dodatnio na obieg pierwiastkow w srodowisku lesnym. Do-
mieszki te powinny by¢ jednak wprowadzone zaraz po przerzedzeniu uprawy
1 tylko w duze luki, inaczej sa one bardzo szybko zagluszane przez rozrastajace sie
sosny 1 nie spetniajg swej roli. Zdarza si¢ to tez wtedy, gdy przerzedzone sosny sa
juz zbyt duze, co uwidocznito si¢ wyraznie na powierzchniach nr11i2. Domieszki
zostaty wprowadzone w o$mioletnig uprawe, przy Sredniej wysokosci sosny po-
nad 3,5 m, w rok po przerzedzeniu. Niska udatnos¢ sadzenia domieszek na tych
powierzchniach w pierwszym roku spowodowaty takze niekorzystne warunki po-
godowe (sucha 1 goraca wiosna).

Brzoza rosnaca na powierzchniach dos§wiadczalnych nr 3 1 4 osiggata duze
przyrosty wysokosci, cho¢ na glebach ubogich 1 suchych czgsto przyjmuje postaé
krzewiastg (ZARZYCKI 1979). Bardzo dobry rozw0j czeremchy amerykanskie]
(pow. nr 4) — poza jednym rokiem ograniczenlia przyrostu na wysoko$¢ —
potwierdzil, ze nie ujawnito si¢ w sposéb widoczny negatywne dzialanie allelopa-
tyczne brzozy (ZARZYCKI 1979) ani brak wody spowodowany konkurencjg brzo-
zy (RYNGAJLLO 1983). Nie stwierdzono takze oznak wystepowania huby korzeni.
Urozmaicenie sktadu gatunkowego uprawy (pow. nr 3) poprzez wprowadzenie
réznych gaturikdéw lisciastych na poletka rozdzielajace pasy sosny, jak 1 uktad po-
wierzchni — pasy sosny naprzemian z pasami brzozy, spowodowaty wzmozong
penetracje uprawy przez zwierzyng, a co za tym idzie — zwiekszenie szkdd powo-
dowanych przez nig.

Uzyskane wyniki analiz chemicznych gleb (wyzszy pod koniec badan stosu-
nek C/N, duza zawarto$¢ substancji organicznej w poziomie $ciotki Ay 1 poziomie
fermentacyjno-humifikacyjnym Ary) wskazuja na spowolnienie rozktadu subs-
tancji organicznej na powierzchniach z sosng. Natomiast wyniki analiz gleb
1 substancji organicznej z dziatek na ktorych rosta brzoza swiadcza o lepszych pro-
cesach rozlktadu: nizszy stosunek C/N, mniejsza zawartos¢ substancji organicznej
W poziomach AL 1 AFH-
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5. OGOLNE WNIOSKI

1. Cigcia rozrzedzajace (pozostawiono drzewa najlepiej przyrastajace) uja-
wnily tendencj¢ sosny do grupowego rozmieszczenia drzew o podobnych wymia-
rach, co czyni uprawe bardziej stabilng; cigcia te powinny byé wykonane mozli-
wie najwczesniej (ok. 5. roku uprawy), aby uniknaé szkéd powodowanych przez
hubg¢ korzeni.

2. Rozrzedzenie uprawy sosnowej (1-3 tys. szt./ha) nie wplyneto na
zmniejszenle przyrostu wysokosci sosny, przejawito si¢ natomiast zwiekszeniem
przyrostu grubosci; drzewa w wariancie maksymalnie rozrzedzonym sa wyraznie
grubsze 1 wyksztatcity silna, mocno ugateziona 1 uiglong korone.

3. Powstata wskutek rozrzedzenia struktura grupowa gatunkéw iglastych
sprzyja penetracji 1 uszkodzeniom przez zwierzyne gatunkow lisciastych,
wypelniajacych przestrzen migdzy grupami. Drzewostan taki nawigzuje do struk-
tury naturalnych odnowien na gruntach porolnych, aczkolwiek odnowienia natu-
ralne sosny sa rzadkoscia z uwagi na silne zachwaszczenie, czg¢stsze sa natomiast
odnowienia gatunkdéw lisciastych.

4. Najlepsze wyniki wzrostowe sosny uzyskano w tradycyjnym sposobie
przygotowania gleby — wyoranie bruzd ze spulchnieniem.

5. Domieszkowe gatunki liSciaste sadzone w 'lukach powstatych po
rozrzedzeniu uprawy sosnowej powinny by¢é wprowadzone zaraz po wykonaniu
tego zabiegu; rokuja wtedy najwicksza nadziej¢ na rozwoj 1 mozliwie dhugie
korzystne oddziatywanie na siedlisko; mata udatno$¢ sadzenia lisciastych ga-
tunkow domieszkowych w ubogich warunkach siedliskowych spowodowana jest
przede wszystkim brakiem wody (przepuszczalna gleba).

6. Wzrost odczynu gleby, poprawa stosunku C/N §wiadczacego o procesach
rozktadu substancji organicznej, wzrost zawartosci azotu, potasu, fosforu, wapnia
1 magnezu oraz lepszy stopien wysycenia zasadami na powierzchni z brzoza 1 cze-
remcha jest wyrazem dodatniego wptywu lisci tych gatunkdw na poprawianie pro-
cesow rozktadu.

Praca zostata przyjeta przez Komitet Redakeyjny 6 stycznia 1999 r.
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THE POSSIBILITIES OF INTENSIVE GROWING OF PINE AND BIRCH
ON POST-AGRICULTURAL LANDS

Summary

The main argument against pine planting on post-agricultural lands is its susceptibility
to root rot. However, the negative pine assessment especially concerns its pure not mixed
stands. Significant role of pine as a pioneer tree species in the initial phases of forest
succession, especially on lowland poor sand soils suggests to use pine to afforest the post-
agricultural lands. Birch is also affected by root rot, however it is more resistant than pine.
Birch, in special admixture with pine, can create mixed stands on post-agricultural lands.
The seedlings were planted in loose planting space to limit the root contacts between trees
and to delay the improvement cutting. The planting space for pine was about 3.4 mx 3.0 m
(1000 number/ha) and 1.7 m x 3.0 m (2000 number/ha). Pine was also planted in-groups —
10 seedlings per one group, 1.7 m x 0.4 m (450 groups/ha, that is 4500 number/ha). Soil
ploughing and loosening was mechanically done. Nine pine seedlings (0.5 m x 0.5 m) were
planted per one group on handmade places (400 groups/ha, that is 3600 number/ha).
Three years after pine planting deciduous species such as oak (Quercus sessilis Ehrh.) and
sycamore (Acer pseudoplatanus L.) were planted for the experiment with soil ploughing and
loosening. According to the variant of experiment 1-2000 number/ha of oak or 2000
number/ha of sycamore were established. The method of early tree reduction was applied
on the area with growing pine trees during canopy closure. The highest and thickest trees
were left on the area. Number of left trees depended on the variant of the experiment, that is
1000, 2000, and 3000 number/ha. Improvement cutting shows tendency for pine tree
distribution into groups of similar dimensions; what caused the stand more stables. The
cuttings should be done as quickly as possible (about 5 years after planting) to avoid the
damages caused by root rot. Thinning of pine stands (1000-3000 number/ha) did not
influence on decrease of pine height increment, but the increase of diameter increment was
found. Trees growing in the most loosen density were significantly thicker and created
strongly, branched crowns. The created group structure of conifer species is conductive to
damages of deciduous species fulfilling the space between groups caused by animals. This
stand is similar to the structure of natural regeneration on the post-agriculture lands.
Deciduous admixture species such as grey alder (Alnus incana L.), small-leaved lime (Tilia
cordata Mill.), oak (Quercus penduculata x Q. sessilis Ehrh.), planted in the gaps arisen
after tree thinning, should be planted — as the investigation results showed — just after the
treatment. Their development and long favourable influence on the site is possible at the
moment. Low establishment of planted deciduous admixture species on poor site
conditions is especially caused by the lack of water (soil permeability).

The best results of pine growing were attained after the traditional soil treatment —
ploughing with soil loosening.

Birch was growing in the following planting space 2.5 m x 3.0 m. Black cherry was
planted between rows, what prevented ground sod formation. The increase of soil pH,
better C/N ratio (shows the processes of organic decomposition), increase of nitrogen,
potassium, phosphorous, calcium and magnesium content and better base saturation
found on the area with birch and cherry are the result of positive influence of leaves of these
species on the improvement of decomposition processes.

(transl. D.D.)
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