Reakcja przyrostowa drzewostanow sosnowych
w nadlesnictwie Lidzbark na ciecia pielegnacyjne
wykonane w réznych technologiach
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Abstrakt. Celem badan byto okreslenie wptywu trzebiezy pdznej wyko-
nanej w dwoch réznych technologiach na przyrost radialny drzew w $rednio-
wiekowych drzewostanach sosnowych rosnacych w Nadlesnictwie Lidzbark.
Material badawczy zebrano w drzewostanach sosnowych, w ktorych w latach
2009-2011 przeprowadzono trzebiez pdzng metoda r¢czno-maszynowa (3
powierzchnie) i maszynowa (3 powierzchnie) oraz w drzewostanie kontro-
Inym, w ktérym nie prowadzono zabiegéw gospodarczych od 2000 roku.
W kazdym drzewostanie swidrem Presslera pobrano wywierty z wysokosci
piersnicy, tacznie pobrano 98 prob. Material badawczy opracowano stosujac
standardowe techniki dendrochronologiczne. Badane drzewostany charakte-
ryzowaly si¢ podobna rytmika zmian szerokosci stoja rocznego, mialy silny
wspolny sygnal srodowiskowy. Wplyw trzebiezy na przyrost radialny bada-
nych sosen byl widoczny przede wszystkim w drzewostanach, w ktérych
wykonano zabieg w 2009 roku. Zwigkszenie przyrostu bylo widoczne u czg-
$ci drzew w drugim, a u wigkszo$ci w trzecim roku po zabiegu. Sredni roczny
przyrost grubosci drzew w drzewostanie pielggnowanym w technologii maszy-
nowej byt istotnie wigkszy niz w drzewostanie pielggnowanym w technologii
regczno-maszynowej. Wystapienie czynnika stresogennego w roku trzebiezy
lub w nastgpnych dwoch latach powodowato zmniejszenie reakcji przyrostowe;j
sosny, przy czym w drzewostanach poddanych pielegnacji reakcja przyrostowa
byta w wigkszosci przypadkoéw wyzsza niz drzewostanie, w ktorym nie wyko-
nywano zabiegow.

Stowa kluczowe: Pinus sylvestris, przyrosty roczne, trzebiez, technologia cigé

Abstract. Tree-ring growth response of Scots pine stands in the Lidz-
bark Forest District to thinning made in different technologies. The aim of
the research was to determine the effects of late thinning made in two differ-
ent technologies on the radial growth of trees in the middle-aged pine stands
growing in the Lidzbark Forest District. The empirical material was collected
in pine stands, in which in 2009-2011 years late thinning was carried out by the
manually-machine method (3 research plots) and machine methods (3 research
plots) and in the control stand, where no treatment had been made since 2000.
In each stand we took samples with a Pressler increment borer at DBH (1.3 m
height), together 98 samples were collected. The effect of thinning on the radial
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growth was assessed by classical dendrochronological techniques. Scots Pine
trees, growing in studied area, were characterized by similarity of the radial
growth and site chronologies had a strong common environmental signal. The
effect of thinning on the radial growth was found in stands where treatment was
performed in 2009. An increase in radial growth was observed in some trees
in the second, and the majority in the third year after the thinning. The radial
growth in the thinned treatments with the machine technology increased signifi-
cantly compared to manually-machine thinned stands and unthinned treatment.
If the trees experienced stress immediately after a thinning, due to an extreme
weather conditions, the thinning response was quite small, and even negative.
However, in thinned stands this response was larger than in no thinned stand.

Key words: Scots Pine, radial growth, thinning response, thinning technology

Wstep

Reakcja przyrostowa drzew na cigcia pielggnacyjne od dawna jest przedmiotem badan nauk
lesnych (Zeide 2001, Bijak i Madrzak 2016). Zabiegi te wplywaja na strukturg i produkcyjnosé
drzewostanéw (Asmman 1970), stad wlasciwy wybor systemu przerzedzania drzew to jedna
z najwazniejszych decyzji w hodowli lasu. Skutki przerzedzania drzew i rozwoju drzewostanu
byly badane w wielu eksperymentach, pordwnujacych roézne rezimy: rodzaj cigé, ich nasilenie,
dhugos¢ okresu migdzy kolejnymi zabiegami, liczbg zabiegow (Zeide 2001, del Rio i in. 2017).

Sosna zwyczajna (Pinus sylvestri L.), ze wzgledu na znaczenie ekologiczne i ekonomiczne
oraz szeroki zasigg wystepowania, byla przedmiotem wielu prac zakresie wptywu cig¢ na przy-
rost (Pirogowicz 1983, Pukkala i in. 1998, 2002, Bernadzki i in. 1999, Zachara 2000, Montero
iin. 2001, Peltola i in. 2002, Mikinen i Isomiki 2004a, b, Peltola i in. 2007, del Rio i in. 2008,
2017, Nilson i in. 2010, Mékinen i Hynynen 2014, Primicia i in. 2016). Jednakze, ze wzgledu
na duza powierzchni¢ dystrybucji tego gatunku, z duzg zmiennos$cia geograficzng w odpowie-
dzi na warunki srodowiskowe (Rehfeldt i in. 2002), jak réwniez roznice w projektowaniu eks-
perymentalnym i zastosowanych metodach analitycznych (Zeide 2001) wyniki tych prac nie sa
jednoznaczne, a czasami nawet sprzeczne (del Rio i in. 2017). W przypadku wptywu trzebiezy
na wzrost $rednicy poszczegolnych drzew, niektdre prace wskazuja na brak reakcji lub tylko
niewielka reakcje (Varmola i in. 2004, Moreno-Fernandez i in. 2014, del Rio 2008), podczas
gdy inne wskazuja na pozytywna odpowiedz we wszystkich klasach wieku (Pukkala i in.1998,
Maikinen i [soméki 2004a, Peltola i in. 2007).

Ostatnie dwie dekady to zmiany w zakresie stosowania technologii w les$nictwie polskim.
Coraz czg¢$ciej w pracach pielegnacyjnych, w miejsce technologii r¢czno-maszynowe;j, stoso-
wana jest technologia maszynowa, skutkujaca m.in. wigkszym nasileniem trzebiezy. Niewiele
prac porusza temat wptywu roznych technologicznie zabiegow pielggnacyjnych na dynamike
przyrostu radialnego sosny. Stad w niniejszej pracy postawiono sobie za cel okreslenie wptywu
trzebiezy poznej wykonanej w dwoch roznych technologiach na przyrost radialny drzew w $re-
dniowiekowych drzewostanach sosnowych.
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Material i metody

Badania przeprowadzono w podtnocno-wschodniej Polsce w Nadlesnictwie Lidzbark
(RDLP Olsztyn) (ryc. 1). Obszar Nadle$nictwa charakteryzuje si¢ urozmaicong rzezba polo-
dowcowa i duza jeziornoscia (ok. 5%). Na powierzchni zalegaja glownie gliny zwalowe oraz
piaski i zwiry wodnolodowcowe. W polnocnej czgsci rozciagaja si¢ waty moren czotowych
Garbu Lubawskiego, w potudniowej wysoczyzna morenowa Wzniesien Mtawskich, urozma-
icona watami kemowymi i morenowymi. Srodkowa cze$¢ Nadlesnictwa potozona jest w obre-
bie sandrowej Rowniny Urszulewskiej. Srednia roczna temperatura powietrza na terenie Nad-
lesnictwa w latach 1981-2010 wynosita 7,70C, okres wegetacyjny trwat przecigtnie 215 dni.
Srednia roczna suma opadéw wynosita 587 mm, z czego przecietnie 63% przypadato na okres
wegetacyjny.
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1 [ draewostanv badawcze/ research plots
e R drzewastan kontrolny/control stand

Rye. 1. Lokalizacja powierzchni badawczych
Fig. 1. Location of research plots

Na terenie nadles$nictwa przewazajq siedliska lasowe (65%), dominujacym typem siedli-
skowym jest las mieszany swiezy, zajmujacy 53% powierzchni lesnej. Pozostaty obszar to sie-
dliska borowe, gtownie bor mieszany swiezy (33%). Gatunkiem dominujacym jest sosna, ktora
zajmuje 87% powierzchni lasow Nadlesnictwa. Drzewostany sosnowe charakteryzuja si¢ dobra
jakoscia techniczng i hodowlang. Wigkszos¢ (79%) to drzewostany I oraz Ia bonitacji.
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Materiat badawczy zebrano w szesciu litych drzewostanach sosnowych, w ktorych w latach
2009-2011 przeprowadzono cigcia pielggnacyjne (trzebiez pdzna). Dodatkowo materiat badaw-
czy pobrano w drzewostanie kontrolnym, w ktérym po 2000 roku nie wykonywano zadnych
zabiegdw (powierzchnia referencyjna). Wszystkie drzewostany rosty na siedlisku lasu miesza-
nego $wiezego, miaty 75-80 lat i bonitacje I i Ia. Ich wysoko$¢, jak tez i przecigtna piersnica
byty podobne, odpowiednio 26-27 m i 30-32 cm. Czynnikami réznicujacymi powierzchnie
byly technologia zabiegu pielggnacyjnego i rok ich wykonania (tab. 1).

Tab. 1. Charakterystyka powierzchni badawczych
Table 1. Basic information of research plots

Powierzchnia 1 2 3 4 5 6 Referencyjna
Oddziat 704a 709a 43¢ 225a 242c 374a 728a
Wpbtrzedne 19,81°E 19,82°E 20,09°E 19,83°E 19,82°E 19,96°E 19,96°E

53,23°N 53,22°N 53,37°N 53,32°N 53,32°N 53,29°N 53,24°N

Technologia Maszynowa Reczno-maszynowa Bez zabiegow
Rok zabiegu 2009 2010 2011 2009 2010 2011
Liczba prob 15 12 11 15 15 20 10

Jesienig 2014 roku pobrano swidrem Presslera z wysokosci piersnicy wywierty dordze-
niowe z 98 drzew, po jednym wywiercie z drzewa. Proby pobierano z drzew wspdétdominuja-
cych (Il klasa Krafta), bez zewn¢trznych oznak chorobowych i uszkodzen. Z drzewostanow
pielegnowanych w technologii r¢gczno-maszynowej pozyskano 50 prdb, z drzewostanow pie-
lggnowanych w technologii maszynowej 38 prob, a z powierzchni referencyjnej 10 préb (tab.
1). Material badawczy opracowano zgodnie ze standardem dendrochronologicznym. Pobrane
proby zostaly wysuszone, umieszczone w drewnianych prawidlach, wyszlifowane szlifierka
reczng papierem o wzrastajacej ziarnistosci (80, 120, 180, 240) i zeskanowane w wysokiej roz-
dzielczosci (2400 dpi). Na uzyskanych plikach graficznych, za pomoca programu CooRecor-
der 7.8 (www.cybis,se) pomierzono szerokosci przyrostu rocznego (z doktadnoscia 0,01 mm)
i utworzono dla kazdego drzewa wydatowana sekwencj¢ osobnicza. Sekwencje te przyporzad-
kowano do kazdego stanowiska badawczego i sprawdzono pod wzglgdem poprawnosci pomia-
row, wydatowania i synchronizacji w obrgbie stanowiska. Podobiefistwo pomigdzy poszcze-
golnymi sekwencjami okreslono ilosciowo na podstawie wspotczynnika korelacji i wartosci t
oraz jako$ciowo za pomocg wspotczynnika wspdtbieznosci GLK. Wykorzystano do tego pro-
gram CDendro (www.cybis.se). Poprawnos¢ datowania i homogenicznos$¢ serii stanowisko-
wych przetestowano w programie COFECHA (Holmes 1998). Nastepnie ztozono 7 chronologii
stanowiskowych w wersji rzeczywistej i indeksowanej. Jednorodno$¢ reakcji przyrostowych
1 sit¢ sygnatu srodowiskowego w chronologiach oszacowano za pomoca wskaznika EPS (Wil-
czynski 2010). Wartosé EPS wigksza niz 0,85 wskazuje na jednorodny sygnat reprezentowany
przez poszczegolne proby (McCarroll i Loader 2004). Dla kazdego przypadku cig¢ wyliczono
sredni wieloletni przyrost przed zabiegiem, dziesigcioletni i pigcioletni przyrost grubosci przed
zabiegiem i $redni przyrost w latach po zabiegu (5, 4, 3 lata). Wartosci te porownano testem
t-Studenta.
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Wyniki

Wartosci EPS dla wszystkich chronologii wynosily powyzej 0,88, co wskazuje, ze liczba
prob wykorzystana w budowaniu chronologii jest reprezentatywna dla drzew rosnacych na
badanych stanowiskach (tab. 2). Badane drzewostany charakteryzowaty si¢ podobna rytmika
zmian szerokosci stoja rocznego (ryc. 2). Wskazniki podobienstwa chronologii, zardwno ilo-
Sciowe jak i jakosciowe przyjmowaty wysokie wartosci (tab. 3). Badane drzewostany miaty
rowniez silny wspolny sygnat srodowiskowy, widoczny w synchronizacji wystgpowania
jednoczesnie u wigkszosci drzew negatywnej reakcji przyrostowej (tzw. lata wskaznikowe

negatywne).

Tab. 2. Podstawowe statystyki dla stanowiskowych chronologii rzeczywistych
Table 2. Basic statistic of raw site chronologies

Powierzchnia 1 2 3 4 5 6 REF
Zasigg czasowy 1936- 1936- 1937- 1937- 1938- 1939- 1936-
chronologii 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014
Sredni roczny 1,93 1,95 1,90 1,67 1,61 1,78 2,11
przyrost [mm]
Odch. Stand. 0,643 0,630 0,645 0,509 0,473 0,443 0,906
Srednia wrazliwosé 0,302 0,265 0,271 0,290 0,260 0,331 0,276
autokorelacja 0,583 0,683 0,548 0,678 0,548 0,677 0,764
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Ryec. 2. Zestawienie stanowiskowych chronologii rzeczywistych sosny dla Nadle$nictwa Lidzbark

Fig. 2. Raw chronologies for Scots pine for the Lidzbark Forest District
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Tab. 3. Podobienstwo stanowiskowych chronologii rzeczywistych sosny z badanych drzewostanow
Table 3. Similarity of site raw chronologies from analysed stands

Wspotezynnik wspotbieznosei GLK [%]
1 2 3 4 5 6 REF
1 83 74 73 70 71 77
2 12,23 71 74 68 71 78
9 3 12,85 10,79 7 67 70 75
]
§ 4 14,19 7,57 17,80 67 71 73
5 548 47 475 5,13 67 70
6 10,75 10,84 5.81 7.85 8,98 72
REF 15,47 16,09 20,63 23,30 4,92 10,89

Wplyw cigé pielggnacyjnych na przyrost radialny badanych sosen byt widoczny przede
wszystkim w drzewostanach, w ktérych wykonano zabieg w 2009 roku. Zwigkszenie przyrostu
byto widoczne u czgsci drzew w drugim, a u wigkszosci w trzecim roku po zabiegu (ryc. 3).
Sredni roczny przyrost grubosci drzew w drzewostanie piclegnowanym w technologii maszy-
nowej byt istotnie wigkszy w pordwnaniu z pozostatymi powierzchniami (ryc. 3, 4). W latach
2010-2014 réznice migdzy przyrostem grubosci, zarowno srednim rocznym, jak i sumarycz-
nym dla tego okresu migdzy powierzchniami byly istotne statystycznie.

Rok wykonania zabiegu

Przyrost radialny [mm]
»
W

0 | : : : : | : | ‘ ‘ ‘ |
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

B

Rok wykonania zabiegu

Index
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Ryec. 3. Sredni roczny przyrost radialny sosny w drzewostanach, w ktérych wykonano cigcia w 2009 roku
oraz w drzewostanie kontrolnym: A — warto$ci rzeczywiste, B — indeksy przyrostowe

Fig. 3. Mean annual radial increment of Scots pine in stands where the treatments were made in 2009 and
in control stand: A - raw values, B - index values
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Ryec. 4. Sredni roczny przyrost radialny sosny (wartosci indeksowane) w wybranych wieloleciach w drze-
wostanach, w ktorych wykonano zabieg w 2009 roku i w drzewostanie kontrolnym
A: $redni roczny przyrost grubosci w latach 1955-2014; B: sredni roczny przyrost grubosci z 10 lat przed
zabiegiem (1999-2008); C: $redni roczny przyrost grubosci z 5 lat przed zabiegiem (2004-2008); D:
$redni roczny przyrost grubosci z 5 lat po zabiegu.
Fig. 4. Mean annual radial increment of Scots pine (index values) in selected periods in stands where the
treatments were made in 2009 and in the control stand
A- mean annual tree-ring growth in 1955-2014; B mean annual tree-ring growth in 19199-2008 (10 years
before thinning); C: mean annual tree-ring growth in 2004-2008 (5 years before thinning); D: mean an-
nual tree-ring growth in 20010-2014 (5 years after thinning)

Na powierzchni o wigkszym nasileniu trzebiezy (pielggnowanej w technologii maszynowej)
przyrost grubosci sosny w tym okresie byt wigkszy o prawie 20% w stosunku do powierzchni
pielggnowanej w technologii reczno-maszynowej i o prawie 40% w stosunku do przyrostu
w drzewostanie kontrolnym (ryc. 4). Na powierzchniach, na ktérych zabieg wykonano w 2010
i 2011 roku, pozytywna reakcja przyrostowa po przerzedzeniu drzewostanu wystapita tylko
u czg$ci drzew 1 byta znacznie mniejsza. Zwigkszenie przyrostu wystapito dopiero w czwartym
roku po zabiegu (w roku 2014). U czgsci drzew utrzymata si¢ reakcja negatywna. Taka odpo-
wiedz na przerzedzenie byto prawdopodobnie spowodowana niekorzystnymi dla wzrostu sosny
warunkami pogodowymi, po wykonaniu zabiegu.

Dyskusja

Wykonywane w drzewostanach zabiegi pielggnacyjne w sposob istotny wplywaja na ich
strukturg i parametry. Zwigkszenie przyrostu sredniej piersnicy sosny jako efekt przerzedze-
nia drzewostanu bylo przedstawiane zard6wno w pracach dotyczacych Polski (m.in. Puchalski
1970, Pirogowicz 1983, Bernadzki i in. 1999, Zachara 2000), Skandynawii (Pukkala i in. 1998,
2002, Peltola i in. 2002, Mékinen H, Isomiki A, 2004a b, Peltola i in. 2007), w Niemczech
(Pretzsch i in. 2015), jak i w regionie $rédziemnomorskim (Montero i in. 2001, Primicia i in.
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2016). Stosunkowo niewiele prac dotyczy zmian przyrostu rocznego sosny w zaleznosci od
rodzaju i intensywnosci trzebiezy oraz przebiegu tych zmian w czasie.

W niniejszym badaniu stwierdzono, ze drzewa zareagowaly na zwigkszona przestrzen
wzrostu, przy czym reakcja ta byta implikowana intensywnoscia zabiegu i wystapieniem czyn-
nika stresogennego. Po przerzedzeniu w 2009 roku drzewa zareagowaly istotnie zwigkszona
reakcjg przyrostowa w trzecim roku po zabiegu. W przypadku drzew rosnacych na powierzch-
niach, na ktérych zabieg wykonano rok p6zniej (2010), pozytywna reakcja przyrostowa wysta-
pita w czwartym roku po zabiegu tylko u czgsci drzew i byta nieznaczna. Przyczyng tego upa-
trujemy w stresogennych warunkach klimatycznych, ktore wystapity w latach 2011-2013 roku.
Pospieszynska 1 in (2010), Bijak (2013) i Wilczynski (2013) dowodza, ze gldéwnym czynni-
kiem wplywajacym na szerokos¢ przyrostu rocznego sosny jest temperatura miesigcy zimo-
wych i przedwio$nia. Zarowno w 2011, jak i w 2012 roku luty byt bardzo mrozny (odpowiednio
-5,4°C i-7,1°C przy sredniej wieloletniej -1,2°C). W 2013 marzec byt ekstremalnie chtodny (ze
$rednig temperaturg miesi¢czna -3,3°C, przy sredniej wieloletniej 0,1°C), a ponadto w okresie
wegetacyjnym suma opadow byta zmniejszona o 20% w stosunku do wielolecia, Takie warunki
pogodowe byty czynnikiem stresogennym dla sosny i skutkowaty zmniejszeniem aktywnosci
kambialnej i tym samym wytworzeniem wezszego stoja. Jezeli drzewo do$wiadcza stresu po
przerzedzeniu drzewostanu, z powodu naglego pogorszenia warunkow, to efekt przerzedzenia
moze by¢ mniejszy lub nawet ujemny. Catkowita reakcja przyrostowa po przerzedzeniu jest
bowiem suma pozytywnych efektéw (zwigkszona przestrzen wzrostu) i skutkéw negatywnych
(stresu). Drzewa, ktdre rosng w drzewostanach sasiednich (zabiegi byly wczesniej) moga mieé
w tym samym roku reakcj¢ pozytywna. Podobne spostrzezenia poczynili Pukkala in. (2002).

Rozna technologia wykonywania cie¢ pielggnacyjnych skutkowata rézna intensywnoscia
przerzedzenia. Nasilenie trzebiezy, liczone na podstawie ilosci usunigtych i pozostajacych
w drzewostanach drzew, w przypadku technologii maszynowej wynosito 28,5%, w technologii
rgczno-maszynowej bylo mniejsze i wynosito 17,4%. Wigksze nasilenie trzebiezy powodo-
wato wigkszy przyrost grubosci drzew, widoczny zwlaszcza w przypadku zabiegu wykonanego
w 2009 roku (ryc. 4). Reakcja przyrostowa na powierzchniach poddanych pielggnacji w latach
pdzniejszych byta dwukierunkowa. Wplyw intensywnosci zabiegu byt mniej czytelny. Nalezy
jednak podkresli¢, ze w kazdym przypadku zmniejszonego wskutek zjawisk pogodowych przy-
rostu radialnego, reakcja przyrostowa na powierzchniach poddanych pielggnacji byla wyzsza
niz na powierzchni referencyjnej (bez zabiegu). Jest to widoczna zwlaszcza przy poréwnywa-
niu sumarycznego przyrostu rocznego za okres 2011-2014 i 2012-2014. Uzyskana w niniej-
szej pracy odpowiedz drzewostanu na przerzedzenie moze by¢ potraktowana jako tzw. wcze-
sna odpowiedz (ang. early thinning response). Dalszych badan wymaga przesledzenie efektu
przerzedzenia w kolejnych pigcioletnich okresach, a zwlaszcza oddzialywania intensywnosci
zabiegu zarowno na efekt przyrostowy, jak i ekologiczne konsekwencje pielggnowania drze-
wostanéw metoda maszynowa.

Wyniki naszych badan traktujemy jako wstepne, wymagajace rozszerzenia zaréwno pod
wzgledem czynnikdw rdéznicujacych drzewostany jak 1 zasiggu przestrzennego. W kontekscie
zmian klimatu, a zwlaszcza wzrostu czgstosci i intensywnosci zdarzen ekstremalnych (susza,
huragany) badania odpowiedzi drzew na zabiegi pielegnacyjne w réznych warunkach tereno-
wych sg bardzo istotne.
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Whioski

» Zabiegi hodowane prowadzone w 80-letnich drzewostanach sosnowych rosnacych na tere-
nie Nadlesnictwa Lidzbark wptywaly na wzrost $redniego przyrostu rocznego badanych
drzew. Wielko$¢ reakeji przyrostowej byta implikowana intensywnos$cia zabiegu i ewentu-
alnym wystapieniem czynnika stresogennego.

» Zabiegi pielggnacyjne w technologii maszynowej, ze wzgledu na wigksze przerzedzenie
i tym samym zwigkszong przestrzen wzrostu, skutkowaty wigkszym przyrostem grubosci
u pozostawionych drzew niz w przypadku technologii r¢gczno-maszynowe;j.

»  Wystapienie czynnika stresogennego w roku trzebiezy lub w nastgpnych dwoch latach powo-
dowato zmniejszenie reakcji przyrostowej sosny, przy czym w drzewostanach poddanych pie-
legnacji reakcja przyrostowa byta w wigkszosci przypadkoéw wyzsza niz drzewostanie, w kto-
rym nie wykonywano zabiegow.

* Wazrost czgstosci 1 intensywnosci ekstremalnych zjawisk pogodowych moze powodo-
wacé czestsze wystgpowanie stresu u drzew i tym samym zaktdcaé przewidywany efekt
hodowlany.
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