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Ksztaltowanie si¢ wysokosci upraw debowych
w centrum i na obrzezu gniazd na siedlisku lasu
mieszanego Swiezego

Oak saplings height in the middle and peripheral parts of artificial gaps
on fresh mixed forest site

ABSTRACT

Bolibok L., Auchimik J. 2010. Ksztaltowanie si¢ wysokosci upraw dgbowych w centrum i na obrzezu
gniazd na siedlisku lasu mieszanego swiezego. Sylwan 154 (6): 371-380.

The Polish forest gap trials report oaks height in the middle of a gap or average height of all oaks in the
gap. To decide when the shelter of surrounding old trees in no longer needed and old trees between gaps can
be cut, a forester should have knowledge how oaks grow in the peripheral part of gaps. In the experiment
height of planted oaks in the age from 5 to 11 years growing in 15 are gaps on fresh mixed broad-leaved
forest site was measured. The smallest difference in height of oaks growing in the middle and in the
peripheral part of gaps was observed for 5-year-old oaks. The difference became bigger as oaks became
older. For oaks older than 8 years, saplings in the peripheral parts are on average 40% lower than those
in the central part. The height of older oaks in the middle and in the southern periphery of gap was less
differentiated than of oaks growing in northern, eastern and western peripheral parts. Large differences
in height can provoke oaks to develop bad stem forms (e.g. forked, thick branched). Special care should
be taken during pre-commercial thinning to eliminate oaks with bad stems in the peripheral parts of gaps.
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Wstep

Znajomo$¢ wzrostu réznych gatunkéw drzew w okresie mtodocianym ma podstawowe znacze-
nie dla doboru sktadu gatunkowego, form zmieszania, wi¢zby sadzenia i sposobu rozmiesz-
czenia domieszek na uprawach lesnych. Tempo wzrostu w tym okresie wpltywa réwniez na
termin wykonywania prac pielggnacyjnych [Jaworski 2004]. Odstanianie gniazd przez usunigcie
drzewostanu na powierzchni migdzygniazdowej powinno nastapié, gdy odnowienie na gniaz-
dach osiggnie wysokos¢ 1,5-2 m [Wloczewski 1966]. Przyblizona informacja o wieku, w jakim
dab osigga na gniazdach wymagang wysokos¢, jest przydatna w szczegétowym planowaniu
hodowlanym. Istotng kwestig przy tworzeniu drzewostanéw za pomocg r¢bni gniazdowych jest
problem wytworzenia tagodnego przejscia wysokosci odnowienia wprowadzonego na gniazdach
i odnowienia wprowadzanego na powierzchni mi¢gdzygniazdowej. Na etapie planowania hodow-
lanego przydatna jest réwniez informacja o ksztaltowaniu si¢ wysokosci odnowiei w strefie



372 Leszek Bolibok, Janusz Auchimik

obwodowej gniazd w konkretnym wicku. Niestety, nieliczne w polskiej literaturze hodowlanej
publikacje dotyczgce wzrostu mlodych odnowieri dgbowych na gniazdach, nie poruszajg tego
zagadnienia [Bellon i in. 1956; Zabielski i in. 1963; Magnuski 1972, 1976].

Celem niniejszej pracy byto zbadanie ksztaltowania si¢ wysokosci odnowien sztucznych
debu szyputkowego w réznym wieku w centralnej i obwodowych czgsciach okoto 15-arowych
gniazd na siedlisku LM$w w drzewostanie sosnowym.

Teren i obiekt badan

Badania zostaly przeprowadzone na terenie Nadlesnictwa Suprasl (RDLP Biatystok) potozo-
nego w Krainie Mazursko-Podlaskiej w dzielnicy Wysoczyzny Bielsko-Biatostockiej. Klimat
opisywanego obszaru nie nalezy do najkorzystniejszych dla uprawy de¢béw [Plan... 2005].
Srednia roczna temperatura wynosi 8,4°C, a amplituda Srednicj miesigeznej temperatury
- 21,6°C. Wystepuje tutaj dosc ciepte lato o sredniej temperaturze lipca okoto 17,3°C oraz ostra
zima o Sredniej temperaturze stycznia —4,3°C. Okres ze srednig dobowg temperaturg ponizej
zera jest tu najdhuzszy w nizinnej czesci Polski. Sredni okres bezprzymrozkowy dla Biate-
gostoku wynosi 155 dni. Zazwyczaj data ostatnich przymrozkéw péznych przypada na 3 maja
(£11 dni), a pierwszych wezesnych na 5 pazdziernika (8 dni).

Pomiary zostaly dokonane na gniazdach potozonych w trzech lesnictwach: Lipina, Klin
i Kopna Géra, ktére wchodzg w sktad obrebu lesnego Sokétka. Na terenie lesnictwa Lipina do
badari zakwalifikowano pi¢¢ wydzicled, a w pozostatych dwdéch lesnictwach po jednym.
Wszystkic gniazda znajdowaly si¢ na siedlisku LMsw. Badania prowadzono na gniazdach
odnowionych sztucznie przez wprowadzenie dwuletnich sadzonek d¢bu szyputkowego. Wiek
debéw w badanych odnowieniach wahat si¢ od pigciu do jedenastu lat. Do bada wybrano
gniazda o wielkosci od 12 do 18 aréw, o ksztalcie eliptycznym, z dtuzszg osig zorientowang
w kierunku wschéd-zachéd, o dtugosci nieprzekraczajacej 1,5 sredniej wysokosci otaczajacego
drzewostanu. Waznym Kkryterium wyboru poszczegélnych gniazd byto ich najblizsze otoczenie.
Wybrane obickty musiaty by¢ catkowicie otoczone przez dojrzaly drzewostan sosnowy, tworzacy
odpowiedni mikroklimat dla mtodego pokolenia. Dla kazdego wytypowanego wicku odnowieri
debowych wybrano do badan cztery gniazda.

Metodyka

Na kazdym gniezdzie zatozono pi¢é¢ kwadratowych powierzchni prébnych o boku 4 m. W celu
zebrania informacji o wzroscie dgbéw w warunkach gniazda, ale z mozliwie matym negatywnym
wplywem otaczajacego drzewostanu, na kazdym gnieZdzie jedna powierzchnia prébna byta
potozona w jego centrum (dalej oznaczana symbolem C). Ponadto w celu oceny wplywu
otaczajacego drzewostanu na odnowienie dgbowe rosngce w strefie brzegowej gniazda, na
kazdym gniezdzie zakladano cztery dalsze powierzchnie prébne w jego pdtnocnej (N), potud-
niowej (S), wschodniej (E) i zachodniej (W) czgsci. Krawedzie powierzchni prébnych ,,opieraty
si¢” o pnie otaczajacych gniazdo drzew. Mozna wigc zaktadad, ze odnowienie dgbowe na tych
powierzchniach bylo narazone na silne konkurencyjne oddzialywanie starych drzew (gléwnie
konkurencj¢ korzeniows) [Bolibok 2009]. Przy ogdlnie przyj¢tej w Nadlesnictwie Suprasl wi¢z-
bie sadzenia dgbu 1,5%1,0, na kazdej powierzchni prébnej powinno wystgpi¢ 12 drzewek po
cztery w tizech rzedach. Dla kazdego debu, pochodzgcego z sadzenia, wystepujacego na powierz-
chni prébnej zmierzono wysoko$¢ oraz zanotowano ewentualne $lady zgryzania i wypady.
Uktad doswiadczenia zostat zaprojektowany z myslg o zastosowaniu analizy wariancji i testu
poréwnan wielokrotnych do oceny réznic pomig¢dzy srednig wysokoscig réwnowiekowych odno-
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wieri dgbowych w réznych potozeniach na gniezdzie. W analizach statystycznych do obliczeii
wykorzystano pakiet statystyczny R [2005]. Niestety, w trakcie wstepnej analizy okazato sig,
ze dla niektérych kategorii wicku rozklad pomierzonych wysokosci odbiega od normalnego
(co stwierdzono testem Shapiro-Wilka [Royston 1982]) lub tez nie jest zachowane zatozenie
o0 jednorodnosci wariancji (oceniane testem Bartletta [1937]). Z tego powodu do poréwnari zde-
cydowano si¢ wykorzystaé test rang Kruskala-Wallisa [1952] oraz odpowiedni dla niego test
poréwnan wielokrotnych [Conover 1999] wykorzystujac implementacj¢ tych testéw z biblio-
teki procedur agricolae napisanej dla pakietu R przez de Mendiburu [2009]. W omawianych
obliczeniach jako jednostke statystyczng traktowano wynik pomiaru wysokosci z pojedynczego
drzewa. Dla duzej liczby jednostek statystycznych sita testu Kruskala-Wallisa jest poréwnywal-
na z klasycznym testem F [Adams i in. 2009], a wi¢c nie zachodzi obawa, ze istotnos¢ réznic
zostata ,pochopnic” zaakceptowana. Podczas analizy danych zaobserwowano, ze zréznicowanie
wysokosci dgbéw w réznych potozeniach na gniazdach wyrazone wspélezynnikiem zmiennosci
jest dos¢ znaczne (tab. 3) i wykazuje pewne przestrzenne prawidtowosci. W omawianej analizie
jednostka statystyczng byta warto$¢ wspétczynnika zmiennosci wysokosci dgbéw na pojedynczej
powierzchni prébnej. Zastosowanie do poréwnan testéw parametrycznych okazalo si¢
niemozliwe, poniewaz niespetnione byly zatozenia o normalnosci rozktadu badanej cechy.
Aby sprawdzi¢ czy obserwowane prawidlowosci sg istotne statystycznie, zastosowano t¢ samg
metodyke co w przypadku analizowania ksztaltowania si¢ wysokosci drzewek. We wszystkich
analizach przyjeto poziom istotnosci a=0,05.

Wyniki
Y.acznie zalozono 140 powierzchni prébnych na 28 gniazdach reprezentujacych odnowienia
debowe w siedmiu kategoriach wickowych od 5 do 11 lat. Wypady wystepowaly raczej réwno-
miernie we wszystkich kategoriach wickowych (tab. 1) z lekka tendencjg rosngca, ale na niskim
§rednim poziomie (2,7%). Mozna wigc uznaé, ze gniazda z zadnej kategorii wickowej nie byty
szczegblnie narazone na czynniki wywotujace wypadnie drzewek. Na badanych gniazdach zaob-
serwowano uszkodzenia drzewek wywotane zgryzaniem jedynie w odnowieniach 5- i 6-letnich
(tab. 1). Zgryzaniec ma zdecydowanie negatywny wplyw na ksztaltowanie si¢ wysokosci
drzewek. Dane zaprezentowane w tabeli 1 wskazuja, Ze po zgryzaniu wysokos¢ drzewek jest

Tabela 1.

Wypady i uszkodzenia zwigzane ze zgryzaniem w poszczegélnych kategoriach wiekowych odnowieri dgbo-
wych
Dead and browsed trees in subsequent oak age classes

Wiek odnowien [lata]
5 6 7 8 9 10 11

Oczekiwana liczba zywych debéw 240 240 240 240 240 240 240
Obserwowana liczba zywych dgbéw 236 240 233 231 233 232 229
Liczba wypadéw [szt.] 4 0 7 9 7 8 11
Liczba zgryzionych drzewek [szt.] 21 15 0 0 0 0 0

Srednia wysokos¢ drzewek zgryzionych [cm] 40,6 41,7 - - - - -
Srednia wysokos¢ drzewek niezgryzionych [em] 64,8 62,7 - - - - -
Srednia wysokos¢ 50 najnizszych

niezgryzanych drzewek [cm] 376 418 - - - - -
Srednia wysokosé 50 najwyzszych

niezgryzanych drzewek [cm] 70,6 80,3 - - - - -
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Tabela 2.
Srednia wysokos¢ [em] odnowieri debowych na gniazdach w polozeniu centralnym (C) i w polozeniach
brzegowych (pétnocnym — N, potudniowym — S, wschodnim — E i zachodnim — W) w r6znym wieku
Mean height [cm] of oak regeneration in artificial gaps growing in the middle (C) and in peripheral
(northern — N, southern — S, eastern — E, western — W) parts in various age

Rok Wiek Wiek

. . G E N S A\

sadzenia debéw  uprawy

2004 5 3 77,73 a 70,06 ab 56,50 c¢d 64,20 be 52,70 d
2003 6 4 70,29 a 54,96 b 56,42 b 50,23 ¢ 51,94 ¢
2002 7 5 206,43 a 111,48 d 94,29 ¢ 14591 b 130,13 ¢
2001 8 6 239,50 a 11795¢ 127,56 bc 125,65 bc 136,26 b
2000 9 7 219,85 a 14998 ¢  164,02bc 144,22 ¢ 183,49 b
1999 10 8 272,62a 156,02b 120,73 ¢ 137,91 b 146,89 b
1998 11 9 350,82a  22698c¢ 218,88¢c 206,41 ¢ 250,71 b

Te same litery oznaczaja, ze mediany wysokosci drzewek z odpowiednich polozen nie réznig si¢ istotnie
The same letters indicate that medians of trees height in specified positions do not differ significantly
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Rye. 1.
Wzgledne zmniejszenie wysokosci dgbéw w réznym wieku na obrzezu gniazd w potozeniu pétnocnym (N)
potudnowym (S), wschodnim (E) i zachodnim (W) w poréwnaniu do czgsci centralnej

Relative depletion of height of oaks in different age growing on the peripheral parts of gaps in northern
(N), southern (S), eastern (E) and western (W) location compared to central part of gaps

redukowana do wysokosci poréwnywalnej z wysokoscig drzewek niezgryzanych, lecz najgorzej
przyrastajgcych w danych warunkach. Ze wzgledu na niski odsetek drzewek zgryzanych w ba-
danych uprawach mozna uznaé, ze czynnik ten nie miat istotnego wplywu na ksztattowanie si¢
sredniej wysokosci dgbéw.

Ksztattowanie si¢ sredniej wysokosci d¢béw na powierzchniach prébnych w badanych
czesciach gniazdach w réznym wieku odnowienia przedstawiono w tabeli 2. We wszystkich
klasach wieku srednia wysokos¢ debéw w centralnej czesci gniazda (C) byta wyzsza niz w cz¢s-
ciach obwodowych. Réznica ta nie byla istotna statystycznie jedynie dla najmlodszych,
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Tabela 3.
Srednia warto$¢ wspélezynnika zmiennosci [%] wysokosci debéw w jednej kategorii wickowej dla
powierzchni prébnych z centrum (C) i brzegowych cz¢sci gniazd (pétnocnej— N, potudniowej — S, wschod-
niej - E i zachodniej - W)
Mean value of oak height variation coefficient in the same age from sampling areas placed in central (C)
and peripheral (northern — N, southern - S, eastern — E, western — W) parts

Rok Wiek Wiek

. p C E N S W

sadzenia d¢b6éw  uprawy

2004 5 3 18,05 b 20,01 b 31,73 a 26,88 a 31,20 a
2003 6 4 15,61 a 17,37 a 19,56 a 14,52 a 17,52 a
2002 7 5 14,54 b 38,99 a 2391 a 2492 a 22,354
2001 8 6 15,95d 40,26 a 30,99 b 18,76 d 24,36 ¢
2000 9 7 19,09 b 3548 a 29,86 a 28,26 ab 28,05 ab
1999 10 8 15,51 b 31,20 a 30,91 a 21,69 b 34,69 a
1998 11 9 15,36 b 25,62 a 25,27 a 1848ab 23,71 a

"Te same litery oznaczaja, ze mediany wysokosci drzewek z odpowiednich polozer nie réznig si¢ istotnie
The same letters indicate that medians of trees height in specified positions do not differ significantly

pigcioletnich dgbéw. Ogélnie, tak jak tego mozna bylto oczekiwaé, z wickiem wzrastata §rednia
wysokos¢ dgbéw rosngeych w centrum gniazda. Zaobserwowano dwa wyjatki od tej reguly.
Wysokosé¢ debéw 6-letnich byta mniejsza niz 5-letnich, podobnie jak drzewek 9-letnich byta
mniejsza niz 8-letnich. W pierwszym przypadku réwniez wysokos¢ dgbéw w polozeniach
peryferyjnych gniazda byta mniejsza niz debéw rok mtodszych, natomiast w drugim przypadku
zmniejszenie tempa wzrostu dotyczylo tylko czg¢sci centralnej. Pomigdzy 5 a 8 rokiem srednia
wysokos¢ debéw rosngeych w czesci obwodowej gniazd w stosunku do wysokosci osigganej
przez dgby w czesci centralnej systematycznie maleje (ryc. 1). Poczatkowo zmniejszenie to wy-
nosi 22%, osiagajac dla dgbéw 8-letnich $rednio 47%. Wyniki dla odnowieri z dgbami 9-letnimi
odbiegajg od ogdlnej tendencji, poniewaz obnizenie wysokosci drzewek w obwodowych partiach
gniazd wynosi Srednio zaledwie 27%. Obnizenie wysokosci w cz¢sciach obwodowych gniazd dla
d¢béw 10-letnich jest poréwnywalne z uprawami 6-letnimi ($rednio o 48,5%). W uprawach
9-letnich zaobserwowano tendencj¢ do zmniejszenia si¢ spadku wysokosci (do poziomu 35,6%).

Najmniejsze zréznicowanie wysokosci zazwyczaj obserwowano w potozeniu centralnym,
a wigksze potozeniach obwodowych (tab. 3). Takg prawidtowos¢ obserwowano dla wszystkich
kategorii wickowych z wyjatkiem debéw 6-letnich. W tym przypadku obserwowano brak istot-
nych réznic we wszystkich potozeniach. Dla dgbéw starszych niz 7 lat stwierdzono, ze zmienno$¢
ich wysokosci na powierzchniach prébnych na potudniowym obrzezu gniazda byta poréwny-
walnie niska jak w centralnej czgsci gniazd. Dla czterech kategorii wickowych, potozenie na
wschodnim skraju gniazda charakteryzowalo si¢ najwyzsza Srednig wartoscig wspélczynnika
zmiennos$ci wysokosci debdw, ale tylko w przypadku debéw 8-letnich byta ona statystycznie
r6zna od wartosci z innych brzegowych czgsci gniazd.

Dyskusja
Publikowane w polskim pismiennictwie leSnym obserwacje nad wezesnym rozwojem dgbéw na
gniazdach [Bellon i in. 1956; Zabielski i in. 1963; Magnuski 1972, 1976] opisujg zmiany para-
metréw wybranej uprawy w kolejnych latach. W doswiadczeniu z Nadlesnictwa Suprasl zasto-
sowano odmienne podejscie. Opisywane jest ono w badaniach ekologicznych jako rozwigzanie
»space for time” [Gratzer i in. 2004], w ktérym zamiast obserwowaé dlugo jeden obiekt,
prowadzi si¢ przez krétki czas obserwacje w wielu obiektach zréznicowanych wiekowo, ale tak
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Rye. 2.
Srednia wysokosci odnowieri dgbowych w centrum i na obrzezu gniazd w Nadlesnictwie Suprasl poréw-
nana z wynikami z innych obserwacji wzrostu dgb6éw na gniazdach

Mean height of oak regeneration in the centre and periphery of gaps in the Suprasl Forest District compared
with result from other oak gap trials

dobranych, by reprezentowaly kolejne etapy przebiegu badanego procesu. Takie podejscie
zaréwno zmniejsza ryzyko, ze eksperyment zostanie zniszczony w trakcie realizacji przez niekon-
trolowany czynnik losowy, jak tez przyspiesza doswiadczenie. Jednakze niesie tez pewne zagro-
zenie, ze wybrane obiekty mogg nie by¢ reprezentatywne dla poszczegdlnych etapéw badanego
zjawiska.

Na rycinie 2 poréwnano $rednig wysokosci odnowieri dgbowych w centralnej czesci gniazd
oraz w czg¢Sciach obwodowych obserwowane w Nadlesnictwie Suprasl oraz wyniki uzyskane
w innych doswiadczeniach dgbowych na gniazdach w Polsce [Bellon i in. 1956; Zabielski i in.
1963; Magnuski 1972, 1976]. W przypadku wszystkich cytowanych doswiadczeri zarejestrowane
zmiany Sredniej wysokosci odnowieri majg postac stale wznoszgcej si¢ krzywej. W odréznieniu
od nich dla dgbéw 6- i 9-letnich zaobserwowano spadek wysokosci. Moze to sugerowad, ze
gniazda wybrane do badari dla wspomnianych rocznikéw nie sg reprezentatywne. Poniewaz
obserwacje byty prowadzone w krétkim czasie i nie istniejg zapiski o przesztosci gniazd, mozna
jedynie spekulowad o tym, jakie sg tego przyczyny. Dla dgbéw 9-letnich srednia wysokosé
w centralnej czgsci gniazd jest mniejsza niz dla dgbéw 8-letnich, ale w czgsciach obwodowych
jest wigksza. Oznacza to, ze na gniazdach z dgbami 9-letnimi zadziatal czynnik, ktéry istotnie
negatywnie wptynal na d¢by w cze¢sci centralnej, ale nie wywart wigkszego wptywu w czegsciach
obwodowych. W literaturze dotyczacej wzrostu odnowieri naturalnych na gniazdach podobny
efekt bywa opisywany w zwigzku z konkurencjg chwastéw. Badania Graya i Spiesa [1996]
wskazuja, ze obecnosé konkurencyjnej roslinnosci zielnej i krzewiastej moze modyfikowaé
reakcje wzrostowg odnowienia na zréznicowanie warunkéw wzrostu w obrgbie gniazda. Autorzy
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zaobserwowali, ze w przypadku braku roslinnosci na dnie lasu wysokos¢ siewek daglezji wy-
raznie si¢ réznicuje w kierunku pétnoc-potudnie gniazda, natomiast obecnosé¢ chwastéw zacicra
ten efekt i naloty sg nizsze.

Badania Burschela i in. [1985] dotyczgce wzglednej dostgpnosci Swiatta przy gruncie na
gniazdach pozbawionych chwastéw, pokazujg wzrost podazy swiatla wraz z oddaleniem si¢ od
krawedzi drzewostanu ku jego centrum. W cztery lata pézniej, przy braku odchwaszczania,
najwyzszg podaz Swiatla przy gruncie obserwowano w cz¢sci obwodowej gniazda, a najnizszg
(nizszg nawet niz pod okapem) w czgsci centralnej. Silna konkurencja roslinnosci zielnej moze
doprowadzi¢ do tego, ze odnowienia naturalne w centralnej czgsci gniazd przyrastajg na
wysokos$¢ wolniej niz w obwodowych [Albanesi i in. 2008]. Bezposrednio na d¢bach zjawisko
takie opisata Collins [2003]. W cytowanym do$wiadczeniu wystgpowaly warianty z usuwaniem
chwastéw, bez usuwania i z dosiewaniem Eupatorium capillifolium — wysokiej jednorocznej
ro$liny reagujgcej intensywnym wzrostem na zwigkszony doptyw swiatta. W czesci obwodowej
gniazd wysokos$¢ 3-letnich nalotéw dgbowych we wszystkich wariantach doswiadczenia nie
réznita si¢ statystycznie, natomiast dosiew chwastéw lub po prostu brak odchwaszczania redu-
kowal wysokos¢ dgbéw w centrum gniazd. W czasie pomiaréw 9-letnie deby w Nadlesnictwie
Supras] osiggnety w czgsci obwodowej gniazd blisko 1,5 m wysokosci, a w czgsci centralnej
ponad 2 m, co dawalo im przewage konkurencyjng nad wickszoscig roslinnosci zielnej spoty-
kanej na gniazdach. Mozna przypuszczad, ze jezeli relatywnie mata przewaga wysokosci dgbéw
ze Srodka gniazda byta spowodowana konkurencjg roslinnosci zielnej, to wptyw ten mial miejsce
na wezesniejszych etapach rozwoju odnowien.

W przypadku debéw 6-letnich mniejsza srednig wysokos¢ niz dla dgbéw 5-letnich zaob-
serwowano zaréwno w centrum, jak tez w peryferyjnej czegsci gniazd. Swiadczyé to moze o0 od-
dziatywaniu czynnika, ktéry w podobny negatywny sposéb oddziatywat na calej powierzchni
gniazd. Niestety trudno jest wskazaé czynnik, ktéry tak oddzialuje, poniewaz wiele ich moze
nieselektywnie ostabia¢ wzrost debéw we wszystkich czesciach gniazda. Przyktadowo stabszy
materiat sadzeniowy (zbyt male systemy korzeniowe), niesprzyjajgce warunki pogodowe w okre-
sie sadzenia (dtuga susza wiosenna) czy lokalnie gorsze warunki glebowe w wydzieleniu,
w ktérym prowadzono badania, mogg da¢ podobny efekt. Biorgec pod uwage ograniczong repre-
zentatywnos¢ gniazd z 6- i 9-letnimi dgbami, mozna by zaproponowaé korekte tendencji zmian
obnizenia wysokosci przez deby w obwodowej czgsci gniazda z ryciny 1. Prawdopodobnie
obnizenie wysokosci w obwodowej czesci badanych gniazd systematycznie narasta do 8 roku
zycia dgb6w, a pézniej oscyluje wokoto poziomu 40%.

Fakt, ze dgby w czgsci obwodowej badanych gniazd sg nizsze niz w czg¢sci centralnej
mozna bez watpienia przypisa¢ silnej konkurencji starych drzew otaczajacych gniazdo. Deby
rosngce pod koronami drzew z poprzedniej generacji sg nizsze i stabsze niz dgby rosngce poza
zasiggiem koron nawet w poréwnywalnych warunkach swietlnych [von Liipke 2008]. Badania
dotyczgce wpltywu konkurencji korzeniowej drzew na odnowienia [Bolibok 2009] wskazuja,
ze w gorszych warunkach siedliskowych (np. na BMsw) nalezy si¢ spodziewaé nawet wigkszej
wzglednej utraty wysokosci na skutek silniejszej konkurencji o wodg¢ i sktadniki pokarmowe
w glebie. W lepszych warunkach siedliskowych (np. Lw) paradoksalnie mozliwa jest réwniez
wigksza wzgledna utrata wysokosci w obwodowej czesci gniazd. Gdy dostgpnos¢ wody i bio-
genéw przestanie by¢ czynnikiem limitujgcym, wigksza role moze odegraé¢ dostgpnosé Swiatta
[Ricard i in. 2003], co powinno poskutkowaé lepszym wzrostem dgbéw w centralnej i pétnocne;j
czgsei gniazd. Efekt ten powinien by¢ widoczny dopiero w starszych odnowieniach, bo wtedy
deby sg bardziej wrazliwe na ograniczenia w dostgpie swiatta. Wedtug von Liipke [2008] d¢by
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do 10 roku zycia wykazujg ostabienia przyrostu wysokosci tylko wtedy, gdy podaz $wiatta spad-
nie ponizej 40% $wiatta petnego.

Przedstawiona na rycinie 2 krzywa obrazujgca przebieg zmian z wickiem wysokosci dgbéw
ze Srodka gniazd w Nadlesnictwie Supras] przebiega nad krzywymi z innych do§wiadczen. Jest
poréwnywalna jedynie z linig opisujacg wysokos¢ debéw z warstwy gérnej odnowien na gniaz-
dach w LLZD Rogéw [Bellon i in. 1956]. W pozostatych doswiadczeniach Srednia wysokos¢
debéw byta mniejsza i por6wnywalna ze Srednig wysokoscig dgbéw obserwowang w obwodowej
czesci gniazd w Nadlesnictwie Suprasl. Jakie zatem czynniki wywolujg takie réznice mig¢dzy
omawianymi doswiadczeniami? Czg¢sciowo wynikaja one zapewne z faktu, ze wysokos¢ dgbéw
w kazdym doswiadczeniu jest reprezentowana przez drzewa z réznych fragmentéw gniazda.
Bellon i in. [1956] nie opublikowali jednej Sredniej wysokosci, lecz jedynie rzeczywisty prze-
bieg zmian wysokosci dla 12 drzew reprezentujgcych 3 warstwy miodnika: dolng, Srodkowg
i gérna. Autorzy nie okreslili bezposrednio lokalizacji tych drzew. Z opisu zatozeri cytowanego
doswiadczenia wynika, ze dgby z warstwy gérnej mogg pochodzi¢ z centralnej cz¢sci gniazd.
Poniewaz poréwnywana jest srednia wysokos¢ wszystkich debéw ze srodka gniazda (Suprasl)
z warto$cig Srednig debéw tylko z warstwy gérnej (Rogéw), to. mimo ze krzywe majg zblizony
przebieg, mozna uznad, ze d¢by na gniazdach z doswiadczenia Bellona i in. [1956] przyrastaty
gorzej. Wysokosé dgbow z warstwy Srodkowej tego eksperymentu jest poréwnywalna z wyso-
koscig debéw, ktére rosty w warunkach silnego nacisku konkurencyjnego drzew starodrzewu
w Nadlesnictwie Suprasl, co moze by¢ traktowane jako kolejne potwierdzenie powyiszego
przypuszezenia. Wolniejszy wzrost dgbéw w doswiadezeniu z Rogowa moze wynikaé z réznych
przyczyn. Istotnym powodem moze by¢ wielkos¢é gniazd. Uprawy zostaly bowiem zalozone
siewem na gniazdach, ktére byly poczatkowo zdecydowanie mniejsze (4-6 aréw) niz w Suprasli.
Spowodowalo to opisane przez autor6w przyhamowanie we wzroscie dgbéw i byto podstawg do
decyzji o poszerzeniu gniazda do wielkosci 5-7 aréw. Z kolei Zabielski i in. [1963] opublikowali
srednig wysokos¢ wszystkich debéw niezaleznie od ich potozenia na 15-arowym gniczdzie
w doswiadczeniu przeprowadzonym w Nadlesnictwie Doswiadczalnym Laski (obecnie LLZD
Siemianice). Z pewnoscig Srednia wysokos¢ dgbdéw liczona dla catych gniazd z Nadlesnictwa
Suprasl bytaby nizsza niz na rycinie 2, ale prawdopodobnie nadal wyzsza niz w poréwnywanym
doswiadczeniu. Za tym przypuszczeniem przemawia fakt, ze Srednia wysokos$¢ wszystkich
debéw w doswiadezeniu Zabielskiego i in. [1963] jest nizsza nawet od Sredniej wysokosci
najnizszych dgbéw w czgsciach obwodowych gniazd w Suprasli. Najbardziej narzucajacg si¢
przyczyng wolniejszego wzrostu dgbéw na gniazdach w cytowanym doswiadczeniu jest gorsze
siedlisko (BMsw), ale w opisie doswiadczenia mozna doszukaé si¢ takze innych przyczyn.
Opisane odnowienia dgbowe powstaty poprzez wysiew zoledzi i przez pierwsze 7 lat wzrastaty
pod okapem starodrzewu o zadrzewieniu 0,9, ponadto w badanych odnowieniach wystgpowaty
szkody od zwierzyny o blizej nicopisanym nasileniu. Do§wiadczenie opisywane przez Magnu-
skiego [1972, 1976], zatozone réwniez w L.ZD Siemianice, jest najbardziej zblizone do przed-
stawionego eksperymentu. Odnowienia d¢bowe w cytowanym doswiadczeniu pochodzity
7 sadzenia (material Db 2/1) i rosty na 10-arowych gniazdach na siedlisku LMs$w. Dla dgbéw
5- i 6-letnich réznice w sredniej wysokosci w obydwu doswiadczeniach sg niewielkie, rzedu
kilkunastu centymetréw, natomiast w wicku 10 lat si¢gajg juz 150 cm. Poniewaz Srednia
wysoko$¢ wszystkich debéw na gniazdach w wieku 10 lat [Magnuski 1972, 1976] jest mniejsza
niz Srednia wysokos¢ dgbéw w peryferyjnych czgsciach gniazd w Nadlesnictwie Suprasl, wigc
réwniez w tym przypadku wzrost debéw w cytowanym doswiadczeniu mozna okresli¢ jako
gorszy. Przyczyn takiego stanu rzeczy mozna si¢ doszukiwaé juz w poczatkowym okresie
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rozwoju upraw. Sadzac po odsetku wypadéw (8,2%) warunki wzrostu byly tam mniej korzystne
niz na gniazdach w Nadlesnictwie Suprasl (Srednio 2,7% wypadéw). Réwniez stosunkowo nie-
duza (10 aréw) powierzchnia gniazd, mogla niekorzystnie oddziatywac na wzrost debu, podob-
nie jak w doswiadczeniu Zabielskiego i in. [1963], w ktérym okazalo si¢, ze dgby na gniazdach
15-arowych lepiej przyrastaty na wysokos¢ niz na gniazdach 10-arowych.

Zréznicowanie Sredniej wysokosci drzewek na gniazdach prowadzace do ,kopulastej”
struktury wysokosciowej odnowieni jest powszechnie znanym zjawiskiem. Przeprowadzone
w Nadlesnictwie Suprasl badania odstonity inny, dotychczas nickomentowany aspekt tego zja-
wiska, mianowicie lokalne zréznicowanie wysokosci drzewek wzgledem najblizszego otoczenia
wyrazone w tych badaniach za pomocg wspélczynnika zmiennosci. Jego praktyczne znaczenie
polega na tym, ze im bardziej jest zréznicowana wysokosciowo uprawa debowa, tym tatwiej
tworzg si¢ w niej kandydaci na rozpieracze. Najmniej zréznicowane wysokosciowo w matej skali
przestrzennej byly dgby w centralnej czesci gniazd i stosunkowo mato w czgsci potudniowej,
najbardziej w cz¢sciach wschodniej, zachodniej i pétnocnej. Pielggnujgc odnowienia dgbowe na
gniazdach w péZniejszym okresie nalezaloby zwrécic szczegélng uwage na kontrolg potencjal-
nych rozpieraczy w tych czg¢sciach gniazd.

Whioski

% W strefie brzegowej gniazd gléwnym czynnikiem ograniczajacym rozwéj odnowied jest kon-
kurencja korzeniowa otaczajgcego drzewostanu.

# Wzgledne zmniejszenie wysokosci drzewek w strefie brzegowej gniazd rosnie przez pierwsze
5 lat zycia uprawy, a potem waha si¢ na poziomie 40% w stosunku do debéw ze srodka gniazda.

# W przypadku siedlisk ubogich celowe moze by¢ pozostawienie strefy brzegowej gniazd nie-
odnowionej, badZ stosowanie tam mocniejszego materiatu sadzeniowego, intensywniejszej
pielegnacji gleby czy tez chemicznego zabezpieczania drzewek.

# Podczas pielggnacji gniazd debowych nalezy zwraca¢ wickszg uwage na problem rozpieraczy
w ich obwodowej wschodniej, zachodniej i péinocnej czgsci.

4 Srednia wysokos¢ debéw w srodku gniazd moze stanowi¢ materiat referencyjny dla innych
doswiadczen i zastosowari praktycznych dotyczacych hodowli dgbu na gniazdach na siedlisku
LMsw.
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SUMMARY

Oak saplings height in the middle and peripheral parts of artificial gaps on
fresh mixed forest site

Oaks planted in the peripheral parts of artificial gap grow slower then oaks from the middle part.
[s it caused mainly by competition from neighbouring old trees. The majority of Polish forest
gap trials report oaks height in the middle of a gap or average height of all trees in a gap. The
shelter of surrounding old trees in no longer needed when young regeneration height is sufficient
to compete with weeds and to be relatively resistant to late frost acting mainly near the ground
surface. A forester should have knowledge how oaks grow in the peripheral part of gaps to
decide when old trees between gaps can be removed.

The investigations were carried out in the Suprasl Forest District in the eastern part
of Poland on fresh mixed forest site. Planted oaks in the age from 5 to 11 years growing in 15 are
artificial gaps were measured. For each age class four elliptical gaps were selected. In each gap,
five sample plots (4x4 m) were placed: one in the middle of the gap and the rest in northern,
southern, eastern and western gap periphery (in 4 m wide belt near gap border).

The smallest difference in the height of oaks growing in the middle and in the peripheral
part of gaps was observed for 5-year-old oaks. The difference became larger as oaks became
older. For oaks older than 8 years, saplings in the peripheral parts are on average 40% lower than
those in the central parts. The coefficient of variation of older oaks in northern, eastern and
western peripheral gap parts was bigger than in the middle and in the south periphery of gap.
Because big differences in height can provoke oaks to develop bad stem forms (e.g. forked,
thick branched), special care should be taken during pre-commercial thinning to eliminate oaks
with bad stems mentioned parts of gaps.



