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Abstract. The main purpose of this article was to highlight the potential for enhancing positive silvicultural effects and their
dependency on the management method in Scots pine Pinus sylvestris L. stands. We therefore assessed the impact of natural and
artificial regeneration on vitality and health, compaction, surface coverage and seedlings height. Another important goal was to
assess the severity of damage in the selected forest sites.

A comparative analysis was carried out based on results from field work conducted in the autumn 2010 in the Forest District
Nowa Deba. As part of this field work, also the breeding quality of the analyzed pine renewals was assessed.

The obtained results indicate that natural regeneration of Scots pine under the conditions of a fresh coniferous forest as well as
a fresh mixed coniferous forest is the most reasonable management practice. In wet mixed coniferous forests however, the naturally
regenerating Scots pine seedlings are of lower silvicultural quality and growth parameter values compared to those in artificially
regenerated stands. In fresh mixed broadleaved forests, naturally regenerated Scot pine trees showed slightly lower silvicultural qua-
lity and vitality than artificially regenerated trees. Our results indicate furthermore that there are indeed conditions under which the
restoration of Scots pine in the Nowa Dgba Forest District using natural regeneration is preferable. We also found that the employed
method of renewing has a significant impact on pine growth parameters in the moist mixed coniferous forest habitat. Naturally
renewing pines are characterized by a lower overall viability, but at the same time natural regeneration provides a larger number of
individuals with the best viability (1st vitality class), which can be a valuable selection basis for trees used in breeding.
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Stowa kluczowe: sosna zwyczajna, odnowienie naturalne, jako$¢ hodowlana odnowienia, wysoko$¢, zageszczenie

I Artykul powstal na podstawie pracy doktorskiej Justyny Diugosiewicz pt. ,,Ekonomiczno-hodowlana efektywno$¢ naturalnego i sztucznego
odnowienia drzewostanow sosnowych”, zrealizowanej na Wydziale Lesnym SGGW w Warszawie.

1. Wstep wolska 2010; Gmyz, Skrzyszewski 2010) oraz zabiegdéw

pielegnacyjnych i ochronnych (Aleksandrowicz-Trzcinska
2008; Kope¢ 2011) na wzrost i rozwdj odnowien natural-
nych i sztucznych sosny. Podejmowana bylta takze proble-

W literaturze przedmiotu poswiecono wiele miejsca zagad-
nieniom zwigzanym z odnawianiem sosny zwyczajnej Pinus

sylvestris L. O mozliwos$ciach odnawiania jej w sposdb natu-
ralny pisali m.in. llmurzynski i Mierzejewski (1956), Mierze-
jewski (1975), Jastrzebski (1975), Okon (2016). Prowadzono
liczne badania m.in. nad wplywem sposobu przygotowania
gleby (Andrzejczyk, Drozdowski 2003; Andrzejczyk, Augu-
styniak 2007; Pigan 2010), sposobu ci¢¢ (Andrzejczyk 2000;
Andrzejczyk et al. 2009), warunkow siedliskowych (Dobro-

matyka dotyczaca odnowien naturalnych sosny na obszarach,
na ktorych wystapity zaburzenia, jak np. pozar czy huragan
(Hawrys$ et al. 2004; Dobrowolska 2008), czy tez w lukach
drzewostanu (Dobrowolska 2007). Jest rowniez wiele publi-
kacji naukowych dotyczacych odnowienia sztucznego sosny
zwyczajnej, uwzgledniajacych m.in. pore i sposob sadzenia,
rodzaj materiatu sadzeniowego, technologi¢ jego produkc;ji
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czy rodzaj r¢bni (Rudnicki 1954; Biatobok et al. 1993; Ba-
rzdajn 2006; Buraczyk, Szeligowski 2008; Buraczyk et al.
2012; Sewerniak et al. 2012).

Powstaly liczne opracowania dotyczace m.in. wpltywu
poszczegolnych czynnikow (abiotycznych i biotycznych)
na wzrost i rozwdj sosny zwyczajnej w roéznych regio-
nach geograficznych (Barzdajn et al. 1996; Kowalczyk et
al. 2000; Paluch 2004; Boiko 2008; Zachara et al. 2011).
Poréwnywano takze cechy wzrostowe upraw, miodnikoéw
i podrostéw réznigeych si¢ sposobem odnowienia (Wolski,
Robakowski 2008).

Celem pracy jest ocena wplywu sposobu odnowienia na-
turalnego i sztucznego na wzrost, zywotno$¢, zdrowotnosc,
zageszczenie, stopnien pokrycia powierzchni oraz wysokosci
odnowien. Waznym celem jest takze ocena stopnia nasilenia
uszkodzen nalotow i upraw sosnowych w wybranych typach
siedliskowych lasu. Realizacja przyjetych celéw badan ma za
zadanie dostarczenie argumentéw za zwigkszeniem udzialu
optymalnego (naturalnego lub sztucznego) sposobu odno-
wienia drzewostanow sosnowych w Polsce.

2. Teren badan

Badaniami objeto naloty i uprawy sosnowe, a takze te
z przewazajacym udzialem sosny zwyczajnej, zlokalizowane
na terenie Nadle$nictwa Nowa Deba (Regionalna Dyrekcja
Lasow Panstwowych w Lublinie).

Nadlesnictwo Nowa Dg¢ba gospodaruje na powierzchni
blisko 25,7 tys. ha, z czego powierzchnia lesna wynosi 21,7
tys. ha. Sklada si¢ z trzech obr¢bow lesnych: Buda Stalowska,
Deba i Babule. Lasy nadle$nictwa tworza duze i zwarte kom-
pleksy lesne w zasiggu wystgpowania wszystkich gatunkow
lasotworczych. Przecigtna zasobno$¢ drzewostandow nadles-
nictwa wynosi 200 m3/ha. Udzial gatunkéw w drzewostanie
jest odzwierciedleniem wystepujacych tu siedlisk, dlatego tez
najwazniejszym i najliczniej wystgpujacym gatunkiem jest
sosna zwyczajna. Drzewostany z panujaca sosng zwyczajna
zajmuja 80,6% powierzchni nadlesnictwa i stanowia 85,5%
zapasu. Gatunek ten tworzy drzewostany wszystkich klas
wieku (najwigksza powierzchni¢ zajmujg drzewostany [Va
klasy wieku) oraz osigga przecigtnie Ia—II bonitacje, zasob-
no$¢ 212 m3/ha i przecigtny wiek 57 lat. Waznym elementem
prowadzonej gospodarki lesnej nadle$nictwa jest takze fakt,
ze lasy ochronne zajmuja 75,6% powierzchni lesnej. Gtow-
nie s3 to lasy o szczegdlnym znaczeniu dla bezpieczenstwa
1 obronnosci panstwa i wodochronne w strefach ochronnych
uje¢ wody 1 zrodet wody.

Na terenie Nadlesnictwa Nowa Degba wyrdzniono 40
typow 1 podtypow gleb, ktore wytworzyly si¢ na czwarto-
rzedowych utworach geologicznych pochodzenia eoliczne-
go i rzecznego. Najwigkszy udziat powierzchniowy zajmuja
gleby rdzawe bielicowe (RD) — 27,4%, bielicowe wlasciwe
(Bw) — 26,5%, mineralno—murszowe (MRm) — 6,9%, rdzawo
brunatne (RDbr) — 6,3% i glejo-biclicowe murszaste (Bgms)
—6,2%. Obszar zasiggu dziatania nadle$nictwa lezy w zlewni
rzeki Wista i jej doptywow: Trzesniowki 1 Legu.

Dominujaca grupa troficzng siedlisk sa borowe siedlisko-
we typy lasu. Najwigkszy udziat stanowig siedliska boru mie-
szanego swiezego — 31,8%, boru §wiezego —21,1% oraz boru
mieszanego wilgotnego — 16,3%. Siedliska lasowe zajmuja
facznie 25,4% powierzchni, z czego najwigcej las mieszany
swiezy — 13,4%. Powierzchnia pozostatych typow siedli-
skowych lasu nie przekracza 6% ogodlnej powierzchni nad-
lesnictwa. Pod wzgledem stanu siedlisk dominuja siedliska
naturalne i w stanie zblizonym do naturalnego.

3. Material i metodyka badan

W badaniach wykorzystano materialy zrodtowe i dane
liczbowe pochodzace gtownie z Systemu Informatycznego
Lasow Panstwowych (SILP). Ponadto wykorzystano dane
zawarte w planie urzadzenia lasu dla Nadlesnictwa Nowa
Deba (wczesniej Buda Stalowska) na lata 2003—2012, stan na
01.01.2003 (powierzchnia le$na, udziat siedliskowych typow
lasu, udziat gatunkow drzew) oraz wyniki badan terenowych,
przeprowadzonych w 2010 roku na powierzchniach koto-
wych o wielkoéci 10 m2.

Prace badawcze podzielono na trzy etapy:

I — prace zwigzane z pozyskaniem danych z bazy SILP
Nadlesnictwa Nowa Deba,

I — prace terenowe na powierzchniach badawczych,
umozliwiajace oceng wpltywu sposobu odnowienia drzewo-
stanow sosnowych na wybrane cechy hodowlane,

III — prace kameralne polegajace na zestawieniu i analizie
zebranych danych zrodtowych.

Prace w etapie I polegaty na wyselekcjonowaniu okreslo-
nej bazy danych z SILP, spetniajacej zatozone kryteria wybo-
ru. Do analizy badawczej wybrano uprawy i naloty wedtug
nastgpujacych kryteriow:

* udzial sosny w skfadzie gatunkowym byt réwny lub
wigkszy 50%,

* material uzyty do odnowien sztucznych stanowity jed-
noroczne sadzonki sosny zwyczajnej o symbolu 1/0,

* odnowienie wykonane w ramach regbni zupelnych
i ztozonych,

* odnowienia naturalne sosny uznane w roku obsiewu, ;.
w roku uznania odnowienia sosna miata 1 rok.

Z uzyskanego zbioru upraw do dalszej analizy przyj¢to
uprawy na mozliwie duzej (na ile pozwalat materiat badaw-
czy) liczbie siedlisk, tj.: boru $wiezego Bsw, boru miesza-
nego §wiezego BMs$w, boru mieszanego wilgotnego BMw
oraz lasu mieszanego $wiezego LMs$w. Uprawy z udziatem
sosny na siedliskach: lasu mieszanego wilgotnego LMw, olsu
Ol i boru mieszanego bagiennego BMb, ze wzglgedu na bar-
dzo maly udzial, nie zostaty uwzglednione w dalszej analizie.
W celu ograniczenia wpltywu warunkéw atmosferycznych
w danym roku (np. anomalie pogodowe) na jako$¢ hodowlana
odnowien w badaniach uwzgledniono cztery roczniki upraw,
ktére w roku 2010 byly w wieku od 3 do 6 lat. W sumie wy-
odrgbniono 157 upraw z panujaca lub wspolpanujaca sosna
o tacznej powierzchni 332,31 ha, zlokalizowanych praktycz-
nie w kazdym le$nictwie Nadlesnictwa Nowa Deba.
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Prace terenowe II etapu badan przeprowadzono jesienia
2010 r. w celu oceny jakosci hodowlanej analizowanych od-
nowien sosny. Standardowo (o ile material badawczy na to
pozwalat) dla kazdego siedliska, sposobu odnowienia i wieku
wytypowano po 4 powierzchnie badawcze, na ktoérych zato-
zono kolowe powierzchnie probne o wielkosci 10 m?, roz-
mieszczone regularnie w siatce prostokatéw lub kwadratow
o bokach dopasowanych do wielkosci danej powierzchni
badawczej. Suma powierzchni probnych stanowita ok. 1%
powierzchni zajmowanej przez sosn¢ na danej powierzchni
badawczej. Liczba powierzchni kotowych wahata si¢ od 6
do 32 sztuk na powierzchni¢ badawcza. Lacznie pomierzono
i sklasyfikowano ponad 19 600 osobnikéw sosny na ponad
1300 powierzchniach kotowych.

Na kazdej powierzchni kotowej wykonano oceng i pomiar
nastepujacych elementow:

* liczebnosci (szt./pow. kotowa),

* wysokosci (cm) mierzonej taSma stalowa lub wyskalo-
wana tatg z doktadno$cia do 1 cm,

» przyrostu pedu wierzchotkowego z ostatniego roku
(cm), mierzonego ta§ma stalowa lub wyskalowana tata z do-
ktadnoscig do 1 cm;

+ grubosci w szyi korzeniowej (mm) mierzonej suwmiar-
ka z doktadnoscia do 1 mm;

* stopnia porazenia przez osutke — ocena wzrokowa we-
dhug udzialu zainfekowanych igiet: 1 stopien — 0-25%, 2 sto-
pien — 26-50%, 3 stopien — 51-75%, 4 stopien — 76—100%;

» zywotnosci — ocena wzrokowa wedtug ustalonych klas
zywotnosci: 1 klasa — osobniki o wysokiej zywotnosci, 2 klasa
— osobniki lekko ostabione, 3 klasa — osobniki silnie uszkodzo-
ne, zamierajace (ryc. 1);

+ uszkodzenia — ocena wzrokowa wedlug nastepujacych
typow: zamieranie pedow, skretak, zgryzanie, spatowanie,
ztamania, inne (pozostate);

» wady wedlug podziatu na: dwojki, krzywizny.

W ramach prac kameralnych (III etap badan) zestawiono
i przeanalizowano zgromadzone dane liczbowe z wykorzy-
staniem pakietu Microsoft Office. Prace te dotyczyly oceny
jakos$ci hodowlanej nalotéw i upraw sosnowych w wieku 3—6
lat, dla przyjetych dwoch sposobow odnowienia i czterech
wariantow siedliskowych. Dla kazdej wytypowanej uprawy
wyznaczono $rednie wartosci analizowanych cech (m.in. wy-
sokosci, liczebnosci, grubosci szyi korzeniowej, stopnia pora-
zenia przez osutke, zywotnosci, uszkodzen, wad) z pomiarow
i ocen wykonanych na powierzchniach kotowych. Zastoso-
wano jednoczynnikowa i dwuczynnikowa analiz¢ wariancji
w uktadzie calkowicie losowym, z uwzglgdnieniem interak-
cji drugiego stopnia. Sprawdzono zalozenia o jednorodnosci
wariancji. Do wydzielenia grup jednorodnych wykorzystano
test Tukeya na poziomie istotnosci a=0,05. W przypadku
braku rozktadu normalnego zmiennych lub niespetnienia za-
lozen jednorodno$ci wariancji zastosowano test nieparame-
tryczny Kruskala-Wallisa z wykorzystaniem testow post-hoc
poréwnan wielokrotnych. Obliczenia przeprowadzono, wy-
korzystujac pakiet Statistica 10.0 (StatSoft, Inc. 2011).

4. Wyniki badan

Liczebnos¢ drzewek i stopien pokrycia powierzchni
(nalotow/uprawy). W odnowieniach naturalnych zagesz-
czenie drzewek sosny zwyczajnej systematycznie zmniej-
szato si¢ wraz z wiekiem. Analiza statystyczna nie wykazata
jednak, aby ta zaleznos$¢ byta istotna (H=4,700; p=0,195).
Najwicksze zageszczenie stwierdzono na siedliskach B§w
i BMw w 5. roku, a na pozostatych siedliskach na upra-
wach w wieku 4 lat. Odmiennie ksztattowata si¢ dynamika
zaggszczenia drzewek na powierzchniach badawczych z od-
nowieniem sztucznym, gdzie wystapito silne zréznicowanie
liczebnos$ci w poszczegolnych rocznikach, jednak bez wyraz-
nej tendencji spadkowej, czy tez wzrostowej. ROwniez w tym

Klasa zywotnosci 1
15 class of vitality

Klasa Zywotnosci 2
27 class of vitality

Rycina 1. Klasy zywotnoS$ci sadzonek i nalotéw sosny zwyczajnej
Figure 1. Classes of Scots pine natural and artificial seedlings vitality

Klasa zywotnosci 3
3 class of vitality
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sposobie odnowienia, w badanym przedziale wiekowym, li-
czebnos$¢ nie zalezata od wieku drzew (H=5,475; p=0,140).
Zaobserwowano, ze w niektorych przypadkach, zwlaszcza
na siedlisku LMs$w, zageszczenie bylo wigksze niz to wyni-
ka z liczby wysadzonych sadzonek (standardowo wysadzano
10 tys. szt. sadzonek na hektar), co $wiadczy o uzupetieniu
sktadu upraw o drzewka pochodzace z obsiewu naturalnego.

Roéznice w liczebnosci sosen w zalezno$ci od sposobu od-
nowienia okazaty si¢ istotne statystycznie na siedliskach: B§w
(H=5,05; p=0,0246), BMs$w (H=16,04; p=0,0001) i BMw
(H=10,64; p=0,0011). W odnowieniach naturalnych najwigk-
szg $rednig liczebno$§¢ drzewek sosny stwierdzono na BMsw
— 31,1 tys. szt./ha, a najmniejszg na BMw — 23,3 tys. szt./ha
i LM$w — 23,8 tys. szt./ha (ryc. 2). W odnowieniach sztucz-
nych najwigcej drzewek sosny wzrastato na siedlisku LMs$w —
srednio 16,3 tys. szt./ha, a najmniej na BMsw — 9,6 tys. szt./ha.

Oprocz liczebnosci wazng cechg zageszczenia jest roz-
mieszczenie poszczegélnych drzewek na uprawie. Na
analizowanych powierzchniach badawczych bardziej rowno-
miernie rozmieszczone byty sadzonki z odnowien sztucznych.
Swiadczy o tym wiekszy procent pokrycia powierzchni. Na
kazdym badanym siedlisku jego $rednia wartos¢ byta w tym
przypadku wyzsza niz 80%, podczas gdy w uprawach z od-
nowieniem naturalnym taka $rednig warto$¢ uzyskano tylko
na siedlisku BMs$w. Najwigksze réznice pomigdzy rozpatry-
wanymi sposobami odnowienia lasu wystapity na siedlisku
LMsw i BMw, gdzie odnowienia z wykorzystaniem tradycyj-
nych sadzonek wykazywaty Srednio o 10% wigkszy stopien
pokrycia powierzchni.

35
30
25
20

15
: I
0
Bsw

B$w — bér §wiezy / fresh coniferous forest, BMSw — bér mieszany $wiezy /

Liczebnos¢ [tys.szt./ha]
numbers [thousands / ha]

(%]

BMsw BMw LMsw
Siedliskowy typ lasu / site type

fresh mixed coniferous forest, BMw — bér mieszany wilgotny / moist mixed
coniferous forest, LM$w — las mieszany §wiezy / fresh mixed broadleaved
forest, N — uprawy z sosna odnowiong naturalnie (samosiew) / forest
cultivation with natural regeneration of Scots pine stands (self-seeding), S
— uprawy z sosna odnowiona sztucznie ( sadzonki z odkrytym system
korzeniowym) / forest cultivation with artificial regeneration of Scots pine
(cuttings with an open root system).

Rycina 2. Srednia liczebno§é [tys. szt./ha] drzewek sosny na
uprawach w zaleznosci od sposobu odnowienia i siedliskowego
typu lasu

Figure 2. Average number [thous. pcs/ha] of pine trees on tree
growing, depending on the methods of regeneration and forest site

type

Wysoko$¢ drzew. Wysokos$¢ drzew ksztattowala si¢ od-
miennie w zaleznoéci od ich wieku, warunkow siedliskowych
i sposobu odnowienia. W przypadku odnowien sztucznych
najwiekszg $rednig wysokoscig charakteryzowaty si¢ drzew-
ka w uprawach szescioletnich na siedlisku BMw, na ktorym
wystapity takze najwigksze dysproporcje Sredniej wysokosci
drzewek roznigcych si¢ sposobem odnowienia. W kazdym
roczniku upraw wigksze wartos$ci $redniej wysokos$ci osigg-
nety sosny z odnowienia sztucznego. W wieku 6 lat roznica
wysokos$ci drzewek wyniosta 48,1 cm i okazata si¢ istotna
statystycznie (dla p=0,05). Najnizsze warto$ci §redniej wyso-
kosci drzewek w uprawach sztucznych odnotowano na siedli-
sku B$w. Sosna z odnowien naturalnych osiaggneta najwyzsze
Srednie wartosci wysokosci na siedlisku BM$w, a najnizsze
na siedlisku Bsw.

Nie stwierdzono, aby $rednia wysokos$¢ sosen na siedli-
skach Bsw, BM$w i LM$w roznita si¢ istotnie statystycznie
(dla p=0,05) pomigdzy uprawami sztucznymi i naturalnymi.
Tylko w przypadku BMw sposob odnowienia miat wptyw na
uzyskang wysoko$¢ drzewek (F=10,913; p=0,004), sosny na
powierzchniach badawczych z odnowienia sztucznego byty
istotnie wyzsze niz sosny w odnowieniach naturalnych.

Roznice wysokosci pomiedzy poszczegdlnymi roczni-
kami upraw byly istotne statystycznie (F=77,49; p<0,001).
Pomimo zaobserwowanych réznic $rednich wartosci wyso-
kosci drzewek, wptyw warunkow siedliskowych na oma-
wiang ceche okazal si¢ nieistotny statystycznie. Istotne
roéznice wysokosci wystapity w pojedynczych przypadkach
analizowanych rocznikow upraw. Badana cecha charakte-
ryzowala si¢ do$¢ duza zmiennoscig, ktora utrzymywata
si¢ wraz z wiekiem niezaleznie od sposobu odnowienia
i siedliska. Najnizsze warto§ci wspolczynnika zmienno-
$ci wysoko$ci wystapily w uprawach na siedlisku BMsw.
Na pozostatych siedliskach cecha ta charakteryzowata sig¢
znaczng rozpigtoscig wartosci — od 38,6% do 50,8% w przy-
padku naturalnych odnowien i od 25,2% do 51,9% w przy-
padku odnowien sztucznych. Jedynie na powierzchniach
badawczych ze sztucznym odnowieniem sosny na siedlisku
BMw wspoétczynnik zmiennosci analizowanej cechy malat
wraz z wiekiem.

Analiza wysokosci sosen wykazata, ze w poczatkowych
latach wzrostu (wiek 3—4 lata) drzewka na uprawach o roz-
nym pochodzeniu uzyskaly podobne parametry wysokosci
z niewielka przewaga $redniej wysokosci w odnowieniach
naturalnych. Sytuacja ta zmienita si¢ w wieku 5-6 lat, kiedy
sosny na powierzchniach, na ktoérych uzyto tradycyjnego
materiatu sadzeniowego osiagnety wicksza wysoko$¢ niz
drzewka z odnowien naturalnych. Bardzo wyraznie obrazuja
to wykresy rozktadu wysokosci drzewek na poszczegdlnych
siedliskach. W wieku 3—4 lat rozktady wysokosci drzewek
przebiegaty podobnie w obydwu sposobach odnowienia.
Réznice pojawily sie¢ w 5.—6. roku, kiedy udziat drzewek
w wyzszych stopniach wysokosci byl wigkszy na powierzch-
niach odnawianych sztucznie. Najwyrazniej zmiany te byly
widoczne na siedlisku BMw, gdzie wraz z wiekiem roznice
w rozktadzie wysokosci pomiedzy dwoma sposobami odno-
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stopnie wysokosci / height steps [cm)]
Oznaczenia jak na rycinie 2 / Explanation as in figure 2

Rycina 3. Rozklad wysokosci sosen na uprawach 6-letnich na
siedlisku BMw

Figure 3. Distribution of pine heights on 6-year-old tree growing in
the BMw site type

wienia poglebiaty si¢ (ryc. 3). Na pozostatych siedliskach
roznice te nie byly juz tak znaczace i okazaly si¢ nieistotne
statystycznie.

Grubos$é drzewek w szyi korzeniowej. Badania doty-
czace grubosci w szyi korzeniowej wykazaly rozbiezno-
$ci omawianej cechy w zalezno$ci od sposobu odnowienia,
siedliska oraz wieku. Na siedliskach BM$§w i BMw drzewka,
rosngce na uprawach zaktadanych poprzez sadzenie, osiag-
nely istotnie statystycznie wigksza $rednig grubo$¢ w szyi
korzeniowej niz sosny z odnowien naturalnych (F=26,83;
p<0,001 1 F=24,35; p<0,001). Na jednym siedlisku, tj. B§w,
nie stwierdzono istotnego wplywu zaréwno sposobu odno-
wienia, jak i wieku na grubo$¢ w szyi korzeniowej. Na po-
zostatych siedliskach badana cecha byla silnie skorelowana
z wiekiem. Wraz z uptywem lat wzrastala jej warto$¢ $rednia.
Najmniejsze $rednie wartosci grubosci w szyi korzeniowej
zaobserwowano na siedlisku LM$w w wieku 3—4 lat w oby-
dwu sposobach odnowienia (tab. 1). Najwigksze warto$ci
srednie analizowanej cechy odnotowano w uprawach sztucz-
nych w wieku 6 lat na siedliskach BMw — 3,6 cm i LM$w
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— 3,1 cm, natomiast w odnowieniach z samosiewu w wieku 6
lat na BMsw — 2,3 cm.

W wieku 6 lat sosny na uprawach naturalnych osiagne-
ly podobng $rednig grubosé¢ w szyi korzeniowej bez wzgle-
du na siedlisko, co $wiadczy o braku réznicujacego wplywu
warunkéw siedliskowych na warto$¢ analizowanej cechy.
W odnowieniach sztucznych zaobserwowano tendencj¢ do
zwigkszania si¢ grubosci w szyi korzeniowej sosen wraz
z zyzno$cig siedliska. W wieku 3 lat Srednia warto$¢ grubosci
w szyi korzeniowej w obydwu sposobach odnowienia byta
podobna. Natomiast w pozostatych rocznikach upraw, tj.
w wieku 4, 5 1 6 lat, sosny z odnowienia sztucznego wykazaty
istotnie (dla p=0,05) wigksze wartosci $rednie badanej cechy.

Zywotnosé¢ drzewek. Najlepszg zywotnoscia charaktery-
zowaly si¢ S-letnie uprawy sosnowe pochodzace z sadzenia
na siedlisku BMs$w. Najstabsza oceng zywotnosci odnotowa-
no dla 5 i 6-letnich upraw z samosiewu na siedliskach BMw
i LMsw (tab. 2). Pomimo iz praktycznie w kazdym badanym
wariancie $rednia zZywotno$¢ sosen na powierzchniach ba-
dawczych odnowionych poprzez sadzenie byla lepsza niz
odnowionych naturalnie, t¢ znaczacg statystycznie rdznice
pomiedzy analizowanymi sposobami odnowienia zaobser-
wowano jedynie na siedlisku BMw, gdzie odnowienia sos-
nowe z samosiewu wykazywaly wyraznie stabsza zywotno$¢
(H=10,64; p=0,001).

W uprawach zatozonych przy uzyciu tradycyjnego ma-
terialu sadzeniowego udziat drzewek o wysokiej zywot-
nosci (klasa 1) byl najwickszy na siedlisku BMs$w (ryc.
4). Drzewka o stabszej zywotno$ci w najwickszej liczbie
wystapity na siedliskach Bsw i LM§w w uprawach szescio-
letnich. Zaobserwowano tendencj¢ zwigkszania si¢ udzia-
hu drzewek o najlepszej zywotnosci wraz z wiekiem, lecz
analiza statystyczna nie wykazata istotnie statystycznych
réznic w poszczegodlnych rocznikach. Wsrdd odnowien
sosny z samosiewu najwigkszy udzial drzewek pierwszej
klasy zywotnos$ci odnotowano na siedliskach Bsw i BMsw.
Najstabiej wypadly odnowienia na siedlisku BMw o duzym
udziale drzewek w 2 i 3 klasie zywotno$ci. W badanym za-
kresie wickowym zywotno$¢ sosen utrzymywala si¢ na po-
dobnym poziomie.

Tabela 1. Srednia grubo$é w szyi korzeniowej [cm] w zalezno$ci od wieku, siedliskowego typu lasu i sposobu odnowienia
Table 1. Average thickness in the root collar [cm] depending on the age, forest site type and the method of regeneration

Srednia grubo§¢ w szyi korzeniowej [cm] / Average thickness in the root collar [em]

Wiek [lata]

Bsw BMs$w BMw LMsw
Age [years]
N S N S N S N S
3 - 0,7 0,8 0,9 - 0,7 0,6 0,9
4 1,3 1,7 1,2 1,7 1,1 1,5 0,9 0,9
5 1,6 1,7 1,7 2,4 1,6 2,3 1,4 -
6 2,2 2,3 2,3 2,8 2,2 3,6 2,2 3,1

Oznaczenia jak na rycinie 2 / Explanation as in figure 2.
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Tabela 2. Srednia zywotno$é sosen w badanych uprawach (wedlug skali 1-3)
Table 2. Average vitality of pines in the studied forest culture (according to the scale 1-3)

Wiek [lata] Bsw BMsw BMw LMs$w

Age [years] N S N S N S N S
3 - 1,57 1,41 1,6 - 1,67 1,61 1,59
4 1,48 1,44 1,70 1,34 1,66 1,45 1,62 1,36
5 1,55 1,45 1,64 1,13 1,67 1,34 1,71 -
6 1,61 1,54 1,59 1,4 1,67 1,42 1,61 1,49

Oznaczenia jak na rycinie 2 / Explanations as in figure 2

Uprawy z sosna zwyczajna pochodzenia naturalnego
Natural regeneration of Scots pine stands

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0%

Bsw BMsw BMw

Oznaczenia jak na rycinie 2 / Explanation as in figure 2

Uprawy z sosng zwyczajna pochodzenia sztucznego

Artificial regeneration of Scots pine stands

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

Oznaczenia jak na rycinie 2 / Explanation as in figure 2

Po przeprowadzeniu analizy statystycznej stwierdzono, ze
warunki siedliskowe nie decydujg o zywotnosci sosny zarow-
no w odnowieniach naturalnych, jak i sztucznych. Poniewaz
na powierzchniach badawczych z naturalnym odnowieniem
sosny wystgpito zdecydowanie wigksze zageszczenie drze-
wek, co mogto mie¢ wptyw na uzyskang srednig zywotnos¢,

Rycina4. Strukturazywotnos$ci odnowien
sosnowych w zaleznoS$ci od wieku i typu
siedliskowego lasu (klasa ZywotnoSci:
1 — osobniki o wysokiej zywotnosci, 2 —
osobniki lekko ostabione, 3 — osobniki
silnie uszkodzone, zamierajace)

Figure 4. Structure of vitality of pine
regeneration depending on the age and
forest site type (life class: 1 — individuals
with high vitality, 2 — slightly weakened
individuals, 3 — strongly damaged, dying)

wykonano analiz¢ wystepowania drzewek tylko pierwszej
klasy zywotnosci w odniesieniu do dwoch sposobow od-
nowienia. Pomimo uzyskania nizszej $redniej zywotnosci
odnowien naturalnych sosny, liczba drzewek o najlepszej zy-
wotnosci, ktore moga stanowi¢ potencjalng baze¢ selekcyjna
w hodowli drzewostanu w kolejnych fazach rozwojowych,
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byta w nich zdecydowanie wigksza (tab. 3). W odnowieniach
tych najwigksza $rednig liczbe sosen o najlepszej zywotno-
$ci stwierdzono na siedlisku BMsw — 14,5 tys. szt./ha, a naj-
mniejsza na BMw — 9,5 tys. szt./ha. Uzyskane liczby drzewek
na jednostke powierzchni sa wyzsze niz zalecane w ,,Zasa-
dach hodowli lasu” (2012) do sadzenia w ramach odnowien
sztucznych lasu.

Tabela 3. Srednia liczba osobnikéw sosny zwyczajnej w pierw-
szej klasy ZywotnoSci na jednostke powierzchni [tys. szt./ha]
w zaleznos$ci od siedliskowego typu lasu i sposobu odnowienia
Table 3. Average number of pine specimens in the first class of life
per unit of area [thous. pcs./ha] depending on the forest site type and
the method of regeneration

Liczba drzew sosny zwyczajnej
pierwszej klasy zywotnoSci [tys. szt./ha]
The number of Scots pine trees first-class

vitality [thous. pcs/ha]

Siedliskowy
typu lasu
Forest site

type odnowienia naturalne  odnowienia sztuczne

natural regeneration artificial regeneration

Bsw 12,9 6,8
BMsw 14,5 6,4
BMw 9,5 6,3
LMsw 11,9 9,5

Oznaczenia jak na rycinie 2 / Explanation as in figure 2
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Oznaczenia jak na rycinie 2 / Explanations as in figure 2

W uprawach sosnowych (odnowionych sztucznie) w trzech
wariantach siedliskowych, tj. B§w, BM$w i BMw, odnotowano
podobng $rednig liczbg drzewek pierwszej klasy zywotnosci,
tj. od 6,3 do 6,8 tys. szt./ha. Na siedlisku LMs$w stwierdzono
nieco wickszg liczbe drzewek — 9,5 tys. szt./ha.

Stopien porazenia drzewek przez osutke sosnowa.
Przeprowadzone w 2010 roku badania nad wystepowa-
niem osutki sosnowej wykazaly, ze najsilniej zainfekowane
uprawy wystapily wérod odnowien sztucznych w wieku 4
i 5 lat na siedlisku BMw oraz wsrdd odnowien naturalnych
w wieku 4 1 5 lat na siedlisku BM$w (ryc. 5). Na siedliskach
tych stwierdzono takze najwigksze réznice wskaznika pora-
zenia przez osutke pomigdzy badanymi sposobami odnowie-
nia. Dysproporcje te w uprawach szeécioletnich na obydwu
siedliskach zostaty zniwelowane. Zaobserwowano réwniez,
ze w wieku 6 lat w wickszosci przypadkow $redni stopien po-
razenia (WO), w obydwu sposobach odnowienia, ksztalttowat
si¢ podobnie i utrzymywat si¢ na poziomie 1,2.

Wyjatek stanowity uprawy na siedlisku BMw, w ktorych
drzewka byly w wigkszym stopniu zainfekowane przez
osutke, osiggajac sredni wspdtczynnik porazenia dla upraw
Z sosng z samosiewu na poziomie 1,3, a dla upraw z sadze-
nia blisko 1,4. Na siedlisku tym wraz z uplywem lat wzra-
stat poziom $redniej wartosci WO. Tylko na siedlisku BMw
sposob odnowienia miat istotny statystycznie wplyw na uzy-
skang Srednig warto$¢ stopnia porazenia drzew przez osutke
(H=8,727; p=0,003). Na siedlisku tym drzewka na uprawach
z sosng pochodzenia sztucznego byly w wigkszym stopniu

BMsw
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3 4 L 6
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= @ = odnowienie sztuczne / artificial regeneration
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Rycina 5. Dynamika zmian $redniego stopnia porazenia drzew przez osutke sosny (WO) wraz z wiekiem na badanych siedliskach
Figure 5. Dynamics of changes in the average degree of dothistroma (red-band) needle blight of pines (WO) with age in the examined habitats
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porazone przez osutke niz ich odpowiedniki z samosiewu.
W pozostatych przypadkach nie stwierdzono istotnosci roz-
nic warto$ci stopnia porazenia przez osutke sosny w zalez-
nosci od sposobu odnowienia i wieku. Warunki siedliskowe
w danym sposobie odnowienia nie miaty istotnego wptywu
na stopien opanowania drzew przez omawianego patogena
grzybowego.

Uszkodzenia i wady drzewek. Pod wzgledem budowy
morfologicznej uprawy zalozone przy uzyciu sadzonek z od-
krytym systemem korzeniowym charakteryzowaly si¢ wick-
sza liczbg drzew uszkodzonych w stosunku do upraw z sosng
pochodzenia naturalnego. Wyjatek stanowily odnowienia na
siedlisku BMw, gdzie wystapito $rednio 15% uszkodzonych
drzewek w obydwu sposobach odnowienia (ryc. 6).

W uprawach zalozonych przy uzyciu tradycyjnego mate-
riatu sadzeniowego udzial drzewek uszkodzonych wahat si¢
od 14,3% do 16,4%. Jedynie na siedlisku LM$w zaobserwo-
wano wzrost $redniej wielko$ci uszkodzen do 23%. Domi-
nujacym typem uszkodzenia na wszystkich siedliskach byto
zgryzanie, ktore stanowilo od 41,9% do 68,5% wszystkich
uszkodzen (tab. 4). Kolejnymi pod wzgledem licznosci oka-
zaly si¢ zamieranie pgdow i spalowanie. W uprawach z sa-
mosiewu najmniej uszkodzonych drzew byto na siedliskach
Bsw — 9% i BM$w — 10,8%, a najwigcej na siedliskach LM$w
— 15,4% 1 BMw — 15%. Najmniej licznym uszkodzeniem
okazaty si¢ zlamania, natomiast najczgstszym — zamieranie
pedow, skretak oraz zgryzanie. Szkody w postaci wystepo-
wania kilku typéw uszkodzen w obu wariantach odnowienia
stanowity niewielki udziat.

Uprawy z sosng pochodzenia sztucznego charakteryzowa-
ly si¢ wigkszym udziatem drzewek z wadami niz analogiczne
uprawy z samosiewu (ryc. 7). Najwigksze roznice wystapity na
siedlisku Bsw — 3,8% oraz BMw — 3,2%. Najwigkszy udzial
osobnikéw wadliwych stwierdzono na siedlisku BMw, zarow-
no w uprawach sztucznych — $rednio 12,7%, jak i naturalnych —
srednio 9,5%. Ze wzglgdu na zakres wickowy badanych drzew
dominujaca wada (ponad 90% przypadkow) byty dwojki.
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Oznaczenia jak na rycinie 2 / Explanations as in figure 2

Rycina 6. Sredni udzial procentowy drzew uszkodzonych w za-
leznos$ci do sposobu odnowienia i siedliskowego typu lasu
Figure 6. Average percentage of damaged trees depending on the
type of method of regeneration and forest site type
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Oznaczenia jak na rycinie 2 / Explanations as in figure 2

LMsw

= odnowienie naturalne / natural regeneration
odnowienie sztuczne / artificial regeneration

Rycina 7. Sredni udzial procentowy drzew wadliwych w zalei-
nos$ci do sposobu odnowienia i siedliskowego typu lasu

Figure 7. Average percentage of defective trees depending on the
type of method of regeneration and forest site type

Tabela 4. Sredni udzial procentowy [%] poszczegéInych typéw uszkodzen w ogélnej liczbie drzew uszkodzonych wedlug siedliskowych

typow lasu i sposobu odnowienia

Table 4. Average percentage share [%] of individual types of damage in the total number of damaged trees by forest site type and method of

regeneration

T Kod D Bsw BMsw BMw LMs$w

uszkodzen / Damage type
P gebp N S N S N S N S

Zamieranic pedow, skretak 57,00 26,40 35,50 11,00 31,10 28,10 24,10 13,60

Dying of shoots, pine twist rust

Spalowanie / Tapping of board 9,30 7,90 19,40 12,30 4,30 18,40 0,20 29,00

Zlamania / Break 0,70 0,00 0,50 0,60 0,50 1,00 0,20 1,80

Zgryzanie / Browse damage 15,60 50,70 33,30 68,50 49,00 41,90 59,70 48,50

Inne / Other 17,00 12,90 10,50 6,20 14,00 9,70 15,90 6,00

Kilka jednoczesnie 0,40 2,10 0,90 0,60 1,00 1,40 0,00 0,60

Several at the same time

Oznaczenia jak na rycinie 2 / Explanations as in figure 2.
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5. Dyskusja

Wedhig Barzdajna i in. (1996) ,,sosna jako gatunek rodzi-
my, przystosowany do naszych warunkow klimatycznych,
glebowych 1 biocenotycznych, musi posiada¢ zdolno$¢ do
wymiany pokolen”. Uzyskane w niniejszej pracy wyniki
badan sg tego kolejnym przyktadem. Skuteczno$¢ procesu
odnowienia to wypadkowa wielu zmiennych, m.in. takich,
ktore sa mozliwe do ksztattowania i sterowania przez czto-
wieka, jak np. zastosowanie wilasciwych cig¢ odnowie-
niowych, przygotowanie gleby, czy dobor odpowiednich
zabiegdw hodowlanych. Udatno$¢ odnowienia naturalnego
w znacznie wigkszym stopniu, niz ma to miejsce w przy-
padku odnowien sztucznych, uzalezniona jest od warunkow
pogodowych w roku obsiewu oraz od dobrego urodzaju na-
sion — czynnika, ktorego brak w odnowieniach sztucznych.
Kolejnymi czynnikami, ktére wspdtdecyduja o powodzeniu
procesu odnowienia, sa: wigksze ryzyko hodowlane, wyma-
gania ekologiczne gatunku, czy tez warunki siedliskowe oraz
doswiadczenie i wiedza kadry lesne;j.

Uzyskanie odpowiedniej ilosci odnowienia jest waznym
elementem, ale istotne sa takze jego jakos¢ i wartos¢ ho-
dowlana. Pod wzgledem parametréw wzrostowych sosen
z Nadlesnictwa Nowa Deba zaobserwowano réznice po-
miedzy dwoma sposobami odnowienia. Srednia wysokos¢
na siedliskach B§w, BMs$w i LM$§w w poczatkowych latach
rozwoju (odnowienia w wieku 3—4 lat) byta porownywal-
na. Sosny z odnowien naturalnych osiaggaly nieco wigksza
wysoko$¢ niz sosny na uprawach sztucznych. W wieku
5-6 lat sytuacja si¢ zmienita i to odnowienia sztuczne wy-
kazywaty wigkszg $rednig wysokos¢. Nie byly to jednak
roznice istotne statystycznie. Swiadczy¢ to moze o tym, iz
sosny z odnowien sztucznych potrzebujg wigcej czasu do
zaadoptowania si¢ do nowych warunkéw wzrostu i reaguja
wigkszym przyrostem wysokosci dopiero w 2.-3. roku od
posadzenia. Wyjatek stanowity powierzchnie badawcze na
siedlisku BMw. Wyniki badan Wolskiego i Robakowskiego
(2008), prowadzone na Pomorzu na siedlisku Bsw, potwier-
dzity brak réznic w wysokosci 15-letnich drzewek w odno-
wieniach naturalnych i sztucznych sosny.

Pomimo iz przedstawione wyniki wskazuja, ze w po-
czatkowej fazie rozwoju warunki siedliskowe nie wplywaty
istotnie na wzrost sosen, to badania innych autoréw Swiadcza
o mozliwosci istnienia takich zalezno$ci. Dobrowolska (2008,
2010) wykazata, ze srednia wysoko$¢ odnowienia naturalne-
g0 sosny byla istotnie wyzsza na siedliskach LM$w i BMw
niz na siedlisku BM$w. Natomiast Andrzejczyk i Drozdowski
(2003) zaobserwowali, ze w wyniku duzej konkurencji roslin
runa, wysokosc¢ sosen na siedlisku BMs$w byta znaczaco niz-
sza niz na Bsw.

Wysoki wspotczynnik zmiennosci wysokosci drzewek
szczegoblnie na siedliskach wilgotnych (BMw i LM$w) oraz
w uprawach z odnowieniem naturalnym $wiadczy o zrézni-
cowanej strukturze wysokosci. W badanych uprawach utrzy-
mywatl si¢ on na poziomie okoto 40-50%. Taka zmiennosc¢
omawianej cechy jest charakterystyczna dla nalotéw i pod-

rostow sosnowych wzrastajacych pod okapem drzewostanu
i zréznicowanych wiekowo (Barzdajn et al. 1996). Drzewa
w drzewostanach o zréznicowanej strukturze wysokosci ce-
chuja si¢ cienszym ugatezieniem, wickszg gestoscia drewna
oraz mniejszg zbiezystos$cig pni. Podobny efekt mozna uzy-
ska¢ w przypadku zastosowania gestej wiezby sadzenia, lecz
powstate w ten sposob korzysci nie rekompensuja poniesio-
nych naktadow na ich uzyskanie. Dlatego tez pozadane jest
ksztaltowanie wiasciwej struktury z wykorzystaniem odno-
wienia naturalnego (Brzeziecki 2008). Jednak jak wynika
z badan Boiko (2008) oraz Glury i Korzeniewicza (2013)
cecha ta begdzie malata wraz z wiekiem. Warto podkreslié,
Ze parametry wzrostowe sosen w poszczegodlnych warian-
tach siedliskowych ksztattowaty si¢ na podobnym poziomie,
a w wielu przypadkach byly wyzsze w porownaniu z wyni-
kami badan innych autorow w innych czg¢sciach Polski, co
wskazuje na korzystne warunki wzrostu sosny (Andrzejczyk,
Drozdowski 2003; Paluch 2004; Aleksandrowicz-Trzcinska
2008; Pigan 2009).

Stabszy wzrost odnowien naturalnych na siedliskach zyz-
niejszych 1 wilgotniejszych moze by¢ spowodowany m.in.
silng konkurencjg ro$lin zielnych runa lesnego, utrudnionym
kietkowaniem nasion sosny z powodu stosunkowo duzej
warstwy prochnicy nadktadowej i darni, ktore tatwo ulegaja
przesuszeniu oraz brakiem mozliwo$ci wykorzystania do-
siewania si¢ sosny w kolejnych latach (Andrzejczyk, Droz-
dowski 2003; Paluch 2004; Pigan 2010). Wigksze zasoby
sktadnikéw pokarmowych w zasiggu korzeni wptywaja na
mniejszy stopnien ich rozwoju, co moze sprzyja¢ wickszej
wrazliwosci drzewek w pierwszych latach Zycia na okre-
sowe wahania i niedobory wody (Sewerniak et al. 2012).
W poczatkowych fazach rozwoju odnowienia sosnowego,
istotne statystycznie rdznice cech biometrycznych, wynika-
jace m.in. ze sposobu przygotowania gleby, wraz z wiekiem
zanikajg (Kocjan 2002; Andrzejczyk et al. 2003; Wolski,
Robakowski 2008).

Oprocz cech wzrostowych wazna jest takze jako$¢é ho-
dowlana nowego pokolenia lasu. Odzwierciedleniem wyni-
kow zwiazanych z cechami wzrostowymi byla Zywotnosc¢.
Na siedliskach Bsw i BM$w, pomimo iz uprawy sosnowe
sztucznego pochodzenia wykazywaty nieco wyzsza $rednia
zywotnos$¢, to mozna byto stwierdzi¢ wysoka jakos¢ odno-
wien w obydwu sposobach odnowienia. Na siedliskach BMw
i LM$w wystapity zdecydowanie wigksze dysproporcje po-
migdzy wariantami. Analiza statystyczna wskazata tylko
w przypadku siedliska BMw istotnie lepsza zywotnos$¢ sosen
na uprawach zatozonych w tradycyjny sposéb. Badania pro-
wadzone na wilgotnych siedliskach w Nadle$nictwie Kobior
potwierdzity te¢ zalezno$¢, jednakze struktura jakosci odno-
wien byla bardziej niekorzystna (Pigan 2009, 2010). Udziat
drzewek o najlepszej jakosci byl zdecydowanie nizszy niz
w odnowieniach w Nowej Debie, bez wzgledu na sposob od-
nowienia. Cecha ta nie byta skorelowana z siedliskiem i wie-
kiem, co potwierdzaja wyniki badan Dobrowolskiej (2010).

Majac na uwadze zdecydowanie wicksze zageszczenie
drzew w odnowieniach naturalnych, co mogto mie¢ wpltyw
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na uzyskang srednig zywotnos¢, analizie poddano udziat
drzewek o najlepszej jakosci (1 klasa zywotnosci). Wyniki
pokazaly, ze w odnowieniach naturalnych, zwlaszcza na sied-
liskach Bsw i BMs$w, wystepuje duzo wigksza liczba drze-
wek o najlepszej zywotno$ci niz w odnowieniach sztucznych,
ktére w przyszto$ci mogg stanowié baze selekcyjng drzew do
dalszej hodowli.

Dynamika zmian osutki sosny ksztattowata si¢ odmiennie
w zalezno$ci od sposobu odnowienia. W kolejnych latach
wzrostu réznice pomi¢dzy wariantami odnowienia zmniej-
szaly si¢ 1 w wieku 6 lat uprawy zaktadane réznymi sposo-
bami wykazywaty pordwnywalny poziom porazenia przez
osutke. Wyjatkiem byly odnowienia na siedlisku BMw,
gdzie drzewka na uprawach sztucznych charakteryzowaly
si¢ istotnie wickszym udziatem zainfekowanych igiet. Dane
te sg zgodne z wezesniejszymi obserwacjami, z ktorych wy-
nika, ze w uprawach naturalnych szkody od osutki sosny
nie maja wigkszego znaczenia dla ich rozwoju (Todys,
Wojcik 1999; Derek 2007). W wyniku badan Andrzejczy-
ka 1 in. (2009) stwierdzono, ze na zrgbach zupelnych wraz
z wiekiem poprawia si¢ zdrowotno$¢ nalotéw sosnowych,
a wystepowanie osutki sosny jest naturalnym czynnikiem
selekcjonujacym i prowadzi do przerzedzenia przeggsz-
czonych nalotow sosny. Badane uprawy byly zatozone na
powierzchniach odnowieniowych powstatych po cigciach
zupetnych, a nalezy zaznaczy¢, ze z badan Aleksandrowicz-
-Trzcinskiej (2008) wynika, iz rodzaj powierzchni odnowie-
niowej ma istotny wplyw na stan ilo§ciowy i jakoSciowy
upraw. Na zregbach zupelnych wystgpuje znacznie mniejszy
stopien porazenia sosen niz na wregbach i rozrebach, czy
tez na powierzchniach podokapowych. Zmniejsza si¢ on
takze wraz z wiekiem. W sprzyjajacych warunkach osutka
moze by¢ powaznym zagrozeniem dla nalotow sosnowych.
W przypadku silnego opanowania samosiewoéw sosny au-
torzy proponuja rozwazenie zastosowania zabiegdw che-
micznych. Badane fungicydy, skutecznie eliminujac osutke
sosny, nie ograniczaty tworzenia mikoryz oraz nie wptywa-
ly niekorzystnie na wzrost i rozwo6j siewek. Wyniki badan
przeprowadzonych na terenie Nadlesnictwa Nowa De¢ba nie
wskazuja na potrzebe wykonywania zabiegéw chemicznych
przeciw zespotowi grzybdéw z dominujgcym Lophodermium
seditiosum Minter, Staley et Millar.

Ze wzgledu na wigksze zaggszczenie sosen w odnowie-
niach naturalnych udziat drzewek uszkodzonych i wadli-
wych byt w nich mniejszy, w szczegolnosci na siedliskach
Bsw i LMS$w, gdzie dysproporcje pomig¢dzy wariantami
odnowienia byly najwigksze. Mozna uznaé, ze wigksza
liczba sosen to mniejszy udziat szkod, w zwiazku z czym
na powierzchni pozostaje wigcej drzewek bez uszkodzen
mogacych pozniej stanowi¢ podstawe przyszlego drzewo-
stanu o dorodnych drzewach. Poziom uszkodzen na sied-
liskach borowych o wielkosci 10-15% w obu sposobach
odnowienia jest zblizony do wynikow jakie uzyskali Glura
i Korzeniewicz (2013). Wigkszy udziat szkéd w uprawach
sztucznych na siedlisku LMs$w, ktory wynosit 23%, wyni-
kat z lokalizacji upraw oraz z braku grodzen. Dominujgcym

typem uszkodzen byty szkody powodowane przez zwierzy-
n¢ plowa, gléwnie w postaci zgryzania. Najczgsciej wy-
stepujaca wada byly dwojki. Najwigksza ich koncentracja
wystagpita na siedlisku BMw oraz w uprawach starszych.
Rozmiar szkdd byt wielkoscig silnie zréznicowang, uwarun-
kowang m.in. potozeniem obiektu w obrebie nadlesnictwa.
Oddziatywanie na poziom uszkodzeh ma takze potozenie
obiektow badawczych w skali kraju, a takze prowadzona
na danym terenie gospodarka lowiecka i stosowane meto-
dy ochrony lasu zwiazane z zabezpieczaniem upraw. Bada-
nia innych autoréw potwierdzaja wystgpowanie na terenie
Polski odnowien o duzym udziale zdeformowanych drzew,
nawet do 60%, jak i odnowien o niewielkim ich udziale,
wynoszacym zaledwie 2%. Natomiast podobna jest struk-
tura uszkodzen i wad, w ktorej przewazaja szkody od zgry-
zania 1 dwojki (Szabla 1998; Hawry$ et al. 2004; Paluch
2004; Dobrowolska 2008, 2010; Pigan 2009). Szkody od
zwierzyny istotnie obnizajg jako$¢ hodowlang drzewosta-
nu oraz ostabiaja jego odporno$¢ na czynniki abiotyczne.
Wysoki udziat wad ksztattu, zwlaszcza dwdjek, moze miec
znaczenie dla przysziej jakosci drzewostanu, w przypadku
np. ograniczenia lub zaniechania wykonywania zabiegow
pielggnacyjnych. Wydaje si¢, ze ze wzgledu na duze za-
geszczenie drzew, wady szybciej zanikng w odnowieniach
naturalnych. Regulujac odpowiednio zaggszczenie sosen,
w ramach prowadzonych zabiegow pielggnacyjnych, mozna
wplywac na poziom szkod od zwierzyny.

6. Podsumowanie i wnioski

Poszukujac racjonalnych rozwigzan w hodowli lasu, nale-
zy rozwazy¢ wykorzystanie w wigkszym stopniu odnowien
naturalnych, umozliwiajacych osiggniecie zalozonych celow
hodowlanych przy mniejszych naktadach na ich realizacjg.
Optymalne wykorzystanie mozliwo$ci naturalnej regenera-
Cji sosny zwyczajnej sprzyja wzrostowi intensywnosci go-
spodarowania. Chociaz przyrodnicze korzysci stosowania
naturalnego odnowienia sosny uprawniaja prowadzacych
gospodarke lesng do szerokiego stosowania tego sposobu
odnowienia, to przy podejmowaniu decyzji o jego zastoso-
waniu nalezy uwzgledni¢ wiele czynniko6w majacych wptyw
na jego powodzenie.

Wybierajac okreslony sposob postepowania nalezy zwrocié
uwagg na to, iz udatno$¢ odnowienia naturalnego w znacznie
wigkszym stopniu, niz ma to miejsce w przypadku odnowien
sztucznych, uzalezniona jest od warunkow pogodowych pa-
nujacych w roku obsiewu oraz od dobrego urodzaju nasion
— czynnika, ktorego brak w odnowieniach sztucznych. Kolej-
nymi czynnikami wspoétdecydujacymi o powodzeniu procesu
odnowienia sg wigksze ryzyko hodowlane, wymagania eko-
logiczne gatunku, czy tez warunki siedliskowe.

Badania wskazuja na mozliwos$¢ skutecznego odnawiania
sosny na siedliskach Bsw, BMsw, BMw i LM$w w warun-
kach zblizonych do wystepujacych na terenie Nadle$nictwa
Nowa Deba. Uzyskane wyniki badan upowazniaja do sfor-
mutowania nastgpujacych wnioskow:
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1) Sposob odnowienia ma istotny wptyw na parametry
wzrostu sosen na siedlisku boru mieszanego wilgotnego
(BMw). Drzewka wzrastajace na uprawach z odnowienia
sztucznego wykazuja istotnie statystycznie, korzystniejsze
cechy wzrostowe (grubos¢ w szyi korzeniowej) oraz jakos-
ciowe w porownaniu z odnowieniami naturalnymi.

2) Odnowienia naturalne sosny charakteryzuja si¢ nizsza
0goblng zywotnoscia, ale jednoczesnie zapewniajg wigksza li-
czebnos¢ drzewek o najlepszej zywotnosci (1 klasa zywotno-
$ci), mogacych stanowi¢ warto§ciowg baze selekcyjng drzew
do dalszej hodowli. Wysoka zywotnos¢ odnowien jest nieza-
lezna od warunkéw siedliskowych.

3) Na terenie Nadle$nictwa Nowa Deba istnieja sprzyjajace
warunki do skutecznego odnawiania sosny zwyczajnej z wy-
korzystaniem jej naturalnej regeneracji. W badanej perspek-
tywie czasowej, w uprawach z wykorzystaniem samosiewow
sosny zabiegi pielegnacyjne trwajg dtuzej i wykazuja wigksza
intensywno$¢, cho¢ termin wykonania pierwszego zabiegu
czesto jest odlozony w czasie. Intensywnos¢ zabiegdéw pieleg-
nacyjnych ro$nie wraz ze wzrostem zyznosci siedliska.

4) Sosny na uprawach zatozonych z uzyciem tradycyjnego
materiatu sadzeniowego charakteryzowaty si¢ zdecydowanie
lepszym wzrostem na wysokos$¢ niz odpowiadajgce im sosny
z samosiewu. Potwierdzila to analiza rozkladu wysokosci
drzew oraz analiza wariancji, ktéra wykazata istotnie staty-
stycznie réznice wysokosci.

5) Potencjalne zagrozenie, jakie moze stanowi¢ osutka
sosny, w przypadku badanych odnowien byto niewielkie. Nie
zaobserwowano, aby patogeny grzybowe stanowily zagroze-
nie dla wzrostu i rozwoju sosny.
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