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ABSTRACT

Leszek Bolibok, Henryk Szeligowski 2011. Wptyw warunkéw siedliskowych, wielkosci gniazda oraz
polozenia w jego obrgbie na wysokosé 6- i 10-letnich dgbéw szyputkowych (Quercus robur 1..). Sylwan 155
(2): 84-95.

The influence of artificial elliptical gaps (size 15 and 20 are) on height of young (6 and 10 year old) planted
pedunculate oaks was investigated on fresh mixed-coniferous and fresh mixed-broadleaved forest site
types. For each combination of age, site type and gap size four gaps were sampled. In each gap, 3 circular
sampling plots of 3 m radius were placed in northern, central and southern part of gap. The analysis were
carried out separately for 6- and 10-year-old oaks and proved that gap size did not have an influence on
height of younger and older oaks. In both cases, site type influence had statistical importance, but the
practical silvicultural importance of this difference was only for older oaks. The position within gap was
not important for growth of younger oaks, but had an influence on the height of older ones in different
manner in different site conditions. The mean height of older oaks growing in more fertile conditions had
maximum value in the centre of artificial gaps and diminished towards the periphery. On less fertile site
types older oaks were the lowest in the northern position and their height in southern and central part
of gaps was comparable.
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Wstep

Popularng metodg wprowadzania domieszki dgbu na siedliskach BMsw i LMsw w polskich
lasach jest sadzenie go na gniazdach w ramach r¢bni gniazdowej zupelnej. Mimo powszechnosci
takiego rozwigzania bardzo malo publikacji naukowych porusza kwesti¢ optymalnej wielkosci
gniazd dla tego gatunku. Nieliczne prace w tym zakresie [Bellon i in. 1956] odnoszg si¢ do wpty-
wu wielkosci gniazd na wzrost dgbéw odnawianych siewem i dodatkowo wzrastajacych w ciggu
pierwszych kilku lat zycia pod okapem drzewostanu [Zabielski i in. 1963; Zabielski 1967]. Bellon
i in. [1956] podaja, ze 8-letni, pochodzgcy z siewu dgb na siedlisku LMs$w na gniazdach 4-6-aro-
wych ,,wyraznie odczuwat brak $wiatta”. Badania prowadzone na siedlisku BM$w [Zabielski i in.
1963; Zabielski 1967] sugeruja, ze optymalna wielkos¢ gniazda w tych warunkach wynosi 15 ar6w.
Ustgpujg im gniazda 10-arowe, a zdecydowanie najgorsze okazaly si¢ gniazda 25-arowe, ale, jak
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podkreslajg autorzy, deby na tych ostatnich w okresie badaii byty zdecydowanie bardziej uszka-
dzane przez zwierzyng¢ niz na gniazdach innych klas wielkosci.

Obecnie odnowienie dgbu siewem jest rzadko praktykowane. Czgsciej stosowane jest zasto-
sowanie dwuletniego lub starszego materiatu sadzeniowego, ktéry moze mie¢ dos¢ odmienne
wymagania w poréwnaniu do odnowien powstatych z siewéw. Wielkos¢ gniazd, jak tez czgs¢
gniazda optymalna dla odnowieri dgbowych zaktadanych siewem, nie musi by¢ optymalna dla
odnowien powstaltych z sadzenia. Badania nad wptywem wielkosci gniazda na odnowienia dgbu
Quercus michauxii z siewu [Collins, Battaglia 2002, 2008] wykazaty, ze lokalizacje najlepsze dla
powstawanie wschodéw i wezesnego rozwoju nalotéw (raczej cieniste) nie muszg by¢ najlepsze
dla rozwoju podrostéw. Badania Catera i Batica [2006] wskazuja, ze mtode deby z sadzenia gorzej
znoszg wahania poziomu wéd gruntowych (gtéwnie spadek) niz dgby z odnowienia naturalnego
rosngce zar6wno w warunkach ocienienia przez drzewostan mateczny, jak tez w warunkach
pelnego dostepu swiatla.

Zalecenia dotyczgce wielkosci gniazd w podstawowych podrecznikach hodowli lasu [Puchal-
ski, Prusinkiewicz 1990; Jaworski 1995; Puchalski 2000] majg bardzo ogdlny charakter i nie in-
formujg o mozliwosciach optymalizacji gniazd dla odnowien sztucznych powstatych z sadzenia.
Bernadzki [2000] zaleca do wysadzania dgbéw tworzenie gniazd o powierzchni 15-20 aréw,
o szerokosci réwnej 1,5 wysokosci otaczajgcego drzewostanu i dtugosci réwnej dwém wysoko-
$ciom. Brakuje jednak empirycznych danych opisujgcych ewentualng interakcj¢ migdzy wiel-
koscig gniazd i warunkami siedliskowymi. Réwniez kwestia przestrzennego zréznicowania
wysokosci odnowieri dgbowych w obrebie gniazda jest prawie nieporuszana [Bolibok, Auchimik
2010].

Celem badan przedstawionych w niniejszym artykule byto okreslenie czy wielko$¢ gniazda
i polozenie w jego obrebie majg wptyw na wysokosé degbéw w wieku 6 i 10 lat. W przypadku
kazdego z wymienionych czynnikéw hipoteza zerowsg jest zalozenie o braku takiego wptywu.
Ogélna wiedza przyrodnicza kaze spodziewac si¢, ze na ZyZniejszym siedlisku dgby bedg
przyrasta¢ na wysokos¢ silniej, ale poniewaz brak badari przeprowadzonych na gniazdach
potwierdzajacych to przypuszczenie, réwniez i w tym przypadku hipoteza zerowa zaktada brak
wplywu tego czynnika. Przeprowadzone doswiadczenie ma odpowiedzie¢ na praktyczne
pytanie o to, czy manipulacja wielkoscig gniazd zmienia w istotny sposéb reakcj¢ wzrostows
odnowien i moze prowadzi¢ do lepszych wynikéw hodowlanych na réznych siedliskach.

Material i metody

TEREN I OBIEKTY BADAN. Badania zostaly przeprowadzone na terenie Nadlesnictwa Parczew
(RDLP Lublin), ktére wedtug regionalizacji przyrodniczo-lesnej potozone jest w 5. Dzielnicy
Niziny Podlaskiej i Wysoczyzny Siedleckiej oraz 6. Dzielnicy Polesia Podlaskiego IV Krainy
Mazowiecko-Podlaskiej. W zaleznosci od roku, opady wynoszg tu od 420 do 590 mm. Srednia
roczna temperatura powietrza wynosi 7,4°C. Przymrozki jesienne wystgpujg w koricu wrzesnia
lub w pierwszej dekadzie pazdziernika, natomiast przymrozki wiosenne zdarzajg si¢ jeszcze
w maju, a nickiedy nawet i w czerwcu, co ma ujemny wplyw szczegélnie na uprawy gatunkéw
lisciastych. Dni mroZnych jest 40-55, dni z przymrozkami 120-125 [Operat... 2008].
Obserwacje terenowe przeprowadzono w lasach gospodarczych obrebu Parczew na gniaz-
dach zaktadanych w ramach rutynowych prac odnowieniowych w litych drzewostanach sosno-
wych lub w wydzieleniach z malg domieszkg innych gatunkéw (dgb, brzoza, grab), rosngcych na
siedlisku BMsw lub LMsw. Do zalozenia badanych odnowieri wykorzystany zostal dwuletni
materiat sadzeniowy Db 2/0 wyprodukowany w szkétce Nadlesnictwa Parczew. Dby byly sa-
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dzone wiosng po przygotowaniu gleby w bruzdy. Poniewaz w badaniach wykorzystano odno-
wienia w drzewostanach gospodarczych, wezesniej niemonitorowanych, dokonano preselekcji
gniazd, ktérej celem bylo wyeliminowanie czynnikéw mogacych wprowadzié przypadkows
zmiennos$¢é. Po przegladzie w terenie zrezygnowano z badania drzewostanéw wschodniej czesci
obrebu Sosnowica, gdzie na gniazdach z odnowieniami w wybranym do badad wieku na
siedlisku BMsw dominowata roslinnos¢ borowa (wrzos), a deby rosty zdecydowanie gorzej niz
w pozostatych czesciach nadlesnictwa. Ponadto pomijano gniazda, ktére zatozono w drzewosta-
nach potozonych w poblizu granicy siedlisk, szczegdlnie jezeli charakter (pokrycie, wysokosé,
sktad gatunkowy) roslinnosci zielnej sugerowat, ze gradient zZyznosci jest dos¢ tagodny i warun-
ki siedliskowe mogg by¢ zawyzone lub zanizone w stosunku do podanych w operacie. Poniewaz
badane gniazda nie byly grodzone, nie brano pod uwagge tych gniazd, na ktérych odnowienia
wykazywaly oznaki intensywnych uszkodzen przez zwierzyne. Po uwzglednieniu powyzszych wa-
runkdw, jedynymi kryteriami dalszej selekcji gniazd byly ich orientacja w przestrzeni i wymiary.
Obserwacje prowadzono tylko na gniazdach o ksztalcie eliptycznym, o diuzszej osi zorien-
towanej w kierunku wschéd-zachéd (lub zblizonej do tego kierunku, z odchyleniem +30°).
Za umowng granic¢ gniazda przyjmowano wielobok o wierzchotkach wyznaczonych przez pnie
starych drzew otaczajacych gniazdo. W przypadku gniazd ze starszymi dgbami ta metodyka
musiata by¢ w kilku przypadkach zmodyfikowana. Gniazda te byly wykonywane w ten sposéb,
ze w czgsci centralnej usuwano wszystkie drzewa, a w czgsci obwodowej wprowadzano dgb pod
okap przerzedzonego drzewostanu. Z tego powodu do badari wybrano tylko te gniazda, gdzie
zageszezenie drzew otaczajacego drzewostanu pozwalalo na jednoznaczne wytyczenie granicy
gniazda. W nielicznych przypadkach zdecydowano si¢ na objgcie pomiarami gniazd, w ktérych
po wyznaczeniu granicy, wewnatrz gniazda znajdowalo si¢ nie wigcej jak 5 (i tylko w czgsciach
obwodowych) drzew starej generacji.

Przed pomiarem drzewek mierzono dtuzsza i kr6tsza o gniazda, a nast¢gpnie obliczano jego
powierzchnie stosujac wzér na pole powierzchni elipsy. Ze wzgledu na matg zmiennosé wielko-
$ci gniazd w badanych drzewostanach mozliwe bylo przetestowanie jedynie dwéch klas wiel-
kosci gniazd: 15 i 20 aréw. Ostatecznie do badani zakwalifikowano 32 gniazda. Dla kazdego
badanego siedliska i dla kazdej badanej klasy wielkosci gniazd (w obrgbie siedliska) pomierzono
odnowienia na czterech gniazdach. Jezeli powierzchnia gniazda byta wigcksza niz 12,28 aréw
i mniejsza niz 16,73 ara, to gniazdo bylo zakwalifikowane do klasy wielkosci 15 aréw. Srednia
wielko$¢ gniazda w tej klasie wynosita 14,70 ara. Do klasy 20 ar6w kwalifikowano gniazda
o wyliczonej powierzchni z zakresu od 18,14 do 23,28 ara. Srednia wielkos¢ gniazda w tej klasie
wynosita 20,27 ara. Na badanych gniazdach odnowienie powstato przez wysadzenie dwuletnich
sadzonek. Mlodsze d¢by po 4 latach wzrostu na gniezdzie miaty wigc 6 lat, a starsze po 8 latach
wzrostu — 10 lat.

PoMIARY TERENOWE. Na kazdym gnieZdzie na trzech kotlowych powierzchniach prébnych o pro-
mieniu 3 metréw mierzono wysokosci wszystkich dgbéw (pomijano odro$la) za pomocg przy-
miaru z doktadnoscig do 1 cm. Powierzchnie prébne byly rozmieszczane wzdhuz krétszej osi
gniazda na kierunku N-S w pétnocnej (N), centralnej (C) i potudniowej (S) czesci. Srodki
powierzchni skrajnych byly oddalone o 9 metréw od brzegu gniazda, jedynie w najwezszych
gniazdach (29-32 m szerokosci) odleglos¢ t¢ zmniejszano do 8 metréw. Takie potozenie
powierzchni skrajnych zastosowano w celu uniknigcia pomiaru drzewek znajdujacych si¢ pod
najwi¢kszym wplywem systeméw korzeniowych starych drzew otaczajgcych gniazdo (5-6 m od
drzewa). Srodek centralnej powierzchni prébnej (C) zawsze znajdowat si¢ w potowie krétszej osi
gniazda.
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ANALIZA STATYSTYCZNA. Po wykonaniu pomiaréw okazalo si¢, ze catkowita liczba dgb6w pomie-
rzonych na kotowych powierzchniach prébnych w poszczegdlnych wariantach doswiadczenia
r6zni si¢ dos¢ znaczenie (tab. 1), co powoduje nieortogonalny uktad doswiadczenia. Do por6w-
nania wptywu badanych czynnikéw na ksztattowanie si¢ wysokosci debéw wykorzystano test
rang Kruskala-Wallisa oraz odpowiedni dla niego test poréwnari wielokrotnych [Conover 1999],
w ktérych nie jest wymagana réwna liczebnos¢ obserwacji we wszystkich wariantach do§wiad-
czenia. Do obliczeri wykorzystano implementacj¢ tych testéw z biblioteki procedur ,agricolae”
[de Mendiburu 2009] napisanej dla pakietu R (http://www.R-project.org). Jako jednostke staty-
styczng traktowano wynik pomiaru wysokosci z pojedynczego drzewa. Dla duzej liczby jedno-
stek statystycznych sifa testu Kruskala-Wallisa jest poréwnywalna z klasycznym testem F, a wigc
nie zachodzi obawa, Ze istotnos¢ réznic zostata ,,pochopnie” zaakceptowana.

Poniewaz uwzglednienie wszystkich badanych czynnikéw i ich pozioméw daje wiele warian-
t6w doswiadczalnych, dla wigkszej przejrzystosci analiz¢ przeprowadzono dwukrotnie. Za pierw-
szym razem testowano wptyw warunkéw siedliskowych i wielkosci gniazda na wzrost dgbéw
bez uwzglednienia ich potozenia na gniezdzie, co dato tylko cztery warianty. W drugim podej-
$ciu testowano wptyw wszystkich badanych czynnikéw, co dalo dwanascie wariantéw doswiad-
czenia. W analizach statystycznych przyjeto poziomo istotnosci 0=5%.

Wyniki

Pomiary wykonano na poczgtku wrzesnia 2008 roku, w ramach badari prowadzonych na zlece-
nie Dyrekeji Generalnej Laséw Paristwowych [Andrzejczyk i in. 2009]. Na badanych gniazdach
tacznie pomierzono 979 debéw szescioletnich i 1034 deby dziesigcioletnie. Wyniki analizy
uwzgledniajacej tylko dwa czynniki (siedlisko i wielko$¢ gniazda) przedstawiono w tabeli 1.
Wysokos¢ dgbéw w badanych wariantach do§wiadczenia rézni si¢ istotnie. Zaobserwowano trzy
grupy jednorodne, taczace takie same warianty doswiadczenia zaréwno dla dgbéw 6-, jak i 10-
letnich. Wysokos¢ deb6éw rosngcych na siedlisku BMsw nie réznita si¢ istotnie w wariantach
uwzgledniajgcych wielkos¢ gniazda. Deby rosnace na siedlisku LMsw réznity si¢ istotnie od
debdw rosngeych na siedlisku BMsw, ale tez réznity si¢ w przypadku gniazd 15 i 20-arowych.

Tabela 1.
Wryniki testu Kruskala-Wallisa i testu poréwnan wielokrotnych dla wariantéw doswiadczenia nieuwzgled-
niajacych polozenia na gniezdzie
Results of Kruskal-Wallis test and multiple comparison test for experiment treatments without location
in artificial gap

Wariant Srednia rang Grupy Liczba drzew Srednia wysokos¢ [cm]
Dg¢by 6-letnie

LMsw20 634,9 A 240 78,7

LMswl15 585,8 B 207 68,6

BMsw20 398,2 G 262 51,6

BMsw15 376,8 C 270 51,1
De¢by 10-letnie

LMsw20 7459 A 264 287,0

LMswl15 675,8 B 221 260,2

BMsw20 350,3 G 282 149,4

BMsw15 3372 G 267 144.8

Litery oznaczajg grupy jednorodne dla danego wieku drzew
Letters indicate homogeneous groups for given tree age
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Wyniki analizy uwzgledniajacej wptyw trzech czynnikéw (siedlisko, wielkosé gniazda,
polozenie w obrebie gniazda) na ksztaltowanie si¢ wysokosci dgbéw przedstawiono w tabeli 2,
natomiast Srednig wysokosé debéw w poszczegdlnych potozeniach na badanych gniazdach na
rycinie. Podobnie jak poprzednio, odrzucono hipoteze, ze wysokosci debéw we wszystkich ana-
lizowanych wariantach doswiadczenia sg poréwnywalne. Po uwzglednieniu polozenia w obrgbie
gniazda mozna zauwazy¢, ze jednorodne grupy wariantéw sg rézne dla analizowanych grup
wiekowych. W przypadku dgbéw mlodszych wigkszos¢ wariantéw doswiadczenia nalezy do
dwdch grup jednorodnych, co oznacza mate zré6znicowanie wysokosci drzewek migdzy warian-
tami. Na podkreslenie zastluguje jednak fakt, ze grupy jednorodne obejmujgce warianty
z siedliska BM$w nie obejmujg wariantéw z siedliska LMsw i na odwrét, co wskazuje, ze naj-
wazniejszym czynnikiem réznicujgcym wysokosé 6-letnich dgbéw byto siedlisko. W przypadku
debéw 10-letnich, zaden z badanych wariantéw nie nalezy do dwéch grup jednorodnych,
co podkresla wigksze zr6znicowanie wysokosci drzewek migdzy wariantami. Mimo jednoznacz-
nego rozdzielenia wariantéw do poszczegélnych grup jednorodnych, zadna grupa jednorodna
nie zawiera wariantéw obejmujacych tylko jedng wielkosé gniazda. Natomiast tak jak w przy-
padku drzewek 6-letnich, grupy jednorodne obejmujgce warianty z siedliska BMsw i LMs$w sg
rozlaczne.

Tabela 2.

Wyniki testu Kruskala-Wallisa i testu poréwnari wielokrotnych dla wariantéw doswiadczenia uwzglednia-
jacych potozenie na gniezdzie

Results of Kruskal-Wallis test and multiple comparison test for experiment treatments with location
in artificial gap

Wariant Srednia rang Grupy Liczba drzew
De¢by 6-letnie
LMsw20C 6684 ABCDEF 86
LMsw20S 650,1 AB 78
LMsw15S 630,3 AB 66
LMsw15C 588,0 BC 73
LMsw20N 581,4 BC 76
LMsw15N 540,3 C 68
BMsw20N 430,8 D 84
BMsw15C 402,5 DE 92
BMsw20S 401,9 DE 87
BMsw15S 3834 DE 89
BMsw20C 364,7 DE 91
BMsw15N 343,6 E 89
Deby 10-letnie
LMsw20C 852,6 A 78
LMsw15C 784,5 B 68
LMs$w20S 7489 B 85
LMs$w20N 661,0 C 101
LMsw15N 630,6 C 85
LMsw15S 623,7 C 68
BMsw20C 440,9 D 90
BMsw15C 435,3 D 94
BMsw20S 428,8 D 104
BMsw15S 343,7 E 84
BMsw15N 2274 F 89

BMsw20N 164,9 F 88
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Srednia wysoko$¢ debéw w réznych czesciach badanych gniazd w zaleznosci od typu siedliska
Mean height of oaks growing in different parts of artificial gaps formed on various forest site types

Dyskusja
Uzyty w analizie statystycznej test Kruskala-Wallisa bazuje na Sredniej wartosci rang przypi-
sanych obserwacjom w poszczegélnych wariantach doswiadczenia. Poniewaz wartosci te sg dosé
abstrakcyjne, w dalszej czgsci artykulu ksztaltowanie si¢ wysokosci drzewek w omawianym
wariancie do§wiadczenia bgdzie ilustrowane za pomocg wartosci sredniej, ale poréwnania zawsze
bedg si¢ odnosi¢ do wyniku testu rang. Wynik testu Kruskala-Wallisa pozwala na odrzucenie
hipotezy zerowej o podobienstwie rozkladu wysokosci drzewek we wszystkich analizowanych
wariantach doswiadczenia. Patrzgc jednak na $rednig wysokos¢, jakg osiggnely drzewka w po-
szczegblnych wariantach do§wiadczenia (tab. 1., ryc.), nalezy zachowaé powsciagliwosé w inter-
pretacji wynikéw, poniewaz istotno$¢ statystyczna nie musi oznaczaé biologicznej istotnosci
obserwowanych réznic [Johnson 1999; Martinez-Abrain 2008]. Jak zauwaza Martinez-Abrain
[2007], z biologicznego punktu widzenia pytanie ,,czy Srednie wartosci wybranej cechy réznig
si¢ istotnie w badanych populacjach?” nie musi dac istotnej przyrodniczo odpowiedzi. Lepsze
jest pytanie o to, czy réznica migdzy wartosciami wybranej cechy w badanych populacjach jest
wigksza od pewnej wartosci progowej, ktéra ma znaczenie biologiczne istotne dla analizowa-
nego problemu. Analiza statystyczna ma jedynie potwierdzi¢ czy ze wzglgdu na obserwowang
w badanych populacjach zmiennosé i wielko$¢ pobranej préby obserwowana réznica (ktéra
moglaby mieé znaczenie biologiczne) nie jest dzietem przypadku. W dalszej czgsci akcento-
wane bedzie znaczenie hodowlane zaobserwowanych réznic.

Zyznosé siedliska (okreslana w doswiadczeniu przez siedliskowy typ lasu), jak tego mozna
si¢ bylo spodziewaé, ma w przypadku zar6wno dgbéw 6-, jak i 10-letnich statystycznie istotny
wplyw na ksztaltowanie si¢ ich wysokosci. Zaréwno przy uwzglednieniu dwdch, jak i trzech
badanych czynnikéw w analizie, grupy jednorodne nigdy nie obejmujg wariantéw z réznych
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siedlisk. Dotychczas wptyw siedliska na wysokos¢ odnowieri dgbowych na gniazdach nie byt
w polskich badaniach dobrze udokumentowany. D¢by 6-letnie na siedlisku LMsw byty wyzsze
$rednio o 17 ¢cm (na gniazdach 15 arowych) i 27 cm (na gniazdach 20 arowych) w stosunku do
debéw rosngeych na siedlisku BMsw. Obserwowane réznice Sredniej wysokosci pomigdzy
badanymi siedliskami mozna interpretowaé jako wyraz lepszych warunkéw na siedlisku lasu
mieszanego, ale nie majg one wickszego hodowlanego znaczenia. Nie wyplywajg znaczaco na
zakres zadani pielggnacyjnych, jakie nalezaloby podejmowaé wobec odnowieri. W przypadku
deb6w 10-letnich réznica wysokosci drzewek pomigdzy siedliskami przekracza 110 cm i to ma
juz znaczenie hodowlane. Wloczewski [1966] zaleca cigcia na przestrzeni migdzygniazdowej,
gdy odnowienie na gniazdach osiggnie wysokos¢ 1,5-2 m. Na siedlisku BMsw srednia wysokos¢
badanych debéw w wieku 10 lat dopiero zbliza si¢ do dolnej granicy postulowanego zakresu,
podczas gdy na siedlisku LM$w przekroczyta gérng o co najmniej 60 cm. Obserwowane zrézni-
cowanie podkresla istotnos¢ siedliska jako czynnika, ktéry nalezy uwzglgdnia¢ w planowaniu
hodowlanym. W przypadku rozlegtych drzewostanéw odnawianych r¢bnig I1Ta, w ktérych zacho-
dzi konieczno$¢ wyznaczenia kilku stref manipulacyjnych, catkowity okres odnowienia dgbu na
BMsw moze by¢ wyraznie dtuzszy ze wzglgdu na wolniejsze tempo osiggania wysokosci zabez-
pieczenia biologicznego. Z drugiej strony, jezeli z jakiegos powodu cigcia na przestrzeni mig¢dzy-
gniazdowej be¢dg odraczane, na siedlisku LMsw deby szybciej osiggng wysokos¢, przy ktérej
wystapig trudnosci z ptynnym potgczeniem k¢p debowych z zaktadang uprawa.

Analiza statystyczna nie potwierdzita wptywu wielkosci gniazda na ksztaltowanie si¢ wyso-
kosci dgbéw na siedlisku BMsw, natomiast wskazata statystycznie istotne réznice na siedlisku
LMsw. Réznice sredniej wysokosci debéw na tym siedlisku na mniejszych i wigkszych gnia-
zdach wynosity 10 i 17 cm odpowiednio dla dgbéw 6- i 10-letnich. Na wigkszych gniazdach
obserwuje si¢ wigkszy dostep $wiatta i opadéw do wnetrza gniazda [Tomanek 1958, 1974] oraz
maleje procentowy udziat strefy, w ktérej niekorzystnie na odnowienie wptywa otaczajacy staro-
drzew [Bolibok 2009]. Wielko$¢ obserwowanych réznic nie pozwala twierdzié, ze zwickszajac
wielko$¢ gniazd z 15 do 20 aréw na tym siedlisku zostanie osiggnigta korzysé w postaci znaczgco
szybszego osiggania przez odnowienia wysokosci zabezpieczenia biologicznego. Niemniej
jednak, nawet brak lub mata réznica w ksztaltowaniu si¢ wysokosci dgbéw na gniazdach 15-
i 20-arowych na badanych siedliskach pozwala na konstruktywng konkluzj¢ o charakterze orga-
nizacyjnym. Skoro na mniejszych i wigkszych gniazdach dab rosnie podobnie, to nalezy go
odnawia¢ na gniazdach wigkszych z badanego zakresu, czyli 20-arowych. Wicksze gniazda
s3 mniej pracochlonne na etapie wyznaczania (szybciej mozna wyznaczy¢ 10 gniazd 20-arowych
niz 13 gniazd 15-arowych). Réwniez atwiej jest rozmiesci¢ mniejszg liczbe wickszych gniazd
niz wigcej mniejszych o tej samej powierzchni na strefie manipulacyjnej, jednoczesnie zacho-
wujac wszystkie rygory dotyczgce wzajemnego usytuowania i odleglosci migdzy gniazdami
przewidziane w rebni IT [Zajaczkowski 2009]. Gniazda wicksze sg réwniez fatwiejsze do wyko-
nania ze wzgledu na organizacj¢ pozyskania drewna.

Praktyczne znaczenie moze mieé pytanie o to, czy uzyskane w Nadlesnictwie Parczew
wyniki mozna wykorzystywa¢ w praktyce hodowlanej w innych czesciach Polski. W publika-
cjach naukowych dotyczgcych hodowli dgba na gniazdach na terenie Polski dominuje podejscie
zalecajgce mniejsze gniazda, gléwnie ze wzgledu na ochrong przeciw przymrozkom péznym.
Juz Mortzfeldt [1896, za Ceitel, Perz 2006], propagator idei stosowania gniazd do wprowadzania
debu jako domieszki w drzewostanach sosnowych, zalecat stosowanie gniazd matych, 10-arowych
(co odpowiada wycigciu drzew na powierzchni 12 ar6w). W publikacjach powojennych powta-
rza si¢ zalecenie stosowania do sztucznego odnowienia dgbu gniazd mniejszych niz 20-arowe
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[Szwed 1956, 1983; Zabielski i in. 1963; Szymkiewicz 1972; Jaworski 1995; Mis, Raczka 2004,
Ceitel, Perz 2006]. Tylko w publikacji Zabielskiego i in. [1963] podane s3 dane pomiarowe
mogace Swiadczy¢ o lepszym wzroscie debéw na gniazdach 15-arowych niz na gniazdach 10- lub
25-arowych. Ale nawet w tym ostatnim przypadku autorzy stwierdzaja, ze ,,na precigtng wyso-
koS¢ w grupie trzecief (gniazda 25-arowe — dopisek autoréw) decydujqey wptyw wywart xnacznie wyzszy
nig w pozostatych gniazdach procent uszkodzeri (dwdch gniazd) spowodowany gtdwnie xgryzaniem przez
zwierzyng”. Nie jest wigc do korica jasne, czy bez zgryzania deby na gniazdach 25-arowych bylyby
istotnie nizsze od tych na gniazdach 15-arowych. Wyniki badani przeprowadzonych w Nadlesnic-
twie Parczew nie potwierdzajg powszechnie przytaczanych opinii o lepszym wzroscie dgbu na
mniejszych gniazdach. Podczas pomiaréw nie zaobserwowano na badanych drzewkach defor-
macji pgdéw, ktére mozna by przypisa¢ czgsto powtarzajagcym si¢ przymrozkom. Stosowanie
wigkszych gniazd, ktére wydaje si¢ uzasadnione w Nadlesnictwie Parczew, w innych lokalizac-
jach mozliwe jest jedynie po uwzglgdnieniu lokalnych warunkéw klimatycznych. Nadlesnictwo
Parczew potozone jest w obszarze strefy 2. zagrozenia roslin przez przymrozki [KoZmiriski,
Michalska 2001]. Badania Magnuskiego [1972, 1976] przeprowadzone w tej strefie zagrozenia
przez przymrozki wykazaly, Zze dab wysadzony na zr¢bie o szerokosci 80 m w mlodosci lepiej
przyrasta na wysokos¢ niz na gniazdach. Warto zauwazy¢, ze wigkszos¢ terenéw, na ktérych
Mortzfeldt zdobywat swoje doswiadczenie praktyczne w stosowaniu gniazd (za wyjatkiem laséw
bytej Regencji Poznaiiskiej) znajduje si¢ w pétnocno-wschodniej czg¢sci naszego kraju (okolice
Itawy, Olsztyna, Gizycka), ktdéra charakteryzuje si¢ w poréwnaniu do reszty kraju wickszym
zagrozeniem ze strony przymrozkéw. Kozmiriski i Michalska [2001] zaliczajg te rejony do strefy
duzego zagrozenia przez przymrozki (strefa 3b), w ktérej Srednia liczba dni z przymrozkami
po wystgpieniu temperatury powietrza 10°C waha si¢ srednio rocznie od 5,1 do 5,5, a Srednia
najnizsza temperatura w maju waha si¢ od -3,1°C do -3,5°C. Wigksze zagrozenie obserwuje si¢
tylko w strefie 4. Z hodowlanego punktu widzenia istotng informacijg jest fakt, ze obie wspom-
niane strefy (3b i 4) nie obejmujg wigcej jak 25% powierzchni Polski.

Wplyw potozenia w obrebie gniazda na zréznicowanie wysokosci odnowien dgbowych jest
kwestig rzadko poruszang w polskim pismiennictwie lesnym. Wyniki doswiadczenia z Nadle-
$nictwa Parczew (tab. 2, ryc.) korespondujg z wynikami obserwacji w Nadlesnictwie Supras]
[Bolibok, Auchimik 2010], dotyczgcymi wzrostu dg¢b6éw przy granicy gniazd, poniewaz w obu
lokalizacjach zaobserwowano, ze zréznicowanie wysokosci dgbéw w obrebie gniazda wzrasta
z wiekiem. D¢by miodsze sg mato zréznicowane wysokosciowo, co wyraza si¢ wystgpowaniem
tych samych wariantéw doswiadczenia uwzgledniajacych lokalizacje drzewek w dwdéch grupach
jednorodnych, obejmujgcych gniazda o réznej wielkosci. Analizujgc grupy jednorodne przed-
stawione w tabeli 2, mozna doj$¢ do wniosku, ze réznice wysokosci wzrastajg takze wraz ze sred-
nig wysokoscig drzewek, ktéra zalezna jest od zyznosci siedliska (dla dgbéw 6-letnich na BMs$w
algorytm wyré6znit tylko dwie grupy jednorodne, a na LMs$w — trzy). Niemniej jednak obser-
wowane réznice wysokosci mtodszych debéw z hodowlanego punktu widzenia nalezy uznac za
malo istotne, niedajgce jeszcze przestanck do réznicowania zabiegéw hodowlanych w obrgbie
gniazda.

"Te stosunkowo male réznice wysokosci mtodych dgbéw w obrebie gniazda mozna ttuma-
czyé aklimatyzacjg po przesadzeniu i sktonnoscig mtodych debéw do alokacji duzej ilosci pro-
duktéw fotosyntezy w rozbudow¢ sytemu korzeniowego [Larsen, Johnson 1998]. Prébujac
wytlumaczy¢ to zjawisko mozna réwniez zwréci¢ uwage na informacje o wymaganiach $wietl-
nych mtodych d¢béw. Badania Grossa i in. [1996] wskazujg, ze w warunkach, gdy dostgpnosé
Swiatla przekracza 50%, dla dgbéw miedzy 2. a 6. rokiem Zycia nie obserwuje si¢ istotnego
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wzrostu wysokosci przy wzroscie dostepu $wiatta do 100%. Prawdopodobnie wigc dla dgbéw
mtodszych niz 6 lat warunki $wietlne nawet w zacienionych czgsciach gniazda okazaly si¢
wystarczajgco dobre. Réznice wysokosci starszych dgbéw w réznych potozeniach w obrebie
gniazd mogg mie¢ znaczenie hodowlane, szczegélnie na siedlisku BMsw, gdzie dgby 10-letnie
na potudniu i w centrum gniazda osiggajg dolng wysokos¢ zabezpieczenia biologicznego postu-
lowang przez Wloczewskiego [1966], podczas gdy w pétnocnej czgsci brakuje im jeszcze okoto
50 cm (ryc.). Ponadto mozna zaobserwowad, ze réznice w wysokosci debéw w potozeniu S i N,
na gniazdach 15-arowych sg mniejsze niz na gniazdach 20-arowych. Mniejsze zr6znicowanie
sredniej wysokosci dgbéw w réznych czgsciach gniazda mozna traktowac jako zalete mniejszych
gniazd na siedlisku BMsw. Wystepowanie na siedlisku BM$w przyhamowania we wzroscie
debéw w czesci péinocnej gniazd moze sklania¢ do stosowania gniazd mniejszych lub zmiany
ksztattu wigkszych przez wydtuzenie ich dtugosci w kierunku E-W kosztem skracania ich sze-
rokosci w kierunku N-§; przy zachowaniu ich wigkszej powierzchni.

Najwyzsze deby na siedlisku LM$w obserwowano w centrum gniazd, a obwodowe czgsci
byly nizsze, co z hodowlanego punktu widzenia jest optymalng strukturg utatwiajacg taczenie
kep debowych z uprawami zakladanymi na przestrzeni mi¢dzygniazdowej. Préb¢ wytluma-
czenia odmiennej przestrzennej zmiennosci wysokosci debéw na réznych siedliskach mozna
podja¢ w oparciu o wyniki wezesniejszych badari zmiennosci warunkéw mikroklimatycznych
i Swietlnych na gniazdach oraz w oparciu o wyniki badar nad fizjologig d¢béw. Na siedlisku
BMsw deby sg najnizsze w potozeniu N, co moze by¢ zwigzane z przestrzennym zréZnicowa-
niem intensywnosci Swiatla bezposredniego na gniazdach, ktére osigga maksymalne wartosci
w pétnocnych partiach gniazda [Graniczny 1952; Mierzejewski, Niedzwiedzki 1954; Bolibok,
Andrzejczyk 2008]. Bezposrednie promieniowanie stoneczne niesie ze sobg duze ilosci energii
cieplnej, co podnosi temperature¢ powietrza i gleby [Mierzejewski, NiedZzwiedzki 1954; Toma-
nek 1958, 1974]. Moze to prowadzi¢ do wzmozenia niedosytu wilgotnosci w powietrzu oraz
przesuszenia gleby w poréwnaniu z innymi (centralng i potudniows) czgsciami gniazda.
Paradoksalnie wigc duza dostgpnos¢ swiatta bezposredniego moze pogarsza¢ warunki wzrostu,
szczeg6lnie w okresach deficytu opadéw. Takie wyttumaczenie moze rodzi¢ pytanie o to, czemu
nie zaobserwowano takiej samej prawidlowosci na siedlisku LMsw. OdpowiedZ moze by¢
dwukierunkowa. Jak pokazujg doswiadczenia fizjologiczne [Welander, Ottosson 2000], duza
dostepnos¢ sktadnikéw pokarmowych sprawia, ze dgby efektywniej wykorzystujg wode, wige
wysoka zyznos¢ siedliska moze by¢ czynnikiem tagodzgcym stres wystawionych na silng inso-
lacj¢ drzewek. Ponadto gleby zyZniejsze zazwyczaj majg wigksza pojemno$¢ wodng, co ulatwia
drzewkom znoszenie okres6w suszy. Drugi kierunek zwigzany jest z ogélnie znang zmiennoscig
sumarycznej podazy $wiatta na gniazdach. Wyniki badai Gray’a i in. [2002] wskazujg na duzy
udziat swiatta rozproszonego w ogélnym bilansie swietlnym gniazd, wynikajacy z duzej liczby
dni pochmurnych w klimacie umiarkowanym. W takich warunkach maksimum ogélnej podazy
Swiatta zazwyczaj potozone jest blizej centrum gniazda niz pétnocnego brzegu. Takie potencjal-
ne przestrzenne zréznicowanie podazy swiatta dobrze pasuje do obserwowanego przestrzenne-
go zréznicowania wysokosci debéw na siedlisku LMsw. Wymagania mtodych debéw zmieniajg
si¢ nie tyle z wiekiem, co z ich rozmiarami. Zatozenie takie usprawiedliwiajg publikowane wyni-
ki badari oraz zalecenia hodowlane. Ziegenhagen i Kausach [1995] podaja, Ze dwuletnie dgby
szyputkowe sg w stanie dobrze rosngé przy dostgpie zaledwie 25% swiatta pelnego. Gross i in.
[1996] dla dgbéw 5-6-letnich ten prég podnoszg do 50%, natomiast von Liipke [1998] zaleca
rozrzedzanie sklepienia drzewostanu tak, aby po drugim roku zycia do debéw docierato 30-60%
$wiatla petnego. Schiitz [1992, za Diaci i in. 2008] zaleca, aby mate gniazda, gdy rosngce na nich
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de¢by osiagng srednig wysokos¢ 2 m, powigksza¢ do minimum 15 aréw, a optymalnie do 25-30
aréw. Na obu siedliskach w potozeniu potudniowym zaobserwowano, ze d¢by na wigkszych
gniazdach sg wyzsze. Moze to by¢ zwigzane z przestrzenng zmienno$cig w dostgpnosci Swiatta
rozproszonego na gniazdach [Canham 1988]. Jest ona wprost proporcjonalna do czesci niebo-
sktonu, niezastonigtego przez otaczajgce gniazdo stare drzewa, widocznej z danego punktu na
gniezdzie. Do potudniowej czgsci duzych gniazd dociera wigcej $wiatta rozproszonego, co moze
sprzyja¢ wzrostowi mtodych debéw.

Whioski

4 Zyznosé siedliska ma wyrazny wplyw na ksztattowanie si¢ wysokosci odnowieri debowych na
gniazdach. 10-letnie odnowienia dgbowe na gniazdach na siedlisku LMs$w sg juz na etapie
mtodnika, podczas gdy na siedlisku BM$w sg ciggle na etapie uprawy.

# Por6wnywalny wzrost dgbéw na 15- i 20-arowych gniazdach zachgca do stosowania gniazd
wigkszych, przynajmniej w lokalizacjach mniej narazonych na przymrozki.

# Wystepowanie na siedlisku BMs$w przyhamowania we wzroscie dgbéw w czgsci pétnocnej
gniazd moze przemawia¢ jednak za stosowaniem na tym siedlisku gniazd 15-arowych badz
sktania¢ do zmiany ksztaltu gniazd wigkszych przez wydtuzenie ich dtugosci w kierunku
E-W kosztem skracania ich szerokosci w kierunku N-S.
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SUMMARY

The influence of site conditions, opening size and location within a gap
on height of 6- and 10-year-old pedunculate oaks (Quercus robur 1..)

The influence of artificial gap (size 15 and 20 are) on height of young (6 and 10 years old) planted
pedunculate oaks was investigated on fresh mixed-coniferous and fresh mixed-broadleaved
forest site types. The experiment was carried out in managed Scots pine stands of the Parczew
Forest District in artificial gaps, which are created during routine management activities, and
planted with two-years-old planting stock. For measurement were selected only gaps of ellipti-
cal shape, surrounded by dense tree stand, with oaks without signs of serious browsing. Totally
32 gap were selected. For each combination of age, site type and gap size four gaps were
sampled. In each gap, on its shorter north-south axis, 3 circular sampling plots of 3 m radius
were placed in following positions: 9 meters from northern edge, in the gap centre and 9 meters
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from southern edge. In some smaller gaps distance from the gap edge to the centre of sampling
plot was diminished to 8 meters. This arrangement was used to place sampling areas outside
the zone of the strongest old tree root competition, which extends 5-6 m from gap border.
Statistical analysis carried out separately for 6- and 10-year-old oaks proved that gap size did not
have practical silvicultural influence on height of younger and older oaks (tab. 1-2). This fact
encourages to broader use of larger (20 are) gaps in regeneration cuttings, especially in forest
located in areas less endangered by spring frosts. Site type had influence of statistical impor-
tance. The practical silvicultural meaning this factor had only for older oaks. It means that
on more fertile forest sites, oaks need shorter protection period and the surrounding stand can
be removed earlier. The position within gap did not soundly influenced growth of younger
oaks, but influenced the height of older trees in different manner in different site conditions
(fig.). It seems that spatial pattern of mean height of older oaks on more fertile conditions
follows potential global (diffuse and direct) light distribution in gaps (the highest oaks ware
in the centre of gaps). On less fertile site types, it secems that direct light has inhibitory influence
on growth of older oaks as they were the lowest in the northern position. It is advisable in such
conditions to shorten gap axis in direction north-south and simultaneously extend east-west
axis.



