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Wplyw wybranych zabiegow pielegnacyjnych
na ksztaltowanie si¢ stabilnosci drzewostanow
sosny zwyczajnej

Effect of selected tending intervention on the stability of Scots pine stands

Streszcezenie. Analizowano wplyw wybranych zabiegéw pielggnacyjnych na wspotczynnik smu-
ktosci oraz stabilno§¢ drzewostanow sosnowych milodszych klas wieku. Badano cztery
drzewostany w poczatkowym etapic fazy zerdziowiny. Pierwszy z nich byl zaniedbany
pielegnacyjnie. Drugi byl przed zabiegiem trzebiezy wczesnej, a po wykonaniu czyszczen
poznych. W kolejnych dwoch wykonano trzebieze wezesne. W kazdym z czterech drzewostanow
zatozono powierzchnie probne, w ktorych pomierzono wysokos¢ i piersnice drzew. Okre$lono
zageszczenie drzew oraz obliczo-no ich wspotczynnik smukloéci. Stwierdzono, ze zabiegi
pielegnacyjne maja wplyw na stabilno$¢ drzewostanéw sosnowych. Im wyzsze byto zageszczenie
drzew, a drzewostan bardziej zaniedbany pielegnacyjnie, tym stabilno$¢ drzewostanéw byta
nizsza. Stwierdzono roéwniez, ze rzadko wyko-nywane, ale intensywne cigcia zwickszaja ryzyko
uszkodzenia drzewostandw przez $nieg i wiatr. W przypadku sosny zwyczajnej lepiej jest
wykonywaé¢ mniej intensywne zabiegi pielggnacyjne, ale z wicksza czestotliwoscia, gdyz takie
podejscie hodowlane nie obniza stabilnosci rosngcych drzewostanow.

Stowa kluczowe: wspotczynnik smuktosci, Pinus sylvestris, czyszczenia, trzebieze

WSTEP

Stabilno$¢ drzewostanu jest miarg jego odpornosci na czynniki abiotyczne, glownie
$nieg i wiatr. Jest okreslana najczesciej na podstawie wspotczynnika smuklosei liczonego
jako stosunek wysokosci do piersnicy drzew [Burschel i Huss 1997]. Najwyzsza po-
datnos$cig na uszkodzenia od $niegu i wiatru cechujg si¢ drzewostany w II klasie wieku
(2140 lat) w fazie zerdziowiny i dragowiny, bez wzgledu na gatunek i pochodzenie. W tym
czasie wspotczynnik smuktosci drzewostandw jest bardzo wysoki, osigga bardzo czgsto
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czesto wartos¢ powyzej 100. Wraz z wiekiem smuktos¢ drzew zmniejsza sig, przyjmujac
w srednich klasach wieku wspotczynnik ponizej 100 [Jaworski 2004, Jelonek i in. 2013],
przy czym drzewa rosngce pojedynczo zwykle osiagaja wspotczynnik zblizony do 40
[Burschel i Huss 1997, Jaworski 2004]. Analizy zmian warto$ci wspotczynnika smukto-
$ci wraz z wiekiem, siedliskowym typem lasu czy pozycja bisocjalng byly przedmiotem
wielu badan. W przypadku gatunkéw iglastych badania wykonano dla sosny zwyczaj-
nej [Rymer-Dudzinska 1992, Jelonek i in. 2013], §wierka pospolitego [Kazmierczak i in.
2008] oraz modrzewia europejskiego [Kazmierczak i in. 2012]. Sposrod drzew lisciastych
analizowano buka zwyczajnego [Rymer-Dudzinska i Tomusiak 2000] oraz deba szyput-
kowego [Kazmierczak i in. 2009, Kaczmarski i in. 2018].

W poprawnie prowadzonych drzewostanach sosnowych formuja proste oraz dobrze
oczyszczone strzaty, a ich smukto$¢ jest zwigzana z wiekiem, wysokoscia, piersnica, za-
geszcezeniem oraz pozycjg biosocjalng drzew [Tomezak i in. 2014]. Duza role w ksztatto-
waniu smuktosci odgrywaja takze zabiegi pielegnacyjne, ktore dzigki wtasciwej regula-
cji zwarcia pozwalajg na osiggni¢cie odpowiedniej wysokosci, grubosci, ksztattowania
korony oraz oczyszczonego pnia. Wedlug Jaworskiego [2004] poprzez wykonywanie
czyszczen i trzebiezy regulujacych przestrzen wzrostu drzew mozna wplywaé na wielkosé
wspotczynnika smuktosci. Pomimo wielu badan dotyczacych wplywu zageszczenia na
wzrost i rozwoj drzew, wiedza na ten temat nie jest jeszcze w petni poznana [Jagodzinski
i Oleksyn 2009]. Cytowane badania dotycza bowiem drzewostanéw rosnacych na réoznych
siedliskach i w odlegtych lokalizacjach, co moze wplywaé na uzyskany wynik. Z tego
wzgledu kolejne badania w tym zakresie przeprowadzone w drzewostanach rosngcych
w tych samych warunkach pozwola na uzyskanie nowych wynikow, ktére uzupehnia
dotychczasowa wiedze hodowlana.

Celem badan byla ocena wpltywu zabiegéw pielggnacyjnych na ksztattowanie sig
wspolczynnika smuktoéci drzewostanow sosnowych. Badania wykonano w Nadle$nic-
twie Rozwadow, wybierajac 4 drzewostany w Il klasie wieku (podklasa Ila), r6éznigce
si¢ wykonanymi w nich zabiegami pielggnacyjnymi. W badaniach sprawdzono hipoteze
o braku wplywu sposobu realizacji zabiegéw hodowlanych w drzewostanie sosnowym
w fazie zerdziowiny na ksztattowanie si¢ jego stabilno$ci mechanicznej, tj. odpornosci na
czynniki abiotyczne ($nieg, wiatr).

MATERIAL I METODY

Teren badan

Badania wykonano w 2019 roku w czterech oddziatach zlokalizowanych w Nadle-
$nictwie Rozwadow. Drzewostany wystgpowaly na siedlisku boru $wiezego, a gatun-
kiem gtdwnym byta w nich sosna zwyczajna. Zadrzewienie wahato si¢ od 0,8 do 1,0, we
wszystkich drzewostanach wystepowato zwarcie pelne, a wiek drzew wynosit od 22 do
30 lat (tab. 1).

W drzewostanie w oddziale 310a nie zostal wykonany zabieg czyszczen pdéznych
(CP). Na 2020 r. zaplanowano trzebiez wczesna pozytywna (TWP). W oddziale 270a pro-
wadzono wczesniej CP, a na 2020 r. zaplanowano zabieg TWP. W oddziale 312d w 2018 .
wykonano trzebiez wczesng, w ktorej pobrano 62 m?® masy, tj. 30,24 m3-ha™'. W ostatnim
z analizowanych drzewostanow rosngcym w oddziale 274a trzebiez wykonano w 2016 .,
w trakcie ktorej pobrano 87 m3 masy, tj. 26,36 m3-ha™'.
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Tabela 1. Charakterystyka analizowanych drzewostanow
Table 1. Characteristics of the analyzed stands

. Powierzchnia |  Sktad gatunkowy Wiek Za.d rees Lo .
Oddziat . [lata] wienie | Zabiegi pielegnacyjne
[ha] Species . o 4
Compartment o Age | Growing | Silvicultural tending
Area composition
[year] stock
Sosna Zwyczaina brak wykonanych CP,
310a 1,21 yezd 22 0,8 |planowane TWP
na 2020 r.
90% sosna zwyczajna, wykonane CP,
270a 2,49 10% brzoza 22 0,8 |planowany zabieg
brodawkowata TWPna2020r.
wykonane CP,
. wykonane TWP
312d 2,05 sosna zwyczajna 30 1,0 w2018 t. (rok po
cigeiu)
90% sosna zwyczajna, sz/ryllng:EZ ?&’/P
274a 330 |10% brzoza 26 1,0 W
w 2016 1. (3 lata po
brodawkowata .
cieciu)

Pomiary terenowe

W kazdym z badanych drzewostanéw wyznaczono 5 powierzchni prébnych o wymia-
rach 10 x 10 m (0,01 ha). Na wyznaczonych poletkach pomierzono piersnice wszystkich
rosnacych drzew z doktadnosciag do 1 cm, zaokraglajac matematycznie w dot lub w gore.
Nastepnie usystematyzowano mierzone drzewa w przedzialy co 1 cm. W kazdym z prze-
dziatow zmierzono wysokos$¢ 8 drzew z doktadnoscia do 1 m. Pomiar wysokos$ci drzew
wykonano za pomocg wysoko$ciomierza Suunto, a piersnicy przy uzyciu $rednicomierza.
W kazdym drzewostanie okreslono wspotczynnik smuktosci dla pomierzonych sosen. Ob-
liczano go jako stosunek wysokos$ci drzewa do jego piersnicy wyrazonych w cm. Wspo6t-
czynnik wynoszacy powyzej 100 wskazuje na drzewostany bardzo niestabilne, natomiast
ponizej tej wartosci na niestabilne (80—100) lub stabilne (<80) [Burschel i Huss 1997].
Istotnos$¢ roznic pomiedzy wspotczynnikiem smukto$ci analizowanych drzewostanow
okreslono przy pomocy jednoczynnikowej analizy wariancji, a grupy jednorodne okre-
$lono testem Tukeya (p < 0,05). Obliczenia wykonano w programie Statistica ver. 9.0
[StatSoft Inc. 2018].

WYNIKI

W oddziale 310a, w ktorym nie wykonano zabiegu czyszczen poéznych, pomierzono
400 drzew. Daje to 9680 sztuk drzew w drzewostanie, a wigc 8000 sztuk na hektar. Sred-
nia pier$nica sosen wyniosta 8 cm, natomiast wysokos¢ 10,2 m. Najwiecej drzew charak-
teryzowato si¢ wysokoscig wynoszacg 11-12 m oraz pier$nica w zakresie 6-9 cm. Sredni
wspolezynnik smuktos$ci wyniodst 155 i wahat si¢ od 85 do 300 (tab. 2, ryc. 1).
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Tabela 2. Warto$ci $rednie zageszczenia drzew i wspotczynnika smuktosci analizowanych
drzewostanow; w przypadku wspotczynnika smuktosci grupy jednorodne okreslono testem Tukeya
Table 2. Average values of tree density and slenderness ratio of the analyzed stands; in the case
of the slenderness ratio, the homogeneous groups were determined by the Tukey’s test

. Zaggszczenie | Wspotczynnik
Oddziat . L . N L.
Wykonane i planowane czynnosci pielggnacyjne [szt.-ha] smuktosci
Compart- o . .
Performed and planned silvicultural tending Density Slenderness
ment - .
[art ha™'] coefficient
310a  |brak wykonanych CP, planowane TWP na 2020 r. 8000 158
270a  |wykonane CP, planowany zabieg TWP na 2020 r. 5440 131
312d v&{yk.onane CP, wykonane TWP w 2018 r. (rok po 2900 1020
cigeiu)
2742 Wykpnane CP, wykonane TWP w 2016 r. (3 lata po 2920 114>
cigciu)
Lo L. 3,3155
Test F (poziom istotnosci) (p = 0,0272)

a,b — grupy jednorodne/ a,b — homogeneous groups

Na wyznaczonych poletkach probnych w oddziale 270a pomierzono tacznie 272 drze-
wa. Daje to 13 546 sztuk sosen w badanym drzewostanie, czyli 5440 drzew na hektar. So-
sny wykazywaty duze zroznicowanie pod wzgledem cech wzrostowych. Wysoko$¢ drzew
wahala si¢ od 7 do 13 m, a pier$nica od 3 do 16 cm. Srednia wysoko$¢ drzew wyniosta
10,5 m, a piersnica 9,5 cm. Sredni wspotczynnik smuktosci wyniést 130 (tab. 2, ryc. 1).

W oddziale 312d pomierzono 145 sztuk sosen. W catym drzewostanie znajdowato si¢
zatem 5945 drzew, natomiast w przeliczeniu na 1 ha daje to 2900 sosen. Piersnica sosen
zmieniata si¢ od 7 do 19 cm, ze $rednig wynoszaca 13 cm, natomiast wysokos¢ od 10,3 do
14,5 m, ze $rednig wynoszaca 12,4 m. Wspotczynnik smuktosci wahat si¢ od 76 do 147,
a wartos¢ $rednia wyniosta 101 (tab. 2, ryc. 1).

Na poletkach probnych w oddziale 274a zinwentaryzowano 146 sosen. W przelicze-
niu na caly drzewostan daje to 9636 drzew oraz 2920 sztuk na hektar. Srednia wysoko$é
wyniosta 14,1 m, a pier$nica 13,5 cm. Drzewa nie wykazywaty znacznych réznic pod
wzgledem wysokosci, ktora osiggata od 13,3 m do 15 m. Pier$nica natomiast wahala si¢
od 7 do 20 cm. Sredni wspotczynnik smuktosci wyniést 113 (tab. 2, ryc. 1)

DYSKUSJA

Pielggnowaniem drzewostanu nazywa si¢ zabiegi hodowlane majace na celu wyko-
nanie odpowiednich ci¢¢ oraz poprawienie formy drzew. Poprzez prawidtowo wykonane
zabiegi pielggnacyjne, szczegolnie w najmtodszych fazach rozwojowych, wyprzedza si¢
proces naturalnego wydzielania si¢ drzew. Zabiegi pielegnacyjne bazuja na selekcji i wy-
chowaniu. Selekcja to usuwanie drzew wedtug ustalonych kryteriéw, natomiast wycho-
wanie polega na popieraniu pozadanych i usuwaniu niekorzystnych cech drzew [Jaworski
2011a]. W pracy skupiono si¢ na wskazaniu, jaki wptyw maja odpowiednio wykonane
zabiegi pielggnacyjne we wezesnych fazach rozwojowych na ksztaltowanie si¢ stabilno-
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Ryc. 1. Srednie i odchylenia standardowe dla wysokosci (a), pierénicy (b) i wspotczynnika

smuktosci (¢)

Ryec. 1. Means and standard deviations for height (a), dbh (b) and slenderness coefficient (c)
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Sci drzewostanow sosnowych. W tym czasie drzewa maja najwyzsze zdolnos$ci przysto-
sowawcze, a wiec w najwyzszym stopniu reaguja na prowadzone cigcia pielegnacyjne,
a dzigki odpowiedniej regulacji zwarcia mozna ksztattowac dobrze oczyszczong strzale,
wlasciwa forme korony oraz wzmagac stabilno$¢ drzewostanow.

W wykonanych badaniach stwierdzono, ze w fazie zerdziowiny wraz ze wzrostem
zageszczenia drzewostanow podwyzsza si¢ ich wspotezynnik smuktosci i w konsekwen-
cji wzmaga ryzyko uszkodzenia przez czynniki abiotyczne, co potwierdzaja takze inne
prace dotyczace sosny [Peltola i Kelloméki 1993, Peltola i in. 1997] oraz innych gatun-
kow drzew lesnych [Peltola i in. 1997, Wilson i Oliver 2000]. W poczatkowych fazach
rozwojowych zaleca si¢ utrzymanie drzew w pelnym zwarciu, co umozliwia zachodzenie
procesu naturalnego oczyszczania si¢ i tworzenie drewna bezsgcznego [Jaworski 2011b].
Jednak w zbyt duzym zageszczeniu sosna staje si¢ bardziej podatna na szkody powodowa-
ne przez $nieg. Dzieje si¢ tak dlatego, Ze $nieg nie jest w stanie przedostaé si¢ do gruntu
i zatrzymuje si¢ na koronach drzew. Wedlug Zajaczkowskiego [1991] obcigzenie koro-
ny, przy ktorym nastepuja szkody w drzewostanach sosnowych wynosi 3040 kg-m2, co
odpowiada pokrywie $nieznej o grubosci 15-25 cm. Istnieje duze prawdopodobienstwo,
ze takie szkody mogg si¢ pojawi¢ w oddziale 310a, gdzie nie wykonywano czyszczen
p6znych, a obecne zaggszczenie odpowiada takiemu, ktore wedtug Zasad hodowli lasu
[2012] stosuje si¢ w trakcie zaktadania upraw. Drzewostan jest zatem zbyt przegeszczony.
Dodatkowo sosna ma wysoko potozony $rodek ciezko$ci, co powoduje, ze w wyniku
zbyt duzego obcigzenia pokrywa $niezng ztamania nastgpig ponizej korony [Zajaczkow-
ski 1991, Nykénen i in. 1997].

Obok regulacji zaggszczenia, kolejnym waznym aspektem w trakcie wykonywania
zabiegow pielegnacyjnych jest ich nawrét oraz intensywnos¢. Bez wzgledu na gatunek
korzystniejsze wydaje si¢ wykonywanie czgstszych, ale mniej intensywnych cig¢. Drze-
wostany zaniedbane pielggnacyjnie sg bardziej narazone na szkody od $niegu i wiatru w po-
réwnaniu z drzewostanami prowadzonymi odpowiednio [Pédtalo 2000, Picchio i in. 2020].
Drzewa majg bowiem wysokie warto$ci wspotczynnika smuktoéci, a wigc duzg podatnosé
na szkody abiotyczne. Ponadto w przypadku zaniedbanych pielegnacyjnie, przegeszczo-
nych drzewostanow, takich jak ten rosnacy w oddziale 310a, po wykonaniu intensywne;j
trzebiezy wczesnej planowanej na 2020 r., moga wystapi¢ dalsze szkody powodowane przez
wiatr oraz $nieg. Wskazuja wyniki badan Zajaczkowskiego [1991] oraz Zachary [2006],
w ktorych wykazano, ze zbyt silne przerwanie zwarcia w przegeszczonych drzewostanach
prowadzi do wzrostu szkdd od czynnikdéw abiotycznych. Ryzyko to jest najwyzsze bezpo-
$rednio po wykonaniu ci¢¢ [Valinger i Petterson 1996, Skrzyszewski i Pach 2020].

Jest wysoce prawdopodobne, ze ze szkodami od wiatru bedzie mozna si¢ spotkaé
takze w oddziatach 274a i1 312d, w ktorych wykonano juz trzebieze wczesne pozytywne.
W obu oddziatach w najblizszym 10-leciu nie planuje si¢ wykonania ci¢é. Drzewostan
w oddziale 312d posiada najnizsza warto$¢ wspotczynnika smuktosci (102), natomiast
w drzewostanie zlokalizowanym w oddziale 274a, ktory jest 3 lata po zabiegu trzebiezy
wczesnej, wspotczynnik ten zaczyna powoli podwyzsza¢ swoja warto$¢ (113), co jest
efektem kulminacji przyrostu na wysokos¢ w fazie zerdziowiny i konkurencji pozostatych
drzew o $wiatto. W najblizszych latach nastapi prawdopodobnie dalszy wzrost wspot-
czynnika smuktosci, a w konsekwencji podatnosci na szkody abiotyczne. Nasuwa si¢
zatem spostrzezenie, ze lepsze bylyby czestsze cigcia 0 mniejszej intensywnosci, ktore
pozwolityby utrzymac wspoétczynnik smuktosci w umiarkowanym zakresie.

Obecnie zaleca si¢ wykonanie tylko jednego cigcia w 10-leciu, przy ktorym pobor
masy wynosi okoto 30—40%. Jednak korzystniejsze wydawatoby si¢ wykonanie dwoch
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cigé, przy ktorych jednorazowy pobor masy wyniostby okoto 15-20%, co nie ostabito-
by stabilno$ci drzewostanu tak, jak przeprowadzenie jednej, ale bardzo silnej trzebiezy.
Na podobne wyniki wskazujg prace Piccchio i in. [2020], ktorzy wykazali, ze w mlodszych
fazach wzrostu drzewostanéw Pinus taeda silne trzebieze zwigkszaja ryzyko uszkodze-
nia drzewostanow w wyniku $niegu i wiatru, natomiast umiarkowane obnizajg. Rowniez
Wallentin i Nilson [2014] wykazali liniowa zalezno$¢ pomigdzy intensywnoscig trzebiezy
a stopniem uszkodzenia $wierka pospolitego przez $nieg. Wykonanie intensywnych cieé
powoduje, ze po zabiegu piclegnacyjnym, drzewostan o przerwanym zwarciu jest bardziej
podatny na szkody od wiatru i $niegu. Szczegdlnie w lasach jednowiekowych i jedno-
gatunkowych nalezaloby rozpocza¢ cigcia pielggnacyjne w mtodszych fazach rozwoju,
zmniejszajac ich czestotliwos¢ 1 intensywnos¢ wraz z wiekiem drzew [Montero i in. 2001,
Gardiner i in. 2016].

Odpowiednia liczba drzew znajduje si¢ w oddziale 270a, gdyz w praktyce po wyko-
naniu zabiegu czyszczen péznych na powierzchni powinno pozosta¢ okoto 5000 szt.-ha'.
Pomimo tego wspdtczynnik smuktosci przybiera warto§é 130, natomiast po wykonaniu
kolejnych cig¢ zapewne obnizy swoja wartos¢, ze wzgledu na zwigkszajacy si¢ przyrost
na grubo$¢ przy zachowaniu przyrostu na wysokos¢ [Pirogowicz 1977, Jakubowski i Sob-
czak 1999, Linkevicius i in. 2019]. Stabilno$¢ drzewostanu w przysztosci bedzie zalezata od
prawidtowo wykonanych zabiegow pielegnacyjnych, na co wskazujg wyniki wykonanych
badan. Podobnie Stepien [1986a], a takze Zajaczkowski [1991] wykazali, ze odpowiednio
wykonane czynnosci hodowlane moga przyczynic si¢ do obnizenia ryzyka uszkodzen od
wiatru 1 $niegu, natomiast Paétalo [2000] zasugerowat, Ze nieprawidtowo prowadzona go-
spodarka le$na moze zwickszy¢ podatno$é drzewostanu na tego typu szkody.

WNIOSKI

Na podstawie wykonanych badan mozna wyciagna¢ nast¢pujace wnioski:

— na warto$¢ wspotczynnika smuktosci okreslajacego stabilno$¢ drzewostandw so-
snowych maja wplyw odpowiednio wykonane zabiegi pielggnacyjne,

— jezeli zaggszczenie drzew w drzewostanie sosnowym w fazie zerdziowiny przekra-
cza 4-5 tys. szt.-ha™!, to jego stabilno$¢ jest niska,

— obowiazujace zasady hodowli lasu zalecaja wykona¢ w 10-leciu jedna trzebiez
wczesna, przy ktorej pobor masy wynosi okoto 30-40%, co skutkuje obnizeniem stabil-
nosci drzew, natomiast na uwage zastuguje rozpatrzenie wykonywania dwoch cigc¢, przy
ktérych jednorazowy pobor masy wyniostby okoto 15-20%, co w duzo nizszym stopniu
pogarsza stabilno$¢ uzytkowanego drzewostanu,

— dla sosny zwyczajnej korzystniejsze sa mniej intensywne zabiegi pielggnacyjne,
ale czgsciej wykonywane, gdyz w mniejszym stopniu obnizaja stabilno$¢ uzytkowanego
drzewostanu.
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Abstract. The aim of the study was the impact of the selected silvicultural tending on the slender-
ness coefficient and stability of pine stands of younger age class. Four stands were examined in the
initial stage of the pole wood phase. The first of them was neglected in terms of care. The second was
before the early thinning treatment and after the late cleanings. In the next two early thinnings were
performed. In each of the four stands, sample plots were established in which the height and diam-
eter of breast height of trees were measured. The tree density in stands was determined, their height
and their diameter of breast height were measured and mean slenderness coefficient was calculated.
It was found that the silvicultural tending influences the stability of pine stands. The higher the tree
density, and the stand more neglected in terms of care, the lower was the stability of the stands. It
was also found that less frequent but intensive cuts increase the risk of damage to forest stands by
snow and wind. In the Scots pine stands it is better to carry out less intensive but more frequent
silvicultural tending. This breeding approach does not reduce the stability of the utilization stands.
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