Acta Sci. Pol.

& b %
§ A éT A”% Silv. Colendar. Ratio Ind. Lignar. 18(1) 2019, 31-40

www.forestry.actapol.net ~ pISSN 1644-0722 eISSN 2450-7997 http://dx.doi.org/10.17306/J.AFW.2019.1.4

ORIGINAL PAPER Received: 8.11.2018
Accepted: 3.03.2019

STAN DOMIESZKI OLSZY SZARE) (ALNUS INCANA (L.) MOENCH)
| JE) WPLYW NA WZROST SOSNY ZWYCZAJNE)

(PINUS SYLVESTRIS L) W WARUNKACH

SUCHEGO OLIGOTROFICZNEGO SIEDLISKA NA POZARZYSKU

Robert Korzeniewicz!™, Marta Szulist?, Bartosz Perz?, Marlena Baranowska®

!Katedra Hodowli Lasu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
ul. Wojska Polskiego 69, 60-625 Poznan

2Nadlesnictwo Lubichowo, ul. LeSna 12, 83-240 Lubichowo
3Nadlesnictwo Turek, ul. Chopina 70, 62-700 Turek

ABSTRAKT

Wstep. W pracy przedstawiono oceng wptywu domieszki olszy szarej (4/nus incana (L.) Moench) na wzrost
i ksztalttowanie si¢ wybranych cech sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) w warunkach suchego oligotro-
ficznego siedliska na pozarzysku.

Materiat i metody. Materiat badawczy pochodzit z wyodrebnionej czgsci statej powierzchni do§wiadczalnej
Katedry Hodowli Lasu, zalozonej na terenie Nadle$nictwa Potrzebowice. Doswiadczenie zatozono na obsza-
rze pozarzyska, wspotrzedne geograficzne (52°85°N 16°17’E). Eksperyment powstal w uktadzie blokowym
z sze$cioma powtorzeniami. Zastosowano pie¢ wariantow dos§wiadczalnych sosny z olszg: wariant 1 — 100%
sosny (S0100); wariant 2 — 75% sosny (So075), 25% olszy (0125); wariant 3 — 50% sosny ( S050), 50% olszy
(O150); wariant 4 — 25% sosny (S5025), 75% olszy (O175); wariant 5 — 100% olszy (O1100). Obserwacje i po-
miary biometryczne sosny zwyczajnej wykonano po 21 latach od zalozenia do§wiadczenia (wiek biologiczny
drzew — 23 lata).

Wyniki. Srednia przezywalno$é olszy szarej wynosita 15,6%, natomiast sosny zwyczajnej 46,6%. Srednia
wysoko$¢ olszy w catym eksperymencie wynosita blisko 1,4 m. W tym samym czasie sosna zwyczajna
osiagneta wysoko$¢ ponad 9 m. Pod wzgledem wielkosci piersnicy (DBH) najwyzsze warto$ci uzyskano dla
sosny zwyczajnej, rosnacej z domieszka 75% olszy szarej, Srednio 11,13 cm. Zaobserwowano, ze zmniej-
szenie udzialu olszy spowodowato rowniez obnizenie wartosci $rednich piersnic sosny zwyczajnej. Analiza
wariancji wskazala statystycznie istotne roznice w wielkoSci pier§nicy sosny rosnacej w réznym zmieszaniu
z olszg szarg (F =9,779; p = 0,000352).

Whioski. Olsza szara ma pozytywny wplyw na wzrost sosny zwyczajnej. Wysoki udziat olszy szarej (50%
i wigcej) moze powodowaé zmniejszenie produktywnosci i ogranicza mozliwos$¢ pozyskania surowca w cig-
ciach pielegnacyjnych. Wydtuzenie pozytywnego oddziatywania olszy na sosn¢ mozna osiggnac przez wybor
rzedowej formy zmieszania oraz zwigkszenie jej udziatu do 50%.

Stowa kluczowe: hodowla lasu, gatunki domieszkowe, sosna zwyczajna, olsza szara, pozarzysko, Nadle$-
nictwo Potrzebowice
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WSTEP

Pozary catkowite gwaltownie i nieodwracalnie za-
ktécaja funkcjonowanie ekosystemow lesnych, po-
zostawiajac dtugotrwate i swoiste §lady w glebie (Ja-
nuszek i in., 1999). Gwalttowna mineralizacja materii
organicznej i wypalenie edafonu glebowego powoduja
degradacje gleb (Mocek 1 in., 2004; Zwolinski i in.,
2004). Dlatego rekultywacja pozarzysk wymaga od-
powiedniego przygotowania gleby oraz wykorzystania
do odnowienia wiasciwych gatunkéw drzew i krzewow
(Kaczmarek i in., 2011; Olejarski, 2003; Sienkiewicz,
1979). Nawet na najstabszych siedliskach jest wska-
zane wprowadzanie domieszek, zwlaszcza gatunkow
lidciastych, ze szczegdlnym uwzglednieniem zrdzni-
cowania mikrosiedliskowego (Kocjan, 1993; 2003).
Zwigksza to mozliwo$¢ wykorzystania zdolno$ci pro-
dukcyjnych siedliska i utrzymania srodowiska glebo-
wego w wickszej sprawnosci. Zwigksza tez odpornos¢
drzewostanow na szkodliwe dziatanie czynnikow bio-
tycznych, abiotycznych i antropogenicznych (Makosa,
1992).

W praktyce odnawianie drzewostanéw na siedli-
skach oligotroficznych ogranicza si¢ do wykorzysta-
nia niewielkiej grupy gatunkéw: sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.), brzozy brodawkowatej (Betula
pendula Roth), modrzewia europejskiego (Larix deci-
dua Mill.) oraz dgbow na niewielkich powierzchniach
(Ceitel 1 in., 2003). Rzadziej na ubogie siedliska ho-
dowcy (Jaworski, 2011) proponuja topole osike (Po-
pulus tremula L.), a jako domieszke fitomelioracyjng
zalecaja olsze szarg (Alnus incana (L.) Moench; Ceitel
1 in., 2003; [lmurzynski, 1969). W literaturze brakuje
praktycznych wskazdwek, ktore pozwolityby okresli¢
udziat domieszek fitomelioracyjnych (w tym olszy
szarej) gwarantujacy korzystny i trwaly wplyw na
wzrost oraz produktywnos$¢ gatunku gtéwnego.

Jednym z pierwszych eksperymentow, ktory po-
shuzyt do badan nad wptywem domieszki olszy szarej
na wzrost sosny zwyczajnej — w warunkach suche-
go oligotroficznego siedliska na pozarzysku — jest
doswiadczenie polowe, zatozone wiosng 1994 roku
w Nadlesnictwie Potrzebowice, Katedry Hodowli
Lasu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu (daw-
niej Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego
w Poznaniu). W czasie wieloletnich obserwacji bada-
no wptyw domieszki olszy szarej, w zmieniajgcych si¢
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proporcjach, na zdegradowang pozarem glebg oraz na
wzrost sosny zwyczajnej (Barzdajn i in., 2003; 2012;
Ceitel 1 in., 1997; 1999). Cytowani autorzy ustalili,
ze na pozarzysku — gdzie materia organiczna bgdaca
glownym zrodlem azotu dla ro$lin ulegta calkowitej
degradacji — wprowadzenie juz 25% olszy wywoluje
pozytywny wptyw na sosng, ktory wyraza si¢ zwick-
szeniem piersnic. Jednak wyzszy udzial olszy szarej
zmnigjsza produktywnos$¢ 15-letniej sosny, wyrazong
piersnicowym polem przekroju.

Glownym celem badan byta proba okreslenia reak-
cji sosny zwyczajnej na rézny udziat olszy szarej po
uptywie 21 lat od zatozenia do§wiadczenia i ustalenie
przydatno$ci hodowlanej olszy jako gatunku fitome-
lioracyjnego na siedlisku oligotroficznym.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono na powierzchni doswiad-
czalnej Katedry Hodowli Lasu Uniwersytetu Przyrod-
niczego w Poznaniu, na ktorej jest realizowany temat
badawczy ,,Interakcja sosny zwyczajnej z olszg szara
we wzroscie na suchym oligotroficznym siedlisku”.
Powierzchni¢ badawcza zalozono w Nadlesnictwie
Potrzebowice, ktore jest potozone w Krainie Wielko-
polsko-Pomorskiej, Mezoregion Puszczy Noteckiej
(ITI.17) (Kliczkowska i Zielony, 2012), w oddziale
102b (Ceitel i in., 1997). Doswiadczenie zlokalizowa-
no na terenie pozarzyska z 1992 roku. Jest to ekspery-
ment w uktadzie blokowym z sze§cioma powtdrzenia-
mi. Poletka eksperymentalne o wymiarach 2020 m
rozmieszczono w blokach losowo. W do$wiadczeniu
zastosowano nastgpujace warianty zmieszania sosny
zwyczajnej i olszy szarej (Barzdajn i in., 2003; 2012):
wariant 1 — 100% sosny (So100); wariant 2 — 75% so-
sny (S075) 125% olszy (O125); wariant 3 — 50% sosny
( S050) i 50% olszy (O150); wariant 4 — 25% sosny
(S025) i 75% olszy (O175); wariant 5 — 100% olszy
(0O1100).

Stosunek zmieszania poszczegdlnych gatunkéw
na powierzchni doswiadczalnej zaprojektowano
w schemacie umozliwiajacym poréwnanie ilosciowe-
go wptywu olszy na sosne (rys. 1). Olsza szara zostata
wykorzystana w roli domieszki czasowej i wprowa-
dzona rzgdowo (Barzdajn i in., 2012). Glebg przygo-
towano, wyorujac bruzdy, a dwuletnie nieszkdtkowa-
ne sadzonki sosny zwyczajnej i olszy szarej sadzono
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Rys. 1. Plan powierzchni do$wiadczalnych: A — doswiad-
czenie ,,Interakcje sosny zwyczajnej z olszg szarg we wzro-
$cie na suchym oligotroficznym siedlisku”; B — doswiadcze-
nie ,,Proba regradacji siedlisk suchych i oligotroficznych”.
Zastosowane warianty: 1 — So 100%, 2 — So 75% i Ol 25%,
3 — S0 50% i Ol 50%, 4 — Ol 75% i So 25%, 5 — Ol 100%
(za Barzdajn i in., 2012 — nieco zmieniony)

Fig. 1. Design of experimental plots: A — experiment “Scots
pine and grey alder growth interactions in the dry oligo-
trophic habitat”; B — experiment “Attempt at dry oligotroph-
ic habitat regradation”. Applied treatment variants: 1 — pine
100%, 2 — pine 75% and alder 25%, 3 — pine 50% and alder
50%, 4 — alder 75% and pine 25%, 5 — alder 100% (after
Barzdajn et al., 2012 — with modifications)

www.forestry.actapol.net/

topata w jamke. Wiezba sadzenia wynosita 1,5%0,5 m
(525 sadzonek na poletko; Barzdajn i in., 2003; 2012).
W 2013 roku wykonano w oddziale 102b czyszcze-
nia pozne (Plan..., 2014). Zabieg nie byt uwzgled-
niony w harmonogramie eksperymentu. Obserwacje
i pomiary przeprowadzone dwa lata po zabiegu CP
wykazaty, ze zostal on ograniczony do wycigcia roz-
pieraczy, gtdownie na poletkach ze 100-procentowym
udziatem sosny, dlatego autorzy zdecydowali si¢ na
dalszg analize i prezentacje wynikow badan.

Badania biometryczne wykonano jesienig 2015
roku, po 21 latach od zatozenia uprawy (wiek biolo-
giczny sosny i olszy — 23 lata). U olszy zmierzono
wysoko$¢ wszystkich drzew z doktadno$cig do 1 cm.
Zmierzono piersnice (DBH) wszystkich sosen z do-
ktadnoscig do 1 mm. Wysoko$¢ (4) oraz wysoko$¢
osadzenia koron (/) sosny zmierzono w wybranych
rzedach z doktadnoscia do 0,1 m. Wyniki pomiaréw
pozwolity na wyliczenie smuktosci (s) oraz sumy pier-
$nicowego pola przekroju (£Gd, ,). Za pomocg anali-
zy podstawowych cech biometrycznych (DBH, #, s)
oraz wybranych cech budowy korony (4, /) ocenio-
no wptyw olszy szarej na wzrost sosny zwyczajne;j.
W podsumowaniu wynikow badan zaprezentowa-
no ocen¢ produktywnos$ci sosny rosngcej w rdéznym
zmieszaniu z olsza szara za pomocg sumy pierSni-
cowego pola przekroju (£Gd, ;). Analiz¢ statystycz-
na wynikow wykonano w programie Statistica v. 13
(Dell, 2016).

WYNIKI

W doswiadczeniu analizowano dwa gatunki, kto-
re pelnig odmienng role w drzewostanie. Gatunek
domieszkowy (olsza szara) jest traktowany jako do-
mieszka przejSciowa, ktora przez relatywnie krotki
czas oddziatuje na gatunek gtowny. Informacje o nim
stanowig tto do dalszych rozwazan nad oddzialywa-
niem na wzrost sosny. Aktualne zaggszczenie olszy
szarej i sosny zwyczajnej po uptywie 21 lat od zato-
zenia uprawy przedstawiono w tabeli 1. Zmiany za-
geszczenia olszy szarej, niezaleznie od wariantu, byty
wieksze od zmian odnotowanych wéréd sosen. Srednia
liczba zywych egzemplarzy olszy szarej w przelicze-
niu na jeden hektar wynosita odpowiednio: z udzialem
olszy 25% — 538 szt., 50% — 725 szt., 75% — 1217
szt., 100% — 2988 szt. Ustalono, ze w doswiadczeniu
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Tabela 1. Poczatkowe i aktualne zaggszczenie sosny zwyczajnej i olszy szarej w 21-letnim drzewostanie (23. rok zycia

drzew)

Table 1. Initial and current density of Scots pine and grey alder in a 21-year-old stand in different admixture variants (23th

year of tree age)

Sosna zwyczajna (So)
Scots pine (So)

Olsza szara (Ol)
Grey alder (Ol)

Wariant liczba drzew, szt./ha ) Wariant liczba drzew, szt./ha _
Variant number of trees, pcs/ha udziat Variant number of trees, pcs/ha udziat
share share

minimalna maksymalna  $rednia % minimalna maksymalna  $rednia %

minimum  maximum mean minimum  maximum mean

So0100 4174 5421 4738 100,0 01100 2376 3531 2993 100,0
So75 3750 4873 4154 88,5 0125 351 1001 538 11,5
So50 1923 3117 2638 78,5 0150 322 1273 722 21,5
So25 1552 2704 2225 64,6 0175 650 1575 1221 35,4

$rednia przezywalno$¢ olszy wyniosta 15,6%, przy
czym byta najwyzsza (22,8%) w wariancie z jej udzia-
tem 100%.

W przypadku sosny zwyczajnej liczba zywych eg-
zemplarzy w przeliczeniu na jeden hektar wynosita
odpowiednio: w wariancie So100 — 4738 szt., So75 —
4154 szt., S050 — 2638 szt., S025 — 2225 szt. Biorac
pod uwage wykonany zabieg CP, $rednia przezywal-
no$¢ sosny w do§wiadczeniu wyniosta 46,6% poczat-
kowej liczby sadzonek uzytych do zatozenia. Najniz-
sza (36,1%) byla w wariancie z jej 100-procentowym
udziatem, natomiast najwyzsza w wariancie z 75-pro-
centowg domieszkg olszy (blisko 68% z posadzonych
drzewek). Poczatkowy stopien zmieszania badanych
gatunkow zmieniat si¢ skokowo, co 25% udziatu da-
nego gatunku (25%, 50%, 75% oraz 100%). Po 21
latach od zatozenia do§wiadczenia nastgpily zmiany
w proporcjach migdzy sosng a olszg ze wzglgdu na na-
turalng $miertelno$¢ obu gatunkow, bedaca wypadko-
wa zdarzen losowych, zabiegéw hodowlanych (w tym
CP) oraz odziatywania i konkurencji. W tabeli 1
przedstawiono wybrane charakterystyki zaggszczenia
poczatkowego 1 obecnego obu gatunkéw w sktadzie
mlodnika. Wyraznie zaakcentowane jest obniZenie
udzialu olszy szarej w wariantach 2—4, w ktorych byta
ona domieszka. W skrajnych przypadkach proporcje
udzialu migdzy gatunkami odwrdcily sig, jak w wa-
riancie 4 (S025), gdzie obecnie udziat sosny wzrést do
64,6% z poczatkowych 25%.
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Charakterystyke statystyczng wysokosci olszy sza-
rej 1 sosny zwyczajnej przedstawiono w tabeli 2. Roz-
pigto$¢ badanej cechy (/) u olszy wahata si¢ w szero-
kim zakresie, od 0,12 m do 7,7 m. Srednia wysokos¢
tego gatunku w catym doswiadczeniu wyniosta blisko
1,4 m, przy czym najwyzsze olsze (przeci¢tnie 1,62
m) wyrdzniaty wariant z ich 100-procentowym udzia-
tem. Pojedyncze egzemplarze olsz osiggnetly rozmiary
znaczgce, ponad 7 m. Niezaleznie od udziatu olszy,
rozklady wysokos$ci (/) charakteryzowaly si¢ wyso-
kim wspétczynnikiem zmiennosci.

W catym doswiadczeniu $rednia wysokos$¢ sosny
przekroczyta 9 m. Najwyzsze (9,73 m) byly sosny
w wariancie 4 (S025), natomiast najnizsze (9,08 m)
wyrosty z 50-procentowg domieszka olszy (wariant
3). Wysokosci sosny, w kazdym wariancie do$wiad-
czenia, charakteryzowaty si¢ niskim wspotczynnikiem
zmiennos$ci ($rednio w doswiadczeniu v = 11,9%),
pomimo wystepowania pojedynczych wybujatych
egzemplarzy. Pod tym wzgledem rozklady wysoko-
Sci sosny (v) r6znig si¢ wyraznie od rozktadoéw olszy.
Jednoczynnikowa analiza wariancji nie pozwolita na
odrzucenie hipotezy o braku statystycznie istotnych
réznic w wysoko$ci sosny rosngcej w réoznym zmie-
szaniu z olszg szarg (F' = 0,776; p = 0,5209).

Przecietnie w doswiadczeniu wysoko$¢ osadze-
nia korony (/) u sosny oscylowata w granicach 5
m. Wyzej osadzone korony miaty sosny rosngce bez
domieszki i z 25-procentowg domieszkg olszy szarej
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Tabela 2. Charakterystyka statystyczna wysokosci 4 olszy szarej i sosny zwyczajnej w roznych wariantach zmieszania, m
Table 2. Statistical characteristics of height 4 in grey alder and Scots pine in different admixture variants, m

Gatunek Wariant N

Species Variant szt. — psc. Min Max Var S 4

Sosna zwyczajna Sol100 183 9,21 6,70 12,10 0,85 0,92 10,02
Scots pine

(So) So75 141 9,33 6,60 11,40 0,88 0,94 10,05

So50 111 9,08 6,60 11,60 1,27 1,23 12,39

So25 113 9,73 7.4 17,60 2,161 1,47 15,11

Olsza szara 01100 717 1,62 0,15 7,70 0,92 0,96 59,42
Grey alder

(l) 0175 292 1,30 0,15 5,10 0,93 0,96 74,06

0150 174 1,35 0,20 4,30 0,94 0,97 71,75

0125 129 1,32 0,12 7,10 1,31 1,15 86,89

X — $rednia, Var — wariancja, S, — odchylenie standardowe, V' — wsp6tczynnik zmiennosci.
X —mean, Var — variance, S, — standard deviations, V' — coeficient of variation.

(odpowiednio 5,45 mi 5,36 m). W dwdch pozostatych
wariantach, 3 (So050) i 4 (S025), korony byty osadzo-
ne na wysoko$ci odpowiednio 4,59 m i 4,80 m. Jed-
noczynnikowa analiza wariancji wykazala, ze istnieja
statystycznie istotne r6éznice w wysokosci osadzenia
korony sosny zwyczajnej rosnacej w réoznym zmiesza-
niuzolszg (F=7,774; p=0,0012). Test Duncana, prze-
prowadzony na poziomie istotnosci a = 0,05, wydzie-
lit dwie niezalezne, r6éznigce si¢ statystycznie grupy.
W jednej (A) znalazt si¢ wariant bez domieszki olszy
1 wariant z 25-procentowa domieszka olszy, w drugiej
(B) dwa pozostate. Rozna wysoko$¢ osadzenia korony
(h,,) sosny, przy niemal identycznej wysokosci, wpty-
nela na bezwzgledng i wzgledng dtugos¢ korony (1))
badanych sosen. Wyniki przedstawiono w tabeli 3.

Pod wzgledem pier$nic (DBH) najgrubsze bytly
sosny rosngce z 75-procentowa domieszka olszy,
przecietnie 11,13 cm (tab. 3). Zaobserwowano, ze
zmniegjszanie udziatu olszy powoduje takze zmniej-
szanie si¢ srednich warto$ci pier$nic sosny. W warian-
cie 1, bez domieszki olszy, przecigtna piersnica byla
najnizsza i wynosita 8,66 cm. Niezaleznie od udziatu
olszy, rozktad pier$nic (DBH) sosny charakteryzowat
si¢ wysokag zmiennoS$cig (Srednio dla doswiadczenia
blisko 24%). Jednoczynnikowa analiza wariancji wy-
kazala statystycznie istotne rdznice piersnicy (DBH)
sosny rosngcej w roznym udziale z olszg (F = 9,779;
p=0,0004). Za pomocg testu Duncana wydzielono trzy
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statystycznie jednorodne, niezalezne grupy. Wariant
z 75-procentowg domieszka olszy tworzy niezalezng
grupe¢ z najgrubszymi sosnami (grupa A). W grupie B,
wyznaczone] testem Duncana, znalazly si¢ dwa wa-
rianty z domieszka 50% i 75% olszy. Natomiast wa-
riant bez domieszki olszy (So100) znalazt si¢ w nie-
zaleznej grupie C o piersnicach najmniejszych (DBH).

W tabeli 4 przedstawiono wyniki korelacji linio-
wej Pearsona wybranych cech sosny. Wskazuja one
na nieznaczne roznice sity korelacji pomi¢dzy anali-
zowanymi zmiennymi w poszczegdlnych wariantach
doswiadczenia. Niezaleznie od udziatu olszy zaob-
serwowano najsilniejszy zwiazek miedzy pier$nica
(DBH) a smukto$cig (s) sosy zwyczajnej (odwrotnie
proporcjonalny). Zaobserwowano tez tendencj¢ pole-
gajacg na zmniejszaniu si¢ sity korelacji miedzy pier-
snicg (DBH) a wysokoscig () i dtugoscig korony (/,)
wraz ze zwickszeniem udziatu olszy. Od tej zalezno$ci
odstaje nieco wariant 2 (So75).

Pod wzgledem sumy piersnicowego pola przekro-
ju (Zde) uzyskano przecigtnie najwyzsze wartosci
w wariancie bez domieszki olszy (tab. 4). Wariant
z 50-procentowg domieszka olszy okazal si¢ najmnie;j
efektywnym pod wzgledem produkcyjnosci. Anali-
za wariancji wykazata statystycznie istotne roznice
dla sumy pier$nicowego pola przekroju (F = 15,230;
p = 0,0000). Za pomoca testu Duncana wyodrebniono
dwie istotnie statystycznie roznigce si¢ grupy (tab. 4).

35


http://dx.doi.org/10.17306/J.AFW.2019.1.4

Korzeniewicz, R., Szulist, M., Perz, B., Baranowska, M. (2019). Stan domieszki olszy szarej (Alnus incana (L.) Moench) i jej wptyw
na wzrost sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) w warunkach suchego oligotroficznego siedliska na pozarzysku. Acta Sci. Pol. Silv.
Colendar. Ratio Ind. Lignar., 18(1), 31-40. http://dx.doi.org/10.17306/).AFW.2019.1.4

Tabela 3. Charakterystyka statystyczna piers$nicy (DBH) i smukto$ci (s) sosny zwyczajnej w roznych wariantach zmieszania
Table 3. Statistical characteristics of diameter (DBH) and slenderness (s) of Scots pines in different admixture ratios

Wariant N X Min Max Var S V
Variant szt. — psc.

Pier$nica DBH, cm — Diameter at breast height DBH, cm

So100 1138 8,66 4,20 18,30 5,11 2,26 26,11
So75 996 9,08 4,30 19,80 5,75 2,40 26,42
So50 635 10,02 4,80 17,30 4,19 2,05 20,42
So25 533 11,13 5,00 21,00 6,55 2,56 23,01

Wysokos¢ osadzenia korony 4 ,, m — Height of crown base 4, m

So100 82 5,45 2,90 6,40 0,39 0,63 11,50
So75 82 5,36 1,08 6,70 0,69 0,83 15,48
S050 81 4,59 3,10 7,40 0,85 0,92 20,13
So25 73 4,80 2,20 6,90 0,68 0,82 17,13

Dtugos¢ korony /, — Crown length /,, m

So100 82 3,69 2,00 6,70 0,86 0,93 25,18
So75 82 3,91 1,90 7,22 0,90 0,95 24,28
So050 81 4,52 2,50 6,70 0,98 0,99 21,88
So25 73 4,65 2,20 7,10 1,03 1,02 21,85

Smukto$¢ s, m/cm — Slenderness s, m/cm

So100 184 1,15 0,00 1,79 0,06 0,24 20,56
So75 141 1,07 0,66 1,60 0,04 0,20 18,67
So050 111 0,98 0,59 1,77 0,04 0,20 20,45
So25 113 0,93 0,57 1,89 0,04 0,21 22,16

— $rednia, Var — wariancja, S, — odchylenie standardowe, ¥ — wspotczynnik zmiennosci, 4 — sko$nos¢.

X
X — mean, Var — variance, S, — standard deviations, ' coeficient of variation, 4 — skewness.

Tabela 4. Korelacja liniowa Pearsona migdzy wybranymi cechami sosny zwyczajnej
Table 4. The Pearson linear correlation between selected characteristics of Scots pine

Warlant - Zmienna - pp b b ! ;

1 2 3 4 5 6 7
So0100 DBH 1,0000 ,6229 —,1840 ,7228 -8909
So75 1,0000 ,6350 1760 ,7410 -38999
So50 1,0000 ,4862 ,1073 ,4562 —7972
So25 1,0000 ,3892 —0736 ,4031 8655
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Tabela 4 cd. — Table 4 cont.

1 2 3 5 6 7

S0100 h ,6229 1,0000 ,2922 ,7638 -,2693
So75 ,6350 1,0000 ,3826 ,5908 -,3199
S050 ,4862 1,0000 ,5532 ,6276 ,0736
S025 ,3892 1,0000 ,3043 ,6364 ,0793
S0100 h, —,1840 ,2922 1,0000 -,3941 ,3454
So75 1760 ,3826 1,0000 -,5194 ,3609
S050 ,1073 ,5532 1,0000 -,3014 ,1877
S025 -,0736 ,3043 1,0000 -,5411 ,2306
S0100 I, ,7228 ,7638 ~,3941 1,0000 -,4919
So75 7410 ,5908 —-,5194 1,0000 -,6110
S050 ,4562 ,6276 ~,3014 1,0000 ~,0912
S025 ,4031 ,6364 —,5411 1,0000 —1167
S0100 s ~,8909 -,2693 ,3454 ~,4919 1,0000
So75 -,8999 -,3199 ,3609 ~,6110 1,0000
S050 ~,7972 ,0736 ,1877 —,0912 1,0000
S025 ~,8655 ,0793 ,2306 —1167 1,0000

DBH - piersnica, h — wysoko$¢, i , — wysoko$¢ osadzenia korony, /, — dfugo$¢ korony, s — smuktos¢.
d, ,— diameter, & — height, &, — height of crown base, /, — crown length, s — slenderness.

Tabela 5. Poréwnanie sumy piersnicowego pola przekroju
(2Gd, ;) sosny rosngcej w roznych wariantach z olszg oraz
wynik grupowania za pomocg testu Duncana

Table 5. A comparison of the sum of the cross sectional area
(£Gd, ,) of Scots pine trees in different admixture ratios of
grey alder and the result grouped using the Duncan test

2
2Gd, , m*/ha Test Duncana
Wariant K o=0,05
Variant minimalne maxsy- Srednia Duncan test
.. malne _
minimum . mean a=0.05
maximum

So025 20,04 25,92 22,68 B
So050 18,48 25,05 21,73 B
So75 2422 32,66 28,74 A
S0100 26,61 32,45 29,79 A

www.forestry.actapol.net/

Wraz ze wzrostem udziatu olszy (50% 1 75%) obser-
wuje si¢ strate w produktywnos$ci sosny wyrazong
pier$nicowym polem przekroju.

DYSKUSJA

Pozytywny wptyw olszy na rewitalizacj¢ wierzchnich
poziomoéw gleby sprawit, ze jest ona rekomendowa-
na jako przedplon i domieszka na terenie pozarzy-
ska w Nadlesnictwie Potrzebowice (Kaczmarek 1 in.,
2011). Wielu hodowcdéw uwaza, ze sosna zwyczajna
nadal bedzie pemic rolg gatunku gldéwnego w odnawia-
niu siedlisk stabych (Otto, 1980), nawet jesli zmniejszy
si¢ jej udzial na etapie zaktadania uprawy do 75-85%
(Ceitel i in., 2003). Wczesniejsze wyniki badan pro-
wadzonych na tej samej powierzchni doswiadczalnej
potwierdzajg, ze olsza szara ma korzystny wplyw na
wzrost sosny zwyczajnej, co uzasadnia si¢ poprawg
warunkow troficznych, dostarczeniem azotu do gleby,
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poprawa mikroklimatu, warunkoéw $§wietlnych i allelo-
patia. Pozytywny wplyw na sosny zauwazalny byt juz
w fazie uprawy, ale przy wysokim, bo 50-procentowym
udziale olszy (Barzdajn i in., 2003). PézZniejsze wyniki
badan takze potwierdzaja pozytywna rol¢ domieszki
olszy szarej w drzewostanie sosnowym (Barzdajn i in.,
2010). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wstgpne wyniki nie
byty obiecujgce, poniewaz w drugim roku nie zaobser-
wowano pozytywnego oddziatywania domieszki olszy
szarej na wzrost sosny zwyczajnej (Ceitel i in., 1997).

Wspotczesna wiedza na temat roli domieszki olszy
w uprawie sosnowej znalazta potwierdzenie w zalece-
niach hodowlanych Jaworskiego (2011), ktory suge-
rowatl, ze olsza powinna by¢ sadzona w uprawach so-
snowych w miedzyrzedach, co trzeci lub czwarty rzad
lub w jednostkowej formie zmieszania. Wspomniany
autor zaznaczyt takze, ze zbyt duzy udziat olszy (po-
nad 25%) moze zaki6cié¢ proces zwierania i oczysz-
czania si¢ strzat sosny. Czynnikiem, na ktory dodatko-
wo nalezy zwrdci¢ uwagg jest czas trwania domieszki
w drzewostanie i pozytywnego oddziatywania na ga-
tunek gtowny (Barzdajn i in., 2003).

Zaprezentowane w pracy wyniki badan z Nadle-
$nictwa Potrzebowice potwierdzajg shusznos¢ wprowa-
dzania domieszki olszy szarej do upraw sosnowych.
Na powierzchniach do§wiadczalnych zaobserwowano,
ze nawet znaczne zwickszenie jej udziatu (do 75%) nie
wyklucza rozwoju drzewostanu i przechodzenia upra-
wy do kolejnych faz. Niestety odbywa si¢ to kosztem
produkcyjnosci i jakosci sosny. Uzyskane rezultaty
w 21. roku prowadzenia do$wiadczenia potwierdza-
ja wczesniejsze wyniki badan (Barzdajn i in., 2003;
2012). Wieloletnie obserwacje, prowadzone przez
cytowanych juz autorow, dowodza, Ze sosna osig-
gata wigksze rozmiary, szczegdlnie pod wzgledem
grubosci (DBH), wraz ze wzrostem udzialu gatunku
pomocniczego. Ustalono takze, ze przezywalnosé
olszy nie wykazuje zwigzku z udzialem sosny, nato-
miast przezywalnos$¢ sosny wykazywala zaleznos$¢ od
udziatu olszy. Obecne zageszczenie sosny zwyczajne;j,
po uptywie 21 lat od zalozenia uprawy doswiadczal-
nej, waha si¢ w przedziale od 4738 szt./ha (wariant
1 — So100) do 2225 szt./ha (wariant 4 — S025) i nie
dyskwalifikuje mozliwosci przeprowadzenia w niedtu-
gim czasie trzebiezy wczesnej, polaczonej z wyborem
drzew dorodnych, nawet na dziatkach o najmniejszym
zageszczeniu sosny (wariant 3 i 4). Zamieranie olszy,
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postepujace z uptywem lat, spowodowato zmiang
udziatu gatunkéw juz w wieku 15 lat (Barzdajn i in.,
2012).

Wyniki badan potwierdzajg dalsze ustgpowanie
olszy z drzewostanu, wbrew jednak opinii Kocjana
(1995) w warunkach stabych siedlisk borowych prze-
zyta ona dhuzej niz trwa faza mtodnikowa (14—16 lat).
To oznacza, ze olsza szara bedzie dalej (takze w fazie
tyczkowiny) peti¢ role domieszki fitomelioracyjne;.
Oczywiscie jej intensywne wydzielanie wplyneto na
dalszy rozwoj sosny. Zmniejszajaca si¢ konkurencja ze
strony olszy pozwolita na intensywniejszy wzrost ga-
tunku gltéwnego, co odzwierciedlajg warto$ci piersni-
cy (DBH) sosny w wariantach z wigkszym udziatem
olszy. Prawdopodobnie jest to zwigzane z wykorzysta-
niem przez sosn¢ przestrzeni powstatej po wypadzie
olszy, co wptywato na wiele cech sosny, w tym obnize-
nie wspotczynnika smuklosci — s (tab. 3). Wczesniej-
sze wyniki badan prowadzonych na tej powierzchni
wykazatly, iz wielko$¢ pier$nicy sosny nie zalezata
tylko od wptywu olszy, lecz rowniez tempa jej ubywa-
nia, co wptywato na ogdlne zaggszczenie drzewostanu
(Barzdajn 1 in., 2012). Zaobserwowano, ze zarOwno
zbyt gwaltowny, jak i zbyt powolny ubytek olszy za-
burza wzrost sosny, przez co pogarsza si¢ jej jakosc
(Barzdajn i in., 2003). Warianty do$wiadczenia z wy-
soka domieszka olszy (50% i 75%) charakteryzowaty
si¢ nizszym o okolo 25% potencjalem produkcyjnym,
mierzonym sumg sumy pier§nicowego pola przekroju
(£Gd, ;). Jest to nicbagatelna strata w kontekscie przy-
sztych zyskéw w rozumieniu ekonomicznym.

Doswiadczalnie wykazano, ze dhugotrwata obec-
no$¢ olszy (ponad 20 lat) w skrajnie ubogim zbioro-
wisku nie prowadzi do destrukcji drzewostanu sosno-
wego, czego si¢ obawiano. Co najwyzej wptywa na
strukture, jakos$¢ i obniza jego produktywnos$¢, nawet
przy wysokim, 75-procentowym udziale tego gatun-
ku. Obecne wyniki badah z Nadle$nictwa Potrzebo-
wice pokrywaja si¢ z rezultatami Kocjana (2003),
ktoéry analizowat przydatno$¢ réznych gatunkow do-
mieszkowych w uprawach sosnowych w Puszczy No-
teckiej. W jego doswiadczeniach sosny w zmieszaniu
z olszami uzyskiwaly o 20-30% wigksza wysokos¢
1 0 25-32% wigksza grubo$¢ niz w obiektach kon-
trolnych. Wyjatkowe walory biomelioracyjne, w tym
zdolno$¢ przyswajania azotu z powietrza, ktorym sa
wzbogacane wierzchnie warstwy gleby, wynikaja

www.forestry.actapol.net/


http://dx.doi.org/10.17306/J.AFW.2019.1.4

Korzeniewicz, R., Szulist, M., Perz, B., Baranowska, M. (2019). Stan domieszki olszy szarej (Alnus incana (L.) Moench) i jej wptyw
na wzrost sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) w warunkach suchego oligotroficznego siedliska na pozarzysku. Acta Sci. Pol. Silv.
Colendar. Ratio Ind. Lignar., 18(1), 31-40. http://dx.doi.org/10.17306/).AFW.2019.1.4

z symbiozy korzeni olszy z promieniowcami (Barzdajn
iin., 2003; Kocjan, 2003). Cecha ta w glownej mierze
decyduje o pozytywnej reakcji sosny na domieszke
olszy. Zauwazono, ze pod wplywem obecnosci olszy
szarej (szczegodlnie w wariantach z jej udzialem 50%
1 75%) nastepuje poprawa wskaznikow charakteryzu-
jacych stabilno$¢ drzew (s). Wydaje si¢ takze, ze udziat
olszy w sktadzie gatunkowym, nawet ograniczony tyl-
ko do pierwszej klasy wieku, moze poprawiac stabil-
no$¢ 1 trwatos¢ zbiorowisk powstatych na siedliskach
oligotroficznych. Mozliwe, ze pozackonomiczne walo-
ry olszy szarej beda rozstrzygajace w podejmowaniu
decyzji o wysokos$ci jej udzialu i formie zmieszania
w uprawach z sosng. Nalezy jednak zauwazyc¢, ze olsza
szara jest gatunkiem krétkowiecznym i trzeba jg trak-
towa¢ wylacznie jako domieszke czasowa. Uzyskanie
oczekiwanych efektow hodowlanych bedzie uzalez-
nione od zastosowanej techniki wykonania zabiegow
pielegnacyjnych w drzewostanach z udzialem olszy.
Postepowanie pielegnacyjne powinno uwzgledniaé
duze roznice w tempie wzrostu sosny i olszy, a zabiegi
powinny si¢ ograniczy¢ do technik hodowlanych nie-
prowadzacych do usuwania olszy szarej, lecz jedynie
ograniczenia wzrostu drzew wybujatych.

WNIOSKI

1. Olsza szara wptywa pozytywnie na wzrost i roz-
wOj sosny zwyczajnej.

2. Wysoki udziat olszy (50% i wiecej) zmniejsza
mozliwo$¢ produkcji drewna pochodzacego z cigé
pielegnacyjnych.

3. Zbyt duzy udzial olszy szarej moze prowadzi¢ do
pogorszenia jako$ci drzewostanu docelowego 1 unie-
mozliwi¢ osiggniecie planowanego celu hodowlanego.

4. Wydtuzenie pozytywnego oddziatywania olszy
szarej na sosn¢ mozna osiaggnaé przez wybor rzedowej
formy zmieszania oraz podwyzszenie jej udziatu do 50%.
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THE STATUS OF ADMIXTURE OF GREY ALDER (ALNUS INCANA (L.) MOENCH)
AND ITS INFLUENCE ON SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L.) GROWTH
IN A DRY OLIGOTROPHIC HABITAT IN A BURNEDE AREA

ABSTRACT
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Background. The study presents an evaluation of the impact of grey alder (4lnus incana (L.) Moench) on
Scots pine (Pinus sylvestris L.) in a dry oligotrophic habitat in a post-fire area.

Material and methods. The study was carried out at the Department of Silviculture, the Poznan Univer-
sity of Life Sciences in permanent experimental plots in a post-fire area in the Potrzebowice Forest District
(52°85’N 16°17’E). The experimental area was established in 1994 in a block of 6 replications. Five tree
species mixing variants were used. The following variants of mixing Scots pine and grey alder were adopted
in the experiment: variant 1 — 100% pine (So100); variant 2 — 75% pine (So075), 25% alder (OI125); variant
3 —50% pine (S050), 50% alder (O150); variant 4 —25% pine (S025), 75% alder (O175); and variant 5 — 100%
alder (O1100). Observations and biometric measurements of Scots pine made 21 years after planting suggest
beneficial effects of grey alder on Scots pine.

Results. The average survival rate of grey alder was 15.6%, while that of Scots pine was 46.6%. The average
height of grey alder in the whole experiment was close to 1.4 m and that of Scots pine more than 9 m. In terms
of diameter at breast height (DBH), the highest values were obtained for Scots pines growing at a 75% admix-
ture of grey alder, i.e. mean 11.13 cm. It was observed that a decreasing share of alder also caused a reduction
in the average values for Scots pine DBH. One-way analysis of variance at the significance level of o = 0.05
showed statistically significant differences in the DBH of Scots pines growing at different admixture rates
with grey alder (F = 9.779, p = 0.000352). The variant with a 75% admixture of grey alder forms an inde-
pendent group with the thickest pines. In turn, the variant with no grey alder admixture (So100) comprised an
independent group with the smallest DBH, while it simultaneously showed the highest productivity.
Conclusion. Grey alder has a positive effect on the biometric features of Scots pine. A high proportion of
grey alder (50% and more) reduces the possibility of producing wood from tending operations. A prolonged
positive effect of grey alder on pine may be provided by selecting a row form of admixture planting and
increasing its share to 50%.

Keywords: silviculture, admixture species, Scots pine, grey alder, post-fire area, Potrzebowice Forest District

www.forestry.actapol.net/


http://dx.doi.org/10.17306/J.AFW.2019.1.4

