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Wysokoœæ siedmioletnich odnowieñ dêbowych na gniazdach w ró¿nych
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-2).
(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.

Key words: directional differentiation, gradient of growth conditions

1. Wstêp

W lasach Polski d¹b jest powszechnie odnawiany
sztucznie na gniazdach. Zasady hodowli lasu (2003)
zalecaj¹ rêbniê gniazdow¹ zupe³n¹ (IIIa) i jej ró¿ne
modyfikacje do stosowania w szerokim zakresie siedlisk
mezotroficznych i eutroficznych (BMœw, BMw, LMœw,
LMw, Lœw, Lw). Siedliska te stwarzaj¹ m³odemu poko-
leniu drzew bardzo ró¿ne warunki zaopatrzenia w wodê i
sk³adniki pokarmowe, jak te¿ zró¿nicowane warunki
konkurencji roœlinnoœci zielnej. Zró¿nicowanie warun-
ków ekologicznych mo¿e przek³adaæ siê m.in. na tempo
wzrostu wysokoœci odnowieñ dêbu i wp³ywaæ na wiek,
w którym osi¹gaj¹ one wysokoœæ zabezpieczenia biolo-
gicznego. Poniewa¿ wielkoœæ gniazd znacz¹co wp³ywa
na warunki œwietlne i termiczne, w jakich wzrastaj¹
odnowienia (Tomanek 1958), równie¿ ten czynnik mo¿e
wp³ywaæ na d³ugoœæ okresu odnowienia (ew. d³ugoœæ
okresu pozostawania odnowienia na gnieŸdzie). Zale-

cenia dotycz¹ce wielkoœci gniazd (Puchalski, Pru-
sinkiewicz 1990; Jaworski 1995; Bernadzki 2000; Pu-
chalski 2000; ZHL 2003) maj¹ bardzo ogólny charakter i
najczêœciej dla poszczególnych gatunków sugerowana
jest okreœlona wielkoœæ gniazda, bez zwracania uwagi na
sposób odnowienia, siedlisko czy u¿yty materia³ sa-
dzeniowy.

Równie¿ ma³o rozpoznane jest przestrzenne zró¿-
nicowanie cech odnowieñ w obrêbie gniazda i jego
znaczenie hodowlane. Analiza przestrzennej zmiennoœci
wysokoœci dêbów na gnieŸdzie mo¿e byæ przes³ank¹ do
identyfikacji czynników ograniczaj¹cych wzrost i do
podjêcia koryguj¹cych dzia³añ hodowlanych. Do naj-
czêœciej wymienianych czynników wp³ywaj¹cych na
zró¿nicowanie przestrzenne wzrostu odnowieñ w obrê-
bie gniazda nale¿¹: konkurencja korzeniowa starych
drzew i roœlin runa oraz warunki œwietlne i wilgot-
noœciowe.
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Przyhamowanie wzrostu odnowieñ w obwodowych
partiach gniazda mo¿e byæ skutkiem silnej konkuren-
cyjnej korzeniowej starych drzew otaczaj¹cych gniazdo
(Bolibok 2009), szczególnie w strefie o szerokoœci oko³o
6 metrów od krawêdzi gniazda. W przypadku odnowieñ
dêbowych na siedlisku LMœw, badanych przez Boliboka
i Auchimika (2010) 5-letnie drzewka w obwodowych
czêœciach gniazd by³y oko³o 20% ni¿sze ni¿ w czêœci
centralnej, a z czasem ró¿nica ta pog³êbi³a siê, wynosz¹c
40% w 11-letnich odnowieniach.

Wa¿nym czynnikiem wp³ywaj¹cym na zmiennoœæ
wysokoœci odnowieñ w obrêbie gniazd jest zachwasz-
czenie. Gray i Spies (1996) przypuszczaj¹, ¿e silna
konkurencja chwastów sprawi³a, ¿e na niektórych z
badanych przez nich gniazdach odnowienie gatunków
iglastych w obwodowych i wewnêtrznych czêœciach
gniazd ma³o ró¿ni³o siê wysokoœci¹. W przypadku
dêbów podobne zjawisko opisa³a Collins (2003). Na
nieodchwaszczanych poletkach kontrolnych dêby
rosn¹ce w centrum gniazd mia³y ni¿sz¹ wysokoœæ ni¿
dêby na obrze¿ach.

Czêsto podkreœlanym czynnikiem ró¿nicuj¹cym
warunki wzrostu w obrêbie gniazda jest gradient wa-
runków œwietlnych na osi NS (Canham 1988; Gray et al.
2002; Bolibok, Andrzejczyk 2008). Analizuj¹c wp³yw
tego czynnika na wysokoœæ drzewek, warto zwróciæ
uwagê na dwie g³ówne sk³adowe kszta³tuj¹ce warunki
œwietlne: poda¿ œwiat³a bezpoœredniego i rozproszo-
nego. Zró¿nicowanie warunków œwietlnych w obrêbie
gniazda w najwiêkszym stopniu zale¿y od wysokoœci
otaczaj¹cego drzewostanu (H) i d³ugoœci osi gniazda na
kierunku pó³noc-po³udnie (D). Do dna luk i bardzo
ma³ych gniazd (D/H < 0,3) œwiat³o bezpoœrednie mo¿e
w ogóle nie docieraæ b¹dŸ mo¿e padaæ za ich pó³nocn¹
granicê (Canham 1988). Do bardzo ma³ych gniazd
dociera g³ównie œwiat³o rozproszone z b³êkitnego nieba
b¹dŸ rozproszone przez chmury i niewielkie iloœci
œwiat³a odbitego od otaczaj¹cych drzew (Endler 1993).
Na bardzo ma³ych gniazdach ogólna poda¿ œwiat³a jest
stosunkowo wyrównana w obrêbie gniazda (Gray et al.
2002). Na pó³kuli pó³nocnej wraz ze zwiêkszaniem siê
d³ugoœci osi gniazda na kierunku NS do jego pó³nocnej
czêœci stopniowo zaczyna docieraæ coraz wiêcej œwiat³a
bezpoœredniego, niezas³anianego przez otaczaj¹ce drze-
wa (Gray et al. 2002). Równoczeœnie obserwuje siê
wzrost ró¿nicy poda¿y œwiat³a rozproszonego w centrum
gniazda w porównaniu do jego brzegów. Iloœæ œwiat³a
rozproszonego docieraj¹cego do dna lasu jest bowiem
wprost proporcjonalna do czêœci niebosk³onu niezas³o-
niêtej przez drzewa i wraz ze zwiêkszaniem siê gniazda
z jego centrum widaæ zdecydowanie wiêcej niebosk³onu
ni¿ z brzegów gniazda. Przeprowadzona przez Roussella
(1972) teoretyczna analiza ogólnej dostêpnoœci promie-
niowania s³onecznego na kolistych gniazdach wskazuje,

¿e przy stosunku H/D > 0,75 pó³nocna czêœæ gniazda
otrzymuje wiêcej promieniowania ni¿ jego centrum.
Najwiêkszej ró¿nicy pomiêdzy centrum i pó³nocn¹
czêœci¹ gniazda mo¿na oczekiwaæ przy H/D � 1,2. Przy
dalszym zwiêkszaniu rozmiarów gniazda ró¿nica ta
zmniejsza siê i ogólna poda¿ œwiat³a w pó³nocnej czêœci
gniazda i w centrum zrównuje siê przy H/D � 1,6. Na
wiêkszych gniazdach pó³nocna ich czêœæ ma mniejsz¹
ogóln¹ poda¿ œwiat³a ni¿ centrum. Zjawisko to wynika z
faktu, ¿e po przekroczeniu pewnej wartoœci D, drzewo-
stan rosn¹cy na po³udniowym skraju gniazda praktycz-
nie przestaje ograniczaæ dostêp œwiat³a bezpoœredniego
do pó³nocnej czêœci gniazda, natomiast drzewostan
rosn¹cy przy pó³nocnym skraju gniazda ci¹gle ogranicza
dop³yw œwiat³a rozproszonego do tego miejsca. Tym-
czasem w pozycji centralnej wraz ze wzrostem rozmia-
rów gniazda stale roœnie obszar niebosk³onu niezas³o-
niêty przez drzewa i w zwi¹zku z tym wzrasta tak¿e
poda¿ œwiat³a rozproszonego w porównaniu z pozycj¹
pó³nocn¹ na gnieŸdzie.

Opisana teoretyczna zamiennoœæ w ogólnej poda¿y
œwiat³a w ró¿nych fragmentach gniazda jest modyfi-
kowana przez jeden wa¿ny i doœæ zmienny czynnik,
jakim jest zachmurzenie (Weiss 2000; Mariscal et al.
2004). Mo¿e ono w istotny sposób modyfikowaæ zmien-
noœæ warunków œwietlnych w obrêbie gniazda. W lokali-
zacjach, gdzie obserwuje siê du¿¹ liczbê dni pochmur-
nych (m.in. na obszarze Polski), wzrasta znaczenie
œwiat³a rozproszonego w ogólnej poda¿y œwiat³a. Wów-
czas nawet dla wiêkszych gniazd (H/D > 1) maksimum
ogólnej poda¿y œwiat³a nie bêdzie znajdowa³o siê w
pó³nocnej czêœci, lecz bli¿ej ich centrum (Tomanek
1974; Gray et al. 2002). Wielu autorów (m.in. York et al.
2003; Zhu et al. 2003), obserwuj¹c maksimum wyso-
koœci drzewek na gnieŸdzie pomiêdzy centrum i jego
pó³nocn¹ krawêdzi¹, interpretuje to jako rezultat prze-
strzennej zmiennoœci ogólnej poda¿y œwiat³a w jego
obrêbie.

Wilgotnoœæ gleby na gnieŸdzie w klimacie umiarko-
wanym podlega wahaniom sezonowym i wieloletnim.
Badania McNaba (1991) wskazuj¹, ¿e w okresie du¿ych
opadów wilgotnoœæ gleby na gnieŸdzie i pod sklepie-
niem drzewostanu s¹ podobne. W okresie deficytu opa-
dów drzewa zu¿ywaj¹ zapas wody w glebie co prowadzi
do wiêkszego spadku wilgotnoœci gleby pod drzewosta-
nem ni¿ na gnieŸdzie. Badania Ziemera (1964) wskazu-
j¹, ¿e w okresie deficytu opadów wilgotnoœæ gleby na
gnieŸdzie zale¿y od jego wieku. W miarê rozwoju odno-
wienia wilgotnoœæ gleby na gnieŸdzie coraz bardziej
upodabnia siê do wilgotnoœci gleby pod otaczaj¹cymi
drzewostanami tak, ¿e w 12-letnich gniazdach obserwo-
wane ró¿nice by³y praktycznie nieistotne.

Osi¹ganie przez odnowienie najwiêkszej wysokoœci
w centrum gniazda jest przez niektórych badaczy
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(McNab 1991, York et al. 2003) objaœniane przestrzen-
nym zró¿nicowaniem wilgotnoœci gleby na gniazdach.
Badania McNaba (1991) wskazuj¹, ¿e wilgotnoœæ gleby
wzrasta w miarê zbli¿ania siê do œrodka luki, osi¹gaj¹c
najwiêksz¹ wartoœæ w odleg³oœci zbli¿onej do zasiêgu
koron drzew otaczaj¹cych lukê. Autor wi¹¿e ten wzrost
wyjœciem poza strefê zasiêgu korzeni drzew. Badania
Tomanka (1958, 1974) wskazuj¹, ¿e pewn¹ rolê w prze-
strzennej zmiennoœci wilgotnoœci gleby na gnieŸdzie
mog¹ odgrywaæ opady, których dociera wiêcej do
centrum gniazda ni¿ do jego obrze¿y (na osi NS
gniazda). W Polsce przewaga wiatrów zachodnich
powoduje na gniazdach powstanie zjawiska cienia
opadowego. Wskutek tego do zawietrznej zachodniej
czêœci gniazd dociera mniej opadów ni¿ do nawietrznej
wschodniej.

Minckler i in. (1973) prowadzili badania w celu usta-
lenia wp³ywu wielkoœci gniazda i jego wystawy na
wilgotnoœæ gleby. Brak istotnych ró¿nic pomiêdzy
pó³nocn¹ i po³udniow¹ wystaw¹ autorzy ci wi¹¿¹ z ró¿-
nicami w sk³adzie granulometrycznym gleb. Równie¿
Ziemer (1963) podkreœla³ rolê pojemnoœci wodnej gleby
w kszta³towaniu siê zmiennoœci wilgotnoœci gleby na
gniazdach. Èater i Batiè (2006) stwierdzili, ¿e 5-letnie
dêby z odnowienia sztucznego reagowa³y na spadek
poziomu wód gruntowych najsilniejszym ogranicze-
niem przewodnictwa szparkowego liœci i wydajnoœci
fotosyntezy w warunkach powierzchni otwartej. Pod
os³on¹ przerzedzonego drzewostanu, gdzie dostêp œwia-
t³a bezpoœredniego by³ mniejszy, straty by³y mniejsze.
Wp³yw dostêpnoœci wilgoci w glebie na reakcjê dêbów
na warunki œwietlne podkreœlaj¹ równie¿ Diaci i in.
(2008). Wed³ug cytowanych autorów przestrzenna
zmiennoœæ wysokoœci odnowieñ naturalnych dêbu na
gniazdach na siedliskach lepiej zaopatrzonych w wodê
najsilniej by³a skorelowana z lokaln¹ dostêpnoœci¹
œwiat³a bezpoœredniego, natomiast na siedliskach gorzej
zaopatrzonych w wodê – z lokaln¹ poda¿¹ œwiat³a roz-
proszonego.

Deficyt wilgoci zaznacza siê szybciej na glebach o
ma³ej pojemnoœci wodnej. Mo¿na wiêc przypuszczaæ, ¿e
na ró¿nych siedliskach ró¿na dostêpnoœæ dla roœlin wody
w glebie, bêd¹ca wynikiem tak¿e poœredniego od-
dzia³ywania promieniowania s³onecznego bêdzie wp³y-
wa³a modyfikuj¹co na przestrzenne zró¿nicowanie wy-
sokoœci odnowieñ w obrêbie gniazda.

Mimo szerokiego stosowania rêbni gniazdowej w
naszych lasach wiedza na temat wzrostu dêbu i innych
gatunków na gniazdach jest bardzo skromna. Poznanie
czynników ograniczaj¹cych i sprzyjaj¹cych wzrostowi
dêbu na gniazdach w powi¹zaniu z warunkami sied-
liskowymi mo¿e byæ przes³ank¹ do doskonalenia zasad
realizacji rêbni gniazdowej. Celem pracy jest zbadanie,
czy na kszta³towanie siê przestrzennej zmiennoœci

wysokoœci odnowieñ dêbu szypu³kowego (Quercur

robur L.) na gniazdach ró¿nej wielkoœci, w kontekœcie
optymalizacji wymiarów gniazd dla odnawiania dêbu,
ma wp³yw siedlisko.

2. Teren i obiekt badañ

Badania zosta³y przeprowadzone na terenie Nadleœ-
nictwa Parczew (RDLP Lublin), które zgodnie z regio-
nalizacj¹ przyrodniczo-leœn¹ Tramplera i in. (1990)
po³o¿one jest w Krainie IV. (Mazowiecko-Podlaskiej),
w dzielnicach 5. (Niziny Podlaskiej i Wysoczyzny
Siedleckiej) oraz 6. (Polesia Podlaskiego). Roczna suma
opadów wynosi od 420 do 590 mm, œrednia roczna
temperatura powietrza 7,3–7,5°C. Przymrozki jesienne
wystêpuj¹ w koñcu wrzeœnia lub w pierwszej dekadzie
paŸdziernika, a przymrozki wiosenne bywaj¹ jeszcze w
koñcu maja, a niekiedy na pocz¹tku czerwca. Dni
mroŸnych jest 40–55, dni z przymrozkami 120–125
(Operat urz¹dzania lasu Nadleœnictwa Parczew 2008).
Nadleœnictwo Parczew po³o¿one jest w obszarze 2.
strefy zagro¿enia roœlin przez przymrozki (KoŸmiñski,
Michalska 2001), gdzie zagro¿enie roœlin uprawnych
jest oceniane jako œrednie.

Badania by³y prowadzone w czterech drzewostanach
sosnowych na trzech typach siedliskowych lasu: BMœw
(oddz. 168c), LMœw (oddz. 78a,184b) i Lœw (oddz. 8b),
w których by³a zastosowana rêbnia gniazdowa. Gniazda
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Tabela 1. Charakterystyka gniazd objêtych pomiarami
Table 1. Characteristic of investigated artificial gaps

STL
Forest

site type*

Klasa
wielkoœci
Size class

Powierzchnia
Surface

Oœ d³uga
Long axis

Oœ krótka
Short axis

ar (100 m2) m m

BMœw 15 15,17 69 28

15,29 59 33

16,02 68 30

16,83 67 32

LMœw 15 12,28 46 34

13,63 56 31

14,84 54 35

15,17 46 42

LMœw 23 20,23 56 46

24,19 70 44

24,19 70 44

24,19 70 44

Lœw 23 20,04 58 44

20,04 64 40

24,59 58 54

23,97 71 43

* BMœw – fresh mixed coniferous forest, LMœw – fresh mixed
deciduous forest, Lœw – fresh deciduous forest



zosta³y sztucznie odnowione dêbem szypu³kowym
(Quercus robur L.) (materia³ sadzeniowy 2/0), który w
momencie pomiarów by³ w wieku 7 lat.

Do badañ wytypowano gniazda eliptyczne, o d³u¿-
szej osi zorientowanej w kierunku EW (±30°), otoczone
pasem drzewostanu o szerokoœci odpowiadaj¹cej przy-
najmniej jednej jego wysokoœci. Pod wzglêdem po-
wierzchni gniazda zosta³y zakwalifikowane do dwóch
klas wielkoœci: 15 arów (zakres 12–17 ar; œrednio 14,9 ar)
i 23 ary (zakres 20–26 ar; œrednio 22,7 ar). Uwzglêdniaj¹c
trzy typy siedliskowe lasu (BMœw, LMœw, Lœw) i dwie
klasy wielkoœci gniazd mo¿liwe by³o zrealizowanie
czterech wariantów doœwiadczenia: gniazda 15-arowe
na siedlisku BMœw (BM15) i LMœw (LM15), gniazda
23-arowe na siedlisku LMœw (LM23) i Lœw (L23).W
ka¿dym z czterech wariantów doœwiadczenia pomie-
rzono dêby na czterech gniazdach (tab. 1).

3. Metodyka

Badania terenowe

Na ka¿dym gnieŸdzie zmierzono wysokoœæ dêbów
na trzech ko³owych powierzchniach próbnych (r=3 m),
rozmieszczanych wzd³u¿ krótszej osi gniazda na kie-
runku NS: w pó³nocnej (N), centralnej (C) i po³udniowej
(S) czêœci gniazda (ryc. 1). Œrodki powierzchni skraj-
nych by³y oddalone 9 metrów od brzegu gniazda, jedy-
nie w najwê¿szych gniazdach (28–32 m szerokoœci)
odleg³oœæ tê zmniejszano do 8 metrów. Takie po³o¿enie
powierzchni skrajnych zastosowano w celu unikniêcia
pomiaru drzewek znajduj¹cych siê w odleg³oœci mniej-
szej ni¿ 6 (5) metrów od pni drzew otaczaj¹cych

gniazdo, w strefie najwiêkszego wp³ywu systemów ko-
rzeniowych starych drzew. Œrodek centralnej powierz-
chni próbnej zawsze znajdowa³ siê w po³owie krótszej
osi gniazda (ryc. 1).

Analiza statystyczna

Pomiary terenowe zosta³y wykonane z zamiarem
wykorzystania dwuczynnikowej analizy wariancji do
zbadania wp³ywu ¿yznoœci siedliska i po³o¿enia na
gnieŸdzie na kszta³towanie siê wysokoœci siedmio-
letnich dêbów. Po wykonaniu pomiarów okaza³o siê, ¿e
œrednia liczba dêbów napotkanych na powierzchniach
ko³owych ró¿ni siê doœæ znaczenie: od 11,7 szt. w
wariancie L23 do 19,7 szt. w wariancie BM15. Znaczne
ró¿nice w liczbie obserwacji pomiêdzy wariantami
tworz¹ nieortogonalny uk³ad doœwiadczenia. Mo¿na ten
problem rozwi¹zaæ, gdy za jednostkê statystyczn¹
przyjmie siê – zamiast wysokoœci pojedynczego drzewa
– œredni¹ wysokoœæ drzew na powierzchni próbnej. W
ten sposób powstaje uk³ad ortogonalny, w którym ka¿da
kombinacja wariantu siedliskowego i po³o¿enia jest
reprezentowana przez cztery wartoœci œredniej wyso-
koœci z powierzchni próbnych za³o¿onych na czterech
ró¿nych gniazdach. Rozwi¹zanie to powoduje jednak
utratê czêœci informacji o obserwowanej zmiennoœci
wysokoœci drzewek. Z tego powodu do porównañ wyko-
rzystano test rang Kruskala-Wallisa (1952) oraz odpo-
wiedni dla niego test porównañ wielokrotnych (Conover
1999). W tej procedurze nie jest wymagana równa li-
czebnoœæ obserwacji we wszystkich wariantach doœ-
wiadczenia. Do obliczeñ wykorzystano implementacjê
omawianych testów z biblioteki procedur agricolae

napisan¹ dla pakietu R (R Development Core Team
2005) przez de Mendiburu (2009). W omawianych obli-
czeniach jako jednostkê statystyczn¹ traktowano wynik
pomiaru wysokoœci z pojedynczego drzewa. Dla du¿ej
liczby jednostek statystycznych si³a testu Kruskala-
Wallisa jest porównywalna z klasycznym testem F

(Adams et al. 2009), a wiêc nie zachodzi obawa, ¿e
istotnoœæ ró¿nic zosta³a zaakceptowana pochopnie.

Jako pierwsz¹ testowano hipotezê o wp³ywie warun-
ków siedliskowych na wzrost dêbów bez uwzglêdnienia
ich po³o¿enia na gnieŸdzie. Nastêpnie oddzielnie dla
ka¿dego wariantu badano wp³yw po³o¿enia na gnieŸdzie
na wysokoœæ dêbów. W analizach statystycznych przy-
jêto poziomo istotnoœci � = 5%.

4. Wyniki

Na 16 gniazdach pomierzono wysokoœæ 719 dêbów.
Ich œrednia liczba na powierzchni próbnej wynosi³a 15, a
na 1 hektarze – 5300. W poszczególnych wariantach
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Rycina 1. Po³o¿enie powierzchni próbnych na badanych
gniazdach. Granicê gniazda stanowi wielobok o wierzcho³-
kach wyznaczonych przez pnie starych drzew otaczaj¹cych
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



doœwiadczenia oszacowane zagêszczenie dêbów (szt./ha)
ró¿ni³o siê doœæ znacznie: 4126 (L23), 4568 (LM15),
5541 (LM23), 6955 (BM15).

Kszta³towanie siê œredniej wysokoœci dêbów w ba-
danych wariantach doœwiadczenia przedstawiono na
rycinie 2a. Wraz ze wzrostem ¿yznoœci siedliska œrednia
wysokoœæ dêbu by³a wiêksza. Test Kruskala-Walisa
odrzuci³ hipotezê zerow¹, ¿e rozk³ad wysokoœci dêbów
w poszczególnych wariantach jest taki sam. Test porów-
nañ wielokrotnych wyró¿ni³ cztery grupy jednorodne, co
wskazuje, ¿e przy za³o¿onym poziomie istotnoœci
rozk³ad wysokoœci we wszystkich wariantach by³ ró¿ny.
Oddzielnie dla ka¿dego wariantu siedliskowego prze-
prowadzono porównanie wysokoœci osi¹ganej przez
dêby w ró¿nych po³o¿eniach w obrêbie gniazd. Jedynie
dla gniazd 15-arowych na siedlisku LMœw nie zaobser-
wowano istotnych statystycznie ró¿nic. Dêby na sied-
lisku Lœw na gniazdach 23-arowych by³y w po³o¿eniu N
istotnie wy¿sze ni¿ w pozosta³ych po³o¿eniach. Od-
wrotne zró¿nicowanie zaobserwowano w pozosta³ych
wariantach doœwiadczenia (BM15 i LM23), w których
dêby w pozycji N by³y ni¿sze ni¿ w pozosta³ych
czêœciach gniazd.

5. Dyskusja

U¿yty w analizie statystycznej test nieparametryczny
porównywa³ podobieñstwo rozk³adu wysokoœci drze-

wek, wykazuj¹c ¿e rozk³ad ten ró¿ni siê istotnie we
wszystkich analizowanych wariantach. Analizuj¹c
wyniki na podstawie œrednich wartoœci wysokoœci
mo¿na zauwa¿yæ, ¿e relatywnie ma³a bezwzglêdna war-
toœæ ró¿nicy analizowanej cechy pomiêdzy wariantami:
L23, LM23, LM15 i BM15 (wynosz¹ca odpowiednio
31, 6 i 13 cm) sk³ania do ostro¿noœci przy interpretacji
wyników statystycznych.

Istotnoœæ statystyczna niekoniecznie musi oznaczaæ
biologiczn¹ istotnoœæ obserwowanych ró¿nic (Johnson
1999; Martínez-Abraín 2008). Jak zauwa¿a Martinez-
Abrain (2007), pytanie: „czy œrednie wartoœci wybranej
cechy ró¿ni¹ siê istotnie w badanych populacjach?”, nie
jest najlepsze z biologicznego punktu widzenia. Popraw-
niejsze jest pytanie, czy ró¿nica pomiêdzy wartoœciami
wybranej cechy w badanych populacjach jest wiêksza od
pewnej wartoœci progowej, która ma znaczenie biolo-
giczne lub inne (np. hodowlane) istotne dla analizo-
wanego problemu. W badaniach dotycz¹cych tempa
wzrostu odnowieñ przy ocenie biologicznej istotnoœci
wyników mo¿na wykorzystaæ dotychczas wypracowane
ustalenia lub zalecenia np. dotycz¹ce po¿¹danej wyso-
koœci zabezpieczenia biologicznego odnowieñ na gniaz-
dach (W³oczewski 1966). Dobry przyk³ad mog¹ stano-
wiæ tu wyniki badañ Boliboka i Szeligowskiego (2011)
w których stwierdzono istotn¹ statystycznie ró¿nicê
miêdzy œredni¹ wysokoœci¹ 10-letnich odnowieñ dêbu
rosn¹cych na gniazdach na siedliskach BMœw i LMœw.
Ró¿nica ta mia³a równie¿ du¿e znaczenie biologiczne i
hodowlane, poniewa¿ na siedlisku BMœw dêby zaledwie
osi¹gnê³y doln¹ granicê wysokoœci zabezpieczenia
biologicznego (150 cm), a na LMœw przekroczy³y górn¹
(200 cm) o 70 cm.

W przypadku badanych 7-letnich dêbów trudno
wskazaæ czynnik ekologiczny lub zalecenie gospo-
darcze, które sprawi³yby, ¿e zaobserwowane miêdzy
wariantami ró¿nice wysokoœci bêd¹ istotne z przyrod-
niczego lub czysto praktycznego punktu widzenia. Byæ
mo¿e jedynie dêby z wariantu L23 (wy¿sze od dêbów z
kolejnego wariantu LM23 o 31 cm) mia³yby mniejsze
uszkodzenia pêdów wierzcho³kowych w przypadku
wyst¹pienia przymrozków przygruntowych lub by³yby
mniej zagro¿one zgryzaniem przez sarny. Prawdopo-
dobnie wiêc zaobserwowane ró¿nice, chocia¿ istotne
statystycznie, nale¿a³oby uznaæ za nieistotne z gospo-
darczego punktu widzenia. Z drugiej strony, mo¿na je
traktowaæ jako swego rodzaju diagnozê dotychczaso-
wych warunków wzrostu i prognozê tendencji wzros-
towej dêbów rosn¹cych na gniazdach w ró¿nych warun-
kach siedliskowych. Stwierdzony wzrost œredniej
wysokoœci dêbu wraz z polepszaniem siê ¿yznoœci
siedliska jest zgodny z innymi badaniami dotycz¹cymi
wzrostu m³odych upraw dêbowych na gniazdach
(Bolibok, Szeligowski 2011).
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Rycina 2. Œrednia wysokoœæ 7-letnich dêbów w ró¿nych
wariantach eksperymentu (a) i w ró¿nych czêœciach
gniazd (b). Te same litery umieszczone w pobli¿u wartoœci
œrednich oznaczaj¹, ¿e rozk³ad wysokoœci drzew w
okreœlonych pozycjach nie ró¿ni siê 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



Minimalnie wiêksza (o 5 cm) œrednia wysokoœæ
osi¹gniêta przez 7-letnie dêby na siedlisku LMœw na
gniazdach 23-arowych w porównaniu do gniazd 15-aro-
wych koresponduje z wynikami badañ 6-letnich dêbów
na tych samych siedliskach (por. Bolibok, Szeligowski
2011). Wynik ten potwierdza, ¿e dla tego siedliska w
warunkach przyrodniczych Nadl. Parczew nie ma
istotnej gospodarczo ró¿nicy miêdzy wzrostem dêbów
na gniazdach 15 i 23-arowych, co mo¿na traktowaæ jako
zachêtê do stosowania wiêkszych gniazd z badanego
zakresu.

D¹b w pierwszych latach uprawy zazwyczaj ma
wolny wzrost na wysokoœæ, natomiast intensywnie roz-
budowuje system korzeniowy (Newbold, Goldsmith
1981). Dlatego te¿ w okresie tym (3–4 lata po
wysadzeniu) na ogó³ nie obserwowano jego reakcji
wzrostowej na warunki œrodowiskowe i powstania
zró¿nicowania przestrzennego wysokoœci w obrêbie
gniazda (Bolibok, Auchimik 2010; Bolibok, Szeli-
gowski 2011). Bolibok i Auchimik (2010) wykazali, ¿e
wyraŸne zró¿nicowanie wysokoœci dêbów pomiêdzy
centrum i obrze¿em gniazda (w strefie konkurencji
starych drzew) pojawia siê u 7–8-letnich dêbów (po 5–6
latach wzrostu na uprawie), podczas gdy w m³odszych
uprawach ró¿nic nie by³o wcale lub by³y ma³o wyraziste.
Podobnie w innych badaniach prowadzonych na terenie
Nadleœnictwa Parczew (Bolibok, Szeligowski 2011) nie
stwierdzono ró¿nic wysokoœci 6-letniego dêbu w
obrêbie gniazd ani na siedlisku BMœw, ani te¿ LMœw.
Wykazane w niniejszej pracy istotne zró¿nicowanie
wysokoœci dêbu na gniazdach po 5 latach od jego posa-
dzenia mo¿e wskazywaæ, ¿e przestrzenne ró¿nicowanie
wysokoœci drzew w obrêbie gniazda zaczyna siê tworzyæ
z regu³y w 5–6-letnich uprawach (d¹b odpowiednio w
wieku 7–8 lat). Od tego momentu wzrost uprawy
dêbowej na gnieŸdzie zaczyna siê coraz silniej ró¿ni-
cowaæ w odpowiedzi na zró¿nicowany poziom czynni-
ków œrodowiskowych w jego obrêbie.

Kierunkowe zró¿nicowanie wysokoœci odnowieñ
dêbu na gniazdach na siedlisku Lœw (ni¿szej na po³udniu
i wy¿szej na pó³nocy) ma odmienny przebieg ni¿ na
pozosta³ych siedliskach (ryc. 2b). W obu przypadkach
wyró¿nia siê (tak¿e statystycznie) najmocniej nas³o-
neczniona pozycja pó³nocna, lecz w pierwszym (Lœw) in

plus, a w drugim (pozosta³e siedliska) in minus. Na
gniazdach na osi pó³noc-po³udnie najsilniej zaznacza siê
gradient dostêpnoœci œwiat³a bezpoœredniego. Œwiat³o to
niesie zarówno najwiêcej energii aktywnej fotosynte-
tycznie (Endler 1993), jak i energii cieplnej, która mo¿e
niekorzystnie oddzia³ywaæ na warunki wzrostu
drzewek. Du¿a poda¿ œwiat³a bezpoœredniego w pó³noc-
nej czêœci gniazd podnosi temperaturê powietrza i gleby
(Mierzejewski, NiedŸwiedzki 1954; Tomanek 1958,
1974), co mo¿e prowadziæ do wzmo¿enia niedosytu

wilgotnoœci w powietrzu oraz przesuszenia gleby w po-
równaniu ze œrodkow¹ i po³udniow¹ czêœci¹ gniazda.

Przy porównywalnej wielkoœci gniazd (23 ary)
warunki œwietlne w pó³nocnej czêœci gniazd powinny
byæ podobne lub przynajmniej zbli¿one, zarówno na
siedlisku Lœw, jak i LMœw. Prawdopodobnie wiêc
obserwowane ró¿nice wysokoœci dêbów na tych sied-
liskach s¹ zwi¹zane z siedliskowo uwarunkowan¹
reakcj¹ dêbów na du¿¹ poda¿ œwiat³a bezpoœredniego i
jego poœrednim oddzia³ywaniem na inne czynniki
œrodowiskowe, np. wilgotnoœæ gleby. Gleby œwie¿ych
siedlisk mezotroficznych (BMœw i LMœw) to najczêœciej
piaszczyste gleby rdzawe, które cechuje stosunkowo
ma³a pojemnoœci wodna ze wzglêdu na ma³y udzia³ w
ich uziarnieniu frakcji py³u i czêœci sp³awianych.
Znacznie wy¿sze temperatury w czêœci pó³nocnej gniaz-
da i zwiêkszone z tego wzglêdu parowanie mog¹ byæ w
takich warunkach siedliskowych przyczyn¹ deficytu
wilgoci czêstszego i silniejszego ni¿ na siedliskach
¿yznych (Lœw), z glebami o wiêkszych zdolnoœciach
retencji wodnej.

Na gniazdach na siedlisku Lœw przestrzenne
zró¿nicowanie wysokoœci dêbów koresponduje z
lokaln¹ dostêpnoœci¹ œwiat³a bezpoœredniego, podobnie
jak w badaniach Diaciego et al. (2008). Prawdopodobnie
wiêc warunki glebowe (zaopatrzenie w wilgoæ) na
siedlisku Lœw pozwala³y dêbom w pe³ni wykorzystaæ
energiê œwiat³a bezpoœredniego na asymilacjê i wzrost.

Przyjmuj¹c za³o¿enie, ¿e na s³abszych siedliskach
(LMœw, BMœw) dêby mia³y gorsze zaopatrzenie w
wodê, mo¿na by oczekiwaæ zgodnie z obserwacjami
Diaciego i in. (2008), ¿e to poda¿ œwiat³a rozproszonego
bêdzie mia³a dominuj¹cy wp³yw na kszta³towanie siê
przestrzennego zró¿nicowania wysokoœci dêbów. Takie
za³o¿enie jednak nie potwierdza siê, gdy¿ nie stwier-
dzono, by w tych warunkach najwy¿sze dêby wystêpo-
wa³y w centrum gniazd. Prawdopodobnie nadal œwiat³o
bezpoœrednie jest czynnikiem decyduj¹cym o prze-
strzennym zró¿nicowaniu wysokoœæ drzewek, ale na
s³abszych siedliskach oddzia³uje ono na 7-letnie dêby
negatywnie. Silna insolacja przy s³abszym zaopatrzeniu
w wodê modyfikuje fizjologiê dêbów (Raddi et al. 2009;
Thomas, Gausling 2000), jak te¿ ich morfologiê (Gross
et al. 1996). M³ode dêby w takich warunkach ograni-
czaj¹ przyrost na wysokoœæ (Dickson, Tomilison 1996) i
silniej rozbudowuj¹ system korzeniowy (van Hees
1997). Jak pokazuj¹ doœwiadczenia fizjologiczne
(Welander, Ottosson 2000), przy mniejszej dostêpnoœci
sk³adników pokarmowych dêby mniej efektywnie
wykorzystuj¹ wodê, wiêc niska ¿yznoœæ siedliska mo¿e
byæ dodatkowym czynnikiem wzmagaj¹cym stres wy-
stawionych na siln¹ insolacjê drzewek.

Prawdopodobnie opisany wzorzec przestrzennego
zró¿nicowania wysokoœci dêbów jest charakterystyczny
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na pocz¹tkowym etapie wzrostu uprawy, gdy zaczyna
siê kszta³towaæ zró¿nicowanie wysokoœci. Wraz ze
zwiêkszaniem siê rozmiarów dêbów wzrastaj¹ ich
wymagania œwietlne i st¹d w starszym wieku mog¹
wykazywaæ jeszcze inny wzorzec przestrzennego zró¿-
nicowania wysokoœci w obrêbie gniazda, najlepiej
przyrastaj¹c we fragmentach o najwiêkszej dostêpnoœci
œwiat³a (por. Bolibok, Szeligowski 2011).

Analiza przestrzennego zró¿nicowania wysokoœci
odnowieñ na gniazdach, poza walorem czysto poznaw-
czym, mo¿e mieæ tak¿e znaczenie praktyczne. Je¿eli 7-
letnie dêby w pó³nocnej czêœci gniazda rosn¹ bardziej
dynamicznie ni¿ w innych czêœciach gniazda, to mo¿e to
byæ praktyczn¹ wskazówk¹, ¿e dobrze dobrano kszta³t i
wielkoœæ gniazd do warunków siedliskowych. Jeœli
zagro¿enie ze strony przymrozków nie jest w danej
lokalizacji du¿e, mo¿na nawet rozwa¿aæ powiêkszenie
gniazd przez ich poszerzenie na kierunku NS. Je¿eli
obserwowana jest sytuacja odwrotna, szczególnie gdy
dêby w pó³nocnej czêœci gniazd rosn¹ zdecydowanie
gorzej, to przy zak³adaniu kolejnych gniazd na takim
siedlisku mo¿na by rozwa¿yæ skrócenie osi NS gniazd
przy jednoczesnym wyd³u¿eniu osi EW (dla zachowania
ich powierzchni).

6. Wnioski

¯yznoœæ siedliska ma istotny wp³yw zarówno na
kszta³towanie siê œredniej wysokoœci upraw dêbowych
na gniazdach, jak te¿ wzorca przestrzennego zró¿nico-
wania wysokoœci odnowieñ w ich obrêbie.

Zró¿nicowanie wysokoœci 7-letnich dêbów na gniaz-
dach na ¿yznych siedliskach (Lœw) ma odmienny
charakter ni¿ na siedliskach mezotroficznych (BMœw i
LMœw); na pierwszych wysokoœæ odnowieñ zwiêksza
siê w kierunku z po³udnia na pó³noc, na drugich nato-
miast maleje.

Wysokoœæ dêbów w uprawach na gniazdach 15 i 23-
arowych by³a z hodowlanego punktu widzenia porów-
nywalna, co stanowi przes³ankê za stosowaniem wiêk-
szych gniazd.
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