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Stan, warunki i problemy odnowienia naturalnego sosny
w Puszczy Bialowieskiej™

The state, conditions and problems of pine natural regeneration
in the Bialowieza Forest

ABSTRACT

The paper discusses conditions and problems concerning natural regeneration of pine in the ,Puszcza
Biatowieska” Promotional Forest Complex. The studies on pine regeneration established from self-seed-
ing were carried out on permanent experimental plots occupied by fresh and fresh mixed coniferous
forests site types. A space filling index used in the experiment was to define space occupied by pine
regeneration the so-called ,height sum”. A significance test of differences in mean values between the
abundance and height sum (t-Student’s test) was used for each experimental variant within the forests site
types. Natural regeneration in the Biatowieza Forest occurs infrequently. It can be found mainly in loose
pine stands growing in fresh coniferous forest site types. Pine naturally regenerates most successfully in
fresh and fresh mixed coniferous forest site types, on fenced clear-cuts with a few reserved trees, with soil
prepared in furrows and well-performed tending treatments, as well as in pine stands with stocking 0.4
providing that the same conditions are maintained. The primary condition for successful natural regener-
ation of pine in the Bialowieza Forest is its protection against animals in the form of fencing.
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Wprowadzenie

W Lesnym Kompleksie Promocyjnym ,,Puszcza Bialowieska”, stanowigcym cenny przyrodniczo
obiekt, nalezatoby jak najszerzej stosowaé¢ odnowienie naturalne drzew, w tym réwniez i sosny.
7 uwagi na trudnosci w uzyskaniu odnowienia tego gatunku, w Zaktadzie Laséw Naturalnych
IBL w 1998 r. podj¢to na terenie Puszezy Biatlowieskiej szczegdtowe i systematyczne badania.
W zagospodarowanej czg¢sci Puszczy Bialowieskiej sosna ma bowiem wicksze znaczenie
lasotwéreze niz w rezerwacie Scistym Bialowieskiego Parku Narodowego. Wynika to m.in. z r6z-
nicy w strukturze siedlisk w obu obiektach, spowodowanej nie tylko brakiem Iub obecnoscig
dzialalnosci cztowicka, ale przede wszystkim zréznicowaniem utworéw geologicznych. W rezer-
wacie $cistym Biatowieskiego PN dominujg Zyzne gleby brunatne i ptowe wytworzone z glin
zwatowych (ktére zajmujg siedliska laséw), natomiast w pozostalej cz¢sci przewazajg gleby rdza-
we oraz ubozsze gleby brunatne wylugowane z borami mieszanymi i lasami mieszanymi. Obszar
o duzej roli lasotwérczej sosny (bory i bory mieszane) stanowi 27% terenu czesci zagospo-
darowanej Puszczy. Lasy mieszane, w kt6rych sosna moze pelnié rolg gatunku wspétpanujgcego
lub domieszkowego, wystepuja na 28% powierzchni lesnej nadlesnictw puszczariskich
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Cele i metodyka badan

Badania prowadzono w latach 1999-2003 w Puszczy Biatowieskicj w lasach gospodarczych oraz
w rezerwatach w zagospodarowanej czesci Puszezy i w Bialowieskim Parku Narodowym.
Gléwnymi celami badari bylo okreslenie: warunkéw odnowienia naturalnego sosny w Puszczy
Biatowieskiej oraz zmian liczebnosci odnowienia samosiewnego sosny na stalych powierzchniach
w okresie 1999-2003 i prawdopodobnych przyczyn tych zmian. Odnowienie naturalne sosny
analizowano na statych powierzchniach badawczych (sktadajacych si¢ z trzech powierzchni préb-
nych o wymiarach 10 x 10 m kazda) w borze swiezym i borze mieszanym swiezym. Powierzchnie
prébne wybierano tak, aby mozliwie najlepiej reprezentowaty lokalne zréznicowanie warunkéw
mikrosiedliskowych panujgcych na zrebie lub pod okapem drzewostanu. Okreslano liczbg, wiek
i wysokos$¢ siewek oraz sporzadzono opisy powierzchni badawczych i ich sgsiedztwa. W opraco-
waniu zastosowano wskaznik wypelnienia przestrzeni przez odnowienie sosnowe, zwane ,,sumg
wysokosci” [Andrzejezyk, Twarég 1998]. Obliczono go przez zsumowanie wszystkich wysokosci
samosiewGw sosnowych na powierzchni badawczej. Liczebnosé samosiewu i sum¢ wysokosci
przeliczono na powierzchni¢ 1 ha. Zastosowano test istotnosci réznic miedzy srednimi wartos-
ciami liczebnosci i sumy wysokosci (t-Studenta) dla poszczegélnych wariantéw doswiadczenia
w obrebie siedliskowych typéw lasu.

Wyniki badan

ODNOWIENIE SOSNY Z PRZYGOTOWANA GLEBA W BORZE SWIEZYM. W borze §wiezym z fragmenta-
mi boru suchego pod okapem zwartego drzewostanu sosnowego z glebg przygotowang w pasy
(powierzchnia 1) z duzej liczby siewek jednorocznych w 1999 r. (38 tys./ha) do drugiego roku
przezyto 52% (ryc. 1A). Wigkszos¢ dwuletnich siewek miata wysokos¢ zaledwie 2-4 cm. Ponad
95% samosiewek rosto w bruzdach. Najwigcej samosiewu sosnowego byto w 2001 r., po czym
jego liczebnos¢ systematycznie, co roku, zmniejszata si¢ prawie o polowe, osiggajac w 2003 r.
najnizszy w czasic calego okresu badan stan okoto 18,7 tys. szt./ha (ryc. 1A). Duzy stopieri
redukcji siewek i mata wysokos$¢ dwulatek byty spowodowane: niekorzystnymi warunkami gle-
bowymi i dtugotrwatymi suszami wiosng 2000 i 2002 roku oraz brakiem wystarczajacego dostgpu
swiatla. Jednakze w catym drzewostanie w niewielkich lukach rosnie po kilka cienkich sosen
o piersnicy 10-15 cm, ktdre sg znacznie mtodsze od pozostatych. Wskazuje to, ze kilkanascie lat
temu musialy wystapi¢ sprzyjajace warunki pogodowe i mikroklimatyczne do wzrostu
odnowienia naturalnego. W 2001 r. mozna byto przypuszczaé, ze zaistniata szansa na naturalne
odnowienie drzewostanu — pojawito si¢ liczne mtode pokolenie (70 tys. szt/ha). Okazalo si¢ jed-
nak, ze powstajagcy nalot bez ingerencji cztowieka szybko zanika, czyli ma charakter efeme-
ryczny. Nieodstonigcie powstajgcych samosiewéw moze spowodowaé w krétkim czasie ich duzg
redukcje. Nie stwierdzono jednakze istotnych statystycznie réznic Sredniej liczebnosci
samosiewu migdzy wariantem suchym boru $wiezego pod okapem drzewostanu i niewielkim
zrgbem, gdzie zastosowano obsiew kombinowany i ogrodzenie (tab. 1). Wykazano natomiast,
ze réznice srednich sum wysokosci samosiewu mi¢dzy wymienionymi powierzchniami sg bar-
dzo istotne (tab. 1). Zatem nic ma istotnych réznic migdzy srednig liczebnoscig powstajacych
nalotéw pod okapem drzewostanu i na niewielkim zr¢bie z nasiennikami. Istotne réznice ujaw-
niajg si¢ we wzroscie samosiewu. Srednia suma wysokosci odnowien sosny jest istotnie wyzsza
na niewielkim, ogrodzonym zr¢bie niz pod okapem drzewostanu w suchym wariancie boru
$wiezego (tab.1).
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- 1 odnowienie podokapowe, nie ogrodzone, przygot. gleby w pasy
regeneration under the shelter of the stand canopy, unfenced, soil prepared in strips,
—— 2 niewielki zrab z nasiennikami, ogrodzony, przygot. gleby w talerze
small-size clear-cut area with reserves, fenced, soil prepared in disks,
3 mate gniazdo, nie ogrodzone, przygot. gleby w pasy
small-size gap, unfenced, soil prepared in strips,
—e- 4 odnowienie podokapowe, nie ogrodzone, bez przygot. gleby
undercanopy regeneration, unfenced, without soil preparation
Rye. 1.

Liczebnosé (A) i suma wysokosci (B) samosiewu sosny w borze swiezym w latach 1999-2003
The abundance (A) and height sum (B) of pine self-seedlings in the fresh coniferous forest site type in the

years 1999-2003
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Najlepsze efekty odnowienia samosie-
wnego sosny uzyskano w zZyZniejszej i wilgo-
tniejszej postaci boru $wiezego na matym
zrgbie (0,5 ha) z glebg przygotowang w pasy
(powierzchnia 2). W 1999 r. jednorocznych
siewek zarejestrowano nieco mniej, niz pod
okapem drzewostanu (ryc. 1A), ale do dru-
giego roku przezyly prawie wszystkie i osig-
gnely znacznie wickszg Srednig wysokosé.
Jednoroczne siewki wystgpowaty prawie
wylgcznie w talerzach, co wskazuje, ze na
powierzchniach ogrodzonych istnieje po-
trzeba wezesniejszego przygotowania gleby
(w miejscach nie ogrodzonych takg rolg
mogg petni¢ dziki). Dlugotrwata susza nie
spowodowata takiej redukeji liczby siewek
i nie zahamowata ich wzrostu, jak w suchym
wariancie boru swiezego. W 2000 r. liczba
siewek (28 tys./ha) i ich jako$¢ powinna
umozliwi¢ odnowienie sosny i wejscie jej do
drzewostanu. Najlepsze warunki wzrostu
sosny panujg na Srodku gniazda, gdzie
wplyw drzewostanu otaczajgcego jest najm-
niejszy. Duze zmniejszenie si¢ liczby samo-
siewu wynika przede wszystkim z zaglusza-
nia odnowien przez brzozg, osik¢ i maling,
co wskazuje na potrzeb¢ starannej ich pielg-
gnacji. W zyZniejszej i wilgotniejszej postaci
boru §wiezego najwickszg liczbe samosiewu
sosnowego stwierdzono w 2001 r. (70 tys.
szt/ha). W ciggu nastepnych lat jednakze
liczba ta zmniejszyla si¢ znacznie, ale nie az
tak drastycznie jak w wariancie suchym boru
$wiezego (ryc. 1A). Liczebnos¢ i suma wyso-
kosci samosiewu sg tutaj zdecydowanie
najwi¢cksze, w poréwnaniu z innymi warian-
tami (ryc. 1A, 1B). Wykazano réwniez, ze
réznice miedzy wartosciami $rednich sum
wysokosci samosiewu na tej powierzchni i na
pozostatych, nie ogrodzonych powierzch-
niach w borze $wiezym sg statystycznie
istotne (tab. 1). Kombinacja obsiewu bocz-
nego i gérnego, ogrodzenie powierzchni, od-
powiedni poczatkowy stan pokrywy gleby
(pokrywa martwa po wycigciu swierkéw
i przygotowanie gleby w talerze) oraz naj-
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Tabela 1.

Swiezym

y w borze

Sci samosiewu sosny

ysoko

$rednig sumg w

Scig i

dzy srednig liczebno

$¢ réznic mie

Istotno

Significance of differences between the mean abundance and mean height sum of pine regeneration in the fresh coniferous habitat site type

dnia suma
wysokosci

sre

Poré6wnywane
powierzchnie

0$¢

$rednia
liczebn

I

N

pPOWw.

Wariancja Statystyka t

Statystyka t

Wariancja

Opis powierzchni

[m/ha]

[tys. szt./ha]

122 0,63 1095 111930 4,12%*

400,3

35,2

odnowienie podokapowe, nieogrodzone,

przygot. gleby w pasy

—

0,16

13%*

131565
180944

8603
1051

2,84*

,15%

123
223
471
472
473

305,5
26,2

42,7

8,9

>
=}
=}
N
e}
o
)
=Yl
o
)
g ¢
= 38
=} o
5§ 8¢
IS
z0 PZ
EE 9 &
N B S o
2 oS
< =}
el Ha}
S580X
o e S e
- - EF
— O =]
= 80 O 20
O &= &
= 2 g B
(=% [=9
N o

5,19%*
-3,99%*

L1
-2,35%
aj2n

odnowienie podokapowe,

nieogrodzone,

148042

2419

44,0

24,7

4

4,77%*

bez przygot. gleby

=0,01

5; ** — istotno$¢ réznic przy poziomie istotnosci

* — significance of differences at significance level

0,0

— istotno§¢ réznic przy poziomie istotnosci

*

=0,01

0,05; ** — significance of differences at significance level



13

Stan, warunki i problemy odnowienia naturalnego sosny 13

lepsze warunki mikrosiedliskowe, mieszczace si¢ jednak w granicach boru swiezego sprawity, ze
dobrze przyrastajgcych samosiewek w wieku od 1-6 lat w 2003 r. bylo ponad 35 tys.szt/ha. Mozna
stwierdzi¢, ze najkorzystniejsze warunki do powstania i wzrostu odnowienia sosny w borze
$wiezym wystepujg wlasnie w wymienionych tutaj warunkach.

Najgorsze efekty odnowieniowe w borze swiezym uzyskano na nieogrodzonym gniezdzie
(powierzchnia 3). W 1999 r. nastapit obsiew powierzchni przygotowanej w pasy (16 tys. szt./ha),
ale prawdopodobnie brak ogrodzenia oraz zaniedbania pielggnacyjne przyczynity si¢ do bardzo
duzej redukeji samosiewek sosnowych. W takich warunkach liczebnosé nalotu sosny od 2000 r.
byta mata i systematycznie zmniejszata si¢ (ryc. 1A). W 2003 r. liczebnos¢ samosiewek sos-
nowych wynosita juz tylko 2,3 tys. szt./ha. Suma wysokosci w latach 1999-2003 takze utrzymy-
wala si¢ na podobnym, niskim poziomie. Ponadto doskonale jest tu widoczna ekspansja brzozy
i swierka. Podrost tych gatunkéw osigga juz wysokosé 4 m. Wykazano ponadto, ze srednie
liczebnosci i sumy wysokosci sg tutaj istotnie mniejsze niz na poréwnywanych powierz-
chniach w borze $wiezym (tab. 1). Zfa jakos¢ i bardzo powolny wzrost siewek sosnowych
zagluszanych przez konkurentéw oraz czgsto uszkadzanych przez zwierzyng stawia w tych
warunkach pod duzym znakiem zapytania skuteczne odnowienie naturalne sosny.

ODNOWIENIE SOSNY BEZ PRZYGOTOWANIA GLEBY W BORZE SWIEZYM. W Zyznym wariancie boru
Swiezego, bez przygotowania gleby, pod lukowatym, nicogrodzonym drzewostanem sosnowym
(powierzchnia 4), po wyeliminowaniu $wierka, w 1999 r. pojawit si¢ liczny samosiew (27 tys.
szt./ha). Wigkszos¢ siewek przetrwata do nastgpnego roku (ryc. 1A). Réwniez ich jakos¢ byta
stosunkowo dobra. Samo usunigcie swierkéw przy dobrym obsiewie gérnym spowodowato poja-
wienie si¢ samosiewu sosny prawie tak licznego, jak na powierzchni z przygotowaniem gleby
w talerze, ale rozmieszczenie siewek bylo bardzo nieréwnomierne. Siewki sosny skupialy si¢
tylko w miejscach po wycigtych $wierkach, pod ktérymi nie bylo ani runa, ani mchéw oraz na
buchtowanej glebie. W 1999 1. w miejscach ze zdartg przez dziki warstwg mszystg i odstonicta
mineralng glebg na powierzchni 1 m? mozna bylo naliczy¢ do 17 siewek sosny. W 2003 r. najwie-
cej siewek sosnowych rosto wlasnie w miejscach buchtowania dzikéw (odstonigcie gleby mine-
ralnej) oraz na martwej pokrywie gleby powstalej po usunieciu duzych grup swierkdw.
Najwickszg liczb¢ nalotu (35 tys. szt./ha) odnotowano w 2001 ., a nastgpnie stwicrdzono syste-
matyczne jego zmniejszanie sic. W 2003 r. pozostata zaledwie potowa ze wspomnianej liczby
siewek. W 2003 r. przewazaty 4-5-latki w liczbie okoto 16,7 tys. szt./ha. Najwyzsze siewki 5-6-let-
nie osiggaja zaledwie 45 cm, a tylko 30% siewek jest wigksza od 30 cm. Wynika to przede wszys-
tkim z braku dostatecznej ilosci $wiatla docierajgcego do odnowieri oraz zgryzania przez
zwierzyng. Réwniez systematyczne obnizanie si¢ sumy wysokosci wskazuje na pogarszanie si¢
warunkéw wzrostu odnowienia (ryc. 1B). Liczebnos¢ i suma wysokosci odnowienia jest tu istot-
nie mniejsza niz na ogrodzonym, niewielkim zrebie. Jednakze suma wysokosci jest jednoczesnie
istotnie wi¢ksza niz na innych powierzchniach nicogrodzonych (tab. 1).

Pojawiajacy si¢ w latach nasiennych nalot sosnowy jest zjawiskiem efemerycznym, tzn. sosna
obsiewa si¢ ciagle, ale do trwatego utrzymania si¢ mtodych drzewek w drzewostanie potrzeba splo-
tu wielu sprzyjajacych okolicznosci (dobre warunki swietlne i wilgotnosciowe, omijanie konkretnej
ke¢py odnowienia przez zwierzyng, inne zdarzenia losowe). Liczba siewek sosnowych wahata si¢ od
17 do 35 tys. szt./ ha, co moze zapewni¢ naturalne odnowienie sosny w dhugim przedziale czasowym
(ryc. 1A). Potwierdzeniem tego jest obecnosé w drzewostanie grup i niewielkich k¢p mlodych so-
sen w wieku okoto 20-30 lat, wskazujgca na mozliwos¢ naturalnego odnowienia konkretnego, opisy-
wanego drzewostanu w dhugim przedziale czasowym. Przyklad ten wskazuje, ze na siedlisku boru
swiezego jest mozliwe odnowienie naturalne sosny, nawet bez celowego przygotowania gleby.
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ODNOWIENIE SOSNY NA STARYM POZARZYSKU W BORZE SWIEZYM. W nieogrodzonym drzewostanie
swierkowo-sosnowym po 15 latach od pozaru dolnego, bez zabiegéw pielegnacyjnych, w 1999 r.
stwierdzono obecnosé podrostu sosny w wieku 9-13 lat w liczbie 5,2 tys. szt./ha. Wigkszos¢
sosen osiggneta wysokos¢ zaledwie 50-120 cm. 80% drzewek byto wielokrotnie zgryzanych
przez zwierzyng. Réwniez obecnie wielolatki sosnowe w wieku 10-16 lat sg silnie i wiclokrotnie
zgryzane. Wigkszo$¢ cechuje obnizona Zywotnos¢ i bardzo staba jakosé. W latach 1999-2003
zamarto 44% mtodych sosen. W 2003 r. rosto 2,9 tys. szt./ha sosny, z czego tylko 14% mozna
uzna¢ za podrost przysziosciowy. Najczesciej sg to egzemplarze, ktére rosng w poblizu podros-
téw $wierkowych, utrudniajacych dostgp zwierzynie. Wszystkie gatunki oprécz Swierka sg sys-
tematycznie zgryzane i majg niewielkg wartos¢ hodowlang.

ODNOWIENIE SOSNY Z PRZYGOTOWANA GLEBA W BORZE MIESZANYM SWIEZYM. Na niewielkim Z1¢-
bie gniazdowym z przygotowang glebg w pasy (powierzchnia 5) w 1999 r. sumaryczna liczba
siewek byla znaczna (63 tys./ha). W nast¢pnych liczba ta zmniejszata sig. W 2003 r wynosita
niecate 30 tys. szt/ha (ryc. 2A). Natomiast suma wysokos$ci odnowien ciggle rosta, czyli wzrastato
wypetnienie przestrzeni przez odnowienie (ryc. 2B). Zarysowuje si¢ wigc duza szansa na uzys-
kanie wartosciowego odnowienia drzewostanu. Najkorzystniejsze warunki do zainicjowania
i wzrostu odnowienia stwierdzono w miejscu dobrze nastonecznionym, prawie bez ostony od
strony potudniowej. Ponadto systematycznie wykonywano tam czyszczenia wezesne polegajace
na oglawianiu lub usuwaniu brzéz przeszkadzajgcych nalotowi sosnowemu oraz wykoszono
ckspansywng roslinnosé runa. Duze znaczenie mialo réwniez ogrodzenie powierzchni oraz odsto-
ni¢cie gleby mineralnej w postaci bruzd. Zastosowanie obsiewu bocznego potgczonego z pozo-
stawieniem nasiennikéw oraz wykonanie wszystkich wymienionych zabiegéw pielggnacyjno-
-ochronnych daje zatem dobre rezultaty.

W borze mieszanym swiezym pod okapem drzewostanu sosnowego o zadrzewieniu 0,5
(powierzchnia 6) najwigcej samosiewu sosnowego byto w 2001 r. (57,5 tys. szt/ha). W ciaggu nas-
tepnych dwdch lat jego liczebnosé ulegta redukeji prawie o potowe i wynosita w 2003 r. 29 tys.
szt/ha (ryc. 2A). Mimo tego, Srednia wysoko$¢ oraz suma wysokosci odnowien ciggle rosng
(ryc. 2B). Najmniejszg redukcj¢ samosiewek i najlepsze warunki wzrostu samosiewu stwier-
dzono w miejscu wilgotniejszym i najbardziej oddalonym od $ciany zwartego drzewostanu
(najkorzystniejsze warunki swietlne) oraz o stosunkowo najstabiej rozwinigtej roslinnosci runa
(najwigksza powierzchnia bruzd).

W borze mieszanym swiezym na nieogrodzonym, matym zr¢bie gniazdowym (powierz-
chnia 7) w 2000 r. stwierdzono niewielkg liczb¢ samosiewek (9,2 tys. szt). Od tamtego czasu licz-
ba ta systematycznie zmniejsza si¢. W 2003 1. zaréwno liczba siewek sosny, jak i ich tempo
wzrostu sg bardzo niezadowalajgce (ryc. 2). Maksymalna wysokos¢ starszych (ponad 5-letnich)
samosiewek sosnowych wynosita 41 ¢cm, a Srednia wysoko$¢ siewek w wieku powyzej 2-5 lat
— tylko 18 cm. Stan taki wynika z kilku przyczyn, wsréd ktérych najwazniejsze to: mata powierz-
chnia gniazda nie sprzyjajaca odnowieniu sosny, duzy udziat gatunkéw bardziej ekspansywnych
w otaczajacym drzewostanie (Swierk i brzoza), brak ogrodzenia przed zwierzyng, zaniedbania
pielegnacyjne. Wykazano bowiem, ze istotnie lepsze warunki wzrostu odnowienia wystepuijg
na powierzchniach ogrodzonych i prawidlowo pielggnowanych, niz na powierzchni nicogro-
dzonej i zaniedbanej pod wzgledem pielggnacji. Zaréwno Srednia liczebnosé, jak i srednia suma
wysokosci odnowieri sosny sg istotnie wigksze w pierwszej z wymienionych grup powierzchni
niz w drugiej (tab. 2).

ODNOWIENIE SOSNY W NIEKTORYCH REZERWATACH W PUSzCZY BIALOWIESKIE]. W Obl‘§bi€ ochron-
nym Hwozna Bialowieskiego PN w wielogeneracyjnym, zwartym starodrzewiu sosnowym w 1999 1.
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e 5 zrab z nasiennikami, ogrodzony, przygot. gleby w pasy
clear-cut area with reserves, fenced, soil prepared in strips,
- 6 odnowienie podokapowe, ogrodzone, przygot. gleby w pasy
undercanopy regeneration, fenced, soil prepared in strips,
7 gniazdo, nie ogrodzone, przygot. gleby w pasy
gap, unfenced, soil prepared in strips
Rye. 2.

Liczebnos¢ (A) i suma wysokosci (B) samosiewu sosny w borze mieszanym w latach 1999-2003

Abundance (A) and height sum (B) of pine self-seedlings in the fresh mixed coniferous forest site type in
the years 1999-2003
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wystgpowal podrost sosny w liczbie 0,5 tys. szt./ha.
Obok starych sosen wystgpowaty mlode w réznym
wieku. Wiele sosen podokapowych o matych piersni-
cach (do 7 cm) wykazywato obnizong Zywotnosé,
a nicktére zamierajg. W latach 1999-2003 liczebnos¢
podrostu sosnowego o wysokosci nie przekraczajgcej
1,3 m zmniejszyta si¢ do kilku osobnikéw na 1 ha.
Obserwuje si¢ ciggly proces pojawiania si¢ siewek
i ich zamierania. W 1999 r. i w 2003 r. liczebnos¢ samo-
siewek byta podobna i wynosita okoto 2,5 tys. szt./ha.
Odnowienie naturalne sosny wystgpowalo prawie
wylgcznie na buchtowiskach. Siewki pojawiajg si¢
i wskutek niesprzyjajacych warunkéw srodowisko-
wych po 2-3 latach zanikajg, a na ich miejsce kietkujg
nowe nasiona i wyrastajg nowe siewki. Obok negatyw-
nego wpltywu zwierzyny na odnowienia, réwnie istot-
na jest niedostateczna ilos¢ $wiatla docierajacego do
odnowier, ktére wraz z wiekiem potrzebujg go coraz
wigcej. Powstajacy nalot i podrost sosnowy czeka na
swojg szans¢. Prawdopodobnie jednak pojawienie si¢
naturalnego odnowienia sosny moze wigzac si¢ z poza-
rami lub z dziatalnoscig ludzi wplywajacg na inicjo-
wanie odnowienia. Proces odnowienia moze mie¢ tu
charakter cigglty. Na podstawie struktury piersnic
drzew mozna domniemywad, ze mialy tu miejsce trzy
okresy odnowienia, jednakze wnioskowanie to moze
by¢ obarczone trudnym do oszacowania biedem.
W wiclogeneracyjnych drzewostanach sosnowych
nastepuje bowiem wraz z uptywem czasu wyréwny-
wanie si¢ grubosci drzew réznych generacji.

W Rezerwacie Sitki w 1973 roku pod okapem
starodrzewu sosnowego w borze $wiezym r6st liczny
nalot i podrost sosny (1,5 tys. szt./ha). W nastgpnych
latach nastgpowato obumieranie odnowienia. W 2003 r.
nie bylo zadnego egzemplarza podrostu sosny. Jego
miejsce zajat liczny, wysoki podrost swierka, brzozy
i dgbu, a nawet grabu. Wskazuje to na pogorszenie si¢
warunkéw do naturalnego odnowienia i wzrostu sosny.
W drzewostanach naturalnych w Puszczy Biatowies-
kiej samosiew tego gatunku czesto zatem zamiera.
Prawdopodobnie wielogeneracyjne drzewostany sos-
nowe powstaly przy posrednim udziale czynnikéw
antropogenicznych, m.in. wypasu bydia ograni-
czajgcego rozwdj runa lesnego lub/i wezesniejszego,
posztucznego uzytkowania drzewostanu przez miej-
scowg ludnosé.

4,64+

Statystyka t
0,97
4,97+

Wariancja
20435366
13314185

51742

[m/ha]

11883,2
9039,7
637.3

Srednia suma

Swiezym
Statystyka t wysokosci
0,45
5,76**
7,26%*

2.

Por6wnywane
powierzchnie
526
527
627

0,01

224,0
110,9
6,4
=0,01

¢ Wariancja
totnosci

L4

Srednia
liczebno$
[tys. szt./ha]
449
41,1
59

$¢ réznic przy poziomie is

srednig sumg wysokosci samosiewu sosny w borze mieszanym

0,05; ** — significance of differences at significance level

Scig i

0,05; ** — istotno:

dzy srednig liczebno
Significance of differences between the mean abundance and mean height sum of pine regeneration in the fresh mixed coniferous site type

odnowienie podokapowe, ogrodzone,

zrab z nasiennikami, ogrodzony,
przygot. gleby w pasy

przygot. gleby w pasy

gniazdo, nicogrodzone,

przygot. gleby w pasy
* — istotno$¢ réznic przy poziomie istotnosci

Opis powierzchni

Tabela 2.
$¢ réznic mig
r

N

POW.

* — significance of differences at significance level
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Dyskusja
W skali catej krainy II Mazowiecko-Podlaskiej naloty sosnowe wystepujg rzadko [Glaz,
Zajaczkowski 2002]. Szczegétowe badania potwierdzity réwniez taki stan w Puszczy Biato-
wieskiej. Wedtug cytowanego opracowania naloty sosnowe spotyka si¢ w drzewostanach sos-
nowych o zadrzewieniu 0,6-0,7 na siedliskach boru $wiczego, rzadziej boru mieszanego
$wiezego. Odnowienie sosny napotyka réwniez na duze trudnosci w drzewostanach naturalnych
Biatowieskiego Parku Narodowego. Na statych powierzchniach badawczych w okresie ponad
60 minionych lat nie stwierdzono zadnego nalotu i podrostu sosny [Bernadzki i in. 1998,
Zajaczkowski 1999]. Zapewne niewielkie luki w drzewostanach, wysoka konkurencyjnos¢
innych gatunkéw drzew oraz inne czynniki (brak pozaréw, zaprzestanie wypasu) uniemozliwity
odnowienie naturalne sosny.

Wyniki badaii wskazujg, ze redukcja samosiewu w poczatkowych latach wzrostu jest bar-
dzo duza. Na podstawie krétkiego, tylko 5-letniego cyklu obserwacji nie mozna wyciggac kate-
gorycznych wnioskéw, dotyczgeych dalszych loséw odnowienia. Zdaniem Andrzejezyka [2003]
w korzystnych warunkach siedliskowych sosna wykazuje duzg zdolno$¢ do diugotrwalego
znoszenia ocienienia, zachowujac duzg zywotnos¢ i zdolnos$¢ do regeneracji po odstonigciu.
Barzdajn i in. [1996] podaja, ze wielogeneracyjne drzewostany sosnowe mozna ksztattowaé
gléwnie w borach swiezych, ale przyrodnicze i gospodarcze konsekwencje wprowadzenia tego
systemu zagospodarowania wymagajg dalszych badard. Andrzejezyk [2003] stwierdza, ze cyk-
liczne pozary i gradacje owadéw sg naturalnymi czynnikami sprzyjajgcymi ksztattowaniu dwu-
i wielogeneracyjnych drzewostanéw sosnowych. Cztowiek moze racjonalnie nasladowaé
wspomniane procesy, stopniowo, w miar¢ rozwoju odnowienia redukujgc zadrzewienie drzewo-
stanu macierzystego. Nalezy jednak pozostawiaé czg¢sé starych drzew do naturalnej $mierci
w formie przestojéw i k¢p starodrzewu. Takie formy drzewostanéw sg szczegdlnie pozgdane
w lasach parkéw narodowych i ochronnych [Zajgczkowski 1996, Andrzejezyk 2003]. Mogtoby to
zache¢caé do tworzenia wielogeneracyjnych drzewostanéw sosnowych réwniez w Puszczy Biato-
wieskiej, jednakze udziat siedlisk optymalnych (boru $wiezego) do prowadzenia tego typu
gospodarki jest tam niewielki i wynosi 5%. Ponadto do wytworzenia i trwania ztozonych form
drzewostanéw sosnowych w zdecydowanej wickszosci przypadkéw wskazana jest ingerencja
cztowieka [Andrzejczyk 2003]. W Puszczy Bialowieskiej natomiast znacznie jg ograniczono,
wprowadzajgc zakaz wycinania starych drzew. Ztagodzenie wspomnianego przepisu wprowa-
dzone w 2003 r. moze polepszy¢ warunki odnowienia naturalnego, ale tylko w czg¢sci (mozliwosé
usuwania pojedynczych drzew w celu odstonigcia odnowienia) i dla wybranych gatunkéw
(sosna, Swierk).

Pozostale puszczaiiskie siedliska, w tym bory mieszane, wytworzone ze zwatowych utwo-
16w mtodoglacjalnych sg juz zbyt zyzne i z reguly tatwo si¢ zachwaszczajg. Dlatego tez do pow-
stania obfitego odnowienia samosiewnego sosny czesto jest potrzebne odstoni¢cie warstwy
mineralnej gleby, ktére w warunkach naturalnych wystepuje po pozarze lub po buchtowaniu
gleby przez dziki. W lasach gospodarczych staranne przygotowanie gleby w postaci bruzd lub
paséw w celu ograniczenia konkurencji roslinnosci runa stanowi nasladowanie wspomnianych
zjawisk naturalnych. Juz Paczoski [1924] podkreslat duze znaczenie , kaleczenia i przewracania”
gleby dla obsiewu sosny. Zdaniem Grzywinskiego [1998] zmineralizowanie gleby w warunkach
siedliskowych Puszczy Bialowieskiej mozna osiggngc za pomocg ptuga lesnego do wyorywania
paséw, umozliwiajgcego odstonigcie gleby na co najmniej 2 lata. Z badaid wynika réwniez, ze
liczebnos¢ odnowienia sosny zalezy mi¢dzy innymi od stopnia odstoniecia gleby mineralne;j.
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Wedtug Sannikowa [1985] sosna moze odnawia¢ si¢ naturalnie tylko po pozarach lub na tere-
nach otwartych z glebg uwolniong od roslinnosci lub na porzuconych gruntach porolnych. Do
zaistnienia trwalej dominacji sosny konieczna jest cykliczna destrukcja fitocenozy. Przy dtugo-
trwatym braku egzogennych katastrof (pozar, wiatrowat) sosna na wigkszosci siedlisk, z wyja-
tkiem skrajnie oligotroficznych lub zatorfionych, jest bowiem eliminowana przez cieniozno$ne
gatunki iglaste lub ekspansywne gatunki lisciaste. Dlatego wielu badaczy zaleca przed
rozpoczeciem odnawiania sosny wyeliminowanie swierka z obsiewu [Paczoski 1924, Andrzej-
czyk i Twardg 1998]. Proponujg najpierw odnowi¢ sosng, a $wierk jako gatunek cieniozno$ny
obsieje si¢ sam w pdZniejszych fazach drzewostanu. Przeprowadzone badania wskazuja,
ze wycigcie grup §wierkéw umozliwia pojawienie si¢ samosiewu sosnowego.

W Puszczy Bialowieskiej istotnym warunkiem udatnosci odnowied samosiewnych jest
zapewnienie ich ochrony przed zwierzyng. Szczegélnie na otwartych przestrzeniach (gniazda,
zr¢by) powoduje ona duze uszkodzenia odnowien, obnizajac znacznie ich jakosé, a w przypad-
ku wielokrotnego zgryzania wypadanie samosiewéw. Najlepszym, aczkolwiek kosztownym
sposobem ochrony jest grodzenie odnawianych powierzchni. Wedtug badari Miscickiego [1996]
w Bialowieskim PN zageszczenie kopytnych bylo zbyt wysokie w stosunku do bazy pokar-
mowej. Bernadzki i Zajaczkowski [1992] podkreslali, ze z powodu zgryzania odnowien przez
zwierzyng i braku odpowiednicj pielggnacji w fazie czyszczen nastgpuje wzrost udziatu
gatunkéw lekkonasiennych, gtéwnie brzéz w skladzie gatunkowym drzewostanéw puszczani-
skich. Obecnie réwniez kilkuletnie obserwacje samosiewu sosny potwierdzajg utrzymywanie
si¢ takiej tendencji w miejscach nie ogrodzonych i nie pielggnowanych. Miscicki [1996] przy-
tacza poglad Mayera i Otta [1991], ze naturalne odnowienie lasu w przesztosci byto mozliwe
dzigki cyklicznym zmianom zaggszezenia kopytnych. W dokumentach Ministerstwa Ochrony
Srodowiska, Zasob6éw Naturalnych i Lesnictwa [Zasady... 1994] zatem stusznie stwierdzono,
ze ,W zwigzku z zahamowaniem wiasciwych proceséw odnowieniowych w Puszczy i grozbg
przerwania cigglosci pokoled w drzewostanach, spowodowang przez nadmierny, sztucznie
utrzymywany od lat stan zwierzyny plowej i Zubréw nalezy do korica 1997 r. doprowadzi¢
do stanu zapewniajgcego mozliwos¢ realizacji gléwnych celéw hodowli lasu” (punkt 7 s. 3).
Zaggeszezenie zwierzyny w potowie lat dziewigédziesigtych XX wieku bylo bowiem duze
i podobne do zaggszczenia w czasach ,carskiego zwierzyrica” na poczgtku XX w [Bernadzki
i in. 1998]. Zdaniem Kossak [2003] stan zwierzyny w ostatnich kilku latach zmniejszyt sig.
Prawdopodobnie réwniez szkody od zwierzyny ulegly pewnemu zmniejszeniu. Wyniki badaii
jednakze wskazujg, ze w Puszczy Biatowieskiej szkody te nadal sg znaczne i bez ogrodzenia
odnowien istnicje duze ryzyko ich przepadnigcia. Grzywiriski [1998] stwierdzil, ze po kilku la-
tach od czasu ogrodzenia duzej powierzchni (w ramach eksperymentu) osiggnigto zatozony cel
hodowlany, stosujac rézne rodzaje ci¢é odnowieniowych i intensywng pielggnacj¢ odnowien.
Bernadzki [2000] natomiast uznaje za odpowiedni taki stan zwierzyny, ktéry pozwala na
osiggniecie celu hodowlanego bez koniecznosci grodzenia odnowied przed zwierzyna.
Sokotowski [1999] zadaje wazne, niestety, do tej pory retoryczne pytanie: ,,jak gospodarowaé
zwierzyng, aby w szerokim zakresie stosowaé naturalne odnowienie lasu”. Problem ten jest
szczegdlnie istotny w LKP ,,Puszcza Bialowieska”, gdzie powinno si¢ jak najszerszej stosowaé
odnowienic naturalne. Wedlug danych inwentaryzacyjnych rozmiaru szkéd od zwierzyny
w 2003 r. w Nadlesnictwie Bialowieza, potozonym w sasiedztwie Biatowieskiego PN, szkody
istotne gospodarczo (powyzej 21% uszkodzonych drzew) wyraznie dominowaty we wszystkich
fazach rozwojowych drzewostanu. W uprawach stanowig one 71% wszystkich zarejestrowanych
szkéd (127 ha), w mlodnikach — 46% (153 ha), w starszych drzewostanach — 75% (97 ha).
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W Nadlesnictwie Hajnéwka ponad 1000 ha powierzchni drzewostanéw wykazuje oznaki usz-
kodzer od zwierzyny [Analiza... 2003]. Ponadto nawet niewiclkie szkody od zwierzyny
zgrupowane wsréd drzew przysztosciowych (dorodnych) bardzo istotnie obnizajg jakos¢ drzewo-
stanu i powoduja, Ze staje si¢ on mniej stabilny; jego podatnos¢ zwlaszcza na czynniki abiotyczne
wyraznie wzrasta [Zajaczkowski 1991]. W swietle badan oraz danych inwentaryzacyjnych nie ma
podstaw do stwierdzenia, ze w Puszczy Biatowieskiej szkody od zwierzyny sg ,,akceptowalne
gospodarczo” i nie utrudniajg prawidtowego postepowania hodowlanego. Zdaniem Bernadzkiego
i Brzezieckiego [1999] czynnikiem ograniczajgcym mozliwosci zwickszania strukturalnej
réznorodnosci drzewostanéw (w tym rozwoju odnowienia naturalnego) jest zbyt duza liczebnos¢
kopytnych roslinozercéw w wigkszosci obszaréw lesnych Polski. Problem ten nie dotyczy zatem
tylko Puszczy Bialowieskiej, ale ma charakter ogélnopolski. Wielu badaczy nie ma watpliwosci,
ze obecna liczebnos¢ zwierzyny jest wigksza, niz w lasach naturalnych. Dzigciotowski [2003]
podkresla, ze ,,...jeleniowate, nalezace do gatunkéw nie wykazujgcych terytorializmu, nie majg
wewnatrzpopulacyjnych mechanizméw ograniczajacych rozréd. Ich liczebnosé wzrasta az do cal-
kowitego wyczerpania zasobéw pokarmowych, po czym nast¢puje krach populacji i stopniowa jej
odbudowa w miarg¢ regeneracji szaty roslinnej. W przypadku jeleniowatych konieczna jest zatem
ingerencja w zakresie kontroli liczebnosci i ksztattowania struktur ich populacji.” Dzigciotowski
[2003] przypisuje znacznie wickszg role wspomnianym tutaj zabiegom, niz grodzeniu odnowier,
ktdre jest dziataniem zachowawczym, nie rozwigzujacym problemu. Realizacja idei trwalego
zréwnowazonego rozwoju w lasach wymaga, aby zagospodarowanie towieckie jak najbardziej
zharmonizowaé z celami hodowlanymi i ochronnymi.

Whnioski

# Obecnie na terenie Puszczy Biatowieskiej w drzewostanach wylgczonych spod ingerencii
cztowicka sosna w naturalny sposéb nie odnawia si¢ efektywnie, chociaz obsiewa sig, tworzac
w wielu miejscach grupy siewek, ktére po 3-4 latach ging. Jedynie w borze $wiezym
z rozluznionym, lukowatym drzewostanem spotyka si¢ naturalne odnowienie sosny.

# Podstawowym warunkiem skutecznego odnowienia sosny w Puszczy Bialowieskiej jest
zapewnienie ochrony odnowien przed zwierzyng. Najlepszym, aczkolwiek bardzo kosztow-
nym sposobem ochrony jest grodzenie odnawianych powierzchni.

# Najlepsze efekty odnowienia samosiewnego sosny uzyskano w borze $wiezym i borze
mieszanym $wiezym na ogrodzonych zr¢bach z pozostawieniem kilku nasiennikéw, z przy-
gotowaniem gleby w bruzdy, gdzie wykonywano rzetelnie zabiegi pielegnacyjne. Dobre
rezultaty otrzymano réwniez w drzewostanie sosnowym o zadrzewieniu 0,4 przy zachowaniu
wymienionych warunkéw.

# Waznym czynnikiem zwickszenia udatnosci samosiewéw jest staranne i systematyczne
wykonywanie pielegnacji odnowieri (ograniczanie rozwoju roslinnosci runa, usuwanie
konkurentéw). Nie pielggnowane samosiewy po kilku latach ging.

#* Powstajace pod okapem drzewostanu naloty i podrosty sosnowe czgsto cierpig na niedobdr
$wiatta. Nalezy przypuszczad, ze ztagodzenie zakazu wycinania starych drzew moze spowo-
dowa¢ niewielkie polepszenie warunkéw naturalnego odnowienia sosny.
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SUMMARY

The state, conditions and problems of pine natural regeneration
in the Bialowieza Forest

Methodical and comprehensive studies on self-seeding regeneration methods of pine in the
Biatowieza Forest were launched by the Natural Forests Department in 1999. The studies were
located in stands managed for timber utilization and reserve stands in the Biatlowieza Forest.
The experiment with pine natural regeneration was carried out on permanent experimental
plots occupied by coniferous forests in the following variants: under the shelter of the canopy
of a mature stand, in the clear-cut with reserves, in small-size gaps, with and without soil prepa-
ration and fenced and unfenced.
It was demonstrated that: but

# In the Biatowieza Forest, pine does not satisfactorily regenerate in the stands set aside from
human intervention, however it regenerates in many places in the form of small-size seedling
clusters, which die after 3-4 years. Natural regeneration of pine can only be found in loose,
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gap-containing fresh coniferous stands. Pine exhibits high competitiveness here. The com-
petitiveness is markedly weaker in other forest site types.

# Protection against animals is the primary condition of successful natural regeneration of pine
in the Biatowieza Forest. Fencing of the regenerated sites is the most efficient though expen-
sive protection method. The growth conditions for pine natural regeneration were proved
more favourable at fenced than unfenced sites (Table 1-2).

# Pine regeneration from self-seeding was most successful in fresh coniferous and fresh mixed
coniferous forest site types on fenced clear cutting areas with retained few reserves, with soil
prepared in furrows where tending treatments were well performed, as well as in the pine
stand with stocking 0.4 providing that the same conditions are maintained (Fig. 1, 2).

# Careful and systematic tending treatments at regenerated sites (reducing the development of
herbaceous vegetation, removing competitors) are essential for successful performance of
pine self-seeded regeneration. Not tended regenerated pines die after several years.

# The young pine seedlings or saplings that develop under the stand canopy often suffer from
light deficiency. It is likely that reducing the restrictions on cutting old trees can improve the
growth conditions of pine natural regeneration.



