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Site index of common oak (Quercus robur 1..) under the canopy of Scots
pine stands

ABSTRACT

Paluch R. 2020. Bonitacja wzrostowa d¢bu szyputkowego (Quercus robur 1..) pod okapem drzewostanéw
sosnowych. Sylwan 164 (3): 179-186. DOI: https://doi.org/10.26202/sylwan.2020003.

The aim of the study was to compare the site index of common oak growing under the canopy
of Scots pine stands with the values typical for this species on a given habitat. The research was
carried out in 20 Scots pine stands with well-developed lower layers of common oak occurring
in the fresh mixed forest habitat. The analyzed stands were located in 5 forest districts in central
and north-eastern Poland. To determine the real age of oaks and their height, 5 under canopy
common oaks from the group of the highest ones were selected and felled. The total sample
size was therefore 100 trees. Cut trees were divided into sections of 1 m in length, what gave the
greatest accuracy to determine the dendrometric parameters. From the middle of each section
a sample for testing was taken. It was found that the oak undergrowth growing about 30-40
years under the pine canopy on a fresh mixed forest habitat, usually achieved II-II1 site index
class, while on a mixed fresh coniferous forest habitat it was III-IV class. These site index classes
are typical for the stands growing in full access of light, so no adverse changes in site index class
were observed as a result of the pine canopy occurrence for 30-40 years (tab.). Oaks growing for
more than 40 years under the canopy of pine obtained worse site index class than the average
for a given habitat, so the complete exposure of undergrowth for the light should not be extend
for too long in time. Common oaks responded with increased height to full exposure. This reaction
was definitely more pronounced for the younger oaks at age of 30 than for the older ones at age
of 70. The height growth curves of under-canopy common oaks differed from the model curves
according to Bruchwald et al. [1996] and stand volume and increment tables [Szymkiewicz
1962], especially in the initial (juvenile) phase, which indicate the occurrence of differences in
growth under the pine canopy and without cover (figs. 2 and 3).
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Wstep
Wykorzystywanie w gospodarce lesnej zjawiska naktadania si¢ generacji drzewostanéw spotyka
si¢ jeszcze zbyt rzadko, zwlaszcza w drzewostanach, w ktérych dolne pigtro tworzg gatunki o du-
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zych wymaganiach swietlnych [Ammann 2005; Bernadzki 2006]. W polskich lasach na nizu wy-
raznie preferuje si¢ catkowita przebudowe drzewostanu, polegajacg najczgsciej na sztucznym
odnowieniu. Ocena bonitacji wzrostowej podokapowych debéw w drzewostanach sosnowych
moze przyczyni¢ si¢ do modyfikacji dotychczasowego postepowania hodowlanego i ksztattowania
wzglednie stabilnych i zréznicowanych biologicznie drzewostanéw mieszanych. Dobrze uksztatto-
wane dolne warstwy dgbéw powstaly czgsto w sposb spontaniczny, stanowigc wyraz sukcesji
lub/i regeneracji zbiorowisk lesnych [Pigan, Pigan 1999; Gniot 2007; Paluch 2007, 2013]. D¢by
sq bardzo istotnymi sktadnikami naszych drzewostanéw, a ich rola stale ro$nie [Sokotowski 2004].
Sosna zwyczajna (Pinus sylestis 1..) wraz z debami — szyputkowym (Quercus robur 1..) i bezszyputko-
wym (Quercus petrea Matt.) — tworzy wazne zbiorowiska lesne zajmujgce znaczacg cz¢s¢é powierzchni
lesnej Polski. Jednymi z najistotniejszych z nich sg zespoty boru mieszanego dgbowo-sosnowego
Querco roboris-Pinetum W. Mat. 1981 oraz cieptolubnego, bogatego florystycznie i zanikajacego ze-
spotu boru mieszanego Serratulo-Pinetum W. Mat. 1981. Deby (zwlaszcza dgb szyputkowy) nalezg
do grupy gatunkéw o posrednich wymaganiach swietlnych. Podkreslano, ze ,,d¢by znoszg ocie-
nienie catkiem dobrze”, ale przede wszystkim w warunkach dla siebie optymalnych (tagodny
klimat, zyzne gleby). W innych warunkach — na glebach suchych lub mniej Zyznych — gatunki
te stawaly si¢ jednak wrazliwe na ocienienie [Modrzyriski i in. 2006]. Bonitacje wzrostowe podo-
kapowego de¢bu analizowano w naszym kraju rzadko. Najczesciej podawano, ze miode deby,
ktdre stosunkowo krétko rosty pod okapem drzewostanu sosnowego, charakteryzowaly si¢ boni-
tacjg zblizong do typowej dla danego siedliska. Badania te byty jednak fragmentaryczne i wymagaja
uzupelnienia [Pigan, Pigan 1999; Gniot 2007]. Wst¢png analiz¢ tego problemu na nielicznych
przyktadach przedstawit Paluch [2013].

Celem pracy bylo szczegétowe poréwnanie bonitacji wzrostowej dgbu szyputkowego wzra-
stajacego pod ostong drzewostanéw sosnowych i bonitacji tego gatunku typowej dla siedliska na
podstawie zebranego materiatu badawczego. Poréwnanie takie nie bylo dotychczas przeprowa-
dzane. Sformutowano réwniez istotne wnioski praktyczne dla prowadzenia drzewostanéw sosno-
wych z dobrze rozwinigtg warstwg dgbows.

Material i metody

Badania przeprowadzono w 20 drzewostanach sosnowych z dobrze rozwinigtymi dolnymi war-
stwami debu szyputkowego, wystepujacych na siedlisku lasu mieszanego §wiezego. Analizowane
drzewostany byly potozone w 5 nadlesnictwach: Hajnéwka (HAJN) — 4 drzewostany, Masku-
linskie (MASK) - 5, Suwatki (SUW) - 3 oraz Wyszkéw (WY) — 3 i Chojnéw (CH) - 5. Pierwsze
3 nadlesnictwa sg potozone w Krainie I Mazursko-Podlaskiej, RDLP w Biatymstoku, a 2 ostatnie
w pétnocno-wschodniej i centralnej czesci Krainy IV Mazowiecko-Podlaskicj, RDLP w Warszawie.

Dla okreslenia wieku rzeczywistego debu i jego wysokosci wybrano i pozyskano 5 podoka-
powych debdw szyputkowych z grupy debéw najwyzszych. Sumaryczna wielkosé préby wyniosta
100 drzew. Scicte drzewa podzielono na sekcje dtugosci 1 m, co zapewnito najwicksza doklad-
nos¢ okreslenia parametréw dendrometrycznych, np. elementéw migzszosci i wicku. Ze srodka
kazdej sekcji pobrano wyrzynek do badan.

Z:a miernik wzrostu dgbu na wysokos¢ wykorzystano bonitacj¢ wzrostows, okreslong na pod-
stawie tablic zasobnosci i przyrostu drzewostanéw Szymkiewicza [1962] oraz w oparciu o coraz
cze¢sciej stosowany empiryczny model wzrostu dgbu szyputkowego [Bruchwald i in. 1996]. Nastep-
nie skonfrontowano dane uzyskane w niniejszych badaniach (bonitacj¢ wzrostows) ze wspomnia-
nymi ujeciami modelowymi. Poréwnanie takie umozliwito sformutowanie wnioskéw na temat
wzrostu dgbu pod ostong drzewostanu sosnowego (w sytuacji stresu wywotanego m.in. niedo-
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borem $wiatta) i w warunkach otwartej powierzchni od poczatku rozwoju (cigcia czgsciowe powo-
dujgce znaczne rozrzedzenie drzewostanu i w krétkim okresie catkowite uprzgtniccie drzewostanu
matecznego).

Wyniki
Srednia bonitacja dgbéw podokapowych wedtug tablic Szymkiewicza [1962] wynosita 11T i wa-
hata si¢ w bardzo szerokim przedziale: od I1 do IV. Tylko !/ 4 drzewostan6w (5) charakteryzowata
si¢ dobrym wzrostem na poziomie II-IL.4 bonitacji, 40% drzewostanéw (8) osiggneto nieco
gorszg bonitacj¢ 11.8 lub III, natomiast pozostate drzewostany (7) mialy bonitacj¢ powyzej 111,
a najezesciej zblizong do IV (tab.).

Poréwnujac sredni wiek dgbéw w poszczegélnych drzewostanach i odpowiadajgce im boni-
tacje wzrostowe, mozna stwierdzié, ze najgorszym wzrostem charakteryzowaly si¢ deby rosngce
dtugo (powyzej 75 lat) pod okapem drzewostanéw sosnowych (bonitacja IV), a najlepsze byty
deby, ktére stosunkowo krétko rosty pod sosng — do okoto 40 lat (tab.).

Najstarsze podokapowe deby (odstonigte kilka lat temu) miaty okoto 100 lat (MASKS). Cate
swoje zycie rosty w cieniu sosen i tworzg teraz kilkudziesi¢cioarowg kepe starodrzewu. Najlep-
szy wzrost debu stwierdzono w drzewostanie HAJN4. Gatunek ten osiggnie w wieku 100 lat
prawie 25 m. Wedlug tego modelu prognoza wzrostu wysokosci dla podokapowego debu po-
kazata, ze wigkszo$¢ dgbéw nie przekroczy 20 m wysokosci w wieku 100 lat (tab.).

Tabela.
Srednia (M), zakres (min-max) i odchylenie standardowe (SD) wieku (W [lata]), wysokosci (H [m]) i boni-
tacji wzrostowej (SI) podokapowych d¢béw szyputkowych w badanych drzewostanach

Mean (M), range (min-max) and standard deviation (SD) of age (W [years]), height (H [m]) as well as site
index (SI) of undergrowth common oak in studied pine stands

WM Wmin—max WSD HM Hmin—max HSD SItabI SIM SImin-max SISD

HAJN2 32 2842 585 98 83131 19 I8 192 167215 1,92
HAJN6 45  40-50 4,02 134 11,7-151 1,16 I8 205  17-225 2,00
HAJN4 53 50-56 228 180 167-193 1723 I 245 231266 1,38
HAJN3 46 4249 251 156 135189 252 IL2 235 202-282 384
WY3 40 3643 321 134 124142 073 14 219 198231 1,29
WYl 39 3447 497 130 11,8159 169 I3 220 20,8234 096
WY2 37 3439 205 11,9 1124131 082 0 207 19229 1,66
CH4 33 3036 279 94 69125 204 I8 178 14223 3,12
CHz 44 3848 391 132 98156 214 I8 20,1 167-237 2,53
CH6 63 5769 474 132  12-143 095 19 163 141177 136
CH3 64 5773 750 152 138172 138 15 186 175198 0,88
CH5 75 6484 835 169 147198 237 16 192 176213 1,73
MASK5 81 7091 950 164 154-174 075 IV 179 167-196 1,16
MASKS 84 7293 873 172 169176 031 IV 186 176202 1,16
MASKI 27 2231 319 71 6385 084 I 164 135209 3,14
MASKI1 90 85100 657 179 164185 090 IV 187 175196 095
MASK7 56 5557 1,00 13,7 10,5-153 1,99 114 181 13,6-199 2,66
SUW4 43 4245 122 104 88120 1,30 IIL5 162 13,7-190 2,06
SUWI 40 3445 447 112 83130 193 1T 185 155228 3,06
SUW9 40 3749 488 11,1 98131 126 II 182 164200 131

SI,,,, — klasa bonitacji wedtug tablic Szymkiewicza [1962], SI [m] - bonitacja wzrostowa wedtug modelu wzrostu dgbu szyputkowego
Bruchwalda i in. [1996]

Sl[fﬂ - site index class according to Szymkiewicz [1962] tables, SI [m] - site index according to height growth model by Bruchwald et
al. [1996]
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Prognozowana wysokos¢ gérna dgbéw w wieku 100 lat wedlug modelu Bruchwalda i in.
[1996] wynosita od 16 do 25 m (ryc. 1). Krzywe modelowe miaty wyraznie ksztatt wypukty do osi
wieku, natomiast krzywe wzrostu podokapowych d¢béw mniej lub bardziej wklgsty, Swiadczacy
o duzo bardziej powolnym wzroscie wysokosci w poczatkowych fazach rozwojowych. W wigk-
szosci przypadkéw po okoto 20 latach wzrost wysokosci pod okapem drzewostanu sosnowego
ulegat przyspieszeniu (ryc. 1). Krzywa wzrostu wysokosci dgbéw we wszystkich drzewostanach
Nadlesnictwa Hajnéwka wznosita si¢ wtedy wyrazniej, przecinajac krzywe bonitacji IV, IIT i nie-
kiedy II wedtug modelu tablic zasobnosci Szymkiewicza [1962] oraz krzywe modelu Bruch-
walda i in. [1966] z numerami 18, 20, 22 (oznaczajace wysokos¢ gérng debéw w wicku 100 lat
—ryc. 1). Okres powolnego wzrostu obejmowat niekiedy prawie cale zycie drzew, co pokazano
na przyktadzie kilku drzewostanéw w Nadlesnictwie Maskuliriskie (Puszcza Piska), w ktérych
deby rosty pod okapem sosny przez kilkadziesigt lat (ponad 70). W tym czasie w drzewostanie
MASKS osiggnety one bonitacj¢ prawie V, a w wieku okoto 100 lat — IV (ryc. 2). Mimo péZnego
odstonigcia czy tez naturalnego przerzedzenia drzewostanu sosnowego nastgpowata poprawa
bonitacji wzrostowej.

Okres powolnego wzrostu w mtodosci (faza juwenilna) niekiedy obejmuje cale dotychcza-
sowe zycie podokapowych deboéw (50 i wigcej lat). Ksztatt krzywych wzrostu byt odmienny w mode-
lach tablicowym i opracowanym przez Bruchwalda i in. [1996] w poréwnaniu z krzywymi wzrostu
opartymi na danych empirycznych podokapowych dgbéw (ryc. 2, 3). Krzywe modelowe miaty
wyraznie ksztatt wypukly do osi wieku, natomiast krzywe wzrostu podokapowych dgbéw mniej
lub bardziej wklesty, swiadczacy o duzo bardziej powolnym wzroscie wysokosci w fazie juwenilnej.
Stwierdzano jednak, ze po okoto 20 latach wzrost wysokosci pod okapem drzewostanu sosno-
wego ulegal zwykle przyspieszeniu. Nastgpowata systematyczna poprawa bonitacji wzrostowej
okreslonej zar6wno wedhug tablic zasobnosci Szymkiewicza [1962], jak i na podstawie oryginal-
nego modelu opracowanego przez Bruchwalda i in. [1996].
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Krzywe wzrostu wysokosci debu szyputkowego w drzewostanach sosnowych w Nadlesnictwie Hajnéwka

na tle krzywych wedtug tablic Szymkiewicza [1962] (II-1V) i modelu wzrostu Bruchwalda i in. [1996] (16,
..., 26)

Height growth curves of common oaks in pine stands in the Hajnowka Forest District against model

curves according to Szymkiewicz [1962] table (II-1V) as well as according to Bruchwald et al. [1996] growth
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Height growth curves of common oaks in pine stands in the Maskulifiskie Forest District against model

curves according to Szymkiewicz [1962] table (II-1V) as well as according to Bruchwald et al. [1996] growth
model (16, ..., 26)
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Dyskusja
Drzewostan ostaniajacy powoduje spowolnienie wzrostu odnowied. Dopdki jednak nie zostaje
przekroczona pewna granica, nie wptywa to istotnie na pézniejszy ich wzrost i rozwéj oraz osta-
teczng wysokos¢ [Jaworski 2004]. Drzewa wyroste w mtodosci pod okapem wzrastaly pézniej
dhuzej i osiggnety wysokosé zblizong lub wigkszg niz drzewa o szybkim rozwoju wyroste za mtodu
bez ostony gérnej. Przyktadowo podokapowe swierki osiggnety na tym samym siedlisku podobng
wysoko$¢ co $wierki z sadzenia, ale trwato to czesto blisko dwukrotnie dhuzej. Okres zahamowa-
nego wzrostu wynosit przy tym 20-60 lat [Assmann 1968]. Takg sytuacj¢ wyraZnie spowolnionego
wzrostu w poczgtkowym okresie zycia stwierdzano w$réd gatunkéw cienioznosnych dosé czesto,
bowiem wynikata ona z ich strategii zyciowej [Brzeziecki 2000]. W korzystnych warunkach kli-
matycznych i siedliskowych buk nie wykazywal znaczgcego zahamowania wzrostu wysokosci,
bardzo dobrze wykorzystujac ilos¢ i jakos¢ swiatla przenikajacego przez okap drzewostanu sosno-
wego. Buki osiagnety wysoka, 11 klase bonitacii, typowa dla siedliska [Bernadzki, Zybura 1989].
W pewnych warunkach réwniez sosna zwyczajna (gatunek $wiattozadny) moze przez dhugi okres
znosi¢ ocienienie, nie tracac zdolnosci normalnego wzrostu po odstonigciu. Okres powolnego
wzrostu bywat bardzo dhugi i miescit sie w przedziale 45-75 lat [Andrzejczyk, Zybura 1981].

W ramach niniejszych badaii stwierdzono réwniez, ze dab szyputkowy moze dtugo rosng¢
pod okapem drzewostanu sosnowego, ale krétszy okres ocienienia (do 40 lat) sprzyja osigganiu
przez ten gatunek lepszych bonitacji wzrostowych. Nie wiadomo, czy dab jeszcze bardziej pozy-
tywnie zareaguje na catkowite ostonigcie (obnizenie konkurencji). Nalezy ponadto zaznaczyd,
ze model wzrostu dgbu szyputkowego [Bruchwald i in. 1996] opracowano dla litych drzewostanéw
debowych, powstalych w sposéb sztuczny lub w wyniku zastosowania typowych ci¢é czesciowych
z krétkim lub srednim okresem odnowienia. Drzewostan mateczny byt zwykle silnie przerze-
dzany, a poczatkowe warunki wzrostu niewiele odbiegaly od otwartej powierzchni. Podobnie
przebiegat wzrost w przypadku innego $wiattozadnego gatunku — sosny wzrastajacej pod okapem
drzewostanu matecznego [Andrzejczyk, Zybura 1981; Andrzejczyk 2003).

Poréwnujgc sredni wiek d¢béw w poszczegélnych drzewostanach i odpowiadajgce im boni-
tacje wzrostowe, wykazano, ze najgorszym wzrostem charakteryzowaty si¢ dgby rosngce powyzej
75 lat pod okapem drzewostanéw sosnowych (bonitacja IV), a najlepsze byly deby, ktére stosun-
kowo krétko rosty pod sosng — do okoto 40 lat (bonitacja II-III). W pierwszym przypadku osig-
gnig¢ta bonitacja wzrostowa byta zdecydowanie gorsza od typowej dla siedliska lasu mieszanego
$wiezego, natomiast w drugim mozna bylo jg okreslic jako zblizong do typowej. Wynikalo z tego
wyraznie, ze im dhuzej dgby wzrastaly w drzewostanach sosnowych, tym gorszg uzyskiwaty boni-
tacj¢ [Noack 2006; Paluch 2007]. Liipke i in. [1999] oraz Noack [2004] wykazali natomiast stosun-
kowo niewielki wptyw drzewostanu sosnowego na wzrost wysokosci mtodych, kilkunastoletnich
debdw. Nalezy jednak zauwazy¢, ze rosty one krétko (do kilkunastu lat) pod okapem rozluznio-
nego drzewostanu sosnowego. Omawiane analizy niemieckich autoréw dotyczyly ponadto gtéwnie
debu bezszyputkowego (lepiej znoszgcego ocienienie niz dab szyputkowy) oraz przeprowadzono
je w lagodnym i cieptym klimacie morskim. Prezentowane badania byly natomiast wykonane na
obszarze pétnocno-wschodniej i centralnej Polski, charakteryzujgcym si¢ klimatem kontynen-
talnym, bardziej niekorzystnym dla wzrostu obu gatunkéw dgbéw.

Poréwnujac wzrost najlepszych podokapowych bukéw [Bernadzki, Zybura 1989, 1990] i bada-
nych w niniejszej pracy debéw szyputkowych rosngcych w drzewostanach sosnowych w podob-
nych warunkach siedliskowych (lasu mieszanego swiezego), mozna stwierdzi¢, ze oba gatunki
w péZniejszym wicku mogg osiggnac zblizong wysokos¢. Warto zwrécié jednak uwage, ze w przy-
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padku buka w czasie przeprowadzania badari czynnik zadrzewienia sosny byt zdecydowanie
wigkszy niz w przypadku drzewostanéw sosnowych z podokapowym dgbem. Poczgtkowo rzeczy-
wiscie obserwowano powolny wzrost wysokosci debu szyputkowego, gorszy od wzrostu buka
[Bernadzki, Zybura 1990]. W pewnym momencie nastepowata w korzystnych warunkach swietl-
nych intensyfikacja wzrostu wysokosci dgbu, poprawa bonitacji wzrostowej i w niektérych przy-
padkach mozliwe zréwnanie si¢ wysokosci obu poréwnywanych gatunkéw w pézniejszych fazach
rozwojowych.

Whioski

# Podrosty debowe rosngce okoto 30-40 lat pod okapem sosny na siedlisku lasu mieszanego
Swiezego osiggnely zazwyczaj dobrg, II-I11 klas¢ bonitacji, a na siedlisku boru mieszanego
swiezego I11-1V. Bonitacje te sg typowe dla drzewostanéw rosngcych w petnym dostepie swia-
tta, czyli nie zaobserwowano niekorzystnych zmian bonitacji wskutek wystgpowania ostony
sosny przez 30-40 lat.

# Decby rosnace dtuzej niz 40 lat pod okapem drzewostanéw sosnowych uzyskiwaly gorsza boni-
tacje niz przecigtna dla danego siedliska, wigc catkowitego odstonigcia podrostéw nie nalezy
zbyt dtugo przeciggaé. Podokapowe d¢by szyputkowe pozytywnie zarcagowaty zwigkszonym
przyrostem wysokosci na catkowite odstonigcie. Reakcja ta byta zdecydowanie wyrazniejsza
w przypadku odstoniecia dgbéw miodszych (w wieku 30 lat) niz starszych (okoto 70-letnich).

#* Krzywe wzrostu wysokosci podokapowych debéw szyputkowych odbiegaty od krzywych mode-
lowych wedtug Bruchwalda i in. [1996] oraz tablic zasobnosci i przyrostu drzewostanéw Szym-
kiewicza [1962], zwlaszcza w fazie poczatkowej (juwenilnej), co wskazywalo na wystgpowanie
réznic we wzroscie pod okapem sosny i bez ostony.

# Decyzje o wykorzystaniu podokapowych dgbéw nalezatoby podjac juz weedy, gdy sosna ma
okoto 60-70 lat. Zaleca si¢, aby trzebieze péZzne wykonywane w drzewostanach sosnowych
z dobrze rozwinigtg dolng warstwg debu uwzglednialy potrzeby swietlne o petnej wartosci hodo-
wlanej kep podrostéw.
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