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Wprowadzenie

Pozar, jako zjawisko katastroficze, ma fundamentalny wplyw na fi-
tocenoze. Wplyw ten ma charakter bezposredni, kiedy rosliny ulegaja cat-
kowitemu lub czeSciowemu spaleniu oraz gdy na skutek wysokich tempe-
ratur wystepuja zmiany w fizjologii roslin. Drzewa cierpia od dzialania
ognia na pien (gléwnie przez zaburzenie czynnosci miazgi i lyka), a takze
korony oraz korzeni [Smirnova i in. 2008]. Wplyw pozaru na fitocenoze mo-
ze mie¢ roéwniez charakter posredni [Daubenmire 1973], gléwnie poprzez
ksztaltowanie wlasciwosci gleby [Pritchett 1979, Kasischke i in. 1995, De-
Bano i in. 1998, Kaczmarek i in. 2004, Dziadowiec 2010, Gonet 2010]. Za-
zwyczaj po kataklizmie ma miejsce krétkotrwaly wzrost zyznosci gleby,
jednak po kilku latach wiekszosé uwolnionych na skutek wplywu ognia,
dostepnych dla roslin skladnikéw pokarmowych zostaje z niej wymytych i
ostatecznie pozar przyczynia sie do wyjalowienia gleby [Daubenmire 1973,
Prichett 1979, Brais i in. 2000].

Kluczowe znaczenie dla rozwoju fitocenozy ma intensywnos¢ pozaru
[Pritchett 1979, DeBano i in. 1998, od ktorej Scisle zalezy stopien
uwstecznienia roslinnosci na mniej zaawansowany etap sukcesji. Nawiazu-
je to do klasycznego modelu sukcesji Clementsa (Rysunek 1), zgodnie z
ktérym klimaksowe zbiorowisko roslinne dla danego obszaru jest w wa-
runkach naturalnych zastepowane po pozarze przez zbiorowisko odpowia-
dajace wczeSniejszemu etapowi sukcesji. Charakter odtwarzajacego sie
zbiorowiska jest natomiast $Scisle zalezny od intensywnosSci pozaru,
uwstecznienie roslinnosci w szeregu sukcesyjnym jest tym wieksze im bar-
dziej intensywny pozar miat miejsce [DeBano i in. 1998]. Ze wzgledu na to,
ze po pozarach lasu roslinnos¢ powraca na wczesniej zajmowane stanowi-
ska sukcesja na pozarzyskach lesnych ma charakter sukcesji wtérnej [Fa-
linska 2004].

Istnieje przynajmniej kilka podzialéw pozaréw lasu. Najczesciej po-
zary te dzieli sie na nastepujace rodzaje: pozary ziemne, przyziemne, wierz-
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chotkowe oraz pozary pojedynczych drzew [Dominik 1977]. Wielki pozar la-
su w Cierpiszewie z 1992 roku (2868 ha [Sroka i in. 2010]), na przykladzie
ktorego dokonano analizy podjetego tematu, byl pozarem mieszanym. W
czeSci mial on charakter pozaru przyziemnego (zwanego tez dolnym), w
czesci zas pozaru wierzcholkowego (inaczej gornego). Zywiol w poszczegol-
nych drzewostanach mial takze rozna intensywnos¢, w efekcie czego jego
wplyw na fitocenoze byl zroznicowany. Wystapily czesci lasu, w ktorych
wszystkie drzewa, krzewy oraz rosliny runa obumarly na skutek pozaru. W
innych rejonach pozarzyska (gléwnie tam gdzie mial miejsce pozar przy-
ziemny) nadpalony zostal poziom organiczny gleby, z roslin w najwiekszym
stopniu ucierpiata roslinnos¢ runa, zas drzewa z drzewostanu glownego w
wiekszosci przezyly pozar, cho¢ w nastepnych latach odchorowaly nadpa-
lenie pnia.

pozar o wysokiej
intensywnosci

sukcesija pierwotna

ROSLINNOSC
KLIMAKSOWA

ROSLINNOSC
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Rysunek 1. Rozw@j roslinnosci wedhug klasycznego modelu sukcesji
Clementsa. Sukcesja pierwotna zachodzi na podlozu swiezo uformowanym,
(np. lawa, piaski wydmowe), za§ sukcesja wtérna np. po pozarach lasu
[wg DeBano i in. 1998]

Sosna zwyczajna (Pinus sylvestris) jest gatunkiem wyraznie przysto-
sowanym do zycia w warunkach presji ze strony ognia. Swiadczy o tym
gruba kora w odziomkowej czesci pnia, gleboki system korzeniowy, wysoko
potozona korona oraz budowa szyszek, ktére charakteryzuja sie relatywnie
grubymi tuskami chronigcymi nasiona przed wysoka temperatura.

Pomimo ewidentnych przystosowan sosny do zycia w warunkach
wystepowania pozaréw, bory sosnowe, zwlaszcza ubogie o braku lub z nie-
wielkim udzialem domieszek gatunkow lisciastych, sa w Polsce drzewosta-
nami szczegblnie silnie narazonymi na pozary [Dominik 1977, Czerwinski
1993, Puchniarski 2008]. Jednogatunkowy charakter laséw okolic Cierpi-
szewa, wynikajacy w duzej mierze z ubogiego charakteru siedlisk, predys-
ponowatl ten obszar do pozaru. Wystepowanie rozlegtych monokultur so-
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snowych z pewnoS$cia przyczynito sie do wielkopowierzchniowego charakte-
ru kataklizmu. Dwa inne wielkoobszarowe pozary w Polsce podczas upal-
nego lata w 1992 r. (w Potrzebowicach i w Rudach Raciborskich) réwniez
mialy miejsce w lasach ze zdecydowana dominacja sosny zwyczajnej w
skladzie gatunkowym drzewostanow.

Czynnikiem dodatkowo predysponujacym lasy w okolicach Torunia
do pozaru sa warunki klimatyczne. Srednioroczne opady atmosferyczne
wynosza w tym rejonie zaledwie okolo 520 mm [Wéjcik i Marciniak 20006],
co sprawia ze pod wzgledem klimatu jest to jeden z najsuchszych obszaréw
w skali catej Polski.

Zagospodarowanie wielkich pozarzysk wiaze sie z powaznymi dyle-
matami zwigzanymi z hodowla lasu [Szabla 1994, Dobrowolska 2008, Sro-
ka i in. 2010]. Dotycza one miedzy innymi zasadnosci pozostawiania na
pniu drzew nadpalonych, ktére zdolaty przezyc¢ kataklizm, a takze wyko-
rzystania w hodowli lasu pojawiajacych sie czesto licznie po pozarze samo-
siewow sosny. Celem niniejszej pracy jest dokonanie analizy wplywu poza-
ru na wybrane cechy fitocenozy boru sosnowego. W zwiazku z tym, ze pod-
jety temat jest istotny z punktu widzenia praktyki lesnej, problem badaw-
czy analizowano w nawiazaniu do hodowli lasu.

Najwazniejsze zagadnienia metodyki badan

Wplyw pozaru na fitocenoze boru sosnowego analizowano na trzech
powierzchniach badawczych na terenie Nadlesnictwa Cierpiszewo (Obreb
Cierpiszewo). Wszystkie z nich charakteryzuja sie zblizonymi warunkami
litologiczno-glebowymi, z gleba bielicowo-rdzawa wytworzona z piaskow
luznych. Zestawienie powierzchni oraz zalozonych na nich poletek badaw-
czych przedstawiono w Tabeli 1.

Pierwsza z powierzchni badawczych polozona jest w pododdziale
97d, w 93-letnim borze sosnowym. W drzewostanie tym przebiega granica
zasiegu pozaru, ktory mial tu charakter przyziemny. Na powierzchni tej za-
lozono dwa poletka badawcze (kazde o wielkosci 1600 m?2), jedno na tere-
nie, a drugie tuz poza granica pozarzyska. Na poletkach tych pomierzono
wysokos$ci oraz piersnice wszystkich sosen z gérnego pietra drzewostanu.
Na kazdym poletku, w 20 sosnach o przecietnej piersnicy (okolo 25 cm),
wykonano odwiert Swidrem Presslera, na podstawie ktorego okreslono sze-
rokos¢ jednostronnego przyrostu radialnego drewna z okresu od 1993 do
2008 r. W obrebie obu poletek rozstawiono po 10 chwytaczy opadu roslin-
nego z warstwy drzew, ktérego dynamike analizowano w cyklu rocznym (od
12.2006 do 11.2007 r.). Zawartos¢ chwytaczy byla wybierana w polowie
kazdego miesigca, a w okresie najintensywniejszego opadu w jesieni, takze
na przelomie miesiecy. Na obu poletkach badawczych wykonano zdjecie fi-
tosocjologiczne, a takze zinwentaryzowano wystepujace podokapowe samo-
siewy sosny.

Druga powierzchnie badawcza zalozono w Srodkowej czeSci poza-
rzyska, gdzie w bezposrednim sagsiedztwie wystepuja trzy pododdziaty o

85



odmiennym sposobie postepowania hodowlanego. W wydzieleniu 237a po
pozarze przyziemnym zostal pozostawiony na pniu drzewostan sosnowy,
pod okapem ktorego obecnie wystepuje mlodnik pochodzacy z samosiewu
(obsiew gorny). Na dwoch kolejnych poletkach doswiadczalnych omawianej
powierzchni badawczej sosny po pozarze zostaly wyciete, a teren uprzatnie-
ty z nadpalonych pozostalosci organicznych. W pododdziale 217d glebe
przygotowano za pomoca plugu LPZ i zalozono uprawe sosnowa sadze-
niem, zas$ teren w wydzieleniu 236b pozostawiono bez przygotowania gleby,
celem naturalnego odnowienia sosny. Na wszystkich trzech poletkach po-
wierzchni badawczej dokonano pomiaréow dendrometrycznych mtodego po-
kolenia sosen. Samosiewy mierzono na powierzchniach kolowych, zas w
mlodniku odnowionym sadzeniem mierzono wszystkie drzewa w co drugim
rzedzie. Dla celow poréwnawczych, w analogiczny sposob jak w pododdzia-
le 217d, dodatkowo przeprowadzono pomiary dendrometryczne w mtodni-
ku sosnowym odnowionym sadzeniem znajdujacym sie poza terenem poza-
rzyska (oddz. 166b, Tabela 1).

Tabela 1. Zestawienie powierzchni i poletek badawczych

Numer Lokalizacja Charakterystyka poletka badawczego
powierzchni [pododdz.]

badawczej

I 97d Drzewostan sosnowy w wieku 93 lat po

pozarze przyziemnym z podokapowym
samosiewem sosny

97d Drzewostan sosnowy w wieku 93 lat tuz
poza granicg pozarzyska
II 237a Drzewostan sosnowy w wieku 77 lat po

pozarze przyziemnym z podokapowym
samosiewem sosny

236b Mtlodnik sosnowy z naturalnego odnowie-
nia z obsiewu bocznego (bez oslony goérnej)
na terenie pozarzyska

217d Mtlodnik sosnowy odnowiony sadzeniem
na terenie pozarzyska
166b Mtodnik sosnowy odnowiony sadzeniem
poza pozarzyskiem (kontrola)
III 911 Uprawa sosnowa zalozona na terenie nie-
wielkiego pozarzyska z 2003 r.
911 Uprawa sosnowa tuz poza granica poza-

rzyska z 2003 r.

Analizowane mtodniki z odnowienia sztucznego w roku pomiaru by-
ly w wieku 14 lat, zas wszystkie samosiewy (oddz. 97d, 236b, 237a) w wie-
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ku 13-14 lat. Grubos¢ drzew w mlodnikach mierzono na wysokosci 1 m,
za§ w przypadku sosen nizszych niz 1,5 m w polowie ich wysokosci.

W pododdziale 911, na uprawie sosnowej powstalej z sadzenia, zalo-
zono trzecia powierzchnie badawcza. Uprawa ta czesciowo zalozona zostata
na terenie objetym niewielkim pozarem w 2003 roku. Na tej powierzchni
badawczej pomierzono wszystkie wystepujace mlode sosny (wysokosci w
latach 2005 — 2008 na podstawie ok6tkéw rocznych oraz grubosé na wyso-
kosci 10 cm od powierzchni gleby) na 200 metrach biezacych rzedéw, na
poletku z pozarem oraz bez pozaru. Sosny w roku pomiaru byly na tej po-
wierzchni badawczej w wieku 6 lat.

Gorne pietro drzewostanu

Pozar wierzchotkowy mnajczesciej powoduje obumarcie drzew w
drzewostanie iglastym. W przypadku pozaru przyziemnego, ktéry nie obej-
muje koron dojrzalych drzew, a jedynie powoduje nadpalenie ich pni, klu-
czowe znaczenie ma stopien zabicia miazgi przez wysoka temperature, co
jest Scisle zalezne od intensywnosci pozaru, dlugosci ogrzewania pnia i
grubosci kory [Bova i Dickinson 2005]. Dominik [1977] wyr6znil cztery ka-
tegorie drzew ze wzgledu na charakter uszkodzenia kambium:

1. drzewa o zabitej miazdze wokot catego obwodu pnia,
drzewa jednostronnie uszkodzone przez ogien, przy czym w
miejscu uszkodzenia kora i powierzchniowe warstwy drewna sa
zweglone,

3. drzewa jednostronnie uszkodzone przez ogien, przy czym kora
jest nadpalona, a pod nig miazga uleglta zabiciu,

4. drzewa o jednostronnie nadpalonej lub odymionej korze, przy
czym miazga wokol catego obwodu pnia pozostata zywa.

Jedynie drzewa pierwszej kategorii ulegaja szybkiemu obumarciu.
Drzewa grupy 2 i 3 najczeSciej nie zamieraja, cho¢ ich kondycja zdrowotna,
zaleznie od intensywnosci pozaru, okresowo badz trwale pogarsza sie.
Uszkodzenia pnia opisane w kategorii 4 wydajag sie¢ nie wptywac istotnie na
pogorszenie kondycji drzew [Dominik 1977].

Istotne znaczenie dla stopnia negatywnego wplywu pozaru przy-
ziemnego na sosne ma grubos¢ jej kory w dolnej czesci pnia [Daubenmire
1973]. Ze wzgledu na matla wilgotnos¢ i przewodnos§¢ termiczna tej tkanki
jest ona dobrym izolatorem ciepla i gruba korowina czesto skutecznie
chroni miazge przed wysokimi temperaturami [Bova i Dickinson 2005].
Dodatnia korelacje miedzy gruboscia kory, a przezywalnoscia sosny zoltej
zaobserwowali w lasach Kaliforni badacze van Mantgem i Schwartz [2004].
stad znacznie powazniej od pozaru przyziemnego cierpia sosny mtodsze niz
starsze. Na Fotografii 1 i 2 przedstawiono przyklad trwatego uszkodzenia
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pnia sosny, ktora podczas pozaru w Cierpiszewie byta w wieku 34 lat. Na
skutek jednostronnego nadpalenia drzewa (2 lub 3 kategoria uszkodzenia
kambium wedlug Dominika [1977]) 16 lat po pozarze w dolnej czesci pnia
zaznacza sie wyrazna martwica (zabitka) pozarowa (Fot. 1 i 2), ktorej wy-
stepowanie znacznie obniza jakos¢ techniczng i wartos§¢ uzytkowa drewna.
W drzewostanach sosnowych, ktére przezyly kataklizm w Nadle$nictwie
Cierpiszewo, bedacych podczas pozaru w starszych klasach wieku podobne
wady drewna wystepuja obecnie relatywnie rzadko.

DeBano i in. [1998] zwracaja uwage, ze wieksza przezywalnos¢ po-
zarow przyziemnych przez drzewa grubsze niz ciensze nie jest regula, cza-
sami nawet moze wystepowac zjawisko odwrotne. Wynika to z faktu, ze
drzewa posiadajace grubsza kore maja przewaznie wieksze rozmiary od
drzew z korg cienisza, tak wiec najczesciej dostarczaja wiecej opadu bioma-
sy z koron. W efekcie przy pniach drzew o grubej korowinie moze groma-
dzi¢ sie wiecej Sciotki, co przeklada sie na wiekszg intensywnos§¢ pozaru
przyziemnego, a przez to wieksze zagrozenie dla zycia i zdrowia drzewa.

Okolicznos$cia sprzyjajaca przezyciu przez czesS¢ drzewostanéw so-
snowych pozaru przyziemnego w Cierpiszewie byl letni termin kataklizmu
(10-11.08.1992 r.). W okresie lata wilgotnos¢ kory jest najnizsza [DeBano
1998], a odpornos¢ tkanek roslinnych na wysoka temperature jest ujemnie
skorelowana z zawartoscia wody. Letni termin pozaru umozliwil zatem naj-
lepsza w ciagu roku ochrone miazgi przez kore przed wysoka temperatura.
Innym czynnikiem sprzyjajacym przetrwaniu pozaru przez czeS¢ drzewo-
stanéw sosnowych w Cierpiszewie byl brak podrostéw swierkowych pod
gornym pietrem drzewostanu (teren pozarzyska lezy poza naturalna grani-
ca Swierka). Wykorzystujac takie podrosty pozar przyziemny czesto prze-
ksztalca sie w zdecydowanie bardziej grozny dla drzewostanu gltéwnego po-
zar wierzchotkowy, co mialo miejsce na przyklad podczas wielkopowierzch-
niowego pozaru w Rudach Raciborskich w 1992 r. [Szabla 1994].

Efektem ostabienia kondycji dojrzalych sosen przez pozar przy-
ziemny jest zmniejszenie dynamiki ich wzrostu. Zjawisko to analizowano
na terenie pozarzyska w Cierpiszewie w pododdziale 97d. Na podstawie
wynikéw pomiaréw dendrometrycznych wykazano nizsza Srednig wysokosé
oraz piersnice sosen wystepujacych w tym pododdziale na poletku z poza-
rem dolnym w poréwnaniu z sosnami na poletku bez pozaru (Tabela 2).

Analiza Sredniego przyrostu radialnego drewna drzew w okresie
1993-2008 r. potwierdza, ze ma to zwiazek z wpltywem kataklizmu z 1992
r. Wydaje sie, ze pozar wplynal na powierzchni badawczej w oddziale 97d w
wiekszym stopniu na zmniejszenie wzrostu na grubos$¢ niz na wysokosé
sosen (Tabela 2), co potwierdza analiza istotnosci statystycznej uzyskanych
roznic cech dendrometrycznych sosen na poréwnywanych poletkach. Ro6z-
nice w pierSnicy oraz przyrosScie radialnym sa istotne statystycznie
(p < 0,05), zas réznice w wysokosci poréwnywanych grup drzew byly na
granicy istotnosci (p = 0,06). Warto zwroci¢ uwage, ze roznice w przyroscie
drewna sa mniejsze niz réznice w piersnicy drzew na analizowanych polet-
kach badawczych. Odwierty swidrem Presslera wykonano w drzewach o
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przecietnej piersnicy w drzewostanie (okoto 25 cm), by¢ moze zatem mniej-
sza Srednia pierSnica drzew na poletku po pozarze wynika ze stabszego
przyrostu na grubosé po kataklizmie sosen najcienszych lub najgrubszych.

Tabela 2. Wyniki pomiaréw dendrometrycznych gérnego pietra
drzewostanu sosnowego (oddz. 97d)

Poletko Liczba H D PR Zasobnos¢é
badawcze drzew [m] [cm] [mm] grubizny
(N = 20) [m3 - ha'l]
bez pozaru 71 19,0+1,4 25,913,7 18,2+3,4 207
(V=7,4) (V=14,3) (V=18,7)
po pozarze 77 18,6x1,1 24,3+4,3 15,9+3,5 196
przyziemnym (V=5,9) (V=17,8) (V=22,1)

Oznaczenia: H — Srednia wysokos$é; D — Srednia piersnica; PR — Srednia
szeroko§¢ przyrostu radialnego drewna drzew w okresie 1993-2008 r.;
V — wspoblczynnik zmiennosci

Zmniejszenie dynamiki wzrostu sosen, ktére przezyly pozar przy-
ziemny jest naturalnym efektem ostabienia drzew przez wysoka temperatu-
re. Negatywny wplyw pozaru dolnego na funkcjonowanie drzewa nie wiaze
sie wylacznie z nadmiernym ogrzaniem pnia i mozliwoscia uszkodzenia
miazgi. Pomimo tego, ze poziom organiczny gleby jest dobrym izolatorem
ciepla [Wojtkowiak i in. 2003], a takze poziomy mineralne gleby charakte-
ryzuja sie slaba przewodnosScia termiczna [Dziadowiec 2010], w czasie po-
zaru moga istotnie ucierpie¢ korzenie drzew [Dominik 1977, DeBano i in.
1998, Smirnova i in. 2008]. Wysoka temperatura wplywa réwniez nieko-
rzystnie na edafon glebowy, co z punktu widzenia sosny zwyczajnej, ga-
tunku drzewa obligatoryjnie mikoryzowego [Rudawska 1993], moze miec
istotne znaczenie w przypadku choé¢ czesciowej eliminacji grzybéw mikory-
zowych. DeBano i in. [1998] podaja, ze temperatura progowa dla przezy-
walnosci grzybow jest wartosé 60-80°C, zas dla korzeni drzew jedynie 48—
54°C. Negatywny wplyw ognia na system korzeniowy dotyczy w najwiek-
szym stopniu korzeni drobnych. Smirnova i in. [2008] wykazali, ze w po6l-
nocnej Szwecji ogolna biomasa zywych korzeni sosny zwyczajnej zmniejszy-
la sie w nastepstwie pozaru o 26%, za$ korzeni najcienszych (o Srednicy
mniejszej niz 2 mm) az o 80%.

Pnie sosen na poletku po pozarze przyziemnym w pododdziale 97d
sa nadpalone w najwiekszym stopniu od strony zachodniej i tylko w poje-
dynczych przypadkach kora jest nadpalona na calym obwodzie strzaly.
Swiadczy to o wzglednie stalym kierunku przemieszczania sie ognia pod-
czas pozaru (z zachodu na wschoéd) w tym wydzieleniu. Pozar w pododdzia-
le 97d przemieszczal sie prawdopodobnie stosunkowo szybko, a czas
ogrzewania pnia byl krotki, co umozliwito drzewom przezycie. Warto zazna-
czy¢, ze mimo opalenia tylko czesci obwodu pni sosen, pozar spowodowat
wyrazne straty w masie drzewostanu. Obliczona zasobnosé grubizny na po-
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letku po pozarze przyziemnym jest, mimo wickszej liczby drzew, okolo 5%
nizsza w poroéwnaniu z poletkiem bez pozaru w oddz. 97d (Tabela 2).

Wazna fizjologiczna zmiana funkcjonowania sosen oslabionych
przez pozar jest znaczny wzrost wytwarzanych ilosci lotnych zwigzkoéw or-
ganicznych, ktére sa produkowane przez wiele gatunkéw roslin w warun-
kach stresu [Kelsey i Joseph 2003]|. Badania przeprowadzone w stanie
Oregon USA, wykazaly ze w drzewostanie sosny zoéltej istnieje silna zalez-
nos$¢ miedzy zawartosciag etanolu w drzewie, a jego kondycja zdrowotna po
pozarze. Autorzy cytowanych badan [Kelsey i Joseph 2003] wykazali, ze
zawartos¢ etanolu w drzewach dotknietych pozarem byta nawet do 53 razy
wyzsza niz w sosnach z powierzchni kontrolnej oraz, ze zawartoS¢ tego
zwiazku moze by¢ dobrym wskaznikiem oceny mozliwosci przezycia sosen
ostabionych przez ogien.

Sosna po pozarze obficie wytwarza zywice [Santoro i in. 2001], kto-
rych zapach stymuluje szkodniki owadzie do zasiedlenia ostabionych
drzew. Moze to doprowadzi¢ do obumarcia sosen, a takze do powstania w
lesie ognisk rozprzestrzeniania sie niepozadanych z punktu widzenia
ochrony lasu gatunkoéw owadéw. Z tego powodu dotkniete przez pozar so-
sny, ktére przezyly kataklizm, sa w praktyce prowadzenia gospodarki le-
Snej w Polsce czesto wycinane. Spelniany jest w ten sposéb postulat nad-
rzednosci zabiegobw ochroniarskich nad celami hodowlanymi na pozarzy-
skach [Szabla 1994], co z punktu widzenia hodowli lasu moze by¢ kontro-
wersyjne. Pozostawione na pniu sosny na terenie pozarzyska w Cierpisze-
wie sposrod szkodnikéw owadzich w najwiekszym stopniu zaatakowane zo-
staly przez przyplaszczka granatka (Phaenops cynaea) oraz przez cetynce
(Tomicus sp.). Zjawisko to zdecydowanie jednak nie miato charakteru inwa-
zji powodujacej masowe zamieranie drzew. Zywe sosny pozostawione na
pozarzysku odegraly natomiast bardzo istotna role reprodukcyjna. Pozary
pobudzaja sosny do obradzania nasion [Czerwinski 1993], co wyraznie
mialto miejsce na pozarzysku w Cierpiszewie. W okresie kilku lat po pozarze
pozostawione na pniu sosny dokonaly intensywnego obsiewu nasion umoz-
liwiajac powstanie, jak sie okazalo, najczesciej w pelni wartosciowych pod
wzgledem hodowlanym samosiewow.

W niektéorych przypadkach zaznacza sie pozytywny wplyw pozaru
na dynamike wzrostu drzew w gornym pietrze drzewostanu [DeBano 1998].
Sytuacje taka wigzac nalezy z pozarami o matlej intensywnosci, ktére szko-
dza drzewom w niewielkim stopniu, zas powoduja krotkotrwatly lecz wyko-
rzystany przez drzewa wzrost zyznosci gleby. Pozytywny wplyw ognia na
wzrost drzew moze takze mie¢ miejsce w przypadku pozaru o wiekszej in-
tensywnosci, w wyniku ktérego czes¢ drzew zamiera i zageszczenie zywych
drzew z gornego pietra drzewostanu ulega zmniejszeniu. Drzewa ktére
przezyly kataklizm moga mie¢ w nastepnych latach wieksza dynamike
wzrostu, co wynika gltéwnie z mniejszej konkurencji o sktadniki pokarmo-
we, wode i Swiatlo [DeBano i in. 1998]. Istotna role moze mie¢ w takiej sy-
tuacji zjawisko zrastania sie korzeni drzew w biogrupach. Jak stwierdza
Obminski [1970] po usunieciu czesci drzew z drzewostanu sosnowego w
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cieciach pielegnacyjnych wzrost pozostawionych na pniu osobnikéw staje
sie bardziej dynamiczny. Wynika to miedzy innymi z polepszenia gospo-
darki wodnej i pokarmowej drzew na skutek przejecia czesci systemu ko-
rzeniowego sosen wycietych przez sosny pozostawione na powierzchni.
Prawdopodobnie analogiczne zjawisko moze wystepowac rowniez na poza-
rzyskach, po uSmierceniu przez ogien czesci drzew w drzewostanie.

Ostabienie drzew spowodowane przez pozar czesto powoduje ubytek
ich aparatu asymilacyjnego, co powszechnie obserwowane bylo na poza-
rzysku w Cierpiszewie w okresie kilku lat po kataklizmie. Efektem ubytku
aparatu asymilacyjnego sosen jest w nastepnym okresie zmniejszenie masy
opadu roslinnego z warstwy drzew, co przebadano na powierzchni badaw-
czej w oddziale 97d. Roczna suma tego opadu na poletku bez pozaru
(4,3 t - ha'l) byla wyraznie wyzsza niz na poletku z pozarem przyziemnym
(3,5 t - ha'l), co zaznaczylo sie we wiekszoSci poszczegbdlnych terminéw
zbioru opadu z chwytaczy w ciagu roku (Rysunek 2).
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Rysunek 2. Dynamika roczna masy opadu roslinnego
z warstwy drzew w okresie 12.2006-11.2007 (oddz. 97d)

W rocznej dynamice opadu roslinnego na analizowanej powierzchni
badawczej zaznaczaja sie na obu poletkach dwa maksima — wczesnojesien-
ne (druga polowa wrzesnia i pierwsza polowa pazdziernika) zwigzane ze
zrzucaniem igiet oraz z przelomu wiosny i lata (czerwiec i lipiec) wiazace sie
glownie z opadem kwiatostanéw sosny.
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Nalezy zwréci¢ uwage, ze masa opadu roslinnego z warstwy drzew
byta badana w okresie od 12.2006 r. do 11.2007 r., a wiec 14-15 lat po po-
zarze. Pomimo tego réznice na badanych poletkach byly wyrazne. Swiadczy
to o tym, ze ubytek w aparacie asymilacyjnym i zwigzane z tym zmiany w
fizjologii, a takze w obiegu skladnikéw pokarmowych w ukladzie roslina-
gleba sa w drzewostanach sosnowych dotknietych pozarem przyziemnym
zjawiskami relatywnie dtugotrwatymi.

Wzrost sosny na etapie uprawy lesnej zatozonej sadzeniem

Dynamika wzrostu mlodych sosen rosnacych na terenie pozarzysk
nawiazuje do dostepnosci skladnikow pokarmowych w glebie. W pierw-
szych kilku latach uprawy zalozonej na powierzchni pokleskowej obserwu-
je sie najczesSciej dynamiczny wzrost sosen. Jest on zwiazany z wykorzy-
staniem przez drzewka duzej ilosci sktadnikéw pokarmowych uwolnionych
na skutek pozaru z poziomu organicznego i przemieszczonych, w dostep-
nych dla roslin formach, do mineralnych pozioméw gleby. Po kilku latach
po pozarze, wraz z postepujacym ubozeniem gleby zwiazanym z wymywa-
niem skladnikow pokarmowych poza system korzeniowy roslin, nastepuje
wyrazny spadek dynamiki wzrostu mtodych drzewek [Fraszewski 1994, El-
liott i in. 1999, Johnstone i in. 2004]. Wyniki badan przeprowadzonych
przez Marcia i in. [2006] w mlodych drzewostanach z sosna alepskg w Ka-
talonii Swiadcza o tym, ze kilkuletni, korzystny wplyw pozaru na wzrost
sosny wystepuje jedynie po pierwszym pozarze. Pozytywny wplyw pozaru
na wzrost sosny nie zostal zaobserwowany przez cytowanych badaczy po
kolejnych, dwéch pozarach powtarzajacych sie na danej powierzchni w od-
stepie kilku lub kilkunastu lat.

Dynamika ilosci skladnikéw pokarmowych w glebie po pozarze, wy-
raznie odzwierciedla sie w zawartosci makrosktadnikéw w aparacie asymi-
lacyjnym sosny. Olejarski [2003] badajac uprawy sosnowe na pozarzysku
w Cierpiszewie i w Rudach Raciborskich wykazal, ze zawartos¢ azotu, fos-
foru, potasu, wapnia i magnezu byla 2 lata po pozarze znacznie wyzsza w
iglach sosen rosnacych na pozarzyskach niz na powierzchniach kontrol-
nych potozonych poza pozarzyskami. W kolejnych dwéch latach doswiad-
czenia zaleznosS¢ ta utrzymala sie w przypadku azotu i fosforu, natomiast
zawarto$¢ potasu, wapnia i magnezu w iglach sosen rosnacych na poza-
rzysku wyraznie zmniejszyla sie.

Pomiary dendrometryczne przeprowadzone na terenie Nadlesnictwa
Cierpiszewo potwierdzily powyzsze rozwazania. Na podstawie wynikoéw ba-
dan przeprowadzonych w pododdziale 911 mozna stwierdzi¢, ze w okresie
od 2005 do 2008 r., sosny rosnace w czesci wydzielenia objetej pozarem z
2003 r. mialy wieksza dynamike wzrostu niz sosny z powierzchni kontrol-
nej (Rysunek 3). Zaznacza si¢ to nie tylko w Sredniej wysokosci drzewek
lecz takze w ich przecietnej grubosci. Srednia grubosé sosen rosnacych na
powierzchni po pozarze wyniosta w 2008 roku 3,1 cm, zas na powierzchni
bez pozaru 2,6 cm. Réznica ta, podobnie jak réznice w wysokosci sosen dla
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poszczegolnych lat, byly istotne statystycznie (p < 0,01). W swietle wyzej
cytowanych badan [Fraszewski 1994, Olejarski 2003, Johnstone i in. 2004]
mozna przypuszczac, ze obserwowane roznice w dynamice wzrostu sosen
na obu badanych poletkach w pododdziale 911 w przysztosci zanikna.
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Rysunek 3. Srednie wysokosci sosen w poszczegélnych latach
na etapie uprawy lesnej (oddz. 911)

Ciekawe wyniki badan dotyczace wzrostu sosny zwyczajnej na
uprawach pozarzyska w Potrzebowicach i w Rudach Raciborskich uzyskali
Hawrys$ i in. [2004]. Pomimo lepszych warunkow siedliskowych powierzch-
ni badawczych w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie, sosny na uprawach tego
pozarzyska wykazaly wyraznie slabsza dynamike wzrostu niz na uprawach
pozarzyska w Potrzebowicach. Jak sugeruja autorzy cytowanej pracy [Haw-
rys i in. 2004] glowna przyczyna tej sytuacji jest réozny stopien degradacji
gleb obu pozarzysk. Wedlug Zwolinskiego i in. [2004] oraz Olszowskiej
[2009] w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie niekorzystny wplyw pozaru na
chemiczne i mikrobiologiczne wlasciwosci gleby byl znacznie wiekszy niz w
przypadku gleb pozarzyska w Potrzebowicach. Hawrys i in. [2004] sugeru-
ja, ze wynika to prawdopodobnie z odmiennej intensywnosci obu pozaréw.

Naturalne odnowienie sosny i jego warto$é w hodowli lasu
Sosna zwyczajna, jako lekkonasienny i Swiatlozadny gatunek pio-

nierski, czesto i licznie obsiewa sie na terenach pozarzysk leSnych [Obmin-
ski 1970]. Sprawia to, ze w niektorych krajach (gtéwnie w strefie lasow bo-

93



realnych) kontrolowane pozary wykorzystuje sie w hodowli lasu do wymia-
ny pokolen w drzewostanach sosnowych.

Czynnikami sprzyjajacymi powstawaniu naturalnego odnowienia
sosny na pozarzyskach sa: wystepowanie korzystnych warunkow swietl-
nych na terenie pokleskowym, czeSciowa lub calkowita eliminacja poziomu
organicznego gleby i roslin runa, okresowy wzrost trofizmu gleby. W przy-
padku obumarcia drzew z goérnego pietra drzewostanu waznym czynnikiem
zwiekszajacym szanse przezycia mlodego pokolenia sosen jest brak konku-
rencji korzeniowej starych drzew o wode. Ma to szczeg6lnie duze znaczenie
dla kondycji mlodego pokolenia na siedliskach o niewielkiej wilgotnosci
[Andrzejczyk 2007].

Na terenie pozarzyska w Cierpiszewie obfity obsiew sosny zwyczaj-
nej wystepowal przez kilka kolejnych lat po pozarze z 1992 r. Naloty po-
wstate w 1993 r. w czeSci przepadly, gléwnie za sprawa suchego lata, w
mniejszym stopniu takze w efekcie wystepowania przyczepki falistej (Rhizi-
na undulata) oraz szeliniaka sosnowca (Hylobius abietis). Obfity obsiew so-
sny nastapit takze w roku 1994, tak wiec wiekszos¢ pokleskowych mtodni-
kéw sosnowych powstalych w wyniku naturalnego odnowienia wystepuja-
cych obecnie na terenie pozarzyska w Cierpiszewie pochodzi z obsiewu w
1993 i 1994 r. Nasiona wysialy sie gléwnie z niewielkich kep drzewostanow
pozostawionych na pozarzysku, w rejonach w ktoérych pozar miat charakter
przyziemny i ostabil drzewa lecz nie spowodowat ich obumarcia. Czes¢ sa-
mosiewow powstala takze z obsiewu bocznego na skutek wysiewu nasion z
drzewostanow sosnowych nie dotknietych pozarem, potozonych niedaleko
poza granicg pozarzyska.

Udane naturalne odnowienia sosny powstaly na pozarzysku w
Cierpiszewie na powierzchniach o zréznicowanym stopniu spalenia préch-
nicy nadkladowej. Mialo to miejsce takze tam, gdzie poziom organiczny zo-
stal nadpalony jedynie w niewielkim stopniu. Stopien spalenia tego pozio-
mu moze by¢ dodatnio skorelowany zaréwno z zageszczeniem [Hancock i
in. 2009], jak i dynamika wzrostu [Hille i Ouden 2004] siewek sosny na
pozarzyskach. CzeSciowe, a nie catkowite zniszczenie prochnicy nadktado-
wej teoretycznie powinno zmniejsza¢ szanse przetrwania powstalym samo-
siewom, gdyz siewki sosny, pod wzgledem zaopatrzenia w wode, do czasu
ukorzenienia sie w mineralej czeSci gleby, calkowicie uzaleznione sa od
opadéw atmosferycznych [Oleskog i Sahlen 2000].

W warunkach klimatycznych okolic Torunia, o Sredniej rocznej su-
mie opadéw wynoszacej zaledwie okolo 520 mm, dostepnosé¢ wody dla
przezycia nalotow sosny jest czynnikiem szczegblnie istotnym. W praktyce
prowadzenia hodowli lasu w Polsce przyjmuje sie, ze dla inicjowania natu-
ralnego odnowienia sosny Srednia roczna suma opadoéw powinna by¢ wyz-
sza niz 550 mm [Tomczyk 1993, Puchniarski 2008]. Wobec relatywnie licz-
nie wystepujacych na terenie pozarzyska w Cierpiszewie udanych samo-
siewoéw sosny zwyczajnej wydaje sie, ze dla naturalnego odnowienia tego
gatunku obecnosc¢ zespotu sprzyjajacych warunkéw powstaltych w wyniku
pozaru lasu jest nadrzedna w stosunku do ilosci opadéw atmosferycznych.
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Przeszkoda dla dynamicznego rozwoju samosiewow sosny na tere-
nie pozarzyska w Cierpiszewie nie bylo takze wystepowanie nadpalonego
poziomu organicznego gleby. Podobne zjawisko zaobserwowali na terenie
Appalachow Waldrop i Brose [1999]. Badacze ci stwierdzili, ze wystepowa-
nie po pozarze nadpalonego poziomu organicznego nawet o miazszosci 7,5
cm nie przeszkodzilo rozwojowi siewek sosny klujacej (Pinus pungens).

W Tabeli 3 przedstawiono wyniki pomiaréw dendrometrycznych ba-
danych na terenie pozarzyska w Cierpiszewie mtodnikéw sosnowych na po-
letkach badawczych powierzchni II.

Tabela 3. Wyniki analiz dendrometrycznych mtodnikéw sosnowych

Poletko N Sr. zagesz- H D
badawcze Wariant [szt.] czenie [szt. [m] [cm]
(oddzial) na 100 m?2]
Poletka na pozarzysku

Samosiew wszystkie 232 116 0,84+0,42 | 0,78+0,28
pod okapem drzewa (V=50,00) (V=35,90)
(97d) Iill Kkl 101 51 1,19+0,39 | 1,05+0,10

Krafta (V=32,77) (V=9,52)
Samosiew wszystkie 518 216 2,41+0,87 | 1,67+1,33
pod okapem drzewa (V=36,10) (V=79,64)
(237a) Iill Kkl 208 87 3,18+0,71 | 2,95+1,16

Krafta (V=22,33) (V=39,32)
Samosiew wszystkie 495 206 3,68+1,02 | 3,35+1,79
bez ostony drzewa (V=27,72) (V=53,43)
gornej Iill K. 243 101 4,45+0,62 | 4,65+1,43
(236Db) Krafta (V=13,93) (V=30,75)
Mtlodnik wszystkie 905 75 4,29+0,89 | 4,51£1,21
odnowiony drzewa (v=20,75) | (V=26,83)
sadzeniem Iill K. 672 56 4,58+0,73 | 4,87+1,08
(217d) Krafta (V=15,94) (V=22,18)

Poletko poza pozarzyskiem (kontrola)

Mtodnik wszystkie 991 83 4.08+1,16 | 3,60+0,81
odnowiony drzewa (V=28,43) (V=22,50)
sadzeniem IilIIKI. 686 57 4.58+0,91 | 3,96+0,62
(166b) Krafta (V=19,87) (V=15,66)

Oznaczenia: H — Srednia wysokos¢; D — srednia grubos¢; V — wspélczynnik
zmiennosci

Wszystkie analizowane mlodniki powstale z samosiewu charaktery-
zuja sie zdecydowanie wiekszym zageszczeniem drzewek, a wiec takze
wieksza konkurencja wewnatrzgatunkowa, niz oba analizowane mtodniki
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powstate w wyniku sadzenia. Jest to typowa cechg rézniaca mtodniki po-
wstate z naturalnego odnowienia od mtodnikéw odnowionych sadzeniem.

W celu zminimalizowania wplywu konkurencji wewnatrzgatunkowej
na rozmiary sosen, ponizej przeanalizowano Srednie wysokosci i grubosci
sosen na poletkach badawczych w odniesieniu wylacznie do drzew goéruja-
cych i panujacych (I i Il klasa Krafta). Zaklada sie [Szymanski 2001], ze na
wzrost drzew tych klas biosocjalnych konkurencja wewnatrzgatunkowa ma
relatywnie niewielki wplyw.

Srednie wysokosci drzew I i II klasy Krafta w mlodnikach wzrastaja-
cych bez oslony gérnej (pododdzial 236b, 217d i 166b) sa bardzo zblizone,
natomiast ich Srednia grubos¢ na obu poletkach na pozarzysku (podod-
dzial 236b i 217d) jest istotnie statystycznie (p < 0,01) wieksza niz na po-
wierzchni kontrolnej poza pozarzyskiem (166b, Tabela 3). By¢ moze zalez-
no$¢ ta wynika z omowionego wyzej czesto obserwowanego na pozarzy-
skach bardziej dynamicznego wzrostu sosen w okresie kilku lat bezposred-
nio po pozarze.

Rozmiary sosen w samosiewach rosnacych pod okapem (pododdziat
97d i 237a) sa mniejsze niz w przypadku samosiew6éw rosnacych bez osto-
ny gornej (Tabela 3), co spowodowane jest ré6znymi warunkami swietlnymi.
Odmienne osSwietlenie jest takze przyczyna réznic cech dendrometrycznych
sosen obu badanych poletek z okapem gornego pietra drzewostanu. W wy-
dzieleniu 97d wystepowanie podrostow Scisle nawiazuje do zasiegu pozaru
przyziemnego, ktory stworzyl korzystne warunki (usuniecie runa i nadpa-
lenie poziomu organicznego, okresowy wzrost trofizmu gleby, poprawa wa-
runkow swietlnych dzieki zrzuceniu czesci igiel przez drzewostan z gérnego
pietra) do powstania samosiewéw. W czesci tego pododdziatu, w ktérej po-
zar nie wystapil, podrosty sosnowe wystepuja jedynie pojedynczo, za§ w
czeSci w ktorej miatl miejsce pozar przyziemny ich zwarcie wynosi okoto
50% (Fot. 3 i 4). Po okresie, w ktorym sosny gérnego pietra miaty w na-
stepstwie pozaru zredukowane korony, nastepuje powolna odbudowa ich
aparatu asymilacyjnego. W efekcie ilos¢ swiatla w dolnej czesci drzewosta-
nu ulega zmniejszeniu, co odzwierciedla sie w dynamice wzrostu podrostow
- Srednia wysokos¢é i grubos¢ mtodych sosen jest na powierzchni w podod-
dziale 97d najmniejsza ze wszystkich analizowanych poletek badawczych
powierzchni II (Tabela 3).

Podrosty wystepujace w pododdziale 237a, mimo ze takze wzrastaja
w warunkach podokapowych, maja znacznie lepsze warunki swietlne niz te
z wydzielenia 97d. Drzewostan sosnowy w pododdziale 237a jest otoczony
mlodnikami, ma on ksztalt réwnoleznikowej kulisy o szerokosci okoto
30 m. Wzrastajace tu podokapowe, mlode pokolenie lasu, korzysta oprécz
niepelnego Swiatla gérnego takze z oswietlenia bocznego, co odzwierciedla
sie w jego relatywnie wysokiej dynamice wzrostu.

Znaczenie warunkéw Swietlnych dla wzrostu sosny w mlodym wie-
ku zobrazowano na Rysunku 4, na ktérym zestawiono Srednie wysokosci i
grubosci sosen z powierzchni kolowych znajdujacych sie w poludniowej,
Srodkowej oraz polnocnej czesci poletek badawczych w pododdziale 237a
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oraz 236b. Zaleznos¢ miedzy polozeniem w mltodniku wzgledem stron swia-
ta a wzrostem samosiewOw sosny jest wyrazna w warunkach ocienienia
gornego (pododdzial 237a). Podrosty rosnace w potudniowej czesci drzewo-
stanu, dzieki intensywnej insolacji §wiatlem bocznym, wykazuja wyraznie
wieksze rozmiary niz sosny z poinocnej i Srodkowej czeSci mlodnika. Ze
wzgledu na relatywnie niewielka mozliwosé korzystania z oswietlenia bocz-
nego najslabsza dynamike wzrostu wykazaly w tym wydzieleniu sosny po-
lozone w poélnocnej czesci drzewostanu. Roznice zarowno miedzy wysoko-
Scia, jak i gruboscia sosen w poszczegolnych czesciach mtodnika w podod-
dziale 237a sa istotne statystyczne (p < 0,01). W pododdziale 236b, w kto-
rym brak okapu starodrzewu ograniczajacego dostep Swiatla do mtodego
pokolenia lasu, podrosty sosnowe wykazaly podobne wysokosci i grubosci
(p > 0,05) bez wzgledu na potozenie wzgledem stron swiata (Rysunek 4).

Wysokos¢ Grubos¢
[m] 5 [om] 5
4 4
3+ 3
2- 2-
14 14
0~ 0
N r S N $r S
N - poétnocna czes¢ mtodnika | | samosiew pod okapem starodrzewu (oddz. 237a)
$r - Srodkowa czes¢ mtodnika
S - potudniowa cze$é mtodnika . samosiew bez okapu starodrzewu (oddz. 236b)

Rysunek 4. Srednia wysokos§¢ i grubos¢ sosen w poszczegolnych czesciach
mlodnikéw powstalych z samosiewu

Wysokie zageszczenie sosen w mlodnikach powstalych z samosiewu
(Tabela 3) powoduje, ze szkody od jeleniowatych sa w nich znacznie mniej
istotne gospodarczo niz w luzniejszych mtodnikach powstalych z odnowie-
nia sztucznego. Udzial sosen uszkodzonych (spatowanych lub osmyka-
nych) przez jeleniowate byl wyraznie nizszy w badanych mtodnikach po-
wstalych z samosiewu (poletka w pododdziale 97d, 237a i 236b) niz odno-
wionych sadzeniem (poletka w pododdziale 217d i 166b, Rysunek 5). Po-
dobna zaleznos¢ zaobserwowali MiScicki i in. [2002] na terenie pozarzyska
w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie. W analizowanych przez tych badaczy
uprawach, w odnowieniach z samosiewu odsetek sosen uszkodzonych
przez jeleniowate byl Srednio kilkakrotnie nizszy niz w uprawach powsta-
lych z sadzenia.
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Rysunek 5. Udzial sosen bez uszkodzen oraz uszkodzonych przez jelenio-
wate (spalowane lub osmykane) w badanych mtodnikach sosnowych

Warto zwréci¢ uwage, ze znacznie wiekszy udzial sosen uszkodzo-
nych w mtodnikach z sadzenia niz w samosiewach dotyczy nie tylko zbio-
row drzew ogolem lecz takze kiedy uwzgledni sie wylacznie sosny z I i II
klasy Krafta (Rysunek 5). Zgodnie z zasadami hodowli drzewostanéw so-
snowych drzewa tych klas stanowia przyszly szkielet drzewostanu, co
sprawia ze stwierdzona zalezno$S¢ ma wysokie znaczenie gospodarcze. Bio-
rac pod uwage zageszczenie sosen I i II klasy Krafta (Tabela 3) oraz udziat
w tych klasach drzew uszkodzonych na poszczegolnych poletkach (Rysu-
nek 5) okazuje sie, ze w mlodnikach powstalych z sadzenia czesS¢ drzew
uszkodzonych bedzie musiala by¢ wykorzystana w dalszej hodowli. Sytu-
acja taka prawdopodobnie nie bedzie miata miejsca w samosiewach.

Koniecznos$é pozostawienia na pniu czesci drzew uszkodzonych w
pododdziale 217d i 166b bedzie miala prawdopodobnie wymierne znacze-
nie ekonomiczne. Jakos¢ techniczna, a tym samym i warto$¢ rynkowa
drewna tych drzew bedzie w przysztosci, w wyniku wystepujacych uszko-
dzen od zwierzyny i ich nastepstw (m.in. wnikanie zarodnikéw grzybow pa-
togenicznych powodujacych zgnilizne drewna), wyraznie obnizona.

Na podstawie obserwacji terenowych mozna stwierdzi¢, ze przed-
stawione w niniejszym rozdziale wyniki dotyczace naturalnego odnowienia
sosny zwyczajnej sa reprezentatywne dla wystepujacych na terenie poza-
rzyska w Cierpiszewie innych powierzchni z samosiewami tego gatunku.

Uzyskane wyniki badan moga mie¢ wartos¢ praktyczna dla hodowli
lasu. Masowy charakter wysiewu nasion, relatywnie niewielkie gospodarcze
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znaczenie uszkodzen od jeleniowatych, a takze wysoka dynamika wzrostu
samosiewow sosny w korzystnych warunkach pozarzyska dowodza, ze na-
turalne odnowienie tego gatunku powinno by¢ szerzej wykorzystywane w
praktyce hodowlanej, szczegélnie na powierzchniach po pozarze lasu. Po-
twierdzaja to takze wyniki uzyskane przez innych autoréw badajacych sa-
mosiewy sosnowe na terenie pozarzysk [Miscicki i in. 2002, Dobrowolska
2008].

Samosiewy wzrastajace na podtorunskim pozarzysku bez oslony
gornej w pelni nadaja sie do dalszej hodowli (Fot. 5). Pod wzgledem dyna-
miki wzrostu nie ustepuja one mlodnikom powstalym z sadzenia (Tabela
3). Pozostawienie na pozarzysku w Cierpiszewie kep starodrzewu sosnowe-
go, mimo potencjalnego ryzyka zwiazanego z zagrozeniem ze strony szkod-
nikow owadzich, okazalo si¢ bardzo trafng decyzja hodowlana, umozliwia-
jaca powstanie relatywnie licznych naturalnych odnowien sosny zaréwno
podokapowych, jak i w sasiedztwie drzewostanow macierzystych. Obecnie
pozostawione kepy stanowia drzewostany dwugeneracyjne z podrostami o
wysokiej wartosci hodowlanej (Fot. 6), chociaz podrosty te wykazuja mniej-
sza dynamike wzrostu niz samosiewy wystepujace w warunkach bez okapu
(Tabela 3).

Z punktu widzenia hodowli lasu mniejsza warto§¢ maja obecnie
podrosty sosnowe wystepujace w drzewostanach dwugeneracyjnych o
wiekszej powierzchni, w relatywnie niekorzystnych warunkach swietlnych,
wystepujace przewaznie w przygranicznych czesciach pozarzyska. Jak wy-
nika jednak z licznych badan [m.in. Ilmurzynski i Mierzejewski 1956, Ba-
rzdajn i in. 1992, Andrzejczyk 2003], wykorzystanie w dalszej hodowli tak-
ze 1 takich samosiewow wydaje sie nie tylko realne pod wzgledem technicz-
nym, ale i wskazane z punktu widzenia prowadzenia gospodarki lesnej w
oparciu o wzorce naturalne. Zatozenie takie jest wyraznie akcentowane w
obecnie obowiazujacych Zasadach hodowli lasu [2003].

Sktad gatunkowy runa

Pozar lasu powoduje catkowite lub czesciowe spalenie roslin runa, a
odradzajgca sie po pozarze roslinnosé dna lasu ma najczesciej inny sktad
gatunkowy od tego sprzed kataklizmu [DeBano i in. 1998]. W nastepstwie
zwiekszonego doplywu swiatla do powierzchni gleby w skladzie gatunko-
wym runa po pozarze czesto wystepuja heliofity [Daubenmire 1973].

Wplyw pozaru na sklad gatunkowy runa analizowano na terenie
pozarzyska w Cierpiszewie na powierzchni badawczej w pododdziale 97d.
Wykonane 16 lat po pozarze zdjecia fitosocjologiczne na dwoch badanych
poletkach dokumentuja wyrazne réznice w skladzie gatunkowym oraz w
ilosciowosci roslin runa (Tabela 4).

Przedstawione w Tabeli 4 roznice wynikaja z odmiennego etapu
sukcesji runa w analizowanych czesciach drzewostanu o odmiennej prze-
sztosci. Sadzac po nadpaleniu prawie wszystkich pni sosen na poletku z
pozarem przyziemnym, w tej czeSci wydzielenia ogien w 1992 roku catko-
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wicie zniszczyl runo lub pozostawit tylko niewielkie jego fragmenty. Fitoce-
noza runa rozwija sie wiec na tym poletku zaledwie od 16 lat, co wyraznie
zaznacza sie na wykonanym zdjeciu fitosocjologicznym.

Tabela 4. Sktad gatunkowy i iloSciowos$¢ roslin runa na powierzchni
badawczej w pododdziale 97d

Ilosciowos¢ na poletku
po pozarze
przyziemnym

3 1

Gatunek Warstwa bez pozaru

Bor6owka brusznica zielna
(Vaccinium vitis-idaea)

Boréwka czernica

(Vaccinium myrtillus)

Jastrzebiec

(Hieracium sp.)

Jastrzebiec kosmaczek

(Hieracium pilosella)

Nerecznica krotkoostna

(Dryopteris carthusiana)

Przetacznik lesny

(Veronica officinalis)

Smiatek pogiety

(Deschampsia flexuosa)

Trzcinnik piaskowy

(Calamagrostis epigejos)

Wierzbéwka kiprzyca

(Epilobium angustifolium)

Brodawkowiec czysty mchéw i
(Pseudoscleropodium purum) porostow
Chrobotek

(Cladonia sp.)

Gajnik 1$niacy

(Hylocomium splendens)

Knotnik zwisty

(Pohlia nutans)

Plonnik jalowcowaty

(Polytrichum juniperinum)

Rokiet pospolity

(Pleurozium schreberi)

Widlozab falisty

(Dicranum undulatum)

zwarcie warstwy zielnej [%] 85 70
zwarcie warstwy mchow i porostow [%] 70 80

1

3 3

1 1

Poletko, na ktéorym mial miejsce pozar przyziemny zostalo skoloni-
zowane glownie przez trawy, ze Smiatkiem pogietym (Deschampsia flexu-
osa) na czele, ktore cechuja sie znacznie wieksza dynamika zajmowania
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nowych stanowisk niz boréwki. Ubytek aparatu asymilacyjnego sosen
ostabionych przez ogien spowodowal wieksza insolacje w dnie lasu na po-
letku po pozarze w poréwnaniu z poletkiem kontrolnym. W efekcie w skia-
dzie florystycznym runa na poletku z pozarem zaznacza sie obecnos¢ tak-
sonow roslin swiatlozadnych, ktére jednoczesnie sa czesto typowe dla po-
czatkowych etapow sukcesji (Polytrichum juniperinum, Epilobium angustifo-
lium, Cladonia sp.).

Wzbogacenie flory pozarzysk przedstawicielami tych grup roslin
powoduje, ze czesto w okresie kilku lat po pozarze lasu obserwuje sie
zwiekszenie liczby gatunkoéw roslin wystepujacych w runie [Elliott i in.
1999, Marozas i in. 2007]. Zjawisko to nie jest jednak dlugotrwate i Scisle
zalezy od dostepu do sSwiatla, a prawdopodobnie takze od okresowego
zwiekszenia trofizmu gleby. Na badanym poletku po pozarze przyziemnym
mozna sie spodziewad, ze na skutek pogarszania sie warunkow swietlnych
w dolnej warstwie lasu, w najblizszych latach wierzbéwka kiprzyca (Epilo-
bium angustifolium, Fot. 7) calkowicie zniknie, a ptonnik jalowcowaty (Poly-
trichum juniperinum, Fot. 8) znacznie zmniejszy swo6j udzial w runie. Ten
ostatni gatunek jest szczegélnie typowy dla wczesnych etapow sukcesji ru-
na w borach sosnowych w Polsce, co obserwowaé¢ mozna w nawigzaniu do
faz rozwojowych drzewostanu od uprawy (lub nalotu) do starodrzewu. Po-
wszechnie i licznie plonnik jalowcowaty wystepuje na uprawach i w mtod-
nikach, zostaje natomiast najczeSciej zupelnie wyparty przez inne gatunki
w miare pogarszania sie¢ warunkow Swietlnych w dnie lasu w starszych
drzewostanach. Taka sytuacja miala miejsce na poletku bez pozaru, na
ktorym w roku wykonywania zdjecia fitosocjologicznego, w drzewostanie
93-letnim, nie stwierdzono obecnosci tego mchu (Tabela 4).

Analizujac sktad florystyczny na poletku bez pozaru mozna stwier-
dzi¢, ze poletko to reprezentuje bardziej zaawansowany etap sukcesji runa.
Wynika to z roznic trwania kolonizacji dna lasu w obu czesciach podod-
dziatu 97d. Runo na poletku bez pozaru rozwijalo sie znacznie dhuzej, gdyz
przez caly okres zycia drzew z goérnego pietra, a wiec przez 93 lata. O bar-
dziej zaawansowanym sukcesyjnym rozwoju runa swiadczy na poletku bez
pozaru wigksza iloSciowos¢ obu gatunkow borowek (Vaccinium vitis-idaea,
Vaccinium myrtillus) oraz gajnika lsSniacego (Hylocomium splendens), a tak-
ze obecno$¢ nerecznicy krétkoostnej (Dryopteris carthusiana) (Tabela 4,
Fot. 9).
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Fot. 1 i 2. Martwica (zabitka) pozarowa powstata
na skutek pozaru przyziemnego (fot. P. Sewerniak)

St B el M

poletko bez pozaru poletko po pozarze przyziemnym

Fot. 3 1 4. Wystepowanie podokapowych podrostéw sosny w oddz. 97d
wyraznie nawiazuje do zasiegu pozaru przyziemnego (fot. P. Sewerniak)
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Fot. 5. Samosiewy sosnowe wzrastajace na pozarzysku w Cierpiszewie
bez ostony gornej cechujg sie wysoka wartoscia hodowlana
(oddz. 236D, fot. P. Sewerniak)
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Fot. 6. Dwugeneracyjny drzewostan sosnowy
(oddz. 237a, fot. P. Sewerniak)
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Fot. 7 i 8. Wierzbéwka kiprzyca (Epilobium angustifolium) i ptonnik
jatowcowaty (Polytrichum juniperinum) wystepuja na powierzchni badawczej
w oddz. 97d jedynie na poletku polozonym na terenie pozarzyska

(fot. P. Sewerniak)

S

Fot. 9. Nerecznica krotkoostna (Dryopteris carthusiana) wystepuje
na powierzchni badawczej w oddz. 97d jedynie na poletku
zlokalizowanym poza pozarzyskiem (fot. P. Sewerniak)
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