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Effect of cleaning treatments on a growth of sessile oak in young growth
phase

ABSTRACT
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We examined growth of oaks after cleaning carried out in a 11-year-old stand in Kolumna Forest
District (central Poland). The purpose of the treatment was to remove naturally regenerated
species mainly birch. Four different cleaning variants were applied. They differed in time of
application and height of unwanted trees i.e. spring cleaning at ground level in every second oak
row (W1) or over the entire surface (W2), breaking at a height of 1 m in spring (W3) or in summer
(W4) and control (K) where trees were not removed. We analyzed height and its increment, dbh
and its increment as well as slenderness, i.e. h:d ratio, in 4-year-long period after treatment. The
study reviled that the cleaning, regardless of the applied method, significantly improved oak
growth, while lack of cleaning led to increased competition of birch. The pressure from the other
species firstly reduced diameter increment and later the height increment (tab.). As a result, the
h:d ratio of oaks increased. The 4-year height and dbh increment were similar in all the applied
treatments but in the last year of study the dbh increment in variants W2 and W4 was significantly
higher than in W1 and W3 due to greater competition of birch in these variants (figs. 1 and 2).
Cleaning done on a limited area provides satisfactory growth and stability for young oaks, but it
is probable that such a stand needs more frequent intervention than the one from W2 cleaning
variant.
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Wstep

Rosngcy udzial debu w naszych lasach stanowi duze wyzwanie hodowlano-gospodarcze z po-
wodu koniecznosci prowadzenia intensywnej pielggnacji i ochrony tego gatunku we wezesnych
fazach rozwojowych drzewostanu, a takze wlasciwego ksztaltowania struktury drzewostanu
w starszym wieku [Andrzejczyk 2009]. Dab bowiem w pierwszych latach zycia charakteryzuje
si¢ stosunkowo wolnym wzrostem i podlega w zwigzku z tym duzej konkurencji ze strony roslin
runa, drzew i krzewdw, szczegdlnie na zyznych siedliskach. Jest takze bardzo mocno narazony
na szkody powodowane przez ssaki roslinozerne: zgryzanie p¢déw w fazie uprawy i spatowanie
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w fazie mtodnika. Z powodu bardzo duzego zageszczenia zwierzyny plowej w polskich lasach
konieczne sq kosztowne dziatania ochronne w uprawach i mtodnikach dgbowych.

W tradycyjnie zaktadanych uprawach i mtodnikach dgbowych duzy problem pielggna-
cyjny stanowig samosiewne gatunki lekkonasienne, gléwnie brzoza brodawkowata. Opinie na
temat roli brzozy w uprawach i mtodnikach dgbowych oraz sposobu postgpowania w ramach za-
biegéw pielegnacyjnych sg podzielone [Ilmurzyiiski 1969; Wedziriski 1995, 1997; Leder 1996;
Wagner, Roker 2000]. Generalnie jest ona traktowana jako silny konkurent i dlatego w czyszcze-
niach wezesnych i péZnych jest najczesciej catkowicie usuwana. Przy duzej liczebnosci, szybkim
wzroscie i duzej sile odroslowej brzoza przerasta i zaghusza dab, prowadzac do ostabienia jego
wzrostu i obnizenia stabilnosci z powodu wysmuklenia drzew [Wagner, Roker 2000]. Z kolei
Liipke [1991], Wedziriski [1995, 1997] i Leder [1996] wyrazaja opinie na temat pozytywne;j roli
brzozy w uprawach dgbowych, polegajacej na poprawie jakosci drzew (ograniczanie grubosci
gatezi), ochronie przed przymrozkami, zachwaszczeniem i szkodami od zwierzyny (utrudniona
penetracja uprawy). Z tego wzgledu niekiedy postuluje si¢ utrzymanie pewnej domieszki brzozy
w miodych drzewostanach i w ramach pielggnacji zaleca si¢ jej ogltawianie poprzez przycinanie
lub tamanie p¢du gléwnego. Wiele powyzszych zaleceri opartych jest na lokalnych obserwacjach
praktyki. Brakuje natomiast wynikéw uzyskanych z metodycznie zalozonych doswiadczen,
ktére mogtyby potwierdzi¢ lub obali¢ powyzsze opinie.

Celem pracy byla analiza wzrostu d¢bu bezszyputkowego w fazie péznej uprawy w zalez-
nosci od sposobu wykonania czyszczenia wezesnego.

Material i metody

Materiat badawczy stanowig wyniki 4-letnich badan prowadzonych na powierzchni dos§wiadczalnej
z r6znymi wariantami czyszczen, wykonanych w 11-letniej uprawie debowej na terenie Nadles-
nictwa Kolumna (RDLP }.6d7). Powierzchnia zostata zlokalizowana w lesnictwie Teodory (oddz.
277f), w uprawie d¢bowej zatozonej wiosng 1999 roku na gruncie porolnym, glebie brunatnej
kwasnej wytworzonej z gliny zwatowej, o uziarnieniu piasku gliniastego mocnego zalegajgcego
na glinie piaszczystej. Byla to gleba IVb klasy bonitacji, ktéra odpowiada siedlisku LMs$w.

Doswiadczenie zostalo zatozone jesienig 2009 roku. Obejmuje ono 4 warianty czyszczen

oraz wariant kontrolny bez zabiegu. Kazdy wariant do§wiadczenia byt powtérzony trzykrotnie
na dziatkach o wymiarach 20x12 m (facznie 15 dzialek). Warianty réznily si¢ terminem i sposo-
bem usuwania samosiewnych gatunkéw domieszkowych (brzoza, czeremcha amerykariska,
sosna i inne). Przyjeto nastepujgce warianty pielggnacii:

— W1 - czyszczenie w terminie wiosennym, cigcie przy gruncie, zabieg wykonano na 50%
powierzchni — pielggnacii podlegat co drugi rzad debu (subwariant Wla — rz¢dy poddane
pielegnacji, subwariant W1b - rz¢dy bez pielggnacii);

— W2 — czyszczenie wiosenne na pelnej powierzchni, cigcie przy gruncie;

— W3 - czyszczenie wiosenne na petnej powierzchni, na przemian w kolejnych rzgdach
wycinano lub famano drzewa domieszkowe na wysokosci 1 m;

— W4 — czyszczenie péznoletnie (poczatek wrzesnia) na petnej powierzchni, zabieg analo-
giczny jak w wariancie W3;

- K - kontrola, bez zabiegu.

Pielggnacj¢ w wariantach W1-W3 wykonano wiosng 2010 roku (przed rozpoczgciem okresu we-
getacyjnego), a w wariancie W4 we wrzesniu 2009 roku. Pierwszy pomiar drzew (stan wyjsciowy)
na dziatkach wariantu W4 wykonano w drugiej potowie sierpnia 2009 roku (bezposrednio przed
zabiegiem), a na pozostatych dziatkach w paZdzierniku i listopadzie 2009 roku (po zakoriczeniu
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wegetacji). Zmierzono wysokos¢ (z doktadnoscig do 5 cm) i piersnicg (z doktadnoscig do 1 mm)
wszystkich drzew (zaréwno d¢béw, jak i gatunkéw domieszkowych). Kolejne pomiary wysokosci
i piersnicy debu wykonywano co roku po zakoriczeniu wegetacji w latach 2010-2013.

Dla poszczegélnych wariantéw doswiadczenia obliczono Srednie wartosci wysokosci, piers-
nicy, przyrostu wysokosci i piersnicy oraz wspétczynnika smuktosci drzew w kolejnych latach
badan. Istotnos¢ réznic migdzy Srednimi okreslono za pomocg analizy wariancji i testu Tukeya
W programie Statistica.

Wyniki
WYSOKOSC T PRZYROST WYSOKOSCI. Od momentu rozpoczecia doswiadezenia (jesiert 2009 roku)
az do jego zakorczenia (jesiert 2013 roku) réznice migdzy srednimi wysokosciami dgbu w po-
szczegblnych wariantach pielegnacji byly istotne statystycznie (tab.). W okresie tym nastgpity
jednak wyrazne zmiany w uszeregowaniu wariantéw doswiadczenia pod wzgledem analizowanej
cechy, ktére swiadezg o znacznych réznicach w przyroscie wysokosci dgbu.

Sredni przyrost wysokosci w poszczegélnych wariantach i latach doswiadezenia oraz w catym
czteroletnim okresie badan przedstawiono odpowiednio w tabeli i na rycinie 1. Réznice migdzy

Tabela.

Srednia wysokosé¢ (H [em]), przyrost wysokosci (ZH [cm]), piersnica (D [mml]), przyrost piersnicy (ZD
[mm]) i wartos¢ wspélczynnika smuktosci (H:D) dgbu w wariantach doswiadczenia w kolejnych latach
badar

Mean height (H [cm]), height increment (ZH [cm]), breast height diameter (D [mm]), dbh increment (ZD
[mm]) and slenderness factor (H:D) of oak in in the analyzed treatments in subsequent years of the
experiment

Wia Wib W2 W3 W4 K p

2009 234,2bc 241,6¢ 212,1ab 200,6a 208,0a 207,8a 0,0000
2010 289,6bc 295,4¢ 267,5ab 260,2a 261,4a 259,0a 0,0000
H 2011 348,4bc 358,0c 326,5ab 321,4ab 320,3ab  314,0a 0,0000
2012 395,9bc 405,6¢ 373,1ab 365,1ab 369,9ab  353,6a 0,0000
2013 467,0bc 490,2¢ 426,4ab 4439abc  437,0abc 391,52 0,0000

2010 55,4ab 53,8ab 55,4ab 60,7b 53,4a 51,8a 0,0002
7H 2011 58,7 62,5 58,9 61,1 58,9 55,2 0,0888
2012 46,2b 47,3b 46,9b 45,8b 49,6b 39,32 0,0000
2013 63,7b 66,1b 70,1b 72,9b 70,7b 44.9a 0,0000
2009 19,3b 19,1b 16,6ab 17,0ab 16,1ab 15,0a 0,0000
2010 23,5b 23,6b 21,4ab 21,1ab 20,6ab 18,9a 0,0002
D 2011 28,3b 28,9b 27,6b 26,9b 26,5ab 23,4a 0,0001
2012 32,4b 33,1b 32,2b 30,9b 31,1b 26,6a 0,0000
2013 36,9b 37,0b 34,8b 36,3b 33,0b 27,0a 0,0003
2010 6,9ab 6,6ab 6,7ab 7,3b 6,5a 6,7ab 0,0029
7D 2011 5,3ab 5,6abc 6,4d 6,0bcd 6,2cd 49a 0,0000
2012 3,9b¢ 4,1bc 4,5bc 4,0b 47¢ 3,1a 0,0000
2013 3,8b 4,0b 5,8¢ 4,7bc 5,4c 2,1a 0,0000

2009 172,82 172,82 171,92 165,82 181,9ab  2058b 0,000
2010 156,2ab 149,22 154,22 157,82 1554a  1722b  0,0043
H:D 2011 143,7ab  1403a 133,22 140,1a 1357a  1557b  0,0000
2012 140,5b 136,8ab 127,92 135,6ab  130,8ab  152,0c 0,0000
2013 145,62 142,1a 134,22 140,6a 136,7a  171,3b 0,000

te same litery wskazujg brak istotnych réznic przy a=0,05
the same letter indicates insignificant difference at a=0.05
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srednimi dla wariantéw w kolejnych latach doswiadczenia (za wyjatkiem drugiego roku) byty
istotne statystycznie (tab.). W trzecim i czwartym roku nastapito zr6znicowanie analizowanych
wariantéw na dwie jednorodne grupy statystyczne. Pierwszg, o istotnie wickszych wartosciach
srednich, tworzyly wszystkie warianty objete pielggnacjg, podczas gdy drugg wariant kontrolny,
bez zabiegu.

L.acznie w calym okresie badaii najwigkszym przyrostem wysokosci charakteryzowat si¢ dab
w wariantach W3 (245 cm) i W1b (239 c¢m), a najmnicjszym w wariacie kontrolnym (199 c¢m).
Analiza wariancji wskazata na dwie jednorodne grupy statystyczne (ryc. 1). Pierwsza, o wigkszym
okresowym przyroscie, tworzyly wszystkie warianty objgte zabiegiem pielggnacyjnym, drugg
za$ wariant kontrolny (bez zabiegu) oraz warianty Wla i W2, w kt6rych gatunki domieszkowe
usuni¢to, wycinajgc je przy gruncie.

PIERSNICA T PRZYROST PIERSNICY. Od momentu rozpoczg¢cia doswiadczenia srednia piersnica
debu réznita si¢ istotnie w poszczegélnych wariantach pielggnaciji (tab.). W ciggu calego okresu
jej warto$¢ byta najmniejsza w wariancie kontrolnym, a najwicksza w wariantach Wla i W1b.
W ostatnich dwdch latach badan warianty objete pielggnacijg stanowily jednorodng grupe staty-
styczng, réznigceg si¢ istotnie od wariantu kontrolnego.

Sredni przyrost piersnicy w poszczegélnych wariantach byt najbardziej wyréwnany w pierw-
szym roku doswiadczenia (dwie jednorodne grupy wariantéw; tab.). Poczawszy od drugiego
roku badan nastgpito zréznicowanie wariantéw na 4, a w ostatnim roku na 3 jednorodne grupy,
wsréd ktérych najwickszym przyrostem charakteryzowat si¢ dgb w wariantach W2, W3 i W4,
srednim w wariantach Wla i W1b, a najmniejszym w wariancie kontrolnym (tab.). Lacznie
4-letni przyrost piersnicy byl najwigkszy w wariantach W2, W3 i W4 (22,5-23,3 mm), a naj-
mniejszy w wariancie kontrolnym (15,5 mm). Okresowy przyrost dgbu w wariantach z jakgkolwiek
pielegnacja byt pod wzgledem statystycznym wyréwnany i istotnie wigkszy niz w wariancie
kontrolnym (ryc. 2).

WSPOLCZYNNIK SMUKEOSCI. Przez caly okres badan najwyzszy spétczynnik smuklosci utrzymy-
wat si¢ w wariancie kontrolnym, a najnizszy z reguty w wariantach W2 i W4 — r6znice mig¢dzy
wariantami pod wzglgdem tej cechy byty istotne (tab.). W ostatnim roku badan wszystkie warianty
pielegnacji tworzyly statystycznie jednorodng grupe, réznigcg si¢ istotnie od wariantu kontrolnego.

Dyskusja
Podstawowym zadaniem ci¢¢ pielggnacyjnych w uprawach i mtodnikach jest ograniczenie konku-

rencji samosiewnych gatunkéw domieszkowych, a tym samym wzmozenie przyrostu i poprawa
stabilnosci gatunku gléwnego. Zabieg piclggnacyjny zastosowany w analizowanych badaniach
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Rye. 2.
Sredni 4-letni przyrost piersnicy [mm]
w wariantach doswiadczenia
Mean 4-year dbh increment [mm] of
oak in in the analyzed treatments

te same litery wskazujg brak istotnych réznic przy
a=0,05

the same letter indicates insignificant difference
Wila Wib w2 W3 W4 K at 0=0.05

mial charakter ostatniego czyszczenia wezesnego i polegat na catkowitej lub czgsciowej redukcji
domieszek wyst¢pujacych w 11-letniej uprawie dgbowej. Warto podkreslié, ze doswiadczenie
zostato zalozone w uprawie, ktdéra byla dotychczas systematycznie pielggnowana (poprzednie
czyszezenia byly wykonane 3 lata wezesniej).

Po wykonaniu zabiegu pielggnacyjnego przyrosty wysokosci i piersnicy dgbu réznity si¢ w po-
szczegdlnych wariantach doswiadczenia, lecz generalnie najwigksze réznice wystgpity miedzy
wariantem kontrolnym (bez pielggnaciji) a wariantami z jakakolwiek pielggnacjg, na korzysé tych
ostatnich.

Istotne zréznicowanie przyrostu wysokosci debu w wariantach pielegnowanych i w wariancie
kontrolnym nastgpito w trzecim roku doswiadczenia i poglebito si¢ w nastepnym roku. W rezultacie
okresowy 4-letni przyrost wysokosci dgbu w wariancie bez pielegnacji byt istotnie mniejszy niz
w wariantach z pielegnacja. Przyrost dgbu na wysokos¢ w réznych wariantach czyszczenia (W1-W4)
byt generalnie podobny. Warto zwréci¢ uwagg, ze dotyczyto to takze wariantu W1, w ktérym za-
bieg pielggnacyjny byt wykonany na 50% powierzchni (obejmowat co drugi rzad debu). Co cie-
kawe, w obr¢bie tego wariantu nie stwierdzono istotnych réznic w przyroscie wysokosci debu
w rzedach pielegnowanych i w rzgdach bez pielggnaciji. To wskazuje, ze 50-procentowa redukcija
brzozy pozwolita na utrzymanie w analizowanym okresie przyrostu wysokosci na podobnym
poziomie jak w wariantach z catkowitg redukcjg brzozy. Wycigcie brzozy w co drugim rz¢dzie
miato pozytywny wptyw nie tylko na wzrost dgbu w rz¢dach pielggnowanych, ale takze w rz¢dach
bez pielegnacji. Moze to wskazywad, ze przy systematycznej pielegnacii upraw czesciowe czysz-
czenie metodg niepetnej powierzchni jest wystarczajace, by skutecznie ograniczy¢ konkurencje
brzozy, szczegdlnie w warunkach, gdy jej nasilenie nie jest bardzo duze.

Pod wzglgdem przyrostu pier$nicy wariant W1 ustgpowal pozostatym sposobom pielegnaciji
wykonanym na catej powierzchni uprawy. Pozostaje to w zgodnosci z wynikami badari Wagnera
i Rokera [2000] oraz Petersena i in. [2009], kt6rzy wykazali, ze dab podlegajacy konkurencji
brzozy w pierwszej kolejnosci reaguje zmniejszeniem przyrostu na grubosé, a po kilku latach
takze zahamowaniem przyrostu wysokosci. W niniejszym doswiadczeniu poziom konkurencji
brzozy w wariancie W1 spowodowal juz zahamowanie przyrostu dgbu na grubosé, lecz nie
obnizyl przyrostu na wysokos¢. Prawdopodobnie w nastepnych latach przyrost wysokosci debu
ulegnie tu takze znacznemu pogorszeniu ze wzgledu na rosngcg dominacj¢ brzozy pod wzgle-
dem wysokosci i jej bardzo bliskie sgsiedztwo z debem. Z badari Andrzejczyka [2008] oraz
Liziniewicza i in. [2016] wynika bowiem, ze w uprawach i mtodnikach deby rosngce w rzedach
odlegtych o 1,5 m od rz¢du brzozy posadzonej jednoczesnie z dgbem na uprawie miaty istotnie
obnizony przyrost wysokosci i uzyskiwaty mniejszg wysokos¢ w poréwnaniu z dgbami rosngcymi
w rz¢dach w odleglosci 3,0 m od brzozy lub w poréwnaniu z d¢bem, w sgsiedztwie ktérego usu-
nigto brzozg catkowicie.
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7 poréwnania wzrostu debu w wariantach pieleggnowanych i wariancie kontrolnym wynika,
ze na zabieg pielegnacyjny gatunek ten juz w drugim roku doswiadczenia zareagowat zwigkszonym
przyrostem piersnicy, a rok pézZniej zwigkszonym przyrostem wysokosci. Najwigkszy przyrost
piersnicy w catym okresie badani uzyskat dab w wariantach W2 i W4, a wigc tam, gdzie zabieg
pielegnacyjny najbardziej skutecznie ograniczyt konkurencj¢ brzozy. W wariantach tych regene-
racja brzozy po przycigciu byta szczgtkowa (W2) lub wyraznie stabsza (W4) niz w wariancie W3,
gdzie w ostatnich latach doswiadczenia stata si¢ ponownie silnym konkurentem.

Przy braku pielggnacji i w warunkach silnej konkurencji wewngtrz- lub migdzygatunkowej
u wielu gatunkéw drzew, w tym takze d¢bu bezszyputkowego, alokacja asymilatéw ukierunko-
wana jest na wzrost pedu gléwnego kosztem przyrostu na grubosé [Messier i in. 1999]. Strategia
taka ma zapewnic drzewom przezycie dzigki lepszemu dostgpowi do $wiatta. Niniejsze badania
potwierdzajg to zjawisko. W wariancie kontrolnym w dwdch pierwszych latach doswiadczenia
przyrost wysokosci jest podobny jak w wariantach pielegnowanych, natomiast przyrost piersnicy
juz po roku ulega istotnemu zmniejszeniu. W rezultacie nastgpuje wyrazny wzrost smuktosci
drzew (stosunek H:D). Jest to zjawisko niekorzystne, poniewaz drzewa wysmuklone s3 mniej
stabilne i mogg fatwo ulegac uszkodzeniom w formie wygigcia lub ztamania spowodowanym przez
okis¢ sniegowsg, a w okresie wegetacyjnym przez obfite opady deszczu [Zajaczkowski 1991].

Warto podkresli¢, ze mimo zahamowania wzrostu i stabilnosci dgbu obecnosé brzozy ma
pozytywny wptyw na jakos¢ drzew poprzez ograniczanie przyrostu gatezi na grubosé [Wagner,
Roker 2000; Andrzejezyk 2008; Petersen i in. 2009; Liziniewicz i in. 2016] i tym samym przy$pie-
szanie procesu oczyszczania sie. W tym kontekscie mozna rozwaza¢ celowosé utrzymania pewnej
domieszki brzozy i innych gatunkéw drzew w mtodych drzewostanach dgbowych, przy ktérej
nie dochodzi do zahamowania przyrostu i do wysmuklenia d¢bu. Szczegélnie odnosi si¢ to do
upraw i mtodnikéw o niepelnej udatnosci lub o duzym zréznicowaniu wysokosci debu, ktére naj-
czesciej powstaje jako skutek szkéd od zwierzyny. W takich warunkach jak najbardziej wskazane
jest pozostawianie drzew gatunkéw domieszkowych o stosunkowo matej konkurencji. Za drzewa
takie mozna uznaé te, ktére sg réwne d¢bowi lub od niego nizsze, albo drzewa wyzsze, lecz
rosngee od dgbu w odleglosci wigkszej niz 2 m [Liziniewicz i in. 2016].

Whioski

# Zabieg pielegnacyijny, niezaleznie od wariantu, miat istotny wptyw na poprawe przyrostu wy-
sokosci i przyrostu piersnicy debu.

# Brak jakiejkolwiek pielegnacii i nasilajaca sic konkurencja drzew domieszkowych (gtéwnie
brzozy) prowadzi w pierwszej kolejnosci do zahamowania przyrostu grubosci, a nastepnie do
zahamowania przyrostu wysokosci i zwickszenia wspétczynnika smuktosci dgbu.

# We wszystkich wariantach pielegnacji 4-letnie przyrosty wysokosci i piersnicy debu byly po-
dobne, lecz w ostatnim roku badari przyrost piersnicy byt wyraznie wigkszy w tych wariantach,
w ktérych bardziej skutecznie ograniczono zdolno$¢ regeneracyjng brzozy (W2 — wiosenne
wycigcie gatunkéw domieszkowych na calej powierzchni przy gruncie wiosng, W4 — letnie
wycigcie lub ztamanie gatunkéw na wysokosci 1 m na calej powierzchni).

# Zabieg pielegnacyjny na niepetnej powierzchni (redukcja brzozy i innych gatunkéw domie-
szkowych w co drugim rzgdzie w uprawie) zapewnia satysfakcjonujgcy wzrost i stabilnosé
debu, jednak wymaga czestszych interwencji w poréwnaniu z innymi wariantami czyszczen
wykonanymi na catej powierzchni.
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