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The paper reports the performance of pine culture established from natural regeneration in the moist
mixed coniferous (BMw), fresh mixed coniferous (BMśw) and moist mixed deciduous (LMw) forest habitats
in Pszczyńskie 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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Wstęp

Półnaturalna hodowla lasu, wykorzystująca i wspomagająca naturalne procesy przyrodnicze,

zapewnia zachowanie trwałości lasu [Rykowski 2008]. Jednym z wielu postulatów tego kierunku

jest możliwie najszersze wykorzystanie pojawiających się odnowień naturalnych oraz stwarzanie

korzystnych warunków do ich powstawania, również poprzez przygotowanie gleby [Field 1996;

Bernadzki 1998]. Jednak, mimo licznych badań na ten temat oraz prób praktycznego zastoso−

wania, sosna zwyczajna, najpospolitszy w Polsce gatunek, nadal w ogromnej przewadze odna−

wiana jest sztucznie [Raport... 2008]. W zaleceniach dla praktyki leśnej stosowanie celowego

odnowienia naturalnego sosny ogranicza się do siedlisk borowych, ewentualnie boru miesza−

nego, ze słabą pokrywą runa, gdzie sosna pozostanie wolna od ekspansywnej roślinności zielnej.

Siedliska żyźniejsze, a szczególnie wilgotne, są uznawane za nieodpowiednie do tego celu

właśnie ze względu na silną konkurencję roślin runa, szczególnie na otwartej powierzchni

[Andrzejczyk 2002; Bernadzki 1993, 1996; Jaworski 1994; Gabrilavicius 2008; Hallikainen i in.

2007]. Autorzy zwracający uwagę na możliwość uzyskania i wyprowadzenia wartościowego

samosiewnego odnowienia sosny pozostają w mniejszości [Szunke, Barszczewski 1973; Bielak

1990; Dobrowolska 2008]. W niniejszej pracy postanowiono określić możliwości uzyskania i wy−
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korzystania naturalnych odnowień sosny na siedliskach wilgotnych przy zastosowaniu rożnych

metod przygotowania gleby.

Materiał i metody

Prace badawcze prowadzono na terenie Nadleśnictwa Kobiór, leżącego w V oraz częściowo 

VI krainie przyrodniczo−leśnej. Zgodnie z operatem glebowo−siedliskowym [2007], dominu−

jącym typem siedliskowym lasu jest las mieszany wilgotny (42% udziału powierzchni) oraz bór

mieszany wilgotny (24%). Jednocześnie 94% siedlisk zostało uznanych za zdegradowane bądź

zniekształcone. Do najczęstszych zbiorowisk roślinnych należą: podgórski bór trzcinnikowy

Calamagrosti villosae−Pinetum oraz subokontynentalny bór mieszany Pino−Quercetum. Charaktery−

zują się one silnym rozwojem warstwy runa z łanowo występującymi ekspansywnymi gatunkami

traw i płatami orlicy pospolitej [Wojterski 1974].

Na uprawach gospodarczych, objętych badaniami nad wpływem trzech sposobów przygo−

towania gleby (rabaty, rabatowałki, pasy wykonane frezarką FAO−FAR) [Pigan 2009] prze−

prowadzono jednocześnie inwentaryzację pojawiających się odnowień naturalnych (tab. 1).

Pomiary prowadzono w trzech kolejnych sezonach wegetacyjnych od 2002 do 2004 roku. 

Na każdym obiekcie badawczym zlokalizowano po 30 powierzchni kołowych wielkości 5 m2,

rozmieszczonych w regularnej więźbie. Łącznie badaniami objęto 4 uprawy na siedliskach

BMw, 5 na LMw i jedną na BMśw. W trakcie prac terenowych określono liczbę siewek 

z podziałem na grupy wiekowe (roczne lub starsze) oraz jakość według następujących kryteriów:

– siewki dobrze rozwinięte, bez uszkodzeń i oznak chorobowych, o prawidłowym pokroju,

– siewki o słabszej kondycji, z uszkodzeniami, wadami lub oznakami chorobowymi, które

jednak nie powodują ich dyskwalifikacji hodowlanej,

– siewki bardzo osłabione, uszkodzone, zamierające.

Na każdej powierzchni mierzono  wysokość losowo  wybranych 10 siewek  rocznych i 10 siewek

starszych. Wykorzystując fakt, że część nalotów rosła na powierzchniach ogrodzonych, gdzie

Leśnictwo Nr Typ i podtyp Rok założenia
Oddział obiektu

TSL
gleby uprawy

Rabaty pełne

Międzyrzecze 66p RP1 LMw z Opadowo−glejowa właściwa 2002

Międzyrzecze 66j RP2 LMw z Opadowo−glejowa właściwa 2002

Świerczyniec 129h RP3 BMw Gruntowo−glejowa właściwa 2002

Rabatowałki

Studzienice 21c RW1 LMw z Opadowo−glejowa właściwa 2002

Studzienice 23d RW2
LMw/ Opadowo−glejowa amfigl./

BMw gruntowo−glejowa wł.
2003

Wyry 46l RW3
LMw z/ Opadowo−glejowa bielic./

BMśw z rdzawa bielicowana
2002

Żwaków 54k RW4 BMw z Glejobielicowa właściwa 2003

Promnice 118h RW5 BMw z Glejobielicowa właściwa 2003

Pasy wykonane frezarką

Promnice 118h FR1 BMw z Glejobielicowa właściwa 2003

Jajosty 193a FR2 BMśw z Rdzawa właściwa 2003

Tabela 1.

Zestawienie i opis powierzchni badawczych

Specification and description of the study sites
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sadzono gatunki liściaste, na każdej z nich odnotowano zastosowanie ochrony przed zwierzyną

lub jego brak. Określono średnie zagęszczenie siewek w kolejnych latach badanego okresu,

średnią wysokość, strukturę jakości odnowień w kolejnych latach oraz przeżywalność siewek 

w stosunku do roku poprzedniego. Dodatkowo obliczono zagęszczenie siewek rosnących na

glebie zmineralizowanej, przyjmując na podstawie pomiarów, że na pojedynczej powierzchni

próbnej na rabatach pełnych było 100% powierzchni zmineralizowanej, na rabatowałkach –  30%

powierzchni (1,5 m2), a na glebie przygotowanej frezarką – 20% powierzchni (1,0 m2). Doko−

nano analizy wpływu ochrony przed zwierzyną na zagęszczenie siewek ogółem oraz siewek 

1 klasy, a także na ich średnią wysokość.

Wyniki

Zagęszczenie siewek przeanalizowano z podziałem na siewki roczne i starsze. W pierwszym

roku po przygotowaniu gleby zagęszczenie siewek badano tylko w dwóch wariantach: na raba−

towałkach (w trzech obiektach) i na pasach wykonanych frezarką (ryc. 1). Istotnie większe

zagęszczenie stwierdzono na pasach (11,2 szt/m2). W kolejnym roku istotnie większą wartość tej

cechy odnotowano na rabatach pełnych (20,8 szt/m2). Po upływie trzech lat od momentu przy−

gotowania gleby występowanie siewek rocznych we wszystkich wariantach było sporadyczne. 

Odnowienia starsze najliczniej występowały na rabatach pełnych, a ich średnie zagęszcze−

nie wynosiło około 12 szt./m2 po drugim i trzecim roku oraz 8 szt./m2 – po czwartym roku od

założeniu uprawy (ryc. 1). Na rabatowałkach i pasach liczebność starszych siewek była istotnie

mniejsza (odpowiednio 2,0 i 3,6 szt./m2 po drugim oraz 2,1 i 2,7 szt./m2 po trzecim roku). Średnie

dla tych dwóch wariantów uprawowych nie różniły się istotnie między sobą. 

W obrębie poszczególnych wariantów uprawowych średnie zagęszczenie samosiewów w ba−

danych obiektach wykazywało istotne różnice statystyczne. Zaznaczało się to najsilniej w obrębie

upraw zakładanych na rabatowałkach, zwłaszcza w pierwszych latach wzrostu, natomiast na

pasach było stosunkowo wyrównane, pomimo siedlisk o różnym uwilgotnieniu.

Ryc. 1.

Zagęszczenie siewek w zależności od przyjętego sposobu przygotowania gleby

Seedling density depending on the soil preparation method 
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Zmienność zagęszczenia siewek wzrastała wraz z wiekiem. Średni współczynnik zmiennoś−

ci w przypadku rabat pełnych na uprawach dwuletnich wynosił 47%, a na uprawach czteroletnich

– 66%. W pozostałych wariantach współczynnik zmienności zagęszczenia określony dla siewek 

w pierwszym roku uprawy wynosił około 90%, natomiast w uprawach trzyletnich przekraczał

100% na pasach i 130% na rabatowałkach. Również poszczególne obiekty wykazywały duże zróż−

nicowanie tej cechy. Przeważnie siewki występowały bardzo nieregularnie i obok miejsc wyraź−

nie przegęszczonych spotykano miejsca bez nalotów lub z pojedynczymi egzemplarzami.

Zagęszczenie siewek na glebie zmineralizowanej było w pierwszym roku znacząco wyższe

na pasach wykonanych frezarką, natomiast w kolejnych latach najwięcej siewek rocznych rosło

na rabatach pełnych (ryc. 2). Starsze niż jednoroczne odnowienia w drugim i dalszych latach po

założeniu uprawy najliczniej występowały na pasach (17,9 i 11,4 szt./m2 odpowiednio po drugim

i trzecim roku wzrostu uprawy) oraz na rabatach pełnych (około 12 szt./m2 po drugim i trzecim

roku oraz 8 szt./m2 po czwartym roku od założenia uprawy). Istotnie najmniejsze zagęszczenie

wykazywały siewki na rabatowałkach (średnio około 7 szt./m2 w kolejnych latach). 

Przeżywalność odnowień naturalnych sosny w danym roku określano w stosunku do łącznej

liczby siewek rocznych i starszych, zarejestrowanych na uprawie w roku poprzednim (tab. 2).

Po drugim roku na pasach stwierdzono nieco wyższą przeżywalność siewek (33,8%) niż na raba−

Ryc. 2.

Zagęszczenie siewek na glebie zmineralizowanej w zależności od przyjętego sposobu przygotowania gleby

Seedling density on mineralized soil in relation to the soil preparation method 

Wariant przygotowania gleby II III IV

Rabaty pełne – 37,9 67,1

Rabatowałki 29,2 68,6 53,8

Pasy 33,8 70,4 –

Tabela 2.

Przeżywalność siewek [%] w kolejnych latach po założeniu uprawy w zależności od sposobu przygotownia
gleby

Survival of seedlings [%] in the successive years following plantation establishment depending on the soil
preparation method
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towałkach (29,2%). W kolejnym roku przeżywalność siewek w obu omawianych wariantach była

znacznie większa – odpowiednio 79% i 69%. Natomiast na rabatach pełnych procent siewek,

które przeżyły trzeci sezon wegetacyjny, był znacznie niższy (38%). Przeżywalność na poziomie

70% odnotowano na rabatach dopiero po czwartym sezonie. Badana cecha wykazuje duże zróżni−

cowanie pomiędzy poszczególnymi obiektami z częściowym przygotowaniem gleby. Na pasach

na siedlisku BMw (obiekt FR1), w porównaniu z siedliskiem BMśw (obiekt FR2), znacznie

większa była redukcja siewek w drugim roku (odpowiednio 20 i 47%), podczas gdy po trzecim

roku sytuacja zmieniła się na korzyść siedliska BMw. Największe różnice między obiektami

uwidoczniły się na rabatowałkach: 20−38% po drugim roku, 35−100% po trzecim i 37−71% po

czwartym. Przeżywalność siewek na rabatach była znacznie mniej zróżnicowana pomiędzy

poszczególnymi obiektami.

Wysokość siewek, podobnie jak zagęszczenie, była analizowana z podziałem na siewki

roczne i starsze. Siewki jednoroczne cechowała tendencja do zmniejszania się średniej wysokoś−

ci w kolejnych latach po przygotowaniu gleby (ryc. 3). Największą średnią wysokość osiągały

one na pasach, natomiast najniższą – na rabatach pełnych. Odnowienia dwuletnie i starsze 

w ciągu całego okresu badań istotnie największą wysokość uzyskały na pasach wykonanych

frezarką, osiągając średnio 15,1 i 30,6 cm po drugim i trzecim roku (ryc. 4). Najniższe siewki

obserwowano na rabatach pełnych (10,7 po drugim, 26,7 po trzecim i 43,6 po czwartym roku),

przy czym po drugim i czwartym sezonie wegetacyjnym różnica ta była istotna w porównaniu 

z pozostałymi wariantami. Na rabatowałkach siewki osiągały średnią wysokość 12,7, 26,9 oraz

46,8 cm w kolejnych latach uprawy.

Szczegółowa analiza zebranego materiału wykazała znaczne zróżnicowanie rozpatrywanych

obiektów pod względem wysokości siewek. Żaden z wariantów nie stanowił jednorodnego

statystycznie materiału, a wspomniane zróżnicowanie nie było jednakowe w ciągu całego okre−

su badań. Zdecydowanie najwyższe zróżnicowanie dynamiki wzrostu stwierdzano na rabato−

Ryc. 3.

Średnia wysokość 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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wałkach, a w dalszej kolejności – na rabatach pełnych. Obserwowano uprawy, w których przez

cały okres badań odnowienia osiągały istotnie najwyższe wysokości (obiekt RW4, gdzie roczne

siewki mierzyły średnio 6,6 cm, a trzyletnie – 40,6 cm), uprawy o utrzymującym się słabym

wzroście (RW5 ze średnimi 5,6 cm po pierwszym i 20,6 cm po trzecim roku) oraz o dużej zmien−

ności dynamiki w ciągu trzech lat pomiarów (obiekt RW2 – od 5,6 cm po pierwszym do 30,6 cm

po trzecim roku).

Badana cecha charakteryzowała się dużą, wzrastającą wraz z wiekiem zmiennością. Współ−

czynnik zmienności określony dla siewek rocznych w pierwszym roku wynosił około 40%, a róż−

nice między wariantami były znikome. W kolejnych latach systematycznie wzrastał, osiągając

około 55% pod koniec okresu badań. Większe zróżnicowanie wysokości obserwowano wśród

siewek starszych. Jedynie dla upraw zakładanych na pasach współczynnik zmienności nie przekra−

czał 50%, natomiast w przypadku rabat pełnych i rabatowałków wynosił około 60% w kolejnych

latach badań. Większą zmienność stwierdzono wewnątrz wariantów. Zasadniczo współczynnik

zmienności wysokości w przeważającej części obiektów wynosił od 40 do 60%, lecz zdarzały się

przypadki, kiedy jego wartość sięgała 90% (obiekt RP1).

Analogicznie jak poprzednie parametry, struktura jakości była określana osobno dla siewek

rocznych i starszych. W pierwszym sezonie naloty charakteryzowały się niską jakością, z domi−

nującą trzecią klasą (50% i więcej; ryc. 5). W kolejnych latach siewki roczne wykazywały dalszy

spadek jakości. Najsilniej zjawisko to zaznaczyło się wśród odnowień powstałych na pasach

wykonanych frezarką. Stosunkowo najlepszą jakością charakteryzował się dosiew na rabatował−

kach. Odnowienia dwuletnie i starsze charakteryzowały się nieco wyższą jakością, choć nadal

dominowały siewki trzeciej klasy (ryc. 5). Zależnie od wariantu przygotowania gleby i wieku

uprawy ich udział wynosił od 40 do 75%, podczas gdy udział siewek żywotnych i dobrze rosną−

cych (klasa 1) wahał się od 10 do 20%. Ogólnie starsze odnowienia sosny rosnące na rabatował−

kach i na pasach odznaczały się lepszą jakością i żywotnością niż odnowienia na rabatach pełnych.

Znaczny wpływ na jakość i liczebność odnowień miała zwierzyna płowa. Zarówno zagęsz−

czenie siewek, jak i ich wysokość były istotnie wyższe na powierzchniach chronionych (ryc. 6).

Ryc. 4.

Średnia wysokość siewek starszych w kolejnych latach po przygotowaniu gleby

Mean height increment of older pine seedlings in the successive years following soil preparation 
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Dyskusja

Zgodnie z twierdzeniem Bernadzkiego [1998] nawet zły stan siedliska nie powinien pow−

strzymywać przed stosowaniem odnowienia naturalnego. Warunkiem koniecznym jest jednak

zastosowanie przygotowania gleby we właściwym terminie, czyli w przypadku inicjowania

odnowienia sosny jesienią roku poprzedzającego obsiew [Szunke, Barszczewski 1973;

Andrzejczyk 2002]. Istotna rola przygotowania gleby we wspomaganiu naturalnego odnowienia

była już wielokrotnie podnoszona w badaniach hodowlanych. Generalnie uważa się, że w przy−

padku samosiewów sosnowych każda ze stosowanych metod daje lepsze efekty w porównaniu

z powierzchnią nieprzygotowaną [Drozdowski 2002; Gabrilavicius 2008].

Ryc. 5.

Struktura jakości siewek w poszczególnych wariantach przygotowania gleby

Quality structure of pine seedlings in individual soil preparation variants 

Siewki roczne Siewki starsze

Rabaty pełne

Rabatowałki

Pasy
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W przeprowadzonych badaniach stwierdzono znaczne zróżnicowanie skuteczności zastoso−

wanych zabiegów. Występują tu prawidłowości analogiczne do badanych na tym samym terenie

upraw z odnowieniem sztucznym [Pigan 2009]. Zagęszczenie siewek było najwyższe na rabatach

pełnych, natomiast wyraźnie większą wysokością i jakością charakteryzowały się samosiewy na

rabatowałkach i pasach. Wprawdzie na pasach wykonywanych frezarką stwierdzano również

bardzo duże zagęszczenia w pierwszym roku po obsiewie, nawet w relacji ze znacznie korzyst−

niejszymi warunkami [Andrzejczyk, Twaróg 1998; Gański 2001; Drozdowski 2002; Paluch

2004], jednak ulegały one znacznej redukcji już w kolejnym roku. Zjawisko to jest powszechnie

obserwowane wśród odnowień naturalnych, jednak na wilgotnych siedliskach występuje z dużo

większym nasileniem [Andrzejczyk 2000].

Częstotliwość lat nasiennych u sosny pozwala zazwyczaj na uzupełnienie powstałego od−

nowienia przez dosiew w kilku kolejnych latach [Jeasson 1987]. Procesy zachodzące w bada−

nych obiektach wskazują na bardzo niskie prawdopodobieństwo takiego zjawiska na siedliskach

wilgotnych. Na rabatowałkach i pasach dosiew praktycznie nie występował, natomiast na raba−

tach był on w drugim roku bardzo liczny, jednak o znacznie obniżonej jakości w porównaniu 

z siewkami dwuletnimi. Przyczyną była szybka regeneracja pokrywy runa przy częściowym

przygotowaniu gleby, natomiast na rabatach pełnych większego wpływu należy się dopatrywać

w pełnym pokryciu powierzchni przez rozwijające się odnowienie sosny i konkurencji ze strony

starszych siewek [Jaworski 1988].

Bardzo dobry, mimo znacznej konkurencji ze strony roślinności runa, wzrost siewek na pasach

i rabatowałkach jest spowodowany korzystnymi warunkami glebowymi. Zachowanie warstwy

próchnicznej wprawdzie nie likwiduje skutecznie roślinności, ale zapewnia lepsze własności

chemiczne i biologiczne gleb [Podrazsky, Soucek 1996; Andrzejczyk, Drozdowski 2003]. Duża

dynamika wzrostu powodowała, że trzy−/czteroletnie odnowienia często wygrywały już konku−

rencję z roślinami runa i wyrastały ponad otoczenie. Jednocześnie odnowienia naturalne cha−

rakteryzowały się wyraźnie lepszym wzrostem w porównaniu z sadzonkami równowiekowymi

[Pigan 2009]. 

Ryc. 6.

Zagęszczenie i wysokości siewek na powierzchniach z zastosowaniem ochrony przed zwierzyną i bez ochrony

Density and height of seedlings on the sites with and without application of protections against the game 
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Uzyskane w niniejszej pracy wyniki świadczą, że nawet w tak „trudnych” warunkach sie−

dliskowych jak BMw i LMw, możliwe jest powstanie i rozwój samosiewów sosnowych. Podobne

wnioski wysnuwa Dobrowolska [2008]. W przeprowadzonych przez nią badaniach młodniki

pochodzące z naturalnego odnowienia na siedlisku BMw charakteryzowały się lepszym wzrostem

i jakością niż rosnące na siedliskach świeżych.

Obok możliwości uzyskania odnowienia powstaje kwestia jego przydatności hodowlanej.

Uwzględniając zarówno zagęszczenie, jak i żywotność nalotów najlepsze efekty zapewniały

rabaty pełne. Jednak ze względów tak ekonomicznych, jak i przyrodniczych zaniechano

stosowania tej metody. Powstaje pytanie czy można podejmować próby naturalnego odnowienia

sosny w warunkach siedlisk wilgotnych przy zastosowaniu innych sposobów przygotowania

gleby. Przeprowadzone badania nie dają jednoznacznej odpowiedzi. Zdecydowanie niesprzy−

jającą metodą jest wykonywanie rabatowałków. Mimo dobrego wzrostu i jakości, siewki są tu

bardzo nieliczne i rozproszone. Natomiast wydaje się, że pewne możliwości w tym zakresie

stwarza frezarka FAO−FAR. Wprawdzie badano jedynie dwie uprawy, na których zastosowano

to urządzenie i tylko jedną na siedlisku wilgotnym, jednak sumaryczna liczba trzyletnich siewek

dobrej i średniej jakości (11 tys. szt./ha) stwierdzona w obiekcie FR1 (BMw) pozwala na wyko−

rzystanie powstałego odnowienia. Także na innych uprawach, nieobjętych pomiarami, które

zostały założone w późniejszym czasie, daje się zaobserwować liczne odnowienie naturalne

sosny. Zwrócić należy uwagę, że badane odnowienia naturalne nie były uzyskiwane celowo 

i powstawały niejako „przy okazji” zakładania upraw. Zastosowanie zabiegów mających wspierać

samosiewy, takich jak intensywna pielęgnacja czy ochrona przed zwierzyną, powinny pozwolić

na zwiększenie ich przeżywalności. Warte rozważenia jest również zwiększenie powierzchni

mineralizowanej gleby przez zagęszczenie wykonywanych pasów. Obserwowane nieregularne,

płatowe występowanie nalotów, charakterystyczne dla odnowień naturalnych, zwłaszcza na sie−

dliskach wilgotnych [Bielak 1990; Pardos Montes, Canellas 2008] może być wykorzystywane do

kształtowania form zmieszania przez uzupełnienie luk gatunkami liściastymi. 

Wnioski

� Na siedliskach wilgotnych istnieje możliwość uzyskania naturalnego odnowienia sosny pod

warunkiem odpowiedniego przygotowania gleby. 

� Najlepsze warunki do kiełkowania nasion oraz przeżywalności i wzrostu siewek występowały

na rabatach pełnych, a najgorsze – na rabatowałkach. Natomiast najlepszym wzrostem i jakoś−

cią charakteryzowały się odnowienia na pasach wykonanych frezarką.

� Ze względu na szybką regenerację runa na siedliskach wilgotnych istnieje możliwość wyko−

rzystania tylko jednego rocznika nasion sosny, dlatego też ważne jest wykonanie przygo−

towania gleby jesienią w roku poprzedzającym obfity urodzaj.

� Niezbędne jest podjęcie dalszych prac badawczych i wdrożeniowych, mających na celu

zwiększenie skuteczności uzyskiwania odnowień naturalnych sosny na siedliskach wilgot−

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

Studies were conducted in the territory of Pszczyńskie Forests (Kobiór 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 BMśw (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. 

summary
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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/m2

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 m2 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. 


