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Odnowienie naturalne sosny (Pinus sylvestris 1..)
na siedliskach wilgotnych przy zastosowaniu réznych
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Natural regeneration of Scots pine (Pinus sylvestris 1.) growing in moist
habitats using different soil preparation methods

ABSTRACT
Pigan I. 2010. Odnowienie naturalne sosny (Pinus sylvestris 1..) na siedliskach wilgotnych przy zastosowa-
niu réznych metod przygotowania gleby. Sylwan 154 (8): 524-534.

The paper reports the performance of pine culture established from natural regeneration in the moist
mixed coniferous (BMw), fresh mixed coniferous (BMs$w) and moist mixed deciduous (LMw) forest habitats
in Pszczyriskie Forests. The seedlings were measured in the successive growing seasons following culture
establishment. The soil preparation variants included: full beds, ridge beds, and strips using FAO-FAR soil
cutter. The parameters subject to analysis embraced planting density, height and quality of seedlings taking
into consideration soil preparation methods. The density of seedlings established on full beds was found
to be the best, while on ridge beds — it was the lowest. Seedlings growing on strips showed the best height
increment and quality, while those growing on beds — the poorest. The parameter variability between
individual sites under the experiment was high.
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Wstep

Pétnaturalna hodowla lasu, wykorzystujaca i wspomagajaca naturalne procesy przyrodnicze,
zapewnia zachowanie trwatosci lasu [Rykowski 2008]. Jednym z wielu postulatéw tego kierunku
jest mozliwie najszersze wykorzystanie pojawiajacych si¢ odnowien naturalnych oraz stwarzanie
korzystnych warunkéw do ich powstawania, réwniez poprzez przygotowanie gleby [Field 1996;
Bernadzki 1998]. Jednak, mimo licznych badari na ten temat oraz préb praktycznego zastoso-
wania, sosna zwyczajna, najpospolitszy w Polsce gatunek, nadal w ogromnej przewadze odna-
wiana jest sztucznie [Raport... 2008]. W zaleceniach dla prakeyki lesnej stosowanie celowego
odnowienia naturalnego sosny ogranicza si¢ do siedlisk borowych, ewentualnie boru miesza-
nego, ze stabg pokrywg runa, gdzie sosna pozostanie wolna od ekspansywnej roslinnosci zielnej.
Siedliska zy7niejsze, a szczegélnie wilgotne, s3 uznawane za nieodpowiednie do tego celu
whasnie ze wzgledu na silng konkurencj¢ roslin runa, szczegélnie na otwartej powierzchni
[Andrzejczyk 2002; Bernadzki 1993, 1996; Jaworski 1994; Gabrilavicius 2008; Hallikainen i in.
2007]. Autorzy zwracajacy uwage na mozliwos¢é uzyskania i wyprowadzenia warto$ciowego
samosiewnego odnowienia sosny pozostaja w mniejszosci [Szunke, Barszczewski 1973; Bielak
1990; Dobrowolska 2008]. W niniejszej pracy postanowiono okresli¢ mozliwosci uzyskania i wy-
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korzystania naturalnych odnowieni sosny na siedliskach wilgotnych przy zastosowaniu roznych
metod przygotowania gleby.

Material i metody

Prace badawcze prowadzono na terenie Nadlesnictwa Kobidr, lezacego w V oraz czg¢sciowo
VI krainie przyrodniczo-lesnej. Zgodnie z operatem glebowo-siedliskowym [2007], dominu-
jacym typem siedliskowym lasu jest las mieszany wilgotny (42% udziatu powierzchni) oraz bér
mieszany wilgotny (24%). Jednoczesnie 94% siedlisk zostato uznanych za zdegradowane badz
znicksztatcone. Do najczestszych zbiorowisk roslinnych nalezg: podgérski bér trzcinnikowy
Calamagrosti villosae-Pinetum oraz subokontynentalny bér mieszany Pino-Quercetum. Charaktery-
zujg si¢ one silnym rozwojem warstwy runa z lanowo wyst¢pujgcymi ekspansywnymi gatunkami
traw i ptatami orlicy pospolitej [Wojterski 1974].

Na uprawach gospodarczych, objgtych badaniami nad wpltywem trzech sposobéw przygo-
towania gleby (rabaty, rabatowalki, pasy wykonane frezarkg FAO-FAR) [Pigan 2009] prze-
prowadzono jednoczesnie inwentaryzacje pojawiajacych si¢ odnowied naturalnych (tab. 1).
Pomiary prowadzono w trzech kolejnych sezonach wegetacyjnych od 2002 do 2004 roku.
Na kazdym obiekcie badawczym zlokalizowano po 30 powierzchni kotowych wielkosci 5 m?,
rozmieszczonych w regularnej wigzbie. L.gcznie badaniami objgto 4 uprawy na siedliskach
BMw, 5 na LMw i jedng na BMs$w. W trakcie prac terenowych okreslono liczbe siewek
z podzialem na grupy wiekowe (roczne lub starsze) oraz jakos$¢ wedtug nast¢pujacych kryteriéw:

- siewki dobrze rozwinigte, bez uszkodzeri i oznak chorobowych, o prawidtowym pokroju,

- siewki o stabszej kondycji, z uszkodzeniami, wadami lub oznakami chorobowymi, ktére
jednak nie powodujg ich dyskwalifikacji hodowlanej,

- siewki bardzo ostabione, uszkodzone, zamierajgce.

Na kazdej powierzchni mierzono wysoko$¢ losowo wybranych 10 siewek rocznych i 10 siewek
starszych. Wykorzystujgc fake, ze czg$¢ nalotéw rosta na powierzchniach ogrodzonych, gdzie

Tabela 1.
Zestawienie i opis powierzchni badawczych
Specification and description of the study sites

Lesnictwo Nr TSL "Typ i podtyp Rok zatozenia
Oddziat obiektu gleby uprawy
Rabaty petne
Miedzyrzecze 66p RP1 LMw z Opadowo-glejowa wlasciwa 2002
Migdzyrzecze 66j RP2 LMw z Opadowo-glejowa wlasciwa 2002
Swierczyniec 129h RP3 BMw Gruntowo-glejowa wlasciwa 2002
Rabatowatki
Studzienice 21¢ RW1 LMw z Opadowo-glejowa whasciwa 2002
Studzienice 23d RW2 LMw/ Opadowo-glejowa amfigl/ 4
BMw gruntowo-glejowa wi.
LMw z/ Opadowo-glejowa bielic./
Wyry 46l RW3 BMsw z rdzawa bielicowana AL
Zwakéw 54k RW4 BMw z Glejobielicowa whasciwa 2003
Promnice 118h RWS5 BMw z Glejobielicowa whasciwa 2003
Pasy wykonane frezarka
Promnice 118h FR1 BMw z Glejobielicowa wlasciwa 2003

Jajosty 193a FR2 BMsw z Rdzawa wiasciwa 2003
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sadzono gatunki liciaste, na kazdej z nich odnotowano zastosowanie ochrony przed zwierzyng
lub jego brak. Okreslono srednie zaggszczenie siewek w kolejnych latach badanego okresu,
srednig wysokos$¢, strukture jakosci odnowieri w kolejnych latach oraz przezywalnos¢ siewek
w stosunku do roku poprzedniego. Dodatkowo obliczono zaggszczenie siewek rosngcych na
glebie zmineralizowanej, przyjmujgc na podstawie pomiaréw, Ze na pojedynczej powierzchni
prébnej na rabatach pelnych byto 100% powierzchni zmineralizowanej, na rabatowatkach — 30%
powierzchni (1,5 m?), a na glebie przygotowane;j frezarkg — 20% powierzchni (1,0 m%). Doko-
nano analizy wpltywu ochrony przed zwierzyng na zageszczenie siewek ogétem oraz siewek
1 klasy, a takze na ich srednig wysokosé.

Wyniki
Zaggszezenie siewek przeanalizowano z podzialem na siewki roczne i starsze. W pierwszym
roku po przygotowaniu gleby zageszczenie siewek badano tylko w dwdéch wariantach: na raba-
towalkach (w trzech obiektach) i na pasach wykonanych frezarkg (ryc. 1). Istotnie wigksze
zageszcezenie stwierdzono na pasach (11,2 szt/m?). W kolejnym roku istotnie wickszg warto$¢ tej
cechy odnotowano na rabatach petnych (20,8 szt/m?). Po uptywie trzech lat od momentu przy-
gotowania gleby wystgpowanie siewek rocznych we wszystkich wariantach bylo sporadyczne.

Odnowienia starsze najliczniej wystgpowaly na rabatach petnych, a ich Srednie zaggszcze-
nie wynosito okoto 12 szt./m? po drugim i trzecim roku oraz 8 szt./m? — po czwartym roku od
zatozeniu uprawy (ryc. 1). Na rabatowatkach i pasach liczebno$¢ starszych siewek byta istotnie
mniejsza (odpowiednio 2,0 i 3,6 szt./m? po drugim oraz 2,1 i 2,7 szt./m? po trzecim roku). Srednie
dla tych dwéch wariantéw uprawowych nie réznily si¢ istotnie migdzy soba.

W obrgbie poszczegblnych wariantéw uprawowych srednie zaggszezenie samosiewéw w ba-
danych obiektach wykazywalo istotne réznice statystyczne. Zaznaczalto si¢ to najsilniej w obrebie
upraw zakladanych na rabatowalkach, zwlaszcza w pierwszych latach wzrostu, natomiast na
pasach bylo stosunkowo wyréwnane, pomimo siedlisk o r6znym uwilgotnieniu.

D e e e
E siewki starsze
301 Esiewkitoczne
25 1
9. 20
Z 15 4
10 1
5
0
RB RW FR RB RW FR RB RW FR RB RW FR
I rok I rok II1 rok IV rok
Rye. 1.

Zaggszezenie siewek w zaleznosci od przyjgtego sposobu przygotowania gleby
Seedling density depending on the soil preparation method
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Zmienno$¢ zageszezenia siewek wzrastata wraz z wiekiem. Sredni wspétezynnik zmiennos-
ci w przypadku rabat pelnych na uprawach dwuletnich wynosit 47%, a na uprawach czteroletnich
- 66%. W pozostatych wariantach wspélczynnik zmiennosci zaggszezenia okreslony dla siewek
w pierwszym roku uprawy wynosit okoto 90%, natomiast w uprawach trzyletnich przekraczat
100% na pasach i 130% na rabatowatkach. Réwniez poszczegdlne obiekty wykazywaty duze zr6z-
nicowanie tej cechy. Przewaznic siewki wystgpowaty bardzo nieregularnie i obok miejsc wyraz-
nie przeggszezonych spotykano miejsca bez nalotéw lub z pojedynczymi egzemplarzami.

Zaggeszczenie siewek na glebie zmineralizowanej byto w pierwszym roku znaczaco wyzsze
na pasach wykonanych frezarkg, natomiast w kolejnych latach najwigcej siewek rocznych rosto
na rabatach petnych (ryc. 2). Starsze niz jednoroczne odnowienia w drugim i dalszych latach po
zatozeniu uprawy najliczniej wystepowaty na pasach (17,9 i 11,4 szt./m? odpowiednio po drugim
i trzecim roku wzrostu uprawy) oraz na rabatach petnych (okoto 12 szt./m? po drugim i trzecim
roku oraz 8 szt./m? po czwartym roku od zalozenia uprawy). Istotnie najmniejsze zageszczenie
wykazywaty siewki na rabatowatkach (srednio okoto 7 szt./m? w kolejnych latach).

Przezywalnos¢ odnowieri naturalnych sosny w danym roku okreslano w stosunku do tacznej
liczby siewek rocznych i starszych, zarejestrowanych na uprawie w roku poprzednim (tab. 2).
Po drugim roku na pasach stwierdzono nieco wyzszg przezywalnos¢ siewek (33,8%) niz na raba-
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Zageszczenie siewek na glebie zmineralizowanej w zaleznosci od przyjetego sposobu przygotowania gleby
Seedling density on mineralized soil in relation to the soil preparation method

Tabela 2.
Przezywalnos¢ siewek [%] w kolejnych latach po zatozeniu uprawy w zaleznosci od sposobu przygotownia
gleby
Survival of seedlings [%] in the successive years following plantation establishment depending on the soil
preparation method

Wariant przygotowania gleby II 111 1\Y
Rabaty petne - 37,9 07,1
Rabatowatki 29,2 68,6 53,8

Pasy 33,8 70,4 -
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towatkach (29,2%). W kolejnym roku przezywalnos¢ siewek w obu omawianych wariantach byta
znacznie wigksza — odpowiednio 79% i 69%. Natomiast na rabatach petnych procent siewek,
ktére przezyly trzeci sezon wegetacyjny, byt znacznie nizszy (38%). Przezywalnos¢ na poziomie
70% odnotowano na rabatach dopiero po czwartym sezonie. Badana cecha wykazuje duze zrézni-
cowanie pomi¢dzy poszczegdlnymi obiektami z czgsciowym przygotowaniem gleby. Na pasach
na siedlisku BMw (obiekt FR1), w poréwnaniu z siedliskiem BMs$w (obiekt FR2), znacznie
wigksza byla redukcja siewek w drugim roku (odpowiednio 20 i 47%), podczas gdy po trzecim
roku sytuacja zmienila si¢ na korzysé siedliska BMw. Najwigksze réznice migdzy obiektami
uwidocznily si¢ na rabatowatkach: 20-38% po drugim roku, 35-100% po trzecim i 37-71% po
czwartym. Przezywalnos$¢ siewek na rabatach byla znacznie mniej zréznicowana pomigdzy
poszczegélnymi obiektami.

Wysokos¢ siewek, podobnie jak zageszczenie, byla analizowana z podziatem na siewki
roczne i starsze. Siewki jednoroczne cechowata tendencja do zmniejszania si¢ Sredniej wysokos-
ci w kolejnych latach po przygotowaniu gleby (ryc. 3). Najwigkszg Srednig wysokosé osiggaly
one na pasach, natomiast najnizszq — na rabatach pelnych. Odnowienia dwuletnie i starsze
w ciggu catego okresu badan istotnie najwigkszg wysokos¢ uzyskaty na pasach wykonanych
frezarkg, osiggajac srednio 15,1 i 30,6 cm po drugim i trzecim roku (ryc. 4). Najnizsze siewki
obserwowano na rabatach petnych (10,7 po drugim, 26,7 po trzecim i 43,6 po czwartym roku),
przy czym po drugim i czwartym sezonie wegetacyjnym réznica ta byla istotna w poréwnaniu
z pozostatymi wariantami. Na rabatowatkach siewki osiggaly srednig wysokos¢ 12,7, 26,9 oraz
46,8 cm w kolejnych latach uprawy.

Szczegbtowa analiza zebranego materiatu wykazata znaczne zréznicowanie rozpatrywanych
obiektéw pod wzgledem wysokosci siewek. Zaden z wariantéw nie stanowit jednorodnego
statystycznie materiatu, a wspomniane zréznicowanie nie byto jednakowe w ciggu calego okre-
su badari. Zdecydowanie najwyzsze zréznicowanie dynamiki wzrostu stwierdzano na rabato-
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Srednia wysokos¢ siewek rocznych w kolejnych latach po przygotowaniu gleby
Mean height increment of 1-year-old pine seedlings in the successive years following soil preparation
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Srednia wysoko$¢ siewek starszych w kolejnych latach po przygotowaniu gleby
Mean height increment of older pine seedlings in the successive years following soil preparation

walkach, a w dalszej kolejnosci — na rabatach pelnych. Obserwowano uprawy, w ktérych przez
caly okres badari odnowienia osiggaly istotnie najwyzsze wysokosci (obickt RW4, gdzie roczne
siewki mierzyty Srednio 6,6 cm, a trzyletnie — 40,6 cm), uprawy o utrzymujgcym si¢ stabym
wzroscie (RW5 ze srednimi 5,6 cm po pierwszym i 20,6 cm po trzecim roku) oraz o duzej zmien-
nosci dynamiki w ciggu trzech lat pomiaréw (obiekt RW2 - od 5,6 cm po pierwszym do 30,6 cm
po trzecim roku).

Badana cecha charakteryzowala si¢ duzg, wzrastajagcg wraz z wickiem zmiennoscig. Wspét-
czynnik zmiennosci okreslony dla siewek rocznych w pierwszym roku wynosit okoto 40%, a r6z-
nice mi¢dzy wariantami byly znikome. W kolejnych latach systematycznie wzrastal, osiggajac
okoto 55% pod koniec okresu badai. Wigksze zréznicowanie wysokosci obserwowano wsréd
siewek starszych. Jedynie dla upraw zaktadanych na pasach wspétczynnik zmiennosci nie przekra-
czat 50%, natomiast w przypadku rabat petnych i rabatowatkéw wynosit okoto 60% w kolejnych
latach badan. Wigkszg zmiennos$¢ stwierdzono wewngtrz wariantéw. Zasadniczo wspétczynnik
zmiennosci wysokosci w przewazajgcej czesci obiektéw wynosit od 40 do 60%, lecz zdarzaly si¢
przypadki, kiedy jego wartosc¢ siggata 90% (obickt RP1).

Analogicznie jak poprzednie parametry, struktura jakosci byta okreslana osobno dla siewek
rocznych i starszych. W pierwszym sezonie naloty charakteryzowaly si¢ niskg jakoscia, z domi-
nujacg trzecig klasg (50% i wigcej; ryc. 5). W kolejnych latach siewki roczne wykazywaty dalszy
spadek jakosci. Najsilniej zjawisko to zaznaczylo si¢ wsréd odnowieri powstatych na pasach
wykonanych frezarkg. Stosunkowo najlepszg jakoscig charakteryzowat si¢ dosiew na rabatowat-
kach. Odnowienia dwuletnie i starsze charakteryzowaly si¢ nieco wyzsza jakoscia, cho¢ nadal
dominowatly siewki trzeciej klasy (ryc. 5). Zaleznie od wariantu przygotowania gleby i wieku
uprawy ich udziat wynosit od 40 do 75%, podczas gdy udziat siewek zywotnych i dobrze rosng-
cych (klasa 1) wahat si¢ od 10 do 20%. Ogélnie starsze odnowienia sosny rosngce na rabatowat-
kach i na pasach odznaczaly si¢ lepszg jakoscig i Zywotnoscig niz odnowienia na rabatach petnych.

Znaczny wplyw na jakosé i liczebnosé odnowieri miata zwierzyna ptowa. Zaréwno zaggsz-
czenie siewek, jak i ich wysoko$¢ byty istotnie wyzsze na powierzchniach chronionych (ryc. 6).
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Struktura jakosci siewek w poszczegélnych wariantach przygotowania gleby
Quality structure of pine seedlings in individual soil preparation variants

Dyskusja

Zgodnie z twierdzeniem Bernadzkiego [1998] nawet zly stan siedliska nie powinien pow-
strzymywac przed stosowaniem odnowienia naturalnego. Warunkiem koniecznym jest jednak
zastosowanie przygotowania gleby we wlasciwym terminie, czyli w przypadku inicjowania
odnowienia sosny jesienig roku poprzedzajacego obsiew [Szunke, Barszczewski 1973;
Andrzejczyk 2002]. Istotna rola przygotowania gleby we wspomaganiu naturalnego odnowienia
byta juz wielokrotnie podnoszona w badaniach hodowlanych. Generalnie uwaza si¢, ze w przy-
padku samosiewéw sosnowych kazda ze stosowanych metod daje lepsze efekty w poréwnaniu
z powierzchnig nieprzygotowang [Drozdowski 2002; Gabrilavicius 2008].
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Zaggszczenie i wysokosci siewek na powierzchniach z zastosowaniem ochrony przed zwierzyng i bez ochrony
Density and height of seedlings on the sites with and without application of protections against the game

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono znaczne zréznicowanie skutecznosci zastoso-
wanych zabiegéw. Wystepuja tu prawidtowosci analogiczne do badanych na tym samym terenie
upraw z odnowieniem sztucznym [Pigan 2009]. Zageszczenie siewek bylo najwyzsze na rabatach
pelnych, natomiast wyraznie wigksza wysokoscig i jakoscig charakteryzowaly si¢ samosiewy na
rabatowatkach i pasach. Wprawdzie na pasach wykonywanych frezarkg stwierdzano réwniez
bardzo duze zaggszczenia w pierwszym roku po obsiewie, nawet w relacji ze znacznie korzyst-
niejszymi warunkami [Andrzejezyk, Twardg 1998; Gariski 2001; Drozdowski 2002; Paluch
2004], jednak ulegaty one znacznej redukcji juz w kolejnym roku. Zjawisko to jest powszechnie
obserwowane wsréd odnowien naturalnych, jednak na wilgotnych siedliskach wystepuje z duzo
wickszym nasileniem [Andrzejezyk 2000].

Czestotliwos¢ lat nasiennych u sosny pozwala zazwyczaj na uzupelnienie powstatego od-
nowienia przez dosiew w kilku kolejnych latach [Jeasson 1987]. Procesy zachodzace w bada-
nych obiektach wskazujg na bardzo niskie prawdopodobierstwo takiego zjawiska na siedliskach
wilgotnych. Na rabatowatkach i pasach dosiew praktycznie nie wystgpowal, natomiast na raba-
tach byt on w drugim roku bardzo liczny, jednak o znacznie obnizonej jakosci w poréwnaniu
z siewkami dwuletnimi. Przyczyng byla szybka regeneracja pokrywy runa przy czgsciowym
przygotowaniu gleby, natomiast na rabatach pelnych wigkszego wplywu nalezy si¢ dopatrywac
w pelnym pokryciu powierzchni przez rozwijajace si¢ odnowienie sosny i konkurencji ze strony
starszych siewek [Jaworski 1988].

Bardzo dobry, mimo znacznej konkurencji ze strony roslinnosci runa, wzrost siewek na pasach
i rabatowatkach jest spowodowany korzystnymi warunkami glebowymi. Zachowanic warstwy
préchnicznej wprawdzie nie likwiduje skutecznie roslinnosci, ale zapewnia lepsze whasnosci
chemiczne i biologiczne gleb [Podrazsky, Soucek 1996; Andrzejczyk, Drozdowski 2003]. Duza
dynamika wzrostu powodowala, ze trzy-/czteroletniec odnowienia czgsto wygrywaly juz konku-
rencj¢ z roslinami runa i wyrastaty ponad otoczenie. Jednoczesnie odnowienia naturalne cha-
rakteryzowaly si¢ wyraznie lepszym wzrostem w poréwnaniu z sadzonkami réwnowiekowymi
[Pigan 2009].
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Uzyskane w niniejszej pracy wyniki §wiadcza, ze nawet w tak ,,trudnych” warunkach sie-
dliskowych jak BMw i LMw, mozliwe jest powstanie i rozwéj samosiewéw sosnowych. Podobne
wnioski wysnuwa Dobrowolska [2008]. W przeprowadzonych przez nig badaniach mtodniki
pochodzace z naturalnego odnowienia na siedlisku BMw charakteryzowaly si¢ lepszym wzrostem
i jakoscig niz rosngce na siedliskach swiezych.

Obok mozliwosci uzyskania odnowienia powstaje kwestia jego przydatnosci hodowlane;j.
Uwzgledniajac zaréwno zaggszezenie, jak i zywotno$¢é nalotéw najlepsze efekty zapewnialy
rabaty pelne. Jednak ze wzgledéw tak ekonomicznych, jak i przyrodniczych zaniechano
stosowania tej metody. Powstaje pytanie czy mozna podejmowaé préby naturalnego odnowienia
sosny w warunkach siedlisk wilgotnych przy zastosowaniu innych sposobéw przygotowania
gleby. Przeprowadzone badania nie dajg jednoznacznej odpowiedzi. Zdecydowanie niesprzy-
jajacg metodg jest wykonywanie rabatowatkéw. Mimo dobrego wzrostu i jakosci, siewki sg tu
bardzo nieliczne i rozproszone. Natomiast wydaje si¢, ze pewne mozliwosci w tym zakresie
stwarza frezarka FAO-FAR. Wprawdzie badano jedynie dwie uprawy, na ktdrych zastosowano
to urzgdzenie i tylko jedng na siedlisku wilgotnym, jednak sumaryczna liczba trzyletnich siewek
dobrej i §redniej jakosci (11 tys. szt./ha) stwierdzona w obiekcie FR1 (BMw) pozwala na wyko-
rzystanie powstatego odnowienia. Takze na innych uprawach, nieobjetych pomiarami, ktére
zostaly zalozone w péZniejszym czasie, daje si¢ zaobserwowaé liczne odnowienie naturalne
sosny. Zwréci¢ nalezy uwagg, ze badane odnowienia naturalne nie byly uzyskiwane celowo
i powstawaly niejako ,,przy okazji” zaktadania upraw. Zastosowanie zabiegéw majacych wspiera¢
samosiewy, takich jak intensywna pielegnacja czy ochrona przed zwierzyna, powinny pozwoli¢
na zwigkszenie ich przezywalnosci. Warte rozwazenia jest réwniez zwigkszenie powierzchni
mineralizowanej gleby przez zaggszczenie wykonywanych paséw. Obserwowane nieregularne,
platowe wystgpowanie nalotéw, charakterystyczne dla odnowieri naturalnych, zwtaszcza na sie-
dliskach wilgotnych [Bielak 1990; Pardos Montes, Canellas 2008] moze by¢ wykorzystywane do
ksztattowania form zmieszania przez uzupetnienie luk gatunkami lisciastymi.

Whnioski

# Na siedliskach wilgotnych istnieje mozliwos$¢ uzyskania naturalnego odnowienia sosny pod
warunkiem odpowiedniego przygotowania gleby.

# Najlepsze warunki do kietkowania nasion oraz przezywalnosci i wzrostu siewek wystgpowaty
na rabatach petnych, a najgorsze — na rabatowatkach. Natomiast najlepszym wzrostem i jakos-
cig charakteryzowaly si¢ odnowienia na pasach wykonanych frezarks.

#* Ze wzgledu na szybkg regeneracje runa na siedliskach wilgotnych istnieje mozliwos¢ wyko-
rzystania tylko jednego rocznika nasion sosny, dlatego tez wazne jest wykonanie przygo-
towania gleby jesienig w roku poprzedzajacym obfity urodzaj.

# Niezbedne jest podjecie dalszych prac badawczych i wdrozeniowych, majgcych na celu
zwigkszenie skutecznosci uzyskiwania odnowieri naturalnych sosny na siedliskach wilgot-
nych.
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SUMMARY

Natural regeneration of Scots pine (Pinus sylvestris 1.) growing in moist
habitats using different soil preparation methods

Studies were conducted in the territory of Pszczyniskie Forests (Kobidr Forest District) representing
fertile and moist forest habitats (moist mixed deciduous forest, LMw — 42% and moist mixed
coniferous forest, BMw — 24%) with a high degree of soil distortion or degradation. 10 plantations
established in LMw, BMw and BMs$w (fresh mixed coniferous forest) habitats were selected for
the experiment. The soil preparation methods included: full beds, ridge beds using a U-049
cutter head and strips using a FAO-FAR cutter.

The pine seedlings on sample plots were measured in the successive growing seasons
beginning with the first (exceptionally with the second) year after plantation establishment.
The number, quality and height of seedlings classified into 1-year-old and older were assessed.
Seedling density, survival in the successive years of growth, height and quality structure were
determined.
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The density of 1-year-old seedlings established on full beds was found to be the best,
while it was the lowest on the ridge beds in all growing seasons (fig. 1). The number of seedlings
quickly decreased in the successive years following plantation establishment. Three years after
soil preparation, the seedlings occurred only occasionally in all experimental variants. The density
of the older seedlings growing on full beds was significantly the highest, reaching 8 seedlings/m?
in the last growing season. Differences in density within the variants, especially in the seedlings
growing on ridge beds were significant. Density variability was very high and increased with
plantation age. Irregular, often cluster distribution of seedlings, caused this. The density
of seedlings calculated per 1 m? of mineralized soil was significantly the lowest on ridge beds,
while no difference was found on the strips and full beds (fig. 2).

The lowest survival rate of seedlings (ca. 30%) was in the second growing season and was
growing with time (tab. 2). Differences were found between the variants and individual objects
of the experiment. The height of the older seedlings growing on strips was significantly the
highest, while on full beds it was the lowest (fig. 4). The variability within the object of the
experiment and in height growth dynamics of individual plantations was detected during the
study period (tab. 2). The variation in this parameter was rather high and ranged between 40%
and 60%.

The quality structure was characterised by a high percentage of seedlings of the lowest
quality class (class 3, fig. 5). 1-year-old seedlings showed a decline in quality in the successive
years following plantation establishment. The quality of older seedlings was higher compared
with 1-year-old ones. In general, the quality structure of seedlings growing on ridge beds and
strips was more favourable compared with the seedlings growing on full beds.

A significant negative effect of game animals on seedling height increment and density
was confirmed (fig. 6).

Soil preparation on wet sites is necessary for natural regeneration of pine. Its success
depends on the selected method — the larger was the area of exposed mineral soil the greater
was the number of seedlings. A simultaneous use of a tool such as cutter that helps maintain the
humus layer ensures a better growth of seedlings which is important in the situation of a strong
competition from herbaceous vegetation.



