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Wplyw ci¢€ rebnych na zageszczenie, wzrost i stan zdrowotny odnowien
naturalnych sosny w warunkach Nadlesnictwa Tuszyma

The effect of final cuts on the density, growth and health condition of pine natural regeneration
in the territory of the Tuszyma Forest District

Abstract. The paper analyses the density, height and height increment and the degree of needle cast (Lophodermium
seditiosum) infection of natural pine regenerations in a typical clear-cutting area (60 m wide), the first cutting area (first
strip cut, ca 40 m wide) surrounded by stands and undercanopy area, applying the regeneration clear felling,
shelterwood felling and soil scarification using a rotary plough, respectively. The studies embraced 2—4 year-old pine
regeneration at 12 regeneration sites located in fresh coniferous forest (Bsw) and mixed fresh coniferous forest (BMs$w)
habitats with typical rusty and rusty podzolic soils. The studies were conducted in the south-eastern region of Poland
(Tuszyma Forest District) with the mean atmospheric precipitation sum of ca 650 mm.

It was demonstrated that the form of regenerative cutting had a significant effect on the quantity and quality of pine
regeneration. The greatest number and the best growth of seedlings in the the first four years were in the first cutting areas,
while the best healthiness — in clear-cutting areas. The most serious needle cast infection of pine occurred in first cutting
areas. The health condition of pine regeneration in open areas (clear-cutting and the first cutting areas) improved over time,
while it did not change in the areas under the shelter of the canopy. The differences in the height of seedlings in the first
cutting areas and in clear-cutting areas gradually disappeared. The self-seedlings growing in a close neighbourhood of
stands demonstrated slower growth rate and greater needle cast infection than those growing in more distant locations
in the clear-cutting area. The density of seedlings in younger regeneration was the highest in the neighbourhood of
timber stand, whereas in older regeneration (4 years-old) the density was uniform over the entire area. In order to
enhance the growth and reduce the infection of needle cast in pine regenerations in the first cutting areas, it is necessary
to increase their width to the maximal allowable 60 m with a concurrent thinning of the stand on the manipulation strip
from the west side of the cutting area, which will provide better area ventilation.

Key words: Scots pine, natural regeneration, pine needle cast, regeneration cut.

1. Wstep i cel badan

W ostatnich latach w naszym lesnictwie wzrasta za-
interesowanie samosiewnym odnowieniem sosny. Sprzy-
jaja mu nie tylko warunki przyrodnicze (dominacja sie-
dlisk borowych, czesty urodzaj nasion sosny), ale takze
rosnace przekonanie lesnikow—praktykéw co do sku-
tecznosci tego sposobu odnowienia i znacznych korzysci
ekonomicznych.

Efekty naturalnego odnowienia sosny zaleza od wie-
lu czynnikéw srodowiskowych, a takze od zastosowa-
nych rozwigzan hodowlanych i ochronnych. Zasadnicze
znaczenie majg warunki siedliskowe odnawianej po-
wierzchni, rodzaj cig¢ odnowieniowych, ksztatt, wiel-
kos$¢ i usytuowanie powierzchni zrgbowe;j, liczba i roz-
mieszczenie nasiennikow. Waznym czynnikiem, ktéry
niejednokrotnie moze przesadza¢ o odnowieniu natu-
ralnym sosny, sa szkody od osutki sosny, ktora jest
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szczegoblnie niebezpieczna w pierwszych latach po ob-
siewie.

Celem niniejszej pracy' jest okreslenie wptywu sto-
sowania réznych ci¢¢ odnowieniowych (cigcia zupelne
na zr¢bach typowych, cigcia zupetne na wrebach i cigcia
czgsciowe) na zaggszczenie, wzrost 1 stopien porazenia
siewek przez Lophodermium seditiosum Minter, Staley
et Miller — sprawce osutki sosny.

2. Teren i obiekt badan

Nadlesnictwo Tuszyma (RDLP Krosno) potozone
jest w Krainie przyrodniczo-lesnej Matopolskiej (VI), na
terenie dwoch dzielnic: Niziny Sandomierskiej (10)
i Wysoczyzny Sandomierskiej (11). Obszar ten lezy w
sandomiersko-rzeszowskiej dzielnicy klimatycznej (Tram-
pler et al. 1990), charakteryzujacej si¢ klimatem sto-
sunkowo cieptym ($rednia roczna temperatura — 7,7°C)
i wilgotnym w podgoérskich nizinach i kotlinach. Na tle
kraju szczegdlnie korzystnie ksztattuje si¢ ilos¢ i rozktad
opadow atmosferycznych w roku: srednio ok. 650 mm
i przecigtnie 175 dni z opadami.

W Nadlesnictwie Tuszyma naturalne odnowienie so-
sny od kilkunastu lat jest podstawowym sposobem od-
nowienia tego gatunku, szczegdlnie na siedliskach B§w i
BMsw. W tym celu wykorzystany jest obsiew boczny na
zrgbach zupelnych lub wregbach, a takze odnowienie
podokapowe, przy stosowaniu ci¢é czgsciowych.

Do badan wytypowano odnowienia naturalne sosny
w wieku od 2 do 4 lat, powstale w trzech réznych
warunkach srodowiskowych:

1) pod ostong drzewostanu matecznego, przy zasto-
sowaniu ci¢¢ czgSciowych na pasach (5 obiektéow —
oznaczonych symbolem P);

2) na powierzchni otwartej zrebu zupeilnego, przy
zastosowaniu ci¢¢ zupelnych na pasach o szerokosci 60
m; od strony wschodniej powierzchnia odnowieniowa
sasiadowata z wczesniej zalozong uprawg (3 obiekty —
oznaczone symbolem Z);

3) na powierzchni otwartej wregbu o szerokosci ok.
40 m (od strony zachodniej i wschodniej pozostajacego
w sasiedztwie dojrzatego drzewostanu sosnowego), przy
zastosowaniu ci¢¢ zupelnych (4 obiekty — oznaczone
symbolem W).

Lacznie badania byly prowadzone w 12 obiektach.
Ich wykaz i krotka charakterystyke przedstawiono w
tabeli 1. Dziewig¢ obiektdw potozonych bylo na sie-
dlisku BMsw, o glebie rdzawej wlasciwej, a pozostate
trzy —na siedlisku B$w, o glebie rdzawej bielicowej. We
wszystkich badanych drzewostanach wystgpowata czer-
nicowa pokrywa glebowa. Na zr¢gbach zupetnych i wre-
bach w wigkszos$ci badanych obiektow gleba byta przy-
gotowana w bruzdy za pomoca ptuga aktywnego, a w
jednostkowych przypadkach (obiekt W 4) — w pasy za
pomoca frezu lesnego.

Odnowienie podokapowe powstalo w wyniku celo-
wych zabiegoéw hodowlanych: cigcia obsiewnego i przy-
gotowania gleby ptugiem aktywnym lub frezem lesnym.

Tabela 1. Wykaz obiektéw badawczych na terenie Nadle$nictwa Tuszyma
Table 1. Specification of research sites in the territory of the Tuszyma Forest District

Les$nictwo, . Wiek odno-  Typ siedliskowy Liczba

Symbol . Rodzaj - o

. oddzial . . wienia (lata) lasu** pomiarow
obiektu o powierzchni* . .
. Forest District, Seedling age Forest habitat Number of

Site symbol Type of area*®
compartment (years) type** measurements

Z1 Przytek 23bl Zrab 2 Bsw 1

Z2 Kamionka 295g Zrab 3,4 BMsw 2

73 Przytek 121f Zrab 4 BMsw 1

W1 Przyl¢k 23b4 Wrab 2 Bsw 1

w2 Kamionka 307a Wrab 2,3 BMsw 2

W3 Kamionka 311a Wrab 3 BMsw 1

W4 Przectaw 121d Wrab 4 BMsw 1

P1 Przylek 41f Podokapowa 2 Bsw 1

P2 Przylek 133h Podokapowa 3 BMsw 1

P3 Przectaw 152b Podokapowa 3 BMsw 1

P4 Przytek 121b Podokapowa 4 BMsw 1

P5 Przectaw 121d Podokapowa 4 BMsw 1

* zrab — clear cutting area, wrab — first cutting area, podokapowa — undercanopy area

** B§w — fresh coniferous, BM§w — mixed fresh coniferous

1
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Tabela 2. Cechy taksacyjne drzewostanéw matecznych z podokapowym odnowieniem sosny
Table 2. Parameters of mother stands with the undercanopy pine regeneration

Wiek Liczba d Przecietna 7 bi
w2006y, Liczbadrzew Average Klasa - Pas grubizily .
Symbol Number . L .. .. Merchantable Czynnik
. [lata] pier$nica wysoko$¢ bonitacji . -
obiektu of trees . . timber volume  zadrzewienia
Si Age dbh height Site .
ite symbol in 2006 ind ————— Stocking index
N/ha cm m mdex m’/ha
[years]
P1 107 141 31,3 23,4 I1.5 113 0,35
P2 102 132 36,0 23,5 1.3 140 0,42
P3 92 60 374 23,2 1.0 68 0,20
P4 112 93 38,5 24,0 1.2 116 0,34
P5 102 140 329 23,5 1.2 126 0,37

Cigcie obsiewne polegato na stosunkowo silnym i row-
nomiernym przerzedzeniu drzewostanu. Pomiary wyko-
nane w badanych drzewostanach wykazaty, ze w wyniku
cigcia czynnik zadrzewienia drzewostanu zostal zredu-
kowany najczesciej do poziomu 0,3-0.4, a liczba drzew
do 130-140 sztuk na hektarze (tab. 2). Bardzo silne
cigcie (redukcja czynnika zadrzewienia do 0,2) w oddz.
152b (P3) stanowito wyjatek.

3. Metodyka badan

W kazdym obiekcie pomiary i oceng stanu odnowien
przeprowadzono na czterech transektach o szerokosci 1 m
i dlugosci rownej szerokosci pasa zrgbowego. Poczatek
transektu znajdowal si¢ przy zachodnim brzegu
powierzchni zrgbowej. W warunkach podokapowych
transekty miaty dlugos$¢ 50 mi byty zakladane w poprzek
pasa manipulacyjnego. Odleglo$¢ miedzy poszczegol-
nymi transektami wynosita 50 m. W obrebie kazdego
metra biezacego transektu (1 m”) okreslono liczbe sie-
wek sosny z podziatem na klasy porazenia przez osutke
oraz pomierzono, w ostatnim i poprzednim roku, wy-
sokos¢ pigciu kolejnych siewek znajdujacych si¢ naj-
blizej dolnego lewego rogu kwadratu.

Stopien porazenia siewek przez osutke¢ sosny oce-
niono na podstawie procentowego udzialu porazonych
igiet, wedtug nastgpujacej skali: 0 — brak porazenia, 1 —
do 25%, 2 —26-50%, 3 — 51-75%, 4 — >75%.

Badania terenowe zostaly przeprowadzone wiosng
2006 i 2007 roku. Na podstawie uzyskanych wynikdéw
obliczono $rednie warto$ci zaggszczenia, wysokosci, przy-
rostu wysokosci i wskaznika porazenia przez osutkg WO
(liczone jako $rednia arytmetyczna) dla poszczegdlnych
obiektow oraz w kolejnych strefach kazdej powierzchni
zrebowej (wedtug kierunku W-E). Na wrebach wyroz-
niano trzy strefy o szerokosci 12—13 m, natomiast na
zrebach — 5 lub 6 stref o szerokosci 10 m.

Na podstawie analizy wariancji i testu istotnosci rdz-
nic mi¢dzy srednimi LSD (przy 5% poziomie istotnosci)
poréownano ksztaltowanie si¢ badanych cech sosny dla
danego wieku pomigdzy poszczego6lnymi rodzajami po-
wierzchni odnowieniowych (warianty badawcze), obiek-
tami 1 strefami w obrg¢bie powierzchni zrgbowych. Obli-
czenia statystyczne wykonano przy wykorzystaniu pa-
kietu Statgraphics 4.0.

4. Wyniki
Zageszczenie i przezywalno$é odnowien

Zageszezenie siewek w badanych obiektach bylo
bardzo zréznicowane, co w duzym stopniu wynikato z
rodzaju powierzchni odnowieniowej i zwiazanej z nim
dostepnosci nasion. Srednie zageszczenie odnowien w
poszczegdlnych obiektach, przy uwzglednieniu ich wie-
ku i rodzaju powierzchni odnowieniowej, przedstawio-
no w tabeli 3.

Na zrgbach zupelnych zaggszczenie odnowien, nie-
zaleznie od wieku, byto do$¢ wyréwnane i jednoczesnie
najmniejsze spos$rod analizowanych warunkéw srodo-
wiskowych. Na poszczegélnych powierzchniach bada-
wczych wahato si¢ od 3,5 do 5,8 sztuk/m>. Przezy-
walnos$¢ roczna odnowien trzyletnich (okreslona na pod-
stawie poréwnania liczby siewek w wieku trzech i czte-
rech lat) w obiekcie Z2 wyniosta 60%.

Na wrebach zageszczenie siewek bylto na ogoét kil-
kakrotnie wigksze niz na zr¢bach i jednoczes$nie wy-
kazywato znacznie wigksze zroznicowanie migdzy obiek-
tami. Wraz z wiekiem daje si¢ tu zauwazyé wyrazny
trend szybkiego zmniejszania si¢ liczby siewek. I tak
siewek dwuletnich bylo srednio od 16 do 42 szt./m?,
trzyletnich — od 20 do 27 szt./m? a czteroletnich — 10
szt./m*. W obiekcie W2, gdzie pomiary wykonywano w
dwoch kolejnych latach, przezywalnos¢ dwuletnich sie-
wek wynosila zaledwie 46%.
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W warunkach podokapowych zaggszczenie siewek
sosny byto wieksze niz na zrebach, lecz znacznie mniej-
sze niz na wrebach. Wahato si¢ od 2,5 do ponad 9 szt./m?

Tabela 3. Srednie zageszczenie siewek sosny (szt./m?)
w badanych obiektach

Table 3. Mean density of pine seedlings (trees/m?)

at the investigated sites

Rodzaj . Wiek siewek (lata)
powierzchni Symbol obiektu Seedling age (years)
T ¢ Site symbol
ype of area 2 3 4
Z1 4,3
é”!" . 72 58 35
-cutt
“ ::r cutting 73 44
X 4,3 5,8 3,9
Wi 15,9
Wrab W2 423 19,6
First cutting W3 27,1
area W4 1 0, 0
X 28,1 23,4 10,0
P1 9,3
P2 4,6
Powierzchnia ’
podokapowa P3 7,1
Undercanopy P4 2,5
area P5 9.2
X 9,3 5,8 6,1
N/m* | zn:d b
Clear-cutting area
8 —O— 2lata/ years
6 N —0— 3lata/ years
4 ;E \El —A— 4lata/ years
L N———H
2
0 1 2 3 4 5
strefa
zone
N/m? ., wrab
32 first cutting area —o— 2lata/years
28 O\ -+ 3lata/years
8 5
24 O
i S—
20 .
1 2 3

strefa
zone

Rycina 1. Srednie zageszczenie siewek w okreslonym
wieku w poszczegélnych strefach na zrebie (rysunek
gorny) i na wrebie (rysunek dolny) (strefa 1: odleglos¢
od drzewostanu od zachodniej strony do 10 m,

strefa 2: odleglo$¢ 10-20 m, itd.)

Figure 1. Mean density of seedlings of a given age in
individual zones in the clear-cutting area (top graph) and the
first cutting area (bottom graph) (zone 1: a distance from the
stand from the west side of up to 10 m, zone 2: a distance of
10-20 m, etc.)

i nie wykazywato zaleznosci od ich wieku. Maksymalne
wartosci odnotowano w obiektach z odnowieniem za-
rowno w wieku dwoch, jak i czterech lat.

Analiza wariancji i test istotnosci roznic mi¢dzy Sred-
nimi (tab. 4) wykazaly, ze zageszczenie odnowien w
danym wieku roznito si¢ istotnie, zarowno migdzy wa-
riantami (rodzajem powierzchni odnowieniowej), jak i
miedzy poszczegdlnymi obiektami.

W celu poznania przestrzennej zmiennoS$ci zaggszcze-
nia siewek w obrgbie powierzchni odnowieniowej ana-
lizowano ich liczebno$é w 10—13-metrowych strefach,
wydzielonych na podstawie odlegtosci od $ciany drze-
wostanu rgbnego, polozonego od strony zachodniej. W
badanych obiektach, stosownie do szerokosci pasa zre-
bowego, wyrdzniono od 3 do 5 stref. Uzyskane wyniki
przedstawiono na rycinie 1 i w tabeli 5.

Na zr¢bach zupetnych zaggszczenie dwuletnich sie-
wek malalo wraz ze zwigkszajaca si¢ odlegtoscig od
$ciany drzewostanu, wykazujac istotne roznice migdzy
strefami. Natomiast w przypadku trzy- i czteroletnich
siewek zageszczenie we wszystkich strefach byto sto-
sunkowo wyrownane i nie wykazywato istotnych réznic
statystycznych. Na wrebach zaznaczyla si¢ tendencja do
wigkszego zaggszczenia siewek w sgsiedztwie drzewo-
stanu r¢bnego od strony zachodniej (strefa 1), lecz roz-
nice miedzy strefami nie byty statystycznie istotne.

Wysoko$¢

Srednia wysoko$é siewek w wieku dwach lat w ba-
danych obiektach ksztaltowata si¢ w zakresie 10-21 cm.
Najwigksza wysokos$¢ siewki osiagnely na wregbach
(przecigtnie ok. 17 cm), a najmniejsza — pod okapem
drzewostanu (ok. 11 cm). W wieku trzech lat $rednia
wysokos¢ odnowien na zregbach wynosita od 32 do 44 cm
($rednio 33 cm); na wrebach — od ok. 37 do 60 cm
($rednio 44 cm), a pod okapem —od 19 do 32 cm ($rednio
26 cm). Odnowienia czteroletnie na zrebach osiagnety
wysoko$¢ srednio ponad 66 cm, na wrgbach 78 cm i pod
okapem ok. 40 cm (tab. 6).

Z analizy wariancji wynika, ze $rednia wysokos$¢
siewek w tym samym wieku rdznila si¢ istotnie migdzy
poszczegdlnymi obiektami i migdzy wariantami (tab. 7).
Réznice wystapily nie tylko wtedy, gdy obiekty roznity
si¢ warunkami ekologicznymi (forma cigc rgbnych), ale
takze wtedy, gdy postgpowanie hodowlane byto takie
samo. Z uzyskanych danych wynika generalna prawi-
dlowo$é, ze niezaleznie od wieku, najwicksza wysokos¢
osiggnely odnowienia rosnace na wrebach, nastepnie na
typowych zrebach, a najmniejsza — pod okapem drze-
wostanu. Réznice miedzy obiektami w obrebie tej samej
formy ci¢¢ mogly wynika¢ z pewnej odmiennosci sie-
dliskowej, presji roslinnosci runa, réznego zageszcze-
nia, stopnia porazenia przez osutke i innych czynnikow.



T. Andrzejezyk et al. / Lesne Prace Badawcze, 2009, Vol. 70 (1): 5-18. 9

Tabela 4. Wyniki analizy wariancji i testu istotno$ci réznic dla Sredniego zageszczenia siewek w poszczegélnych obiektach

i wariantach odnowieniowych

Table 4. Results of the analysis of variance and test of differences significance in the mean density of seedlings
at the individual sites and in regeneration variants

Wiek siewek  Obiekt Istotno$¢ réznic miedzy Srednimi
(lata) porownan F dla obiektéow i wariantow*
Seedling age Site for Significance of differences between means
(years) comparison for sites and variants*
; Z1 P1 WI W2
obiekty 33582 0,0000 —
) sites —
warianty 51 39 (0000 zrab  podokap.  wrab
variants —
i P2 72 P3 w2 W3
obiekty 57420 0,0000 =
3 sites N
warianty o030 00000 podokap.  zrab  wrab
variants
oplekty 24731 0,0000 P4 72 Z3 P5 W4
4 sites
wal.‘lanty 59,08 0.0000 zrab podokap. wrab
variants e —

*Linia ciagla podkreslono obiekty i warianty, ktérych Srednie nie réznia sie istotnie miedzy soba
The continuous line indicates sites and variants whose means do not differ significantly

Tabela 5. Wyniki analizy wariancji i testu istotnosci réznic dla Sredniego zageszczenia siewek w poszczegélnych strefach

powierzchni odnowieniowej

Table 5. Results of the analysis of variance and test of differences significance in the mean height of seedlings
in the individual zones of the regeneration area

. Wiek siewek Istotno$¢ réznic migdzy Srednimi dla stref*
Wariant (lata) .. .
. . P Significance of differences between the means
Variant Seedling age *
for zones
(years)
2 4,31 0,0157 3 2 1
Zrab
Clear- 3 2,25 0,0648 5 3 1 2 4
cutting area 4 1,54 0,1904 305 4 1 2
Wrab 2 0,74  0,4797 3 2 1
First 238 0,0949 32 1

cutting area

*Linig ciagla podkreslono strefy, ktorych Srednie nie réznig si¢ istotnie mi¢dzy soba
The continuous line indicates zones whose means do not differ significantly

Z rysujacego si¢ trendu wzrostu wysokosci odno-
wien w réznych warunkach ekologicznych wynika, ze
roznica miedzy wysokoscia siewek rosnacych na wre-
bach i na typowych zrgbach wraz z wiekiem ulega
zmniejszeniu, podczas gdy réznica mi¢dzy wysokoscia
siewek rosnacych na powierzchniach otwartych (zrgby
i wreby) i pod okapem drzewostanu wzrasta.

Analizujac bardziej szczegdtowo wyniki uzyskane
na poszczegdlnych powierzchniach odnowieniowych
nalezy zwroci¢é uwagg na obiekt W4, w ktérym od-
nowienia mialy wyraznie wigksza wysokos$¢ niz w in-
nych obiektach. Wydaje si¢, ze dobry wzrost sosny wy-
nikat tu ze sposobu przygotowana gleby. We wszystkich

obicktach byly wyorywane bruzdy za pomoca pluga
aktywnego, natomiast w obiektach P5 i W4 (zlokalizo-
wanych w tym samym wydzieleniu) gleba byta przy-
gotowana w pasy za pomoca frezarki.

Nalezy takze wyjasni¢, dlaczego dla obiektow Z2 i
W2 podano dwie rézne wartosci Sredniej wysokosci
odnowien w wieku trzech i dwoéch lat. Na powierz-
chniach tych pomiary byly wykonane dwukrotnie: wio-
sng 2006 i 2007 roku. Za kazdym razem mierzono wy-
sokosc¢ losowo wybranych siewek wraz z ich przyrostem
w ostatnim roku. Srednia wysokos¢ trzyletnich siewek
okreslona na podstawie pomiardow w 2006 roku byta
znacznie nizsza (szczeg6lnie w obiekcie Z2) niz $rednia
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Tabela 6. Srednia wysokos$¢ siewek sosny (cm)

z uwzglednieniem wieku w badanych obiektach
Table 6. Mean height (cm) of pine seedlings taking
into consideration their age in the investigated sites

Rodzaj Symbol Wiek siewek (lata)
powierzchni obiektu Seedlings age (years)
Type of area  Site symbol ) 3 4
Z1 11,3
Zrab 72 12,8 31,9
Clear-cutting 43,9 69,5
area Z3 373 57,7
X 12,3 33,1 66,5
W1 13,2
w2 18,9
Wrab 20,9 37,2
First cutting W3 18,6 414
e W4 586 783
X 16,9 44,0 78,3
P1 10,4
Powierzchnia P2 114 288
podokapowa P3 18,8
Undercanopy P4 23,9 37,2
area P5 32,1 40,3
X 10,8 25,9 39,7

H [cm] 2rab
80 clear-cutting area 2lata / years

/D/D/_D\C] —o— 3lata/ years
60 D/ —{3 4lata / years

40
20
0 v r v r
1 2 3 4 5
strefa
zone
wrab
H [cm] first cutting area
50 —— 2 lata/ years
40 o_//’_% —o— 3 lata/ years
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&
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0
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strefa
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Rycina 2. Srednia wysoko$¢ siewek (w cm) w okreslonym
wieku w poszczegdlnych strefach zr¢bu (rysunek gorny)
i wre¢bu (rysunek dolny)

Figure 2. Mean height (cm) of seedlings of a given age

in individual zones in the clear-cutting area (top drawing)
and the first cutting area (bottom drawing)

Tabela 7. Wyniki analizy wariancji i testu istotnosci réznic dla Sredniej wysokoSci siewek w poszczegélnych obiektach

i wariantach odnowieniowych

Table 7. Results of the analysis of variance and test of differences significance in the mean height of seedlings

at the individual sites and in regeneration variants

Wiek siewek  Przedmiot
(lata) porownan

Istotno$¢ réznic miedzy Srednimi
dla obiektow i wariantow*

Seedlings age Site for £ P Significance of differences between means
(years) comparison for sites and variants*
i Pl Z1 P2 Z2 W1 W3 W2
Obiekty 51516 0,0000
5 Sites
Warlanty 4457 0.0000 podokap. zrab wrab
Variants
. P3 P4 P2 Z2 P5 W2 Z3 W3 W4
Obiekty 380,85 0,0000 - -
Sites -
3 _
Warlanty 755.15 0.0000 podokap zrab wrab
Variants
i P4 P5 73 Z2 W4
Obiekty 30785 0,0000 =
4 Sites R
Warianty podokap zrab wrab
Variants 563,17 0,0000

*Linig ciagla podkreslono obiekty i warianty, ktérych Srednie nie réznia si¢ istotnie miedzy soba
The continuous line indicates sites and variants whose means do not differ significantly

uzyskana z pomiaréw w 2007 roku. Réznice te wynikaja
gtdwnie stad, Ze za pierwszym razem pomiar dotyczyt
populacji odnowien o wigkszym zaggszczeniu, ktdra w
nastepnym roku zostata znacznie zredukowana ze wzgle-
du na zamieranie siewek (przezywalnos¢ siewek na po-

wierzchniach tych wyniosta odpowiednio 60 i 46%).
Poniewaz zamieraty gtownie siewki ostabione, stabiej
rosnace i tym samym nizsze, powtorny pomiar dotyczyt
populacji siewek wyzszych. Na powstate réznice pewien
wplyw mogl mieé takze sposdb pozyskania danych (po-



T. Andrzejezyk et al. / Lesne Prace Badawcze, 2009, Vol. 70 (1): 5-18. 11

Tabela 8. Wyniki analizy wariancji i testu istotnosci réznic dla Sredniej wysokoS$ci siewek w poszczegélnych strefach

powierzchni odnowieniowej

Table 8. Results of the analysis of variance and test of differences significance in the mean height of seedlings

in the individual zones of the regeneration area

: Wiek siewek Istotno$¢ roznic migdzy Srednimi dla stref*
Wariant (lata) .. .
. . P Significance of differences between the means
Variant Seedling age %
for zones
(years)
2 3,66 0,0057 3. 1.2 5 4
Zrab 13 2 5 4
Clear-cutting 3 9,73 0,0000
e 1 2 5 3 4
4 36,86 0,0000 - =
Wrab 2 1,76  0,1717 3 1 2
First cutting
area 3 23,58 0,0000 1l 3 2

*Linia ciagla podkreslono strefy, ktorych $rednie nie réznia si¢ istotnie miedzy soba
The continuous line indicates zones whose means do not differ significantly

miary za kazdym razem byly wykonywane na jedno-
razowych powierzchniach prébnych). Ze wzgledu na
bardzo liczna probe siewek uwzgledniong przy po-
miarach, czynnik ten nie miat, jak si¢ wydaje, wigkszego
znaczenia.

Srednia wysokos¢ odnowien analizowano, podob-
nie, jak zageszczenie, w poszczegdlnych strefach po-
wierzchni odnowieniowej na zregbie typowym i wregbie
(ryc. 2). W warunkach zr¢gbu zupelnego, poczawszy juz
od pierwszych lat zycia siewek, zaznaczyl si¢ istotny
wplyw odlegtosci od drzewostanu rgbnego na ich wy-
sokos¢ (tab. 8). Najmniejsza wysokos¢ uzyskaty siewki
rosngce w bezposrednim sasiedztwie drzewostanu, a naj-
wigkszg — w odleglosci wigkszej niz 30 m od drze-
wostanu.

W poszczegdlnych strefach wrebu o szerokosci ok.
40 m $rednia wysokos¢ odnowien dwuletnich nie roéznita
si¢ istotnie mig¢dzy sobg, natomiast odnowien trzyletnich
byta istotnie mniejsza w strefie 1., tj. w sasiedztwie
drzewostanu usytuowanego od strony zachodniej (tab.
8). Srednia wysokos¢ siewek w dwéch pozostatych stre-
fach (srodkowej i wschodniej) nie roznita si¢ istotnie.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze na waskich wrebach na-
lezy si¢ liczy¢ z negatywnym wptywem drzewostanu
rosnacego od strony zachodniej na wzrost odnowien
sosny, co moze by¢ wynikiem cienia opaddéw i nie-
pelnego swiatta.

Przyrost wysokosci

Sredni roczny przyrost wysokosci odnowien sosny
okreslono w wieku trzech i czterech lat (tab. 9). W
pierwszym przypadku jego warto$¢ na poszczegolnych
powierzchniach badawczych wynosita od 16,3 do 22,8
cm, a w drugim — od 8,2 do 25,6 cm. Wyrazne za-
hamowanie przyrostu wysokosci w obiekcie P5 bylo

Tabela 9. Sredni przyrost wysokosci sosny w okreslonym
wieku z uwzglednieniem rodzaju powierzchni
odnowieniowej

Table 9. Mean height increment of pine seedlings of a given
age taking into consideration the type of regeneration area

Rodzaj Symbol Wiek siewek (lata)
powierzchni obiektu Seedling age (years)
Type of area  Site symbol 3 4

Zrab z2 19,1 25,6
Clear-cutting 73 20,4
area X 19,1 24,2
w2 16,3
Wrab W3 22.8
First cutting W4 19.7
area
X 19,6 19,7
Powierzchnia Pl 174
podokapowa P4 13,9
Undercanopy P5 8,2
arca x 17,4 9,3

spowodowane dodatkowym ocienieniem i konkurencja
o wod¢ pozostawionej dolnej warstwy dgbow (o po-
kryciu ok. 30%) pod okapem drzewostanu sosnowego o
czynniku zadrzewienia 0,4.

Z analizy wariancji (tab. 10) wynika, ze $redni przy-
rost wysokosci zarowno siewek mtodszych, jak i star-
szych roznit si¢ istotnie w poszczegolnych obiektach
badawczych. Poréwnujac ksztaltowanie si¢ analizowa-
nej cechy w trzech rodzajach powierzchni odnowie-
niowych (wariantach), stwierdzono, ze u siewek w wie-
ku trzech lat istotne roznice migdzy przyrostem wy-
sokosci wystapity migdzy powierzchnia podokapowa
(przyrost najmniejszy) a powierzchniami otwartymi
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Tabela 10. Wyniki analizy wariancji i testu istotno$ci réznic dla Sredniego przyrostu wysokosci siewek w poszczegélnych
obiektach i wariantach odnowieniowych

Table 10. Results of the analysis of variance and test of differences significance in the mean height increment of seedlings

at the sites and in regeneration variants

Wiek siewek Przedmiot Istotno$¢ réznic miedzy Srednimi dla obiektéw
(lata) porownan F P i wariantow*
Seedling age Site for Significance of differences between means
(years, comparison for sites and variants*
i w2 P1 z2 W3
Obiekty 2558 0,0000 = 7
3 Sites _
Warianty podokap. zrab wrab
Variants 13,77 0,0000 -
Obiek P5 P4 W4 Z3 Z2
GoiektY 276,69 0,0000 - =

Warianty podokap. wrab zrab

Variants 48473 0,0000 g

*Linig ciagla podkreslono obiekty i warianty, ktérych Srednie nie r6znia si¢ istotnie miedzy soba
The continuous line indicates sites and variants whose means do not differ significantly

Tabela 11. Wyniki analizy wariancji i testu istotnosci réznic dla $redniego przyrostu wysokosci siewek w poszczegolnych
strefach powierzchni odnowieniowej

Table 11. Results of the analysis of variance and test of differences significance in the mean height increment of seedlings

in the individual zones of the regeneration area

. Wiek siewek Istotno$¢ réznic miedzy Srednimi dla stref*
Wariant (lata) .. .
. . P Significance of differences between the means
Variant Seedling age f s
or zones
(years)
3 16,67  0,0000 L3 2 45
Zrab
Clear-cutting area 1 2 3 5 4
4 51,28  0,0000 —
Wrab 1 2 3
3 18,61  0,0000

First cutting area

*Linig ciagla podkreslono strefy, ktérych Srednie nie réznia sie istotnie miedzy soba
The continuous line indicates zones whose means do not differ significantly

zrab
zH [cm] clear-cutting area
30

—— 2lata/years
/D/_\D — 3lata/years
15__4:ﬁ£:://0‘_————<y//’

10 —
1 2 3 4 5
strefa
zone
zH [cm] first wt{.a.b
22 AL L L —0— 3 lata/ years
2 A/O
Rycina 3. Sredni roczny przyrost wysokosci sosny
18 w okreslonym wieku w poszczegélnych strefach zrebu
(rysunek gérny) i wrebu (rysunek dolny)
16 ; 5 Figure 3. Annual mean height increment of pine seedlings
strefa 3 of a given age in individual zones in the clear-cutting area

zone (top drawing) and the first cutting area (bottom drawing)
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(zrgby typowe i wreby). Przyrost wysokosci na zrgbach
typowych i wrebach nie roznit si¢ istotnie. U siewek w
wieku czterech lat stwierdzono istotne réznice migdzy
wszystkimi badanymi wariantami: najmniejszy przyrost
wysokosci byl w warunkach podokapowych, sredni —na
wrebie, a najwigkszy — na typowym zrgbie.

Zaréwno w warunkach typowego zrgbu zupelnego,
jak 1 wrebu stwierdzono istotny wptyw odlegtosci od
Sciany drzewostanu na przyrost wysokosci. Na zrebie
zupetnym w pierwszej strefie potozonej najblizej drze-
wostanu (w odlegtosci do 10 m) przyrost wysokosci miat
najmniejsza warto$¢, a nastgpnie — wraz z rosnacg od-
legtoscia od drzewostanu — stopniowo wzrastal, osiagajac
najwicksze wartosci w strefach 4. i 5., tj. w odleglosci
30-50 m od drzewostanu (ryc. 3). Prawidlowos$¢ ta do-
tyczyta zardwno przyrostu wysokosci sosny w wieku
trzech, jak i czterech lat.

W warunkach wrebu istotnie mniejszy przyrost wy-
sokosci uzyskaty siewki rosnace w bezposrednim sa-
siedztwie drzewostanu znajdujacego si¢ od strony za-
chodniej (ryc. 3). W dalszych dwoch strefach przyrost
wysokosci byt wyraznie wigkszy 1 nie wykazywal mig-
dzy sobg istotnych rdznic statystycznych (tab. 11).

Stopien porazenia siewek przez osutke

Ksztaltowanie si¢ $redniego wskaznika porazenia na-
lotéw sosnowych przez osutke (WO) w poszczegdlnych
obiektach badawczych z uwzglednieniem ich wieku i
rodzaju powierzchni odnowieniowej przedstawiono w
tabeli 12.

Z uzyskanych danych wynika, ze siewki mtodsze (w
wieku 2 1 3 lat) byly w wigkszym stopniu porazone niz
siewki 4-letnie. Sposréd rozpatrywanych rodzajéw po-
wierzchni odnowieniowych najwigksze porazenie stwier-
dzono na wregbach, mniejsze — na zr¢gbach typowych, a
najmniejsze — w warunkach podokapowych. Poszcze-
gblne rodzaje powierzchni odnowieniowych réznity si¢

istotnie miedzy soba Srednig wartoscia wskaznika WO,
niezaleznie od wieku siewek (tab. 13).

Wraz z wickiem odnowien na typowych zrgbach
zupelnych i1 wrgbach daje si¢ zauwazy¢ tendencj¢ do
stopniowego zmniejszania si¢ stopnia porazenia siewek
przez osutke. Natomiast w warunkach podokapowych
stopien porazenia odnowien w wieku od 2 do 4 lat
utrzymuje si¢ na statym, podobnym poziomie.

Stwierdzono istotne rdéznice w stopniu porazenia sie-
wek w poszczegdlnych strefach powierzchni zrgbowej
(tab. 14). I tak na zrebach zupelnych wyraznie gorszy
stan zdrowotny odnowien byl w poblizu drzewostanu

Tabela 12. Wskaznik porazenia siewek przez osutke
sosny na poszczegélnych powierzchniach badawczych
Table 12. Needle cast infection index for seedlings in
individual research sites

Rodzaj Symbol Wiek siewek (lata)
powierzchni obiektu Seedling age (years)
Type of area  Site symbol ) 3 4

Z1 2,29
Zrab 72 2,20 1,22
Clear-cutting 73 1.66
area
X 2,29 2,20 1,33
Wi 2,35
Wrab w2 2,97 3,35
First cutting W3 2,81
area w4 1 ,94
X 2,65 3,08 1,94
Pl 1,69
Powierzchnia P2 1,54
podokapowa P3 1,94
Undercanopy P4 1,56
area Ps 1.86
X 1,69 1,76 1,80

Tabela 13. Wyniki analizy wariancji i testu istotnosci réznic dla Sredniego wskaznika porazenia siewek przez osutke

sosny w poszczegolnych wariantach badawczych

Table 13. Results of the analysis of variance and test of differences significance in the needle cast infection index for seedlings

in the individual research variants

Wiek siewek
(lata) F P Istotno$¢ roznic miedzy wariantami*
Seedling age Significance of differences between variants*
(years)
odokap. zrab wrab
2 299,86 0,0000 podosap. h b
odokap. zrab wrab
3 520,11 0,0000 pocokap. =4 b
zrab odokap. wrab
4 104,07 0,0000 A2 podoap :

*Linig ciagla podkreslono obiekty i warianty, ktérych $rednie nie réznia si¢ istotnie miedzy soba
The continuous line indicates sites and variants whose means do not differ significantly
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Tabela 14. Wyniki analizy wariancji i testu istotnos$ci réznic dla Sredniego stopnia porazenia siewek przez osutke sosny
w poszczeg6lnych strefach powierzchni odnowieniowej

Table 14. Results of the analysis of variance and test of differences significance in the needle cast infection index for seedlings
in the individual zones of the regeneration area

. Wiek siewek Istotno$¢ réznic migdzy Srednimi dla stref*
Wariant (lata) . .
. . P Significance of differences between means
Variant Seedling age
for zones*
(years)
Zrab 3 2500 0,0000 > 4 03 1 2
Clear-cutting
area 4 6,20 0,0001 S ¥ !
Wrab 2 17,55 0,0000 3 27 !
First cutting
area 3 27,69 0,0000 31 2

*Linig ciagla podkreslono strefy, ktérych Srednie nie réznia sie istotnie miedzy soba
The continuous line indicates zones whose means do not differ significantly

zrab
WO clear-cutting area
3,0 —>— 3 lata / years

e —{ 4 lata / years

2,5 “*3\\\\
2,0

1 2 3 4 5
strefa
zone
wrab
WO first cutting area
3.5 —@— 2 lata/years
—o— 3 lata/ years
3,0
0\.\\0 Rycina 4. Stopien porazenia (WO) siewek przez osutke sosny
25 w okre§lonym wieku w poszczegdlnych strefach zr¢bu
(rysunek gorny) i wrebu (rysunek dolny)
20 Figure 4. The degree of needle cast infection (WO) of pine seed-
1 Strgfa 3 lings of a given age in individual zones in the clear-cutting area
zone (top drawing) and the first cutting area (bottom drawing)

rgbnego 1 stopniowo poprawiat si¢ wraz z rosnaca od-
legloscia od drzewostanu ostaniajacego. Najmniejsze
porazenie na wszystkich powierzchniach, niezaleznie od
wieku odnowien, stwierdzono w strefach najdalej poto-
zonych od drzewostanu. Podobna prawidlowos¢ stwier-
dzono takze na wrebach. Zdrowotnos¢ siewek w tych
warunkach zmieniata si¢ zgodnie z kierunkiem wschod
—zachod: najmniej porazone byty siewki we wschodniej
czesci wrebu, najbardziej —w czesci zachodniej (ryc. 4).

5. Dyskusja

Odnowienie naturalne sosny moze by¢ inicjowane za
pomocg obsiewu bocznego na powierzchni otwartej lub
obsiewu gornego — pod okapem drzewostanu. Wybor
sposobu postepowania zalezy m.in. od kategorii ochron-
nosci lasu, przyjetego sposobu zagospodarowania lasu i

celu hodowlanego. Oba sposoby inicjowania odnowie-
nia maja zastosowanie w lasach Nadle$nictwa Tuszyma.
Zageszczenie, wzrost 1 stan zdrowotny siewek rozpa-
trywano w trzech réznych warunkach srodowiskowych:
1) pod ostong drzewostanu matecznego, 2) na powierz-
chni otwartej typowego zrebu zupelnego, zatozonego w
kolejnym nawrocie cig¢ w pasie ostgpowym, i 3) na
powierzchni otwartej wrebu o szerokosci ok. 40 m, po-
zostajacego od strony zachodniej i wschodniej w otoczeniu
regbnego drzewostanu sosnowego. Przeprowadzone ba-
dania pozwolily na wykazanie szeregu istotnych réznic
stanu odnowien w zaleznos$ci od przyjetych rozwiazan
hodowlanych i warunkéw ekologicznych na powierz-
chni odnowieniowe;.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwier-
dzi¢, ze o zaggszczeniu odnowien sosny decydowat gto-
wnie sposob cig¢ rgbnych i usytuowanie powierzchni
odnowieniowej wzglgdem obsiewajacego drzewostanu.
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Generalnie najwigcej nalotow pojawito si¢ na wregbach,
co wynikalo z mozliwosci obsiewu nasion z drzew ma-
tecznych wystepujacych po obu stronach powierzchni
odnowieniowej. Wprawdzie w naszych warunkach do-
minujg wiatry zachodnie, jednak w okresie wiosennym
stosunkowo czesto wystepuja takze wiatry z kierunku
wschodniego, pozwalajace na réwnomierne pokrycie
powierzchni wrebu przez nasiona. Liczebnos$¢ siewek na
typowych zrebach zupetnych o szerokosci 50-60 m oraz
w warunkach podokapowych byta do siebie zblizona,
lecz wyraznie mniejsza niz na wrebach. Na zrgbie zu-
petnym ograniczony byl dostgp nasion do powierzchni
lezacej w dalszej odlegltosci od $ciany drzewostanu (An-
drzejczyk 2000), natomiast w warunkach podokapowych
czynnikiem ograniczajacym nie byt deficyt nasion, lecz
gorsze warunki do ich skietkowania z powodu mniej-
szego udzialu odstonigtej gleby mineralnej niz na zr¢bie
(utrudniona skaryfikacja gleby w warunkach podoka-
powych) oraz mniejszej przezywalnosci siewek z po-
wodu znacznej konkurencji korzeniowej starych drzew.
W analogicznych warunkach srodowiskowych zageszcze-
nie odnowien sosny tego samego wiecku wykazywato
nieraz znaczne roznice na poszczegoélnych obiektach
badawczych. Mogly one wynika¢ zaréwno z dostep-
nosci nasion, sposobu przygotowania gleby, a takze roz-
nic mikrosiedliskowych i presji roslinnosci runa.

Z uzyskanych danych wynika, ze na zrgbach zu-
petnych w pierwszych latach po obsiewie zageszczenie
siewek maleje wraz ze zwigkszajaca si¢ odlegloscia od
Sciany drzewostanu. Natomiast zaggszczenie starszych
siewek (3 i 4-letnich) na calej szerokosci zrgbu byto juz
bardziej wyréwnane, a w przypadku niektorych obiek-
tow — najmniejsze w strefie potozonej najblizej drzewo-
stanu (w odlegtosci do 10 m). Dane te sa w pelni zgodne
z wezesniejszymi wynikami badan nad odnowieniem
naturalnym sosny, z ktorych wynikalo, ze wraz z wie-
kiem (poczawszy od trzeciego roku), zageszczenie od-
nowien naturalnych sosny na zrgbie stopniowo wyrow-
nuje si¢ (Andrzejezyk 2000). W duzym stopniu byt to
efekt mniejszej przezywalnosci siewek w bliskim sasiedz-
twie drzewostanu matecznego z powodu wzmozonej
konkurencji korzeniowej starych drzew o wodg. Na wre-
bach byta wigksza liczebnos$¢ siewek w sasiedztwie drze-
wostanu rgbnego od strony zachodniej, lecz roznice mig-
dzy strefami nie byly statystycznie istotne.

Samosiewy sosny w pierwszych latach zycia (2—4
lata) mialy najlepszy wzrost na wrebach, nastepnie — na
typowych zrgbach zupetnych, a najgorszy — pod okapem
drzewostanu matecznego. Juz w tym okresie rozwoju
odnowien dato si¢ stwierdzi¢, ze z wiekiem ich wy-
soko$¢ na wrebach i zrgbach zupelnych wyrownuje sig,
natomiast wzrasta roznica migdzy wysokoscia siewek
rosnacych na powierzchni otwartej i powierzchni pod-
okapowej. Stosunkowo niski przyrost na wysoko$¢ sie-

wek w warunkach podokapowych wynikat gtéwnie z
konkurencji korzeniowej starych drzew o wodg i z ocie-
nienia. Natomiast stabnacy z wiekiem przyrost wyso-
kos$ci siewek na wregbach w porownaniu z siewkami
rosnacymi na zrgbach to wynik stosunkowo duzego i
utrzymujacego si¢ w kolejnych latach porazenia siewek
przez osutke sosny, a takze silnej konkurencji migdzy
siewkami na skutek ich bardzo duzego zaggszczenia.
Warto zauwazy¢, ze w pierwszych latach zycia siewki na
wrebach uzyskaty wyraznie wigksza wysoko$¢ niz od-
nowienia na zrgbach typowych. Byt to, jak si¢ wydaje,
efekt duzego ich zaggszczenia. Potencjal wzrostowy tych
siewek inwestowany byt gtéwnie w przyrost wysokosci,
podczas gdy przyrost pedu na grubos¢ byt mocno ogra-
niczony. Na podkreslenie zashluguje réwniez to, ze od-
nowienia naturalne sosny na terenie Nadlesnictwa Tu-
szyma, w analogicznym wieku i w podobnych warun-
kach ekologicznych, charakteryzowaly si¢ wyraznie
wigksza (w niektdrych przypadkach nawet dwukrotnie
wigksza) wysokoscia w poréwnaniu z odnowieniami w
innych regionach kraju (Andrzejczyk et al. 2003, An-
drzejczyk et Drozdowski 2003). Dobry wzrost samo-
siewOw sosny na tym obszarze jest wynikiem przede
wszystkim korzystnych warunkéw wilgotnosciowych.
Roczna suma opadow atmosferycznych wynosi tu ok.
650 mm 1 jest wigksza od wartosci progowej (550 mm),
przyjmowanej jako warunek rozwoju naturalnego odno-
wienia sosny pod okapem drzewostanu (Tomczyk 1993).
Warunki wilgotno$ciowe, ktore na duzym obszarze
Polski sa czynnikiem ograniczajacym, w Nadlesnictwie
Tuszyma w pelni pozwalaja na powstanie i dtugotrwaly
rozwoj odnowien sosny pod okapem drzewostanu. Tym
samym pozwalaja na hodowl¢ dwugeneracyjnych drze-
wostanow sosnowych, ktore nalezaloby szczegdlnie
preferowa¢ w lasach o charakterze ochronnym.

W badanych obiektach nasilenie cig¢ obsiewnych
byto stosunkowo duze; czynnik zadrzewienia drzewo-
stanu byl redukowany z reguty do poziomu 0,3-0,4.
Takie nasilenie cig¢ pozwala nie tylko na dobry wzrost i
rozwoj odnowien sosny w fazie nalotow, ale takze w
fazie podrostow, a nawet utworzenie w przysztosci dru-
giego pigtra w drzewostanie (Andrzejczyk 2003, 2007,
Barzdajn et al. 1997, Gil et al. 2004). Jednoczesnie silne
cigcia obsiewne pozwalaja na stosunkowo doktadne przy-
gotowanie gleby w warunkach podokapowych, co daje
gwarancj¢ lepszego obsiewu powierzchni odnowieniowe;.

Na zrgbie zupelnym, poczawszy juz od pierwszych
lat zycia siewek, zaznaczyt si¢ istotny wptyw odlegtosci
od drzewostanu r¢gbnego na ich wysoko$¢ i przyrost
wysokosci. Wraz ze wzrostem odlegtosci od drzewo-
stanu wyraznie poprawial si¢ wzrost siewek. W wa-
runkach wregbu w pierwszych latach zycia wysokos¢
sosny nie roznila si¢ istotnie w poszczegdlnych strefach
powierzchni, natomiast juz trzyletnie odnowienia wyka-
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zywaly lepszy wzrost w srodkowej 1 wschodniej czgsci
wrebu. Uzyskane wyniki wskazuja, ze na waskich wre-
bach nalezy si¢ liczy¢ z negatywnym wplywem drze-
wostanu lezacego od strony zachodniej na wzrost odno-
wien sosny, co moze by¢ wynikiem cienia opadéw i
niedostatku $wiatta petnego.

Na podkreslenie zastuguje stosunkowo duze zrédz-
nicowanie stopnia porazenia siewek przez osutke w ba-
danych wariantach srodowiskowych. Niezaleznie od wie-
ku najbardziej porazone byly odnowienia rosngce na
wrebach. Warto$¢ wskaznika porazenia siewek w tych
warunkach na poszczegélnych powierzchniach wyno-
sita od 1,94 do 3,35. Oznacza to, ze w przypadku obiektu
0 najmniejszym porazeniu przez osutke przecigtna siew-
ka miala od 25 do 50% igiet zasiedlonych przez L.
seditiosum, a w przypadku obiektu o najwigkszym po-
razeniu — od 50 do 75% i wigcej. Znacznie mniejsze
porazenie siewek stwierdzono na typowych zrebach zu-
pelnych. Zardwno na zrebach jak i wrgbach stwierdzono
tendencj¢ do poprawy zdrowotnos$ci nalotéw sosnowych
wraz z ich wiekiem. Ogdlnie najwigksza zdrowotnoscia
charakteryzowaly si¢ siewki w warunkach podokapo-
wych, a stopien porazenia ich przez osutke nie wy-
kazywat wigkszych zmian wraz z wiekiem. Przepro-
wadzone badania wykazaly istotny wptyw odlegtosci od
drzewostanu ostaniajacego na stan zdrowotny odnowien
sosny w warunkach powierzchni otwartej. I tak na zre-
bach zupetnych stopien porazenia nalotow przez osutke
w poblizu drzewostanu rgbnego byl znacznie wigkszy
niz w dalszej odleglosci od drzewostanu. Najmniejsze
porazenie na wszystkich powierzchniach, niezaleznie od
wieku odnowien, stwierdzono w strefach najdalej poto-
zonych od drzewostanu. Podobna prawidtowos¢ stwier-
dzono takze na wrebach. Zdrowotnosé siewek w tych
warunkach zmieniata si¢ zgodnie z kierunkiem wschod
—zachdd: najbardziej porazone byty siewki w zachodniej
czesci wrebu, najmniej — w czgsci wschodniej.

Uzyskane wyniki w pelni potwierdzaja wymagania
ekologiczne 1 warunki rozwoju osutki sosny (Kowalski
1989, Diwani i Miller 1990, Manka 2005). Rozwojowi
grzyba sprzyjaja wysokie opady atmosferyczne i pod-
wyzszona wilgotno$¢ powietrza w miesiacach letnich.
Na zrgbach wyzsza wilgotnos¢ powietrza i dluzsze za-
leganie rosy ma miejsce w czg¢sci zachodniej z powodu
ocienienia powierzchni przez sasiadujacy drzewostan
rebny. Na waskich wregbach, pozostajacych z obu stron w
otoczeniu dojrzatego drzewostanu wigkszej wilgotnosci
powietrza dodatkowo sprzyja mata przewiewnos¢ i za-
ciszno$¢ powierzchni, spowodowana mniejsza dostgp-
noscig wiatru. Duze znaczenie dla stopnia porazenia
siewek maja takze warunki mikrosiedliskowe ich miej-
sca wzrostu: w zagltgbieniach, gdzie utrzymuje si¢ wigk-
sza wilgotno$¢ powietrza, sa one bardziej narazone na
infekcje niz siewki rosnace w miejscach wywyzszonych.

Porazeniu sprzyja takze duze zaggszczenie siewek; miato
ono miejsce szczegolnie na wrebach.

Nalezy podkresli¢, ze nawet w rejonach o podwyz-
szonym zagrozeniu wystapienia choroby, powodowa-
nym tak jak w Nadlesnictwie Tuszyma, stosunkowo
duzymi opadami atmosferycznymi i nagromadzeniem
materiatu infekcyjnego (wigkszos¢ odnowien sosny jest
porazonych przez osutke), nie zachodzi bezwzgledna
konieczno$¢ jej chemicznego zwalczania za pomoca
fungicydéw. Wystepowanie osutki w tych warunkach na
zadnej powierzchni odnowieniowej nie doprowadzito
do przepadnigcia samosiewu sosny. Byta ona natomiast
naturalnym czynnikiem selekcjonujagcym i prowadzila
do przerzedzenia bardzo przeggszczonych nalotow.

Z przedstawionych danych wynika, Ze zaggszczenie,
wzrost 1 stan zdrowotny odnowien naturalnych sosny w
duzym stopniu zaleza od takich rozwiazan hodowlanych
jak forma cig¢ odnowieniowych, usytuowanie powierz-
chni zrgbowej wzgledem otaczajacych drzewostanow,
nasilenie ci¢g¢ w ramach r¢bni czg¢$ciowej, sposob przy-
gotowania gleby. Dobre efekty hodowlane mozna uzys-
ka¢ na typowych zrebach zupetnych, a w regionach o
stosunkowo duzych opadach atmosferycznych — takze w
warunkach podokapowych, przy zastosowaniu ci¢é przy-
gotowawczo-obsiewnych, redukujacych czynnik za-
drzewienia drzewostanu do poziomu 0,3-0,4. Natomiast
z uwagi na zagrozenie ze strony osutki sosny nalezy
ograniczy¢ zakladanie waskich wrebow (o szerokosci do
40 m). Przy koniecznosci ich stosowania w duzych kom-
pleksach drzewostanow rgbnych nalezy zwigkszy¢ ich
szeroko$¢ do maksymalnej dopuszczalnej (60 m) i jed-
noczesnie w drzewostanie r¢bnym od strony zachodniej
na pasie manipulacyjnym o szerokosci 20-40 m prze-
rzedzi¢ drzewostan w celu lepszej wentylacji wrebu.

6. Podsumowanie i wnioski

1. Rodzaj powierzchni odnowieniowej (zrab typo-
wy, wrab, powierzchnia podokapowa) ma istotny wptyw
na stan ilosciowy i jako$ciowy naturalnych odnowien
sosny. Najlepsze warunki do odnowienia i wzrostu sie-
wek w pierwszych latach wystgpuja na wrebach, na-
tomiast najlepsza zdrowotnoscia odnowienia sosny cha-
rakteryzuja si¢ w warunkach podokapowych.

2.7 wiekiem réznice wysokosci siewek sosny na
zregbie zupelnym 1 wrebie stopniowo zanikaja, natomiast
zwigkszaja si¢ migdzy siewkami rosnacymi na powierz-
chni otwartej (zrab, wrab) i pod okapem drzewostanu.

3. Stopien porazenia siewek przez osutke na zrgbie
zupelnym z wiekiem zmniejsza si¢ i osiaga nizsze war-
tosci niz w warunkach podokapowych.

4. W warunkach powierzchni otwartych na wzrost i
stan zdrowotny odnowien sosny istotny wplyw ma od-
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leglo$¢ od drzewostanu ostaniajacego; samosiewy ro-
snace w strefie lezacej w bezposrednim sgsiedztwie
drzewostanu charakteryzuja si¢ gorszym wzrostem i sa
bardziej porazone przez osutke¢ sosny niz w dalszych
strefach zrebu.

5. Na zregbie zaggszczenie odnowien w pierwszych
latach jest najwicksze w sasiedztwie drzewostanu, lecz z
wiekiem w obrebie catej powierzchni wyrownuje sig.

6. Dobre efekty hodowlane mozna uzyskac¢ na ty-
powych zrgbach zupetnych, a w regionach o stosunkowo
duzych opadach atmosferycznych — takze w warunkach
podokapowych, przy zastosowaniu cig¢ przygotowaw-
czo obsiewnych, redukujacych czynnik zadrzewienia
drzewostanu do poziomu 0,3-0,4.

7. W celu poprawy warunkow wzrostu i ogranicze-
nia stopnia porazenia przez osutk¢ na wrebach nalezy
dazy¢ do zwigkszenia ich szerokosci do maksymalnie
dopuszczalnej (60 m), przy jednoczesnym przerzedze-
niu drzewostanu na pasie manipulacyjnym od strony
zachodniej wrebu. Postgpowanie takie zapewni lepsza
wentylacje powierzchni odnowieniowe;.
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