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Wysokos¢ siedmioletnich odnowien d¢bowych na gniazdach w réznych
warunkach siedliskowych

The height of seven-year-old oaks growing in gaps in different forest habitats

Abstract. Spatial variability in the height of planted oak saplings was investigated at three different sites: deciduous,
mixed deciduous and mixed coniferous forest types in artificial gaps of size about 15 and 23 ares (1 are = 100 m™).
(four gaps for 'gap size — forest site' combination). The height of planted trees was measured on five circular plots
(radius 3 m) placed in the gap centre and 9 meters from southern, northern, eastern and western gap borders. At the
deciduous forest site, the tallest 7-year-old oaks were growing in the northern part of the gaps and oak height
diminished towards the south. The opposite growth pattern was observed in the remaining forest sites. The water
holding capacity of rich soils is usually greater than that of poor soils, and we attribute the observed trends to good
water supplies for young oaks allowing them to grow better on the northern side of gaps where they receive more light;
whereas on poor soils moisture is more important. There was no biologically significant difference between the heights
of oaks in gaps of 15 ares and gaps of 23 ares at the mixed deciduous forest site. This suggests that it may be possible for

foresters to cut larger gaps while still promoting regeneration without a loss in productivity.
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1. Wstep

W lasach Polski dab jest powszechnie odnawiany
sztucznie na gniazdach. Zasady hodowli lasu (2003)
zalecaja rebni¢ gniazdowa zupelng (Illa) i jej rézne
modyfikacje do stosowania w szerokim zakresie siedlisk
mezotroficznych i eutroficznych (BMsw, BMw, LMsw,
LMw, L$w, Lw). Siedliska te stwarzaja mtodemu poko-
leniu drzew bardzo rézne warunki zaopatrzenia w wodg i
sktadniki pokarmowe, jak tez zréznicowane warunki
konkurencji roslinnosci zielnej. Zréznicowanie warun-
kéw ekologicznych moze przektadaé si¢ m.in. na tempo
wzrostu wysokosci odnowien dgbu i wplywac na wiek,
w ktérym osiagaja one wysokos$¢ zabezpieczenia biolo-
gicznego. Poniewaz wielkos$¢ gniazd znaczaco wptywa
na warunki $wietlne i termiczne, w jakich wzrastaja
odnowienia (Tomanek 1958), rowniez ten czynnik moze
wplywac na dlugos¢ okresu odnowienia (ew. dlugosé¢
okresu pozostawania odnowienia na gniezdzie). Zale-
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cenia dotyczace wielkosci gniazd (Puchalski, Pru-
sinkiewicz 1990; Jaworski 1995; Bernadzki 2000; Pu-
chalski 2000; ZHL 2003) maja bardzo ogdlny charakter i
najczesciej dla poszczegdlnych gatunkéw sugerowana
jest okreslona wielko$¢ gniazda, bez zwracania uwagi na
sposob odnowienia, siedlisko czy uzyty materiat sa-
dzeniowy.

Rowniez mato rozpoznane jest przestrzenne zroz-
nicowanie cech odnowien w obrgbie gniazda i jego
znaczenie hodowlane. Analiza przestrzennej zmiennosci
wysokos$ci dgbdw na gniezdzie moze by¢ przestanka do
identyfikacji czynnikdw ograniczajacych wzrost i do
podjecia korygujacych dziatan hodowlanych. Do naj-
czgsciej wymienianych czynnikow wplywajacych na
zrdéznicowanie przestrzenne wzrostu odnowien w obre-
bie gniazda naleza: konkurencja korzeniowa starych
drzew i roslin runa oraz warunki $wietlne i wilgot-
nosciowe.
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Przyhamowanie wzrostu odnowien w obwodowych
partiach gniazda moze by¢ skutkiem silnej konkuren-
cyjnej korzeniowej starych drzew otaczajacych gniazdo
(Bolibok 2009), szczegdlnie w strefie o szerokosci okoto
6 metréow od krawedzi gniazda. W przypadku odnowien
debowych na siedlisku LMs$w, badanych przez Boliboka
i Auchimika (2010) 5-letnie drzewka w obwodowych
czesciach gniazd byly okoto 20% nizsze niz w czgsci
centralnej, a z czasem roznica ta poglebita si¢, wynoszac
40% w 11-letnich odnowieniach.

Waznym czynnikiem wplywajacym na zmienno$¢
wysokosci odnowien w obrgbie gniazd jest zachwasz-
czenie. Gray i Spies (1996) przypuszczaja, ze silna
konkurencja chwastow sprawita, ze na niektorych z
badanych przez nich gniazdach odnowienie gatunkow
iglastych w obwodowych i wewngtrznych czesciach
gniazd mato réznito si¢ wysokoscia. W przypadku
deboéw podobne zjawisko opisata Collins (2003). Na
nicodchwaszczanych poletkach kontrolnych deby
rosngce w centrum gniazd mialy nizsza wysoko$¢ niz
deby na obrzezach.

Czgsto podkreslanym czynnikiem réznicujacym
warunki wzrostu w obrebie gniazda jest gradient wa-
runkow $wietlnych na osi NS (Canham 1988; Gray et al.
2002; Bolibok, Andrzejczyk 2008). Analizujac wptyw
tego czynnika na wysokos$¢ drzewek, warto zwrécié
uwage na dwie gldéwne sktadowe ksztattujace warunki
$wietlne: podaz $wiatta bezposredniego i1 rozproszo-
nego. Zréznicowanie warunkéw $wietlnych w obrgbie
gniazda w najwickszym stopniu zalezy od wysokosci
otaczajacego drzewostanu (H) i dtugosci osi gniazda na
kierunku poinoc-potudnie (D). Do dna luk i bardzo
malych gniazd (D/H < 0,3) $wiatto bezposrednie moze
w ogole nie dociera¢ badz moze pada¢ za ich pdéinocna
granice (Canham 1988). Do bardzo matych gniazd
dociera glownie $wiatlo rozproszone z bigkitnego nieba
badz rozproszone przez chmury i niewielkie ilosci
$wiatta odbitego od otaczajacych drzew (Endler 1993).
Na bardzo matych gniazdach ogdlna podaz swiatta jest
stosunkowo wyréwnana w obrgbie gniazda (Gray et al.
2002). Na potkuli péinocnej wraz ze zwigkszaniem sig¢
dlugosci osi gniazda na kierunku NS do jego pdinocnej
czesci stopniowo zaczyna docieraé coraz wigcej $wiatla
bezposredniego, niezastanianego przez otaczajace drze-
wa (Gray et al. 2002). Réwnoczesnie obserwuje si¢
wzrost réznicy podazy $wiatta rozproszonego w centrum
gniazda w poréwnaniu do jego brzegdw. Ilos¢ §wiatta
rozproszonego docierajacego do dna lasu jest bowiem
wprost proporcjonalna do czgsci niebosktonu niezasto-
nigtej przez drzewa i wraz ze zwigkszaniem si¢ gniazda
z jego centrum widac zdecydowanie wigcej niebosktonu
niz z brzegéw gniazda. Przeprowadzona przez Roussella
(1972) teoretyczna analiza ogolnej dostepnosci promie-
niowania stonecznego na kolistych gniazdach wskazuje,

ze przy stosunku H/D > 0,75 poétnocna czgs¢ gniazda
otrzymuje wigcej promieniowania niz jego centrum.
Najwigkszej réznicy pomigdzy centrum i poéinocng
czgscia gniazda mozna oczekiwac przy H/D ~1,2. Przy
dalszym zwigkszaniu rozmiarow gniazda rdznica ta
zmniejsza si¢ 1 ogdlna podaz $wiatta w poinocnej czesei
gniazda i w centrum zréwnuje si¢ przy H/D =1,6. Na
wigkszych gniazdach pdtnocna ich cze$¢ ma mniejsza
0g0blng podaz $wiatla niz centrum. Zjawisko to wynika z
faktu, ze po przekroczeniu pewnej wartosci D, drzewo-
stan rosnacy na potudniowym skraju gniazda praktycz-
nie przestaje ogranicza¢ dostgp $wiatta bezposredniego
do poélnocnej czesci gniazda, natomiast drzewostan
rosnacy przy potnocnym skraju gniazda ciagle ogranicza
doplyw $wiatla rozproszonego do tego miejsca. Tym-
czasem w pozycji centralnej wraz ze wzrostem rozmia-
réw gniazda stale ro$nie obszar niebosktonu niezasto-
niety przez drzewa i w zwiazku z tym wzrasta takze
podaz $wiatla rozproszonego w poréwnaniu z pozycja
poéinocna na gniezdzie.

Opisana teoretyczna zamienno$¢ w ogoélnej podazy
Swiatla w roznych fragmentach gniazda jest modyfi-
kowana przez jeden wazny i do$¢ zmienny czynnik,
jakim jest zachmurzenie (Weiss 2000; Mariscal et al.
2004). Moze ono w istotny sposob modyfikowac zmien-
nos¢ warunkéw swietlnych w obregbie gniazda. W lokali-
zacjach, gdzie obserwuje si¢ duza liczbg dni pochmur-
nych (m.in. na obszarze Polski), wzrasta znaczenie
$wiatla rozproszonego w ogdlnej podazy swiatta. Wow-
czas nawet dla wigkszych gniazd (H/D > 1) maksimum
ogolnej podazy $wiatta nie bedzie znajdowalo si¢ w
péinocnej czesci, lecz blizej ich centrum (Tomanek
1974; Gray et al. 2002). Wielu autoréw (m.in. York et al.
2003; Zhu et al. 2003), obserwujac maksimum wyso-
kosci drzewek na gniezdzie pomigdzy centrum i jego
poétnocng krawedzia, interpretuje to jako rezultat prze-
strzennej zmienno$ci ogolnej podazy Swiatta w jego
obregbie.

Wilgotnos¢ gleby na gniezdzie w klimacie umiarko-
wanym podlega wahaniom sezonowym i wieloletnim.
Badania McNaba (1991) wskazuja, ze w okresie duzych
opadow wilgotnos$¢ gleby na gniezdzie i pod sklepie-
niem drzewostanu sa podobne. W okresie deficytu opa-
dow drzewa zuzywaja zapas wody w glebie co prowadzi
do wigkszego spadku wilgotnosci gleby pod drzewosta-
nem niz na gniezdzie. Badania Ziemera (1964) wskazu-
ja, ze w okresie deficytu opadoéw wilgotnos¢ gleby na
gniezdzie zalezy od jego wieku. W miarg¢ rozwoju odno-
wienia wilgotno$¢ gleby na gniezdzie coraz bardziej
upodabnia si¢ do wilgotnosci gleby pod otaczajacymi
drzewostanami tak, ze w 12-letnich gniazdach obserwo-
wane roznice byly praktycznie nieistotne.

Osiaganie przez odnowienie najwigkszej wysokosci
w centrum gniazda jest przez niektorych badaczy
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(McNab 1991, York et al. 2003) objasniane przestrzen-
nym zréznicowaniem wilgotnosci gleby na gniazdach.
Badania McNaba (1991) wskazuja, ze wilgotnosé gleby
wzrasta w miare¢ zblizania si¢ do srodka luki, osiagajac
najwicksza warto$¢ w odleglosci zblizonej do zasiegu
koron drzew otaczajacych luke. Autor wiaze ten wzrost
wyjsciem poza strefe zasiggu korzeni drzew. Badania
Tomanka (1958, 1974) wskazuja, ze pewna rolg w prze-
strzennej zmiennosci wilgotnosci gleby na gniezdzie
moga odgrywaé opady, ktérych dociera wigcej do
centrum gniazda niz do jego obrzezy (na osi NS
gniazda). W Polsce przewaga wiatrow zachodnich
powoduje na gniazdach powstanie zjawiska cienia
opadowego. Wskutek tego do zawietrznej zachodniej
czescei gniazd dociera mniej opadow niz do nawietrznej
wschodnie;j.

Minckler i in. (1973) prowadzili badania w celu usta-
lenia wplywu wielkosci gniazda i jego wystawy na
wilgotno$¢ gleby. Brak istotnych rdznic pomig¢dzy
poéinocna i potudniowa wystawa autorzy ci wiaza z roz-
nicami w sktadzie granulometrycznym gleb. Réwniez
Ziemer (1963) podkreslal role pojemnosci wodnej gleby
w ksztattowaniu si¢ zmiennosci wilgotnosci gleby na
gniazdach. Cater i Bati¢ (2006) stwierdzili, ze 5-letnie
deby z odnowienia sztucznego reagowaty na spadek
poziomu wod gruntowych najsilniejszym ogranicze-
niem przewodnictwa szparkowego lisci 1 wydajnosci
fotosyntezy w warunkach powierzchni otwartej. Pod
ostong przerzedzonego drzewostanu, gdzie dostep §wia-
tla bezposredniego byl mniejszy, straty byly mniejsze.
Wplyw dostepnosci wilgoci w glebie na reakcje debow
na warunki $wietlne podkreslaja rowniez Diaci i in.
(2008). Wedlug cytowanych autoréw przestrzenna
zmiennos¢ wysokosci odnowien naturalnych debu na
gniazdach na siedliskach lepiej zaopatrzonych w wodg¢
najsilniej byla skorelowana z lokalng dostgpnoscia
$wiatla bezposredniego, natomiast na siedliskach gorzej
zaopatrzonych w wodg — z lokalna podaza $wiatla roz-
proszonego.

Deficyt wilgoci zaznacza si¢ szybciej na glebach o
malej pojemnosci wodnej. Mozna wigc przypuszczac, ze
na roznych siedliskach rézna dostgpnos¢ dla roslin wody
w glebie, bedaca wynikiem takze posredniego od-
dziatywania promieniowania stonecznego bedzie wpty-
wata modyfikujaco na przestrzenne zréznicowanie wy-
sokosci odnowien w obrebie gniazda.

Mimo szerokiego stosowania r¢bni gniazdowej w
naszych lasach wiedza na temat wzrostu dgbu i innych
gatunkow na gniazdach jest bardzo skromna. Poznanie
czynnikdw ograniczajacych i sprzyjajacych wzrostowi
debu na gniazdach w powiazaniu z warunkami sied-
liskowymi moze by¢ przestanka do doskonalenia zasad
realizacji rebni gniazdowej. Celem pracy jest zbadanie,
czy na ksztaltowanie si¢ przestrzennej zmiennosSci

wysoko$ci odnowien dgbu szyputkowego (Quercur
robur L.) na gniazdach réznej wielkosci, w kontekscie
optymalizacji wymiardw gniazd dla odnawiania debu,
ma wplyw siedlisko.

2. Teren i obiekt badan

Badania zostaty przeprowadzone na terenie Nadles-
nictwa Parczew (RDLP Lublin), ktére zgodnie z regio-
nalizacja przyrodniczo-lesng Tramplera i in. (1990)
potozone jest w Krainie IV. (Mazowiecko-Podlaskiej),
w dzielnicach 5. (Niziny Podlaskiej i Wysoczyzny
Siedleckiej) oraz 6. (Polesia Podlaskiego). Roczna suma
opadow wynosi od 420 do 590 mm, $rednia roczna
temperatura powietrza 7,3—7,5°C. Przymrozki jesienne
wystepuja w koncu wrzesnia lub w pierwszej dekadzie
pazdziernika, a przymrozki wiosenne bywajq jeszcze w
koncu maja, a niekiedy na poczatku czerwca. Dni
mroznych jest 40-55, dni z przymrozkami 120-125
(Operat urzadzania lasu Nadles$nictwa Parczew 2008).
Nadlesnictwo Parczew potozone jest w obszarze 2.
strefy zagrozenia roslin przez przymrozki (Kozminski,
Michalska 2001), gdzie zagrozenie roslin uprawnych
jest oceniane jako Srednie.

Badania byty prowadzone w czterech drzewostanach
sosnowych na trzech typach siedliskowych lasu: BMsw
(oddz. 168c), LMs$w (oddz. 78a,184b) i Lsw (oddz. 8b),
w ktdrych byta zastosowana r¢gbnia gniazdowa. Gniazda

Tabela 1. Charakterystyka gniazd objetych pomiarami
Table 1. Characteristic of investigated artificial gaps

STL Klasa  Powierzchnia Of dluga OS krétka
Forest wielko$ci Surface Long axis Short axis
site type*  Size class  ar (100 m%) m m
BMsw 15 15,17 69 28
15,29 59 33
16,02 68 30
16,83 67 32
LMsw 15 12,28 46 34
13,63 56 31
14,84 54 35
15,17 46 42
LMsw 23 20,23 56 46
24,19 70 44
24,19 70 44
24,19 70 44
Léw 23 20,04 58 44
20,04 64 40
24,59 58 54
23,97 71 43

*  BMS$w — fresh mixed coniferous forest, LM$w — fresh mixed
deciduous forest, L§w — fresh deciduous forest
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zostaly sztucznie odnowione dgbem szyputkowym
(Quercus robur L.) (materiat sadzeniowy 2/0), ktéry w
momencie pomiaréw byt w wieku 7 lat.

Do badan wytypowano gniazda eliptyczne, o dluz-
szej osi zorientowanej w kierunku EW (+30°), otoczone
pasem drzewostanu o szerokosci odpowiadajacej przy-
najmniej jednej jego wysokosci. Pod wzgledem po-
wierzchni gniazda zostaty zakwalifikowane do dwodch
klas wielkosci: 15 arow (zakres 12—17 ar; Srednio 14,9 ar)
123 ary (zakres 2026 ar; $rednio 22,7 ar). Uwzgledniajac
trzy typy siedliskowe lasu (BMsw, LMsw, L§w) i dwie
klasy wielkosci gniazd mozliwe bylo zrealizowanie
czterech wariantéw doswiadczenia: gniazda 15-arowe
na siedlisku BMsw (BM15) i LMsw (LM15), gniazda
23-arowe na siedlisku LMsw (LM23) i Lsw (L23).W
kazdym z czterech wariantéw do$wiadczenia pomie-
rzono dgby na czterech gniazdach (tab. 1).

3. Metodyka
Badania terenowe

Na kazdym gniezdzie zmierzono wysokos¢ dgbow
na trzech kotowych powierzchniach probnych (=3 m),
rozmieszczanych wzdtuz krotszej osi gniazda na kie-
runku NS: w potnocnej (N), centralnej (C) i potudniowej
(S) czesci gniazda (ryc. 1). Srodki powierzchni skraj-
nych byly oddalone 9 metréw od brzegu gniazda, jedy-
nie w najwezszych gniazdach (28-32 m szerokosci)
odleglos¢ t¢ zmniejszano do 8 metréw. Takie potozenie
powierzchni skrajnych zastosowano w celu uniknigcia
pomiaru drzewek znajdujacych si¢ w odlegtosci mniej-
szej niz 6 (5) metrow od pni drzew otaczajacych

Rycina 1. Polozenie powierzchni probnych na badanych
gniazdach. Granice gniazda stanowi wielobok o wierzchol-
kach wyznaczonych przez pnie starych drzew otaczajacych
gniazdo

Figure 1. The placement of circular sampling plots in the
artificial gaps. The gap borders are assumed as polygon with
vertices placed on base of canopy trees bordering the gap

gniazdo, w strefie najwigkszego wplywu systemow ko-
rzeniowych starych drzew. Srodek centralnej powierz-
chni prébnej zawsze znajdowat si¢ w potowie krotszej
osi gniazda (ryc. 1).

Analiza statystyczna

Pomiary terenowe zostaly wykonane z zamiarem
wykorzystania dwuczynnikowej analizy wariancji do
zbadania wplywu zyznosci siedliska i polozenia na
gniezdzie na ksztaltowanie si¢ wysokosci siedmio-
letnich dgbow. Po wykonaniu pomiaréw okazalo sig, ze
$rednia liczba dgbdw napotkanych na powierzchniach
kotowych rézni si¢ dos¢ znaczenie: od 11,7 szt. w
wariancie L23 do 19,7 szt. w wariancie BM15. Znaczne
réznice w liczbie obserwacji pomigdzy wariantami
tworza nicortogonalny uktad doswiadczenia. Mozna ten
problem rozwiaza¢, gdy za jednostke statystyczng
przyjmie si¢ — zamiast wysokosci pojedynczego drzewa
— $rednig wysokos$¢ drzew na powierzchni probnej. W
ten sposob powstaje uktad ortogonalny, w ktérym kazda
kombinacja wariantu siedliskowego i1 potozenia jest
reprezentowana przez cztery wartosci $redniej wyso-
kos$ci z powierzchni probnych zatozonych na czterech
réznych gniazdach. Rozwigzanie to powoduje jednak
utrate czesci informacji o obserwowanej zmiennosci
wysokosci drzewek. Z tego powodu do poréwnan wyko-
rzystano test rang Kruskala-Wallisa (1952) oraz odpo-
wiedni dla niego test porownan wielokrotnych (Conover
1999). W tej procedurze nie jest wymagana rowna li-
czebnos¢ obserwacji we wszystkich wariantach dos-
wiadczenia. Do obliczen wykorzystano implementacjg
omawianych testow z biblioteki procedur agricolae
napisang dla pakietu R (R Development Core Team
2005) przez de Mendiburu (2009). W omawianych obli-
czeniach jako jednostke statystyczna traktowano wynik
pomiaru wysokosci z pojedynczego drzewa. Dla duzej
liczby jednostek statystycznych sita testu Kruskala-
Wallisa jest pordwnywalna z klasycznym testem F
(Adams et al. 2009), a wigc nie zachodzi obawa, ze
istotnos¢ roznic zostata zaakceptowana pochopnie.

Jako pierwsza testowano hipoteze o wptywie warun-
kéw siedliskowych na wzrost dgbdw bez uwzglednienia
ich potozenia na gniezdzie. Nastgpnie oddzielnie dla
kazdego wariantu badano wplyw potozenia na gniezdzie
na wysokos¢ debow. W analizach statystycznych przy-
jeto poziomo istotnosci o = 5%.

4. Wyniki

Na 16 gniazdach pomierzono wysokos¢ 719 dgbow.
Ich $rednia liczba na powierzchni probnej wynosita 15, a
na 1 hektarze — 5300. W poszczegdlnych wariantach
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Rycina 2. Srednia wysoko$¢ 7-letnich debow w réznych
wariantach eksperymentu (a) i w réznych czesSciach
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okreslonych pozycjach nie rézni si¢ istotnie

Figure 2. Mean height of seven-year old oaks: in different
experiment variants (a) and in different parts (southern — S,
central — C, north — N) of artificial gaps (b). The same letter
near mean values means that distribution of tree height in
specified positions do not differ significantly
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doswiadczenia oszacowane zaggszczenie dgbow (szt./ha)
roznito si¢ dos¢ znacznie: 4126 (L23), 4568 (LM15),
5541 (LM23), 6955 (BM15).

Ksztattowanie si¢ sredniej wysokosci dgbow w ba-
danych wariantach doswiadczenia przedstawiono na
rycinie 2a. Wraz ze wzrostem zyznosci siedliska $rednia
wysokos$¢ debu byta wigksza. Test Kruskala-Walisa
odrzucit hipoteze zerowa, ze rozktad wysokosci degbodw
w poszczegolnych wariantach jest taki sam. Test porow-
nan wielokrotnych wyrdznit cztery grupy jednorodne, co
wskazuje, ze przy zatozonym poziomie istotnosci
rozktad wysokosci we wszystkich wariantach byt rézny.
Oddzielnie dla kazdego wariantu siedliskowego prze-
prowadzono porownanie wysokosci osiaganej przez
deby w réznych potozeniach w obrgbie gniazd. Jedynie
dla gniazd 15-arowych na siedlisku LM$Sw nie zaobser-
wowano istotnych statystycznie réznic. Dgby na sied-
lisku Léw na gniazdach 23-arowych byly w potozeniu N
istotnie wyzsze niz w pozostatych potozeniach. Od-
wrotne zrdznicowanie zaobserwowano w pozostatych
wariantach doswiadczenia (BM15 i LM23), w ktdrych
deby w pozycji N byly nizsze niz w pozostalych
czesciach gniazd.

5. Dyskusja

Uzyty w analizie statystycznej test nieparametryczny
poréwnywat podobienstwo rozktadu wysokosci drze-

wek, wykazujac ze rozklad ten rdézni sig¢ istotnie we
wszystkich analizowanych wariantach. Analizujac
wyniki na podstawie $rednich wartosci wysokosci
mozna zauwazy¢, ze relatywnie mata bezwzgledna war-
tos¢ réznicy analizowanej cechy pomigdzy wariantami:
L23, LM23, LM15 i BM15 (wynoszaca odpowiednio
31, 6 1 13 cm) sktania do ostroznosci przy interpretacji
wynikow statystycznych.

Istotnos¢ statystyczna niekoniecznie musi oznaczac
biologiczng istotnos¢ obserwowanych réznic (Johnson
1999; Martinez-Abrain 2008). Jak zauwaza Martinez-
Abrain (2007), pytanie: ,,czy Srednie wartosci wybranej
cechy rdznig si¢ istotnie w badanych populacjach?”, nie
jest najlepsze z biologicznego punktu widzenia. Popraw-
niejsze jest pytanie, czy rdznica pomi¢dzy wartosciami
wybranej cechy w badanych populacjach jest wigksza od
pewnej wartosci progowej, ktéra ma znaczenie biolo-
giczne lub inne (np. hodowlane) istotne dla analizo-
wanego problemu. W badaniach dotyczacych tempa
wzrostu odnowien przy ocenie biologicznej istotnosci
wynikdw mozna wykorzysta¢ dotychczas wypracowane
ustalenia lub zalecenia np. dotyczace pozadanej wyso-
kosci zabezpieczenia biologicznego odnowien na gniaz-
dach (Wtoczewski 1966). Dobry przyktad moga stano-
wic¢ tu wyniki badan Boliboka i Szeligowskiego (2011)
w ktérych stwierdzono istotna statystycznie rdznice
migdzy $rednig wysokoscia 10-letnich odnowien debu
rosnacych na gniazdach na siedliskach BMsw 1 LMsw.
Réznica ta miala rowniez duze znaczenie biologiczne i
hodowlane, poniewaz na siedlisku BMsw deby zaledwie
osiggnely dolna granicg wysokosci zabezpieczenia
biologicznego (150 cm), a na LMs$w przekroczyty gorna
(200 cm) o 70 cm.

W przypadku badanych 7-letnich debéw trudno
wskaza¢ czynnik ekologiczny lub zalecenie gospo-
darcze, ktore sprawityby, ze zaobserwowane migdzy
wariantami réznice wysokosci beda istotne z przyrod-
niczego lub czysto praktycznego punktu widzenia. By¢
moze jedynie deby z wariantu L23 (wyzsze od dgbow z
kolejnego wariantu LM23 o 31 cm) miatyby mniejsze
uszkodzenia pedéw wierzchotkowych w przypadku
wystapienia przymrozkéw przygruntowych lub bytyby
mniej zagrozone zgryzaniem przez sarny. Prawdopo-
dobnie wiec zaobserwowane rdznice, chociaz istotne
statystycznie, nalezatoby uznaé za nieistotne z gospo-
darczego punktu widzenia. Z drugiej strony, mozna je
traktowaé¢ jako swego rodzaju diagnoze¢ dotychczaso-
wych warunkdéw wzrostu i prognoze tendencji wzros-
towej degbow rosnacych na gniazdach w réznych warun-
kach siedliskowych. Stwierdzony wzrost $redniej
wysoko$ci dgbu wraz z polepszaniem si¢ zyznoSci
siedliska jest zgodny z innymi badaniami dotyczacymi
wzrostu mlodych upraw dgbowych na gniazdach
(Bolibok, Szeligowski 2011).
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Minimalnie wigksza (o 5 cm) $rednia wysokos¢
osiagnieta przez 7-letnie deby na siedlisku LM$w na
gniazdach 23-arowych w poréwnaniu do gniazd 15-aro-
wych koresponduje z wynikami badan 6-letnich dgbow
na tych samych siedliskach (por. Bolibok, Szeligowski
2011). Wynik ten potwierdza, ze dla tego siedliska w
warunkach przyrodniczych Nadl. Parczew nie ma
istotnej gospodarczo réznicy migdzy wzrostem dgbow
na gniazdach 15 i 23-arowych, co mozna traktowaé jako
zachete do stosowania wigkszych gniazd z badanego
zakresu.

Dab w pierwszych latach uprawy zazwyczaj ma
wolny wzrost na wysoko$¢, natomiast intensywnie roz-
budowuje system korzeniowy (Newbold, Goldsmith
1981). Dlatego tez w okresie tym (3—4 lata po
wysadzeniu) na ogét nie obserwowano jego reakcji
wzrostowej na warunki srodowiskowe 1 powstania
zrbéznicowania przestrzennego wysokosci w obrebie
gniazda (Bolibok, Auchimik 2010; Bolibok, Szeli-
gowski 2011). Bolibok i Auchimik (2010) wykazali, ze
wyrazne zrdznicowanie wysokosci debow pomiedzy
centrum i obrzezem gniazda (w strefie konkurencji
starych drzew) pojawia si¢ u 7-8-letnich debow (po 5-6
latach wzrostu na uprawie), podczas gdy w mtodszych
uprawach roznic nie byto wcale lub byly mato wyraziste.
Podobnie w innych badaniach prowadzonych na terenie
Nadlesnictwa Parczew (Bolibok, Szeligowski 2011) nie
stwierdzono réznic wysokosci 6-letniego dgbu w
obrebie gniazd ani na siedlisku BM$w, ani tez LM$w.
Wykazane w niniejszej pracy istotne zréznicowanie
wysokosci debu na gniazdach po 5 latach od jego posa-
dzenia moze wskazywac, ze przestrzenne roznicowanie
wysokosci drzew w obrebie gniazda zaczyna si¢ tworzy¢
z reguty w 5—6-letnich uprawach (dab odpowiednio w
wieku 7-8 lat). Od tego momentu wzrost uprawy
debowej na gniezdzie zaczyna si¢ coraz silniej rdzni-
cowa¢ w odpowiedzi na zréznicowany poziom czynni-
koéw srodowiskowych w jego obrebie.

Kierunkowe zréznicowanie wysokosci odnowien
debu na gniazdach na siedlisku L§w (nizszej na potudniu
i wyzszej na pélnocy) ma odmienny przebieg niz na
pozostatych siedliskach (ryc. 2b). W obu przypadkach
wyroznia si¢ (takze statystycznie) najmocniej nasto-
neczniona pozycja pétnocna, lecz w pierwszym (L§w) in
plus, a w drugim (pozostate siedliska) in minus. Na
gniazdach na osi péinoc-potudnie najsilniej zaznacza si¢
gradient dostepnosci §wiatha bezposredniego. Swiatlo to
niesie zard6wno najwigcej energii aktywnej fotosynte-
tycznie (Endler 1993), jak i energii cieplnej, ktora moze
niekorzystnie oddzialywa¢ na warunki wzrostu
drzewek. Duza podaz $wiatta bezposredniego w potnoc-
nej czescei gniazd podnosi temperaturg powietrza i gleby
(Mierzejewski, Niedzwiedzki 1954; Tomanek 1958,
1974), co moze prowadzi¢ do wzmozenia niedosytu

wilgotno$ci w powietrzu oraz przesuszenia gleby w po-
réwnaniu ze srodkowa i potudniowq czgscig gniazda.

Przy porownywalnej wielkosci gniazd (23 ary)
warunki $§wietlne w polnocnej czgsci gniazd powinny
by¢ podobne lub przynajmniej zblizone, zaréwno na
siedlisku Lsw, jak i LMs$w. Prawdopodobnie wigc
obserwowane réznice wysokosci debéw na tych sied-
liskach sa zwigzane z siedliskowo uwarunkowang
reakcja dgboéw na duza podaz swiatta bezposredniego i
jego posrednim oddzialywaniem na inne czynniki
srodowiskowe, np. wilgotnosé gleby. Gleby swiezych
siedlisk mezotroficznych (BMsw i LMs$Sw) to najczgsciej
piaszczyste gleby rdzawe, ktére cechuje stosunkowo
mata pojemnosci wodna ze wzgledu na maty udziat w
ich uziarnieniu frakcji pylu i cze$ci sptawianych.
Znacznie wyzsze temperatury w czesci potnocnej gniaz-
da i zwigkszone z tego wzgledu parowanie moga byé w
takich warunkach siedliskowych przyczyna deficytu
wilgoci czgstszego 1 silniejszego niz na siedliskach
zyznych (L$w), z glebami o wigkszych zdolnosciach
retencji wodne;j.

Na gniazdach na siedlisku L§w przestrzenne
zréznicowanie wysokosci dgbow  koresponduje  z
lokalng dostgpnos$cia Swiatta bezposredniego, podobnie
jak w badaniach Diaciego et al. (2008). Prawdopodobnie
wigc warunki glebowe (zaopatrzenie w wilgo¢) na
siedlisku L$w pozwalaty dgbom w petni wykorzystac
energi¢ Swiatla bezposredniego na asymilacj¢ i wzrost.

Przyjmujac zatozenie, ze na stabszych siedliskach
(LMsw, BMsw) degby mialy gorsze zaopatrzenie w
wodg, mozna by oczekiwaé zgodnie z obserwacjami
Diaciego i in. (2008), Ze to podaz $wiatta rozproszonego
bedzie miata dominujacy wpltyw na ksztaltowanie si¢
przestrzennego zrdznicowania wysokosci dgbow. Takie
zatozenie jednak nie potwierdza sig, gdyz nie stwier-
dzono, by w tych warunkach najwyzsze dgby wystepo-
waly w centrum gniazd. Prawdopodobnie nadal swiatto
bezposrednie jest czynnikiem decydujacym o prze-
strzennym zroéznicowaniu wysokos$¢ drzewek, ale na
stabszych siedliskach oddziatuje ono na 7-letnie dgby
negatywnie. Silna insolacja przy stabszym zaopatrzeniu
w wod¢ modyfikuje fizjologi¢ dgbdw (Raddi et al. 2009;
Thomas, Gausling 2000), jak tez ich morfologi¢ (Gross
et al. 1996). Mtode dgby w takich warunkach ograni-
czajq przyrost na wysokos¢ (Dickson, Tomilison 1996) i
silniej rozbudowuja system korzeniowy (van Hees
1997). Jak pokazuja doswiadczenia fizjologiczne
(Welander, Ottosson 2000), przy mniejszej dostepnosci
sktadnikow pokarmowych deby mniej efektywnie
wykorzystuja wode, wiec niska zyznos$¢ siedliska moze
by¢ dodatkowym czynnikiem wzmagajacym stres wy-
stawionych na silng insolacj¢ drzewek.

Prawdopodobnie opisany wzorzec przestrzennego
zrdznicowania wysokosci dgbow jest charakterystyczny
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na poczatkowym etapie wzrostu uprawy, gdy zaczyna
si¢ ksztaltowaé zroznicowanie wysokosci. Wraz ze
zwigkszaniem si¢ rozmiardw dgbow wzrastaja ich
wymagania $wietlne i stad w starszym wieku moga
wykazywac jeszcze inny wzorzec przestrzennego zroz-
nicowania wysokosci w obrebie gniazda, najlepiej
przyrastajac we fragmentach o najwigkszej dostgpnosei
$wiatla (por. Bolibok, Szeligowski 2011).

Analiza przestrzennego zréznicowania wysokosci
odnowien na gniazdach, poza walorem czysto poznaw-
czym, moze mie¢ takze znaczenie praktyczne. Jezeli 7-
letnie deby w potnocnej czegsci gniazda rosna bardziej
dynamicznie niz w innych cz¢$ciach gniazda, to moze to
by¢ praktyczng wskazowka, ze dobrze dobrano ksztatt i
wielko$¢ gniazd do warunkéw siedliskowych. Jesli
zagrozenie ze strony przymrozkow nie jest w danej
lokalizacji duze, mozna nawet rozwazaé powigkszenie
gniazd przez ich poszerzenie na kierunku NS. Jezeli
obserwowana jest sytuacja odwrotna, szczegélnie gdy
deby w potnocnej czgsci gniazd rosng zdecydowanie
gorzej, to przy zaktadaniu kolejnych gniazd na takim
siedlisku mozna by rozwazy¢ skrocenie osi NS gniazd
przy jednoczesnym wydtuzeniu osi EW (dla zachowania
ich powierzchni).

6. Whnioski

Zyznosé siedliska ma istotny wplyw zaréwno na
ksztattowanie si¢ sredniej wysokosci upraw debowych
na gniazdach, jak tez wzorca przestrzennego zréznico-
wania wysokosci odnowien w ich obrebie.

Zréznicowanie wysokosci 7-letnich dgbow na gniaz-
dach na zyznych siedliskach (Lsw) ma odmienny
charakter niz na siedliskach mezotroficznych (BMs$w i
LMs$w); na pierwszych wysoko$¢ odnowien zwigksza
si¢ w kierunku z poludnia na pdétnoc, na drugich nato-
miast maleje.

Wysokos¢ dgbow w uprawach na gniazdach 151 23-
arowych byta z hodowlanego punktu widzenia poréw-
nywalna, co stanowi przestanke za stosowaniem wigk-
szych gniazd.
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