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ABSTRACT

Tarasiuk S., Kope¢ K., Drozdowski S. 2015. Wplyw zageszczenia na wzrost i jakosé hodowlang sosny w od-
nowieniach naturalnych. Sylwan 159 (12): 989-996.

The paper was aimed at determination of the effect of different tree density in the naturally
regenerated monotypic and even aged young Scots pine stands growing in the fresh coniferous
or mixed fresh coniferous forest sites on their further development. Research was carried out in
Nowa De¢ba Forest District (south-eastern Poland). A total of 12 research plots (160x40 m) were
established in the selected stands. Plots were divided into 4 equal square pieces (40x40 m),
where different methods of tending were applied (variant A - control, variant B — thinned, leaving
16 thousand trees/ha, variant C — thinned, leaving 10 thousand trees/ha, variant D — thinned, leaving
6 thousand trees/ha). The thinning was carried out in April 2007. In subsequent years (2007-2010),
selected elements of stand structure like: height, height increment, density and damage resulting
from abiotic and biotic factors were determined. Tree density significantly influenced both height
increment and qualitative (tree shape) characteristics of naturally regenerated young pine trees.
In the course of early thinnings, the number of trees needs to be reduced approximately down
to the 10-16 th. stems/ha in the first stage of growth (seedlings), and further down to about 6 th./ha
in the coppice stage. Such density enhances the chance of good growth and silvicultural quality
of the stand. Noteworthy, even the heavy thinning does not significantly impact the actual proportion
of both biotic (e.g. ungulate browsing) and abiotic (e.g. heavy snow) damage in the young naturally
regenerated Scots pine forest stands.
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Wstep

Zagospodarowanie drzewostanéw sosnowych poprzez zastosowanie r¢bni zupelnych i sztuczne
odnowienie ma niewgtpliwe zalety w postaci latwej organizacji tadu czasowo-przestrzennego
oraz zapewnienia trwatosci i ciagtosci produkeji. Prowadzi ono jednak do powstawania jedno-
wickowych i jednopigtrowych drzewostanéw o uproszczonej strukturze. Ten sposéb zagospoda-
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rowania lasu wprowadzono w potowie XIX wieku na potrzeby lesnictwa realizujacego przede
wszystkim funkcje produkcyjne. Wynikiem takiego postgpowania byto wystgpienie na duzych
obszarach lesnych wielkich powierzchniowo monokultur sosnowych podatnych na réznorakie
klgski zywiotowe wyrzadzane zaréwno przez czynniki biotyczne (gradacje szkodliwych owadéw,
choroby powodowane przez grzyby), jak i abiotyczne (okisé, huragany itp.). Czgste zaburzenia
wystepujace w takich lasach spowodowaly, ze zaczgto zwracaé¢ wickszg uwage na trwatos¢ lasu
i realizacje innych jego funkeji [ Thomasius 1992; Bernadzki 1995]. Przyjecie koncepcji trwalego
i ztéwnowazonego rozwoju laséw [Polityka... 1997] wptyne¢to na wicksze respektowanie natural-
nych proceséw zachodzacych w lesie. W hodowli sosny przejawiato si¢ to migdzy innymi ograni-
czeniem areatu zrebéw zupetnych oraz wigkszym wykorzystaniem odnowienia naturalnego.
W ostatnich latach powstato wiele prac omawiajacych naturalne odnawianie sosny zwyczajnej
w odniesieniu do metod przygotowania gleby [Drozdowski 2002; Andrzejczyk, Drozdowski 2003;
Andrzejezyk i in. 2003; Aleksandrowicz-Trzciiiska i in. 2013], jak réwniez uzyskania jedno-
i wielogeneracyjnych drzewostanéw sosnowych [Tarasiuk, Zwieniecki 1990; Barzdajn i in. 1996;
Andrzejczyk 2000, 2003]. Zauwaza si¢ jednak brak metodycznych badani zwigzanych z dalszym
prowadzeniem juz powstalych odnowieri naturalnych.

Celem niniejszego opracowania jest okreslenie wptywu zageszezenia na rozwdj drizew w na-
turalnie odnowionych jednogatunkowych, jednowiekowych mtodych drzewostanach sosno-
wych rosngeych na siedliskach boru $wiezego i boru mieszanego $wiezego.

Materiatl i metody

OBIEKT BADAN. Badania przeprowadzono na terenie Nadlesnictwa Nowa De¢ba potozonego w Mato-
polskiej krainie przyrodniczo-lesnej [Zielony, Kliczkowska 2012]. Obszar nadlesnictwa charak-
teryzuje si¢ klimatem podgérskich nizin i kotlin. Srednia roczna temperatura powietrza wynosi
8,2°C, srednia temperatura stycznia wynosi —1,6'C, a lipca 18,7°C. Srednia roczna suma opadéw
waha si¢ w przedziale od 550 do 650 mm. Maksymalna ilo§¢ opadéw przypada na sierpieri i wrze-
siefi, a minimalna na styczeri i luty (dane ze stacji meteorologicznej w Sandomierzu).

Wyboru obiektéw doswiadczalnych dokonano na podstawie inwentaryzacji wszystkich sosno-
wych odnowieri naturalnych na terenie Nadlesnictwa Nowa Deba (128,82 ha, 65 powierzchni
odnowionych samosiewnie) przeprowadzonej w 2006 roku. Obiektem badari byly jednogatun-
kowe i jednowickowe niepielggnowane 4-letnie naloty oraz niepielegnowane 8-9-letnie mtodniki
sosnowe rosngce na siedliskach Bsw i BMs$w. Badania wykonano na 12 powierzchniach (3 po-
wtérzenia kazdego wariantu doswiadczalnego) w odnowieniach powstatych po r¢bni zupetnej
pasowej (Ib) z pozostawieniem okoto 30 nasiennikGw/ha.

We wszystkich obiektach doswiadczalnych gleba byta przygotowana ptugiem dwuodktad-
nicowym (orka plytka), jesienig przed obsiewem nasion. Nasienniki usuni¢to z powierzchni
zrebowej w drugim lub trzecim roku po uzyskaniu odnowienia naturalnego. Powierzchnie do-
$wiadczalne (o wymiarach 160x40 m, dziatki 40x40 m) usytuowano w terenie w taki sam sposéb,
w odlegtosci okoto 25 m od $ciany drzewostanu. Na dziatkach lokalizowano warianty doswiad-
czenia A — powierzchnia niepielggnowana (kontrolna) oraz powierzchnie pielggnowane z pozo-
stawieniem: wariant B — 16 tys. drzew/ha, C - 10 tys. drzew/ha, D - 6 tys. drzew/ha. Powierzchni
doswiadczalnych nie grodzono.

PRACE TERENOWE I KAMERALNE. Przerzedzenia niepielggnowanych nalotéw i mtodnikéw, jakie
przyjeto w zatozeniach metodycznych, réznig si¢ od siebie liczbg drzew pozostatych po wykona-
nych zabiegach. Drzewa, ktére pozostawiono w nalotach i mtodnikach, wyst¢powaly nieréwnomier-
nie na powierzchniach, zaréwno w bruzdach, jak i mi¢dzy bruzdami. W zabiegu wyeliminowano
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drzewa wadliwe, tj. krzaczaste, ,,dwéjki” lub ze skrzywieniami mig¢dzyokétkowymi. Zabieg pielg-
gnacyjny zostat wykonany w kwietniu 2007 roku przez przeszkolonych pracownikéw Zaktadu
Ustug Lesnych. Prace w uprawach (cigcia drzewek w czg¢sci przyziemnej) wykonano wykaszar-
kami na wysiggniku o mocy 4 KM z tarczcowym urzgdzeniem tngcym (inne urzgdzenia tnace, np.
tzw. tr6jzab, nie znalazty w tym przypadku praktycznego zastosowania). W mtodnikach zabieg
wykonano siekierg poprzez cigeie drzew na wysokosci okoto 1 metra od powierzchni gruntu w celu
ograniczenia szkéd od zwierzyny.

Na powierzchniach prébnych wielkosci 1 ara, zlokalizowanych w centralnej czesci kazdego
z wariantéw doswiadczalnych, pomierzono przyrost wysokosci drzew (lata 2007-2010) oraz okre-
slono liczbe drzew uszkodzonych przez okisé lub przez zwierzyne, uwzgledniajac spalowanie
stare i nowe. Na kazdej powierzchni prébnej wykonano réwniez pomiary 30 losowo wybranych
drzew w celu okreslenia: dtugosci gatezi w pierwszym okdétku, dtugosci gatezi w trzecim okétku,
grubosci galezi (u nasady) w pierwszym okdtku, grubosci galezi (u nasady) w trzecim okdétku
oraz liczby zywych gatezi w trzecim okétku.

Przed przystapieniem do analiz statystycznych sprawdzono zgodnos¢ rozktadu poszczegdl-
nych cech z rozktadem normalnym, stosujac test W Shapiro-Wilka oraz poréwnano jednorodnosé
wariancji testem Levene’a. Rozktad testowanych cech nie réznit si¢ istotnie od rozktadu normal-
nego, a wariancje poréwnywanych ze sobg wariantéw byty jednorodne. Warianty do§wiadczalne
poréwnano, wykonujgc parametryczng analiz¢ wariancji. W celu wskazania grup jednorodnych wy-
konano test HSD "Tukeya. Wszystkie analizy wykonano w oprogramowaniu Statistica 10 (StatSoft,
Inc.) przy zalozonym poziomie istotnosci a=0,05.

Wyniki
Analiza dynamiki przyrostu na wysokos¢ drzew powstatych z odnowienia naturalnego wskazata,
7€ najnizsze wartosci przyrostu wystgpity w przypadku powierzchni niepielggnowanych (wariant
kontrolny), co bylo konsekwencjg duzej poczatkowej liczby drzew, a tym samym silnej konku-
rencji (tab. 1, ryc.). W pozostalych wariantach wraz z malejacg liczbg pozostawionych drzewek
przyrost roczny wysokosci wzrastal zar6wno w nalotach, jak i w mtodnikach. Z analizy wariancji wy-
nika, ze uzyskano zblizone wartosci w przypadku wariantéw z 16 tys. drzew/ha i z 10 tys. drzew/ha.
Wariant kontrolny zdecydowanie odbiegat od pozostatych, a szczegélnie od wariantu 6 tys. drzew/ha
(ryc.).

Pod wzgledem dlugosci i grubosci gatezi najnizsze srednie wartosci dla galezi w pierwszym
i trzecim okétku otrzymywano najezgsciej w wariancie kontrolnym (tab. 2). Wartosci te wzrastaty

Tabela 1.

Wplyw zageszczenia na przyrost wysokosci sosen w nalotach i mtodnikach na siedlisku Bsw i BMsw

Effect of tree density on height increment in seedlings (nalot) and coppices (mtodnik) of naturally rege-
nerated Scots pine growing the fresh coniferous (B§w) and mixed coniferous (BMsw) forest sites

Faza Bsw BMsw
F p F p
2007 64,79 <0,001 111,34 <0,001
Nalot 2008 54,41 <0,001 116,11 <0,001
2009 63,34 <0,001 114,22 <0,001
2010 252,07 <0,001 263,64 <0,001
2007 19,12 <0,001 33,14 <0,001
Miodnik 2008 23,84 <0,001 23,10 <0,001
2009 37,21 <0,001 26,62 <0,001

2010 28,12 <0,001 22,16 <0,001
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2007 2008 2009 2010 2007 2008 2009 2010
Zh [cm] BMsw-n Zh [cm] BMsw-m

2007 2008 2009 2010 2007 2008 2009 2010
OA B G BD

Rye.
Sredni roczny przyrost wysokosci (Zh) drzew w nalotach i miodnikach sosnowych na siedlisku Bsw (odpo-
wiednio B§w-n i B§w-m) oraz na siedlisku BMsw (BMsw-n i BMsw-m) w kolejnych sezonach wegetacyj-
nych
Mean annual tree height increment (Zh) in seedlings and coppices of naturally regenerated Scots pine
growing on fresh coniferous forest site (Bsw-n and Bsw-m respectively) and on mixed fresh coniferous forest
site (BM$w-n and BM$w-m respectively) in consecutive growing seasons
A - kontrola, B - 16 tys./ha, C - 10 tys./ha, D - 6 tys./ha; a-d — grupy jednorodne (test HSD Tukeya, p=0,05)
A - control, B - 16 th./ha, C - 10 th./ha, D - 6 th./ha; a-d — homogenous groups (HSD Tukey test, p=0.05)

wraz ze zmniejszeniem si¢ liczby drzew na jednostce powierzchni. Najmniejsze Srednie wartosci
liczby zywych gat¢zi w trzecim okdétku otrzymano w wariancie kontrolnym. Wraz ze zmniejsza-
jaca si¢ liczbg drzew na jednostce powierzchni zwigkszata sig liczba zywych galezi, co w przyszlosci
niewatpliwie bedzie wptywalo na proces oczyszczania si¢ drzew. Podobnie jak w przypadku
przyrostu wysokosci drzew, takze pod wzgledem dtugosci i grubosci gat¢zi najbardziej réznity
si¢ skrajne warianty doswiadczalne A i D, a w wariantach B i C uzyskiwano podobne wartosci
(tab. 2).

7 analizy zmian zaggszczenia odnowien sosnowych w latach 2007-2010 wynika, ze najwick-
sze zmiany miaty miejsce w nalotach w wariancie A (kontrola), gdzie zaggszczenie wyjsciowe
wynosito od 34,2 do 64,6 tys. drzew/ha. Na siedlisku Bsw zamarto 41% drzew, a na siedlisku BMsw
46% drzew. W przypadku pozostatych powierzchni zaréwno w nalotach, jak i mfodnikach zmiany
zageszezenia byly znacznie mniejsze. W nalotach w wariancie A (kontrola) najwickszy wptyw na
ubywanie drzew miata duza konkurencja migdzy poszczegdlnymi osobnikami. Egzemplarze
stabe, mniej zywotne, znajdujace si¢ w dolnej czgsci mlodego drzewostanu zostaly zagluszone
i wyeliminowane przez silniejszych sgsiadéw. Dodatkowo duzy wplyw na zmiany w liczebnosci
miato silne porazenie sosny osutkg w 2009 roku, a nastepnie uszkodzenia spowodowane przez
smolika znaczonego. Zmiany liczby drzew po tym sezonie wegetacyjnym byly najwigksze.

Sposréd czynnikéw abiotycznych w przeprowadzonych badaniach najwigkszy wplyw na wzrost
mtodego pokolenia drzew miata okisé. Uszkodzenia od okisci polegaly gléwnie na patgkowa-
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Tabela 2.
Srednia dtugos¢ (L [cm]), grubosé (G [mm]) i liczba (N) galezi w pierwszym (1) i trzecim (3) okétku
u sosen w analizowanych wariantach doswiadczenia (oznaczenia jak na rycinie)
Mean length (L [cm]), thickness (G [mm]) and number (N) of lateral shoots in the first (1) and third (3)
whorl for Scots pines in analysed experiment variants (symbols as in figure)

A B C D F p
Naloty

Seedlings
L1 Bsw 16,0b 18,82 18,5a 19,0a 24,85 <0,001
BMsw 15,7¢ 15,1c 18,1a 16,7b 16,91 <0,001
L3 Bsw 40,2¢ 41,6¢ 52,3b 55,4a 139,47 <0,001
BMsw 43 4c 47,8b 55,5a 52,3a 24,53 <0,001
Gl Bsw 5,4b 7,02 7,7a 74a 35,93 <0,001
BMsw 5,4b 7,4a 7,6a 7,1a 9,76 <0,001
G Bsw 6,2d 7,1c 8,3b 9,0a 101,61 <0,001
BMsw 6,5b 8,1a 8,7a 8,5a 21,51 <0,001
N3 Bsw 43¢ 4,8b 5,1b 6,4a 30,08 <0,001
) BMsw 34c 3,9¢ 4,6b 5,6a 22,11 <0,001

Mtodniki

Coppices
L1 Bsw 26,7b 28,4a 28,1a 28,8a 5,33 0,001
BMsw 26,8a 28,7a 28,4a 28,8a 2,62 0,049
L3 Bsw 51,8¢ 56,4b 59,1b 71,9a 99,76 <0,001
) BMsw 52,0c 59,5b 62,8b 77,7a 79,45 <0,001
G Bsw 8,8a 8,1b 9,7a 10,7a 79,56 <0,001
BMsw 8,8b 8,1c 9,7a 11,0a 47,95 <0,001
G Bsw 10,6b 8,9¢ 10,7b 13,8a 135,17 <0,001
BMsw 9,9¢ 9,7¢ 12,3b 14,9a 78,27 <0,001
N3 Bsw 4.2a 44a 4.4a 4.5a 0,99 0,398
) BMsw 4,0b 3,9b 4,62 4,3a 2,71 0,045

tych wygigciach, rzadziej na ztamaniach. Znaczace uszkodzenia od okisci wystgpity w nalotach
w wariancie A (kontrola). W 2009 roku na siedlisku Bsw uszkodzonych zostato 7%, a w 2010 roku
13% drzew. W pozostatych latach w wariantach B (16 tys. drzew/ha), C (10 tys. drzew/ha) oraz
D (6 tys. drzew/ha) uszkodzenia te w nalocie byly znacznie mniej liczne i nie przekraczaty sred-
nicj wartosci 4%. Na siedlisku BMsw najwigksze uszkodzenia miaty miejsce w 2010 roku — 15% oraz
w 2009 — 7%. W pozostatych latach uszkodzenia nie przekraczaty Sredniej wartosci 3%. W mtod-
nikach na siedlisku Bsw najwi¢ksze uszkodzenia wystgpity w wariantach C (10 tys. drzew/ha)
i D (6 tys. drzew/ha), gdzie w poszczegdlnych latach osiggaty srednig wartos¢ w przedziale od
6 do 8%. Na siedlisku BM$w najwicksze uszkodzenia wystapity w wariancie C (10 tys. drzew/ha)
i wyniosty od 7 do 11%. Najbardziej ucierpialy drzewa najcierisze z dolnych warstw odnowienia.

Uszkodzenia powodowane przez zwicrzyne (spatowanie drzew przez jeleniowate) stwier-
dzono zaréwno w nalotach, jak i w mtodnikach. W nalotach na siedlisku B§w w wariantach piele-
gnacyjnych A (kontrola) i B (16 tys. drzew/ha) srednie wielkosci uszkodzeri wahaty sie od 1,00 tys.
do 1,45 tys. drzew/ha (od 2 do 9% stanu wyjsciowego w poszczegdlnych wariantach). Byty to uszko-
dzenia mniejsze w poréwnaniu do wariantéw pielegnacyjnych bardziej intensywnych C (10 tys.
drzew/ha) i D (6 tys. drzew/ha), gdzie Srednie wielkosci uszkodzen plasowaly si¢ w przedziale od
1,05 do 1,17 tys. drzew/ha (od 8 do 20% w stosunku do stanu wyjsciowego liczby drzew w poszcze-
gélnych wariantach pielegnacyjnych). W nalotach na siedlisku BMsw srednie wielkosci uszkodzeri
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w kolejnych latach i w poszczegdlnych wariantach wahaly si¢ od 0,55 do 1,00 tys. drzew/ha (od
1 do 12% w stosunku do stanu wyjsciowego liczby drzew). Rozmiar uszkodzeri zwigkszat si¢ wraz
ze zmniejszajacy si¢ liczbg drzew na jednostce powierzchni, osiggajac najwigksze wielkosci
w wariancie D (6 tys. drzew/ha). W mlodnikach na siedlisku Bsw srednie wielkosci uszkodzen
przez zwierzyng plasowaty si¢ w przedziale od 1,73 tys. drzew/ha (wariant D — 6 tys. drzew/ha) do
5,60 tys. drzew/ha (wariant A — kontrola), co stanowito od 26 do 37% w stosunku do stanu wyjscio-
wego w poszezegblnych wariantach pielegnacyjnych. Uszkodzenia te powstaly przed okresem
badan, a w latach obserwacji rozmiar uszkodzen zwigkszyl si¢ nieznacznie. Byly to jednostronne
spatowania, ktére z biegiem czasu ulegaly zabliznieniu. Na siedlisku BM$w $rednie wielkosci
uszkodzen przez zwierzyng wahaty si¢ od 2,2 tys. drzew/ha (wariant D — 6 tys. drzew/ha) do 7,0 tys.
drzew/ha (wariant A — kontrola), co stanowito od 22 do 44% w stosunku do stanu wyjsciowego
liczby drzew. Najmniejsze uszkodzenia wystapity w wariancie C (10 tys. drzew/ha), natomiast w po-
zostatych wariantach wielkosci te byty do siebie zblizone.

Dyskusja
Naturalne odnawianie sosny zwyczajnej jest coraz czestszg praktyka w gospodarstwach lesnych.
Wraz z rozwojem odnowien rodzg si¢ pytania dotyczgce zabiegéw piclegnacyjnych, ktére po-
winny zosta¢ wykonane w celu promowania prawidtowego wzrostu drzew. W literaturze naukowej
brakuje opiséw metodycznie przeprowadzonych badan dotyczacych pielegnaciji odnowieri natu-
ralnych sosny. Niekt6rzy praktycy twierdza, iz sosna w mtodym wieku nie powinna by¢ podda-
wana zadnym zabiegom piel¢gnacyjnym, gdyz przyroda sama reguluje zaggszczenie w pierwszych
kilku, kilkunastu latach (wystgpowanie szkéd od osutki sosny, szkéd od zwierzyny oraz od okisci)
rozwoju nalotéw i podrostéw. Inni przekonuja, Ze samosiewy nalezy przerzedzac¢ w 4 lub 5 roku
zycia, aby drzewka miaty korzystniejsze warunki do wzrostu i rozwoju. Jednak nie prowadzono
dotychczas badaii dotyczacych pielggnacji odnowieni naturalnych, ktére mogtyby potwierdzié te
przypuszczenia.

7 przeprowadzonych badai wynika, Ze najmniejsze przyrosty na wysokos¢ mialy drzewa
w nalotach i mtodnikach rosngcych w sposéb zupehie naturalny, bez ingerencji cztowieka — wariant
kontrolny. W wariancie 16 tys. drzew/ha i 10 tys. drzew/ha r6znice w przyrostach na wysokos¢
byly najmniejsze, natomiast wariant 6 tys. drzew/ha znacznie odbiegat od pozostatych, przyj-
mujgc najwigksze wartosci. Po poréwnaniu cech przyrostowych drzew rosngcych na siedliskach
Bsw i BMsw okazato si¢, ze lepsze warunki w mtodocianym okresie wzrostu miaty sosny z odno-
wieri naturalnych znajdujgeych si¢ na siedlisku Bsw. Od samego poczatku wystgpowata mniejsza
konkurencja dla siewek ze strony roslin runa, co przektadato si¢ na wigksze przyrosty roczne
wysokosci w pierwszych kilku latach wzrostu.

W wariantach pielggnacyjnych z pozostawieniem 16, 10 i 6 tys. drzew/ha podczas czyszczen
usuwano w pierwszej kolejnosci drzewa wadliwe i chore. Na podstawie wynikéw pomiaréw
drzewek oraz obserwacji terenowych dotyczgcych mi¢dzy innymi szkéd od okisci i szkéd spowo-
dowanych przez osutke autorzy doszli do przekonania, ze w 4-5-letnich nalotach sosnowych
zabieg pielggnacyjny nalezy wykona¢ z umiarkowang intensywnoscia, pozostawiajac w zaleznosci
od wyjsciowej liczby drzew okoto 10-16 tys. drzew/ha. Cigcia w tym wieku z wigkszg intensyw-
noscig (wariant 6 tys. drzew/ha) prowadzg do silnego ugat¢zienia pnia. Grubos¢ gat¢zi ma wptyw
na przebieg procesu oczyszczania si¢ drzew [Ceitel 1987]. Sosny rosngce w warunkach podoka-
powych badZ w silnym zwarciu w mtodosci charakteryzujg si¢ cienkimi gatgziami, dzi¢ki czemu
uzyskujg wyzszg jakos¢ techniczng. Oznacza to przyspieszenie procesu oczyszcezania i mozliwosé
uzyskania surowca wysokiej jakosci. Badania wskazuja, ze najlepsze warunki do oczyszczania
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bedg miaty drzewa, ktére zar6wno w fazie nalotu, jak i mlodnika rosty w silnym zwarciu, czyli
w miodosci nie byty pielggnowane bgdz byty pielegnowane w sposéb umiarkowany (wariant kon-
trolny, 16 tys. drzew/ha i 10 tys. drzew/ha). Spostrzezenia te potwierdzajg badania wykazujgce,
ze sosny hodowane w mtodosci w warunkach podokapowych charakteryzujg si¢ wyzsza jakoscia
techniczng ze wzglgdu na ich drobnogalezistosé [Agestam i in. 1998]. Prowadzenie odnowieri
naturalnych pod okapem drzewostanu miato korzystny wpltyw na ugalezienie i oczyszczanie
drzew oraz powstawanie drobnostoistego drewna w strefie przyrdzeniowej. Okazalo si¢ réwniez,
7e cienisze gatezie wystgpujg u sosen powstatych z naturalnego odnowienia niz u sosen z sadzenia.
Dtlugos¢ gatezi wykazywata podobng zaleznos¢ jak ich grubosé. Potwierdzity to badania Andrzej-
czyka [2003] przeprowadzone w réznowiekowych drzewostanach sosnowych. Liczba zywych
gatezi miata wpltyw na proces oczyszczania si¢ drzew i zalezala od zwarcia oraz od fazy rozwojowej
drzewostanu. Z przeprowadzonych badani wynika, ze w nalotach i mtodnikach pochodzgcych z od-
nowienia naturalnego wraz ze zmniejszajacg si¢ liczbg drzew na jednostce powierzchni liczba
zywych gatezi byta wigksza. Jednak w przypadku miodnikéw réznice te nie byly istotne staty-
stycznie.

Wyniki badari w mlodnikach potwierdzity wezesniejsze spostrzezenia dotyczace zmiany zage-
szczenia drizew w kolejnych latach. W kilkunastoletnich niepielggnowanych mtodnikach spadto
ono do 18-19 tys. drzew/ha (wariant kontrolny). W tej fazie rozwojowej drzewostanu zabieg pieleg-
nowania nalezy wykonaé z wigkszym nasileniem, poniewaz dalsze utrzymywanie silnego zwarcia
prowadzi do dalszego wysmuklania si¢ drzew, a tym samym zmniejszania stabilnosci mtodnika.
Intensywnos¢ zabiegu nalezy dostosowaé do wyjsciowej liczby drzew. W wyniku ci¢é¢ powinno
pozostac okoto 6 tys. drzew/ha. W kilkunastoletnich mtodnikach sosnowych pochodzgcych z odno-
wienia naturalnego samosiewem bocznym zasadne jest, aby wykonanie zabiegu czyszczeri byto
poprzedzone zabiegiem przerzedzenia wykonanym w pierwszej fazie rozwojowej drzewostanu,
czyli w nalocie.

Uszkodzenia drzew spowodowane przez zwierzyng (spatowanie), mimo iz sosna stosunkowo
szybko zabliZnia uszkodzone miejsca, mogg mie¢ wptyw na jakos¢ surowca drzewnego. Po redukcji
zageszezenia nie zaobserwowano wyraznego nasilenia uszkodzer.

Kilkuletnie obserwacje dotyczgce uszkodzeri od czynnikéw abiotycznych, a w szczegélnosci
uszkodzeri powodowanych przez okisé, pozwalajg stwierdzi¢, ze uszkodzenia te majg wplyw na
wzrost sosen pochodzgcych z odnowienia naturalnego. Najwigksze uszkodzenia zaobserwowano
w uprawach niepielggnowanych, natomiast silne przerzedzenie mtodych drzewostanéw nie spo-
wodowato duzych uszkodzen w ciggu 4 lat obserwacji.

Odnowienie naturalne sosny musi uwzgledniaé caly szereg czynnikéw przyrodniczych,
ekonomicznych i organizacyjno-technicznych. Skutecznos¢ takiego sposobu odnowienia zalezy
nie tylko od zachowania wszystkich zasad zwigzanych z wyborem powierzchni, terminem inicjo-
wania, prowadzeniem ci¢¢ odnowieniowych, ale takze od whasciwej pielggnacji samosiewéw.
Duze zaggszczenie nalotéw i siewek jest uwazane za pozadane i pozyteczne, poniewaz wspot-
zawodnictwo powoduje awans osobnikéw o najwickszej energii wzrostu. Argumentem przema-
wiajgcym za przerzedzaniem gestych naturalnych odnowieri jest niewatpliwy wptyw zabiegu na
ukierunkowany, lepszy i szybszy rozwdj drzew gatunkéw tworzgeych przyszty drzewostan. Selekeja
naturalna przebiega z reguly wedlug energii wzrostu, natomiast selekcja hodowlana (sztuczna)
ma na celu utrzymanie i popieranie najwartosciowszych sktadnikéw drzewostanu. Brak picleg-
nacji w przeggszczonych i pozostawionych samym sobie nalotach sprawia, ze wspétzawodnictwo
mi¢dzy mniej wigeej réwnorzednymi drzewami powoduje opéZnienie we wzroscie. Wolny wzrost
w mtodosci nie jest w zadnym razie pozgdany, gdy jest wynikiem nadmiernego zaggszczenia lub
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zbyt silnego wspétzawodnictwa. Selekcje nalezy rozpocza¢ najpézniej, gdy naloty zaczynajg si¢
zwierad, i powtarzaé jg ostroznie, mozliwie jak najczg¢sciej, aby przyszly miodnik tworzyly drzewa
o mocnych strzatach i réwnomiernie rozwinig¢tych koronach. Przerzedzenie nalotéw jest pierw-
szym niezb¢dnym krokiem do utrzymania i poprawienia jakosci drzewostanu. Bardzo waznym
argumentem przemawiajgcym réwniez za tym, aby w 4-5-letnich uprawach sosnowych pocho-
dzacych z odnowienia naturalnego wykonywaé pierwszy zabieg czyszczer, jest fakt, ze w wielu
przypadkach oprécz samosiewéw sosny pojawiajg si¢ inne gatunki lekkonasienne, np. brzoza.

Whioski

#* Zageszczenie drzew ma istotny wplyw na wzrost wysokosci oraz na cechy pokrojowe drzewek
w mtodych drzewostanach sosnowych pochodzgcych z odnowien naturalnych.

# Kilkuletnie bardzo geste samosiewy sosnowe poddane zabiegowi czyszczen wezesnych, w kt6-
rych zredukowano liczbg drzew do okoto 10-16 tys. szt./ha, charakteryzujg si¢ dobrym wzrostem
i przydatnoscig hodowlang drzew.

# Mtodniki sosnowe pochodzenia naturalnego poddane zabiegowi czyszcezert péznych, w ktérych
zredukowano liczb¢ drzew do okoto 6 tys. szt./ha, charakteryzujg si¢ dobrym wzrostem i przy-
datnoscig hodowlang drzew.

# Silne przerzedzenie nalotéw i mlodnikéw pochodzenia naturalnego nie wplywa na wzrost
uszkodzen biotycznych i abiotycznych drzew, np. szkéd od zwierzyny ptowej lub okisci.

# Wiotkie i ostabione drzewa w przegeszczonych odnowieniach naturalnych sg bardziej podatne
na szkody od osutki i okisci.

Literatura

Agestam E., Eko P.-M., Johansson U. 1998. Timber quality and volume growth in naturally regenerated and plant-
ed Scots pine stands in S. W. Sweden. Studia Forestalia Suecica 204: 17.

Aleksandrowicz-Trzciriska M., Drozdowski S., Brzeziecki B., Rutkowska P., Jabloriska B. 2014. Effects of
different methods of site preparation on natural regeneration of Pinus sylvestris in Eastern Poland. Dendrobiology
71: 73-81.

Andrzejezyk T. 2000. Wptyw odlegtosci od Sciany drzewostanu na zageszczenie i przezywalno$é nalotéw sosny
zwyczajnej (Pinus sylestris 1..) na zrgbach zupetnych i gniazdach. Sylwan 144 (1): 27-42.

Andrzejezyk T. 2003. Réznowieckowe drzewostany sosnowe. Powstawanie, struktura, hodowla. Rozprawy Naukowe
i Monografie. Wydawnictwo SGGW, Warszawa.

Andrzejezyk T., Drozdowski S. 2003. Rozwdj naturalnego odnowienia sosny zwyczajnej na powierzchni przygo-
towanej ptugiem dwuodktadnicowym. Sylwan 147 (5): 28-35.

Andrzejezyk T., Drozdowski S., Szeligowski H. 2003. Wplyw przygotowania gleby na zaggszczenie, wzrost i jako$¢
samosiew6w sosny w warunkach podokapowych. Sylwan 147 (3): 19-27.

Barzdajn W., Drogoszewski B., Zientarski J. 1996. Struktura odnawiajacych si¢ drzewostanéw sosny zwyczajnej
w Nadlesnictwie Gubin. Sylwan 140 (11): 19-32.

Bernadzki E. 1995. Hodowla lasu w kompleksowej ochronie zasob6éw lesnych. Problemy w realizacji proekolo-
gicznego modelu lesnictwa metodami aktywnej gospodarki lesnej. Wydawnictwo SGGW, Warszawa.

Ceitel J. 1987. Wplyw wi¢zby poczgtkowej upraw sosnowych na proces naturalnego oczyszczania si¢ drzew. PTPN,
Prace Komis. Nauk Rol. i Komis. Nauk Lesn. 64: 9-16.

Drozdowski S. 2002. Wptyw r6znych sposob6éw przygotowania gleby na wyniki naturalnego odnowienia sosny
zwyczajnej (Pinus sylestris L.). Acta Sci. Pol. Silv. Col. Ratio et Ind. Lign. 1 (1): 27-34.

Polityka Lesna Paristwa. 1997. Ministerstwo Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Lesnictwa. Oficyna
Edytorska ,, Wydawnictwo Swiat”, Warszawa.

Tarasiuk S., Zwieniecki M. 1990. Social-structure dynamics in uneven-aged Scots pine (Pinus sykestris L.) regeneration
under canopy at the Kaliszki reserve, Kampinoski National Park (Poland). For. Ecol. And Manag. 35: 277-289.

Thomasius H. 1992. Grundlagen lines dkologisch orientierten Waldbau. Dauerwald H. 7: 2-21.

Zielony R., Kliczkowska A. 2012. Regionalizacja przyrodniczo-lesna Polski 2010, CILP, Warszawa.



