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Sposoby wykorzystania odnowien brzozy brodawkowatej Betula pendula Roth
do przebudowy na obszarach po rozpadzie drzewostanow Swierka pospolitego Picea abies (L.)
H. Karst. w Beskidzie Slaskim
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Abstract. One of the tree species appearing after a decline of Norway spruce Picea abies (L.) H. Karst. in the Silesian Beskid
Mountains is Silver Birch Betula pendula Roth. Therefore our study was aimed at evaluating this birch regeneration and the
dynamics of changes resulting from experimental cutting. Measurements and inventories of trees were conducted on research plots
located in a ten-year old birch regeneration site with either no cutting, partial cutting (50%) or clear cutting (100%) of birch. We
observed an introduction of biocenotic species (rowan, willow, aspen) as well as the target species (spruce, fir, beech) under the birch
canopy. Fir and beech were also planted, because of their slow natural regeneration. The clear cut treatment caused a great number
of sprouts growing from birch stumps, reaching a height of about 2 m over 3 years, resulting in competition with the regeneration
of other species. Partial cutting did not cause such a drastic amount of sprouting. Furthermore, we found that only the spruce height
increment is significantly less under a birch canopy compared to open space. The obtained results indicate a necessity to adjust the
density and species composition of regenerating tree species under a birch canopy, avoiding complete removal of the first generation

birch cover and the need to moderately thin out birch.

Keywords: decline in forest area, conversion, natural regeneration, Silesian Beskid Mts., Silver Birch

1. Wstep

Wskutek trwajacego od kilkudziesieciu lat wielkoobszaro-
wego rozpadu $§wierczyn w Beskidach doszto do powstania
rozleglych, otwartych przestrzeni. Oferuja one warunki od-
mienne od wnetrza lasu, dodatkowo zroéznicowane poprzez
konfiguracje terenu, zmienno$¢ przestrzenng siedlisk, czy
gorski klimat o parametrach zaleznych od ekspozycji sto-
kéw 1 wysokoéci nad poziomem morza. Generalnie warun-
ki inicjowania i rozwoju odnowien sa ekstremalnie trudne
(Szabla 2004; Ambrozy 2010; Bruchwald, Dmyterko 2010),
pomimo to w lasach beskidzkich mozna zaobserwowac silne
tendencje do naturalnej regeneracji lesnych obszarow pokle-
skowych, wspomaganej dziatalnoscig gospodarcza le$nikow.
Pozadane jest kazde odnowienie, ktore po zniszczonych
drzewostanach chroni glebg¢ przed erozja i zabezpiecza przed
ekspansja gatunkdéw roslin utrudniajacych inicjowanie odno-
wien gatunkow lasotworczych. Odnowienia takie wymagaja

metod hodowlanych umozliwiajacych uzyskanie w przyszto-
$ci drzewostanow odpowiadajacych potrzebom ochronnym
i produkcyjnym (Ambrozy 2010; Ambrozy, Kosibowicz
2012).

Odnowienia brzozowe na powierzchniach pokleskowych
sg jedng z wielu kategorii odnowien tam wystepujacych.
Znaczne ich zréznicowanie na takich powierzchniach opi-
sywali m.in.: Drobyshev (2001), JonaSowa i Prach (2004),
Jonasowa i Mat&jkova (2007), Heurich (2009), Kulla i in.
(2009), Ambrozy i Kosibowicz (2012), Bednartik i in. (2014)
czy Martinik i in. (2014). Ro6znig si¢ one glownie pod wzgle-
dem sposobu powstania, zaawansowania rozwoju i skladu
gatunkowego. Wielu autoréw podkreslalo pozytywna role
odnowien, pojawiajacych si¢ spontanicznie na réznych sie-
dliskach (brzoza brodawkowata Betula pendula Roth, jarzab
pospolity Sorbus aucuparia L., §wierk pospolity Picea abies
(L.) H. Karst.), w etapowym dochodzeniu do wtasciwego
sktadu gatunkowego (Hawry$, Batko 1994; Ceitel 1994; Ce-
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itel, Iszkuto 2000; Ambrozy 2010; Lof et al. 2010; Ambrozy,
Kosibowicz 2012; Matl 2015).

Brzoza wkraczajgca na wylesienia charakteryzuje si¢, zwlasz-
cza w mtodym wieku, znacznym tempem przyrostu grubosci
i wysokosci. Jest ono z reguly zdecydowanie wyzsze od tempa
przyrostu grubosci i wysokosci wigkszosci gatunkow, ktorym
przyszlo z brzozami wspotegzystowaé (Ceitel, Iszkuto 2000;
Zhukovskaya, Ulanova 2006; Ambrozy 2010). Wymieniona
cecha gatunku jest jednym z gldwnych czynnikdéw decyduja-
cych o przydatnosci zbiorowisk brzozy do zagospodarowania
terenéw poklgskowych, zwlaszcza w kontekscie wprowadzania
pod ich ostong gatunkdéw docelowych (Ambrozy 2010).

Kolonizacja przez zbiorowiska brzozowe czgsci obsza-
réw dotknigtych klgska w Beskidzie Slaskim stwarza zatem
szans¢ szybkiego przeksztalcenia ich skladu gatunkowego
na odpowiedni do wymagan siedliskowych. Aby bylo to
mozliwe, podj¢to badania majace na celu okreslenie wpty-
wu zastosowanych zabiegdéw hodowlanych na wystgpowanie
i wzrost odnowien naturalnych brzozy i innych gatunkéw
drzew w wybranych obiektach. Pozwoli to na opracowanie
metod hodowlanych dotyczacych odnowien brzozowych na
powierzchniach pokleskowych, dostosowanych do aktualne-
go stanu tych odnowien.

2. Material i metody
2.1. Opis doswiadczenia

Badaniami objeto odnowienia brzozy brodawkowatej na
powierzchniach powstalych po rozpadzie §wierczyn w Be-
skidzie Slaskim. Na terenie badan zwarte, zajmujace znaczne
powierzchnie odnowienia tego gatunku wystepuja w niz-
szych i $rednich potozeniach strefy regla dolnego, do wy-
sokosci okoto 850-900 m n.p.m. W wyzszych potozeniach
odnowienia brzozy majg charakter rozproszonych grup i po-
jedynczych drzew.

Tabela 1. Lokalizacja obiektow badawczych
Table 1. Location of research objects
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Do badan wybrano trzy obiekty w strefie zwartych odno-
wien brzozowych o §rednim wieku 10 (9—-11) lat. Lokalizacje
obiektow przedstawia tabela 1.

Odnowienia wystepujace w obrgbie obiektow badawczych
poddano eksperymentalnym cigciom. W obiekcie nr 1 wy-
znaczono pig¢ pasow o szerokosci okoto 30 m kazdy, biegna-
cych wzdhiz warstwic. Na dwoch pasach wycieto wszystkie
brzozy, na jednym — okoto 50% z ogolnej liczby brzéz, a dwa
pasy pozostawiono bez cig¢. W obiekcie nr 2 wyznaczono
takze pig¢ paséw biegnacych wzdtuz warstwic, o szerokosci
analogicznej jak w poprzednim obiekcie. Na trzech z nich cal-
kowicie usuni¢to odnowienia brzozowe, a dwa pozostawiono
bez jakichkolwiek zabiegow. W trzecim obiekcie znajdowaty
si¢ trzy pasy o szerokos$ci okoto 30 m, biegnace prostopadle
do warstwic. Na jednym pasie wycigto wszystkie brzozy, na
nastgpnym wycigto okoto 50% z ogolnej liczby brzdz, a trze-
ci, ostatni, pozostawiono bez ci¢¢. Prace na obiekcie 1 rozpo-
czeto przed sezonem wegetacyjnym 2013 r., a na obiektach nr
2 i 3 w analogicznym okresie roku 2014.

Na kazdym z 13 pasow zalozono jedng powierzchni¢ ba-
dawcza. Wszystkie powierzchnie miaty ksztatt kwadratu
o boku 20 m, o trwale ustabilizowanych naroznikach. W ra-
mach kazdej powierzchni wyznaczono podpowierzchnie do
inwentaryzacji poszczeg6lnych faz rozwojowych odnowien

(ryc. 1).
2.1. Pomiary i opracowanie danych

Na zatozonych powierzchniach wykonano pomiary i ob-
serwacje wedlug jednolitej metodyki. W celu okreslenia
zmian zachodzacych w odnowieniach wystepujacych na po-
wierzchniach badawczych pomiary te wykonano w dwoch
cyklach. Terminem pierwszego pomiaru na powierzchniach
zlokalizowanych w obrebie obiektu 1 byta wiosna (kwiecien,
maj) 2013 r., a na powierzchniach zlokalizowanych w obrg-
bie obiektow nr 2 i 3 analogiczny okres roku 2014. Terminem

Nr Zakres wysokoSci Siedliskowy ¢
obiektu Lokalizacja n.p.m. Wystawa lasu yhp
Object Location Altitude range a.s.l. Exposition .
Forest Site Type*
number [m]
Nadle$nictwo / Forest District: Wegierska Gorka
1 Les$nictwo / Forest Subdistrict: Sikorczane 730-780 NE LMGS$w
Oddzial / Forest Compartment: 193 a
Nadlesnictwo / Forest District: Wegierska Gorka
2 Les$nictwo / Forest Subdistrict: Skrzyczne 860-900 N LMGs$w
Oddzial / Forest Compartment: 41 a
Nadle$nictwo / Forest District: Wista
3 Les$nictwo / Forest Subdistrict: Czarne 740-760 SW LMGs$w

Oddzial / Forest Compartment: 8 d

*LMGS$w / fresh mountain mixed broadleaved forest
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yzacja d ow i podi starszego
Inventory of ingrowths and older saplings
20x20m

yzacja podrostu mtodszeg
Inventory of younger saplings

10x10m

Rycina 1. Schemat rozmieszczenia podpowierzchni na powierzch-
ni badawczej
Figure 1. Scheme of subplots location on research plot

drugiego pomiaru na powierzchniach zlokalizowanych w ob-
rgbie wszystkich trzech obiektow byt okres po zakonczeniu
sezonu wegetacyjnego w 2015 r. (wrzesien, pazdziernik).

Prace na powierzchniach badawczych obejmowaly:

+ Inwentaryzacje wedlug gatunkow drzew wszystkich
ich faz rozwojowych: nalotow (nasadzen i samosiewoéw do
wysokos$ci 0,5 m), mtodszych podrostéw (nasadzen i samo-
siewow o wysokos$ci od 0,5 do 1,3 m), starszych podrostéw
(nasadzen i samosiewéw od 1,3 m wysokos$ci do piersnicy
7,0 cm), dorostéw (drzew o piersnicy wiekszej od 7,0 cm).
Inwentaryzacja starszych podrostow oraz drzew tworzacych
dorosty (jezeli wystepowaly) dokonywana byta na catym are-
ale powierzchni (400 m?). Inwentaryzacja mtodszych podro-
stow miata miejsce na podpowierzchni o wielkosci 100 m?,
natomiast inwentaryzacja nalotow obejmowata areat 75 m?.

* Pomiar pier$nic wedlug gatunkéw drzew, ktore prze-
kroczyty wysoko$¢ 1,3 m (starszy podrost, dorost) w jedno-
centymetrowych klasach grubo$ci.

* Pomiar wysoko$ci drzew wszystkich gatunkéw repre-
zentowanych na danej powierzchni wedtug faz rozwojowych
odnowien. Dla kazdego z gatunkdéw wystepujacych w danej
fazie wysoko$¢ zostala zmierzona na 20 egzemplarzach.
W przypadku nizszej liczebnosci gatunku w fazie rozwojo-
wej pomiarowi podlegaly wszystkie osobniki.

* Pomiar przyrostu wysoko$ci trzydziestu $wierkow
w trzech ostatnich latach.

W trakcie pomiaréw wiosennych nie uwzgledniano rozpo-
czetego, biezacego przyrostu wysokosci drzew.

Wyniki uzyskane z inwentaryzacji i pomiaréw terenowych
zostaty przestawione dla poszczegolnych obiektow i warian-
tow doswiadczenia. Analizowane cechy odnowien (sktad
gatunkowy, zaggszczenie, $rednia wysoko$¢, sredni przyrost
wysokosci) zostaty przedstawione dla wszystkich wariantow

doswiadczenia tylko w drugim terminie badan, ze wzglgdu na
konieczno$¢ redukcji zakresu pracy. Przy obliczeniu $redniej
wysokosci wszystkich odnowien okreslonego gatunku drze-
wa zastosowano wagg, ktorg jest liczba drzew w poszczegol-
nych klasach rozwojowych.

Ocena wplywu natg¢zenia cigé na przyrosty wysokosci od-
nowien §wierkowych zostala oparta na tescie Kruskala-Wal-
lisa z pakietu statystycznego Statistica 10, przy zalozonym
poziomie istotnosci a=0,05.

3. Wyniki

3.1. Struktura odnowien z udzialem brzozy
brodawkowatej

W okresie trzech lat od wykonania zabiegu usuni¢cia
wszystkich brz6z (wariant 1) w pierwszym obiekcie rozwdj
odrosli z pniakdw spowodowal, ze gatunek ten nadal ma naj-
wyzszy udziat w sktadzie gatunkowym nalotow i podrostow
(tab. 2). Odrosla nie osiagnety jednak rozmiaréw pozwala-
jacych na zaliczenie ich do dorostu. Dorost tworza §wierki
o najwickszych rozmiarach. W okresie dwoch lat od wyko-
nania zabiegu usuni¢cia wszystkich brzéz w analogicznym
wariancie do$wiadczenia w obiekcie drugim, w skladzie
gatunkowym odnowien dominuje $wierk, a odrosla brzo-
zowe maja najwigkszy udzial w fazie mtodszego podrostu.
W obiekcie trzecim, po dwoch latach od wykonania zabie-
gu, odro$la brzozowe zdominowaly liczebnie inne gatunki
w fazie starszego podrostu.

W wariancie drugim, gdzie usuni¢to okoto 50% liczby
brzéz (obiekty 1 i 3), gatunek ten dominuje w warstwie do-
rostu. W nalotach i podrostach udziat odrosli brzozy jest niz-
szy od udzialu gatunkéw najliczniejszych w odnowieniach
($wierk, jodta).

We wszystkich obiektach, w wariancie trzecim, gdzie nie
wykonywano cigé, odnowieniom brzozowym, budujagcym
najwyzsze warstwy, towarzyszg inne gatunki. Wickszo$¢
z nich wkracza wylacznie spontanicznie pomigdzy brzo-
zy i pod ich okap, a jedynie przewazajaca liczba odnowien
jodly pospolitej Abies alba Mill. i buka zwyczajnego Fagus
sylvatica L. jest odnawiana sztucznie. Znaczng liczebnos¢
w nalotach i podrostach wykazuje $wierk. Jest to gatunek
najbardziej ekspansywny w badanych odnowieniach. Jest
w stanie tworzy¢ zwarte, przegeszczone odnowienia, prze-
wyzszajace udzialem brzoz¢ w fazie starszych podrostow.
Licznie reprezentowane sa takie gatunki biocenotyczne, jak
jarzab i wierzba iwa Salix caprea L. Mniejszy jest udziat od-
nowien topoli osiki Populus tremula L., a rozproszony i nie-
znaczny — takich gatunkow, jak modrzew europejski Larix
decidua Mill. i sosna zwyczajna Pinus sylvestris L.

W zakresie analizowanych obiektow i1 wariantow, w wigk-
szosci przypadkow najbardziej licznym gatunkiem nalotow
jest $wierk (tab. 3). Poréwnywalng liczebno$¢ osiagaja naj-
nizsze podsadzenia jodtowe, natomiast bukowe sa mniej
liczne. Najnizsze odro$la brzozowe konkuruja liczebnie
z pozostalymi nalotami w wariancie z przeprowadzonymi
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Tabela 2. Udzial procentowy gatunkéw drzew w fazach rozwojowych, w obiektach 1-3 i wariantach doSwiadczenia: 1 — wyciete 100%

brzéz, 2 — wyciete 50% brzdz, 3 — brak cieé

Table 2. Percentage of tree species in development phases, in objects 1 — 3 and variants of experiment: 1 — 100% birch cut out, 2 — 50% birch
cut out, 3 — no cuts

Obiekt/

Wariant Nalot Mitodszy podrost Starszy podrost Dorost
Object/ Seedlings Younger saplings Older saplings Ingrowths
Variant

1/1 23 brzoza / birch; 18 wierz- 40 brzoza / birch; 54 brzoza / birch; 100 $wierk / spruce
ba / willow; 16 buk / beech; 27 $wierk / spruce; 42 $wierk / spruce;
15 $wierk / spruce; 17 buk / beech; 5 wierzba / 3 buk / beech;
14 jarzab / rowan; willow; 4 jarzab / rowan; 1 modrzew / larch
14 jodla / fir 3 jodla / fir; 3 osika / aspen;
1 modrzew / larch
2/1 38 §wierk / spruce; 56 §wierk / spruce; 90 swierk / spruce; 7 buk / -
35 brzoza / birch; 12 osika/ 20 brzoza / birch; 17 buk / beech; 2 brzoza / birch;
aspen; 9 buk / beech; beech; 3 osika / aspen; 1 wierzba / willow,
4 wierzba / willow; 3 wierzba / willow; modrzew / larch, jarzab /
1 jodla / fir; 1 czere§nia / 1 jarzab / rowan, sosna / rowan, osika / aspen,
cherry; 1 jawor / sycamore pine sosna / pine
31 45 jodta / fir; 48 $wierk / spruce; 61 brzoza / birch; 100 $wierk / spruce
41 $wierk / spruce; 27 brzoza / birch; 14 jodla / 38 swierk / spruce;
7 brzoza / birch; fir; 9 jarzab / rowan; 1 jarzab / rowan,
7 buk / beech 1 buk / beech; 1 osika / aspen buk / beech, osika / aspen
172 62 jodla / fir; 68 swierk / spruce; 48 $wierk / spruce; 100 brzoza / birch
38 swierk / spruce 20 brzoza / birch; 45 brzoza / birch;
7 jodla / fir; 5 buk / beech 7 buk / beech
32 47 jodla / fir; 67 Swierk / spruce; 22 jodla 59 $wierk / spruce; 39 brzo- 100 brzoza / birch
40 $wierk / spruce; / fir; 8 brzoza / birch; za / birch; 1 jarzab / rowan;
13 jarzab / rowan 3 jarzab / rowan 1 jodta / fir, osika / aspen
1/3 35 $wierk / spruce; 43 $wierk / spruce; 81 brzoza / birch; 100 brzoza / birch
28 jodla / fir; 26 jarzab / 42 jarzab / rowan; 14 $wierk / spruce; 3 buk /
rowan; 5 osika / aspen; 10 buk / beech; beech; 1 jarzab / rowan;
4 buk / beech; 2 sosna / pine 4 brzoza / birch; 1 modrzew / larch, jodla /
1 wierzba / willow fir, osika / aspen
2/3 57 swierk / spruce; 71 $wierk / spruce; 24 buk 86 swierk / spruce; 7 brzo- 100 brzoza / birch
18 buk / beech; / beech; 2 jarzab / rowan; 1 za / birch; 4 buk / beech;
17 wierzba / willow; wierzba / willow; 1 osika / 2 wierzba / willow,
6 osika / aspen; aspen; 1 brzoza / birch 1 modrzew / larch, jodla /
2 brzoza / birch fir, sosna / pine
3/3 44 jodla / fir; 46 swierk / spruce; 25 jodla 65 brzoza / birch; 100 brzoza / birch

44 $wierk / spruce;
12 jarzab / rowan

/ fir; 10 osika / aspen;

7 jarzab / rowan; 5 brzoza /
birch; 3 modrzew / larch;
2 buk / beech;

2 wierzba / willow

29 swierk / spruce; 2 osika /
aspen; 1 buk / beech;
1 jarzab / rowan;
1 modrzew / larch; 1 jodla /
fir, wierzba / willow

cigciami zupelnymi. Lokalnie liczne sa naloty gatunkow bio-

cenotycznych: jarzgbu, wierzby, osiki.

Ekspansywne odnowienia $wierkowe sa takze bardzo
liczne w fazie mlodszego podrostu (tab. 4). Ich $rednia licz-

ba na 1 ha osigga 5850 sztuk (obiekt 2, wariant 3). Swierk

konkuruje z innymi gatunkami docelowymi (jodta, bukiem),

ktére sa mniej liczne. Mlodsze podrosty brzozy sa najlicz-
niejsze w wariancie z wykonanymi cigciami zupelnymi,
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znacznie przewyzszajac w obiekcie pierwszym liczbe miod-
szych podrostow $wierka. W wariancie z cigciami zupetnymi
w pozostatych dwoch obiektach, w opisywanej fazie rozwoju
odnowien, $wierki nadal dominujg liczebnie nad odro$lami
brzozy. Podobnie jest w przypadku cig¢ czesciowych i1 braku
cie¢. W zakresie analizowanych obiektow 1 wariantow,
w fazie mlodszych podrostéw, podobnie jak w nalotach, lo-
kalnie liczne sg gatunki biocenotyczne.

W obiekcie pierwszym i trzecim (wariant 1), w fazie star-
szego podrostu, odrosla brzozy osiagaja wicksza liczebnosé¢
od odnowien $§wierkowych (tab. 5). Jedynie w obiekcie dru-
gim, gdzie liczebno$¢ przegeszczonych starszych podrostow
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swierkowych si¢ga 10 858 szt./ha, wzajemne relacje liczeb-
nosci tych gatunkow sa odwrotne. W zakresie analizowanych
obiektow i wariantow, w opisywanej fazie rozwojowej, wi-
doczna jest znacznie wigksza niz w pozostatych fazach roz-
woju odnowien dysproporcja pomigdzy duza liczebnoscia
swierkoOw a matg liczebnoscig bukow i jodel. Rowniez ga-
tunki biocenotyczne sg o wiele mniej licznie reprezentowane.

W analizowanych obiektach i wariantach nieliczne drze-
wa osiggaly parametry fazy dorostow, rozpoczynajac budowe
najwyzszej warstwy drzew (tab. 6). W wariancie z wycigtymi
wszystkimi brzozami, w obiektach 1 i 3, s3 to pojedyncze
swierki. Dorost $§wierkowy nie wystepowat w analogicznym

Tabela 3. Srednia liczebno$¢ nalotéw wedlug gatunkéw w przeliczeniu na 1 ha, w obiektach 1-3 i wariantach doswiadczenia: 1 — wyciete

100% brzéz, 2 — wyciete 50% brzéz, 3 — brak cieé

Table 3. Average number of seedlings by species per hectare, in objects 1-3 and variants of experiment: 1 — 100% birch cut out, 2 — 50% birch

cut out, 3 — no cuts

Obiekt/ Cere
Wariant Brzoza Swierk Buk Jodla Wierzba Jarzab Osika Sosna ¢nia Jawor
Object/ Birch Spruce Beech Fir Willow Rowan Aspen Pine Che Sycamore
Variant Ty
1/1 767 483 533 467 600 467 - - - -
2/1 2266 2488 622 89 222 - 755 - 44 44
3/1 267 1466 267 1600 - - - - - -
172 - 1066 - 1733 - - - - - -
3/2 - 800 - 933 - 267 - - - -
1/3 - 1266 133 1000 - 933 200 67 - -
2/3 67 2066 667 - 600 - 200 - - -
3/3 - 1066 - 1066 - 267 - - - -

Tabela 4. Srednia liczebno$¢ mlodszych podrostow wedlug gatunkéw w przeliczeniu na 1 ha, w obiektach 1-3 i wariantach do$wiad-

czenia: 1 — wyciete 100% brzoz, 2 — wyciete S0% brzéz, 3 — brak cie¢

Table 4. Average number of younger saplings by species per hectare, in objects 1-3 and variants of experiment: 1 — 100% birch cut out, 2 — 50%

birch cut out, 3 —no cuts

iekt
g:r:an/t Brzoza Swierk Buk Jodla Wierzba Jarzab Osika Modrzew Sosna
Object/ Birch Spruce Beech Fir Willow Rowan Aspen Larch Pine
Variant
1/1 2050 1350 850 150 250 200 150 50 -
2/1 2100 5800 1800 - 267 67 333 - 33
3/1 2300 4200 100 1200 - 800 100 - -
12 800 2800 200 300 - - - - -
32 500 4300 - 1400 - 200 - - -
173 350 3750 900 - 50 3650 - - -
2/3 50 5850 1950 - 100 300 100 - -
3/3 300 2700 100 1500 100 400 600 200 -
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Tabela 5. Srednia liczebnos¢ starszych podrostow wedltug gatunkow w przeliczeniu na 1 ha, w obiektach 1-3 i wariantach do$wiadczenia

1 — wyciete 100% brzoz, 2 — wyciete 50% brzoéz, 3 — brak cigé

Table 5. Average number of older saplings by species per hectare, in objects 1-3 and variants of experiment: 1 — 100% birch cut out, 2 — 50%

birch cut out, 3 — no cuts

Obiekt/

Wariant Brzoza Swierk Buk Jodla Wierzba Jarzab Osika Modrzew Sosna
Object/ Birch Spruce Beech Fir Willow Rowan Aspen Larch Pine
Variant

1/1 5200 4025 350 - - - - 75 -
2/1 208 10 858 808 - 58 8 17 17 17
31 8550 5300 75 - - 150 25 - -
12 3400 3 600 525 - - - - 25 -
32 3325 5100 - 75 - 100 25 - -
1/3 7713 1388 300 25 - 75 13 50 -
2/3 1 050 12150 625 25 200 - - 38 13
3/3 4550 2000 100 50 25 100 150 50 -

Tabela 6. Srednia liczebno$¢ dorostéw wedlug gatunkéw w prze-
liczeniu na 1 ha, w obiektach 1-3 i wariantach do§wiadczenia:
1 — wyciete 100% brzo6z, 2 — wyciete 50% brzéz, 3 — brak cieé
Table 6. Average number of ingrowths by species per hectare, in
objects 1-3 and variants of experiment: 1 — 100% birch cut out, 2 —
50% birch cut out, 3 — no cuts

Obiekt/Wariant Brzoza Swierk
Object/Variant Birch Spruce
1/1 - 100
2/1 - -
3/1 - 50
172 750 -
32 350 -
1/3 475 -
2/3 300 -
3/3 325 -

wariancie drugiego obiektu, gdzie drzewa w przegeszczo-
nych odnowieniach nie osiagnety takich rozmiaréw. W przy-
padku pozostatych analizowanych wariantéw dorost tworzyty
brzozy, rowniez niezbyt liczne w tej fazie rozwojowej

Po okresie dwoch, a nawet trzech lat od wykonania cigé
w wariancie pierwszym doswiadczenia, $rednie piersnice
odrosli brzozowych byly mniejsze od $rednich piersnic tych
gatunkow docelowych, ktore przekroczyty juz wysokos¢ 1,3
m (tab. 7). Odnowienia pozostatych gatunkéw réwniez cha-
rakteryzowaty si¢ niewielkimi pier§nicami.

W wariantach drugim i trzecim, gdzie brzozy byly wycina-
ne czgsciowo lub nie wykonywano cig¢, piersnica drzew tego

gatunku dochodzita do 13,5 cm. Pozostate gatunki charakte-
ryzowaly si¢ o wiele mniejszymi pier§nicami, maksymalnie
do 6,5 cm.

Na powierzchniach z calkowicie usunigtg brzoza (wa-
riant 1), po 2-3 latach odrosla brzozowe zaczynaja konku-
rowaé wysokoscig z odnowieniami innych gatunkéw (tab.
8). Intensywny wzrost odrosli powoduje, ze ich $rednia
wysokos$¢ przewyzsza niekiedy (obiekt 3) Srednig wysoko$¢
odnowien $wierkowych. Odro$la brzozowe osiagaty naj-
mniejsza wysoko$¢ tam, gdzie przeggszczone odnowienia
swierkowe utrudnialy ich wzrost (obiekt 2). We wszystkich
obiektach swierk gérowal nad innymi gatunkami towarzy-
szacymi brzozie.

W wariantach drugim i trzecim, gdzie brzozy byly wyci-
nane czg¢sciowo lub nie wykonywano cieé, najwyzsze brzo-
zy osiagaly wysokos$¢ okoto 9 m, zdecydowanie gorujac nad
pozostatymi gatunkami drzew. Réwniez w tych wariantach
doswiadczenia wigkszos¢ §wierkéw byla wyzsza od pozo-
statych gatunkow towarzyszacych brzozie. Wyjatkiem byly
pojedyncze egzemplarze modrzewia i osiki.

3.2. Dynamika liczebnoSci brzozy w nastepstwie
wykonania cig¢é

Nastepstwem prowadzenia cig¢ w odnowieniach brzozo-
wych na powierzchniach do§wiadczalnych byto powstawanie
odrosli brzozy z pniakéw. Dynamike liczebno$ci odnowien
brzozowych nieprzekraczajacych piersnicy 2 cm (a zatem
réwniez odros$li powstajacych z pniakow) wyrazono poprzez
poréwnanie wynikow ich inwentaryzacji na poczatku i koncu
okresu badan.

Powstawanie odrosli brzozy z pniakéw uzaleznione jest od
nasilenia cigc¢ (ryc. 2). We wszystkich obiektach w wariancie,
gdzie usuni¢to wszystkie brzozy, w przeciagu 2-3 lat liczba
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Tabela 7. Zakres i przecietne pier$nice (cm) gatunkow drzew, w obiektach 1-3 i wariantach doSwiadczenia: 1 — wyciete 100% brzoz,

2 — wyciete 50% brzoz, 3 — brak cigé

Table 7. Range and average bhd (cm) of tree species, in objects 1-3 and variants of experiment: 1 — 100% birch cut out, 2 — 50% birch cut out,

3 —no cuts

Obiekt/

Wariant Brzoza Swierk Buk Jodla Wierzba Jarzab Osika Modrzew Sosna
Object/ Birch Spruce Beech Fir Willow Rowan Aspen Larch Pine
Variant

11 038 2,6 L1 0.8
(0,5-4,5) (0,5-9,5) (0,5-3,5) (0,5-1,5)
1 0,9 1,7 1,0 0,8 0,5 0,5 2,5 0,5
(0’5_395) (095_5’5) (0,5_555) (055_2’5) (035_095) (055_0,5) (0a5_3>5) (095_055)
1 0,7 2,2 2,8 0,8 1,5
05-15)  (0,5-8,5)  (0,5-5,5) (05-15)  (1,5-1,5)
12 49 1.4 1.4 6,5
(0,5-13,5)  (0,5-4.5) (0,5-3,5) (6,5-6,5)
30 4,0 1,5 0,8 0,8 0,5
(0,5-10,5)  (0,5-5.,5) (0,5-1,5) (0,5-1,5) (0,5-0,5)
13 3,1 1,1 0,9 1,0 0,8 5,5 2,0
(0,5-13,5)  (0,5-3,5) (0,5-3,5) (0,5-1,5) (0,5-2,5) (5,5-5.,5) (1,5-2,5)
23 5,1 1,7 1,0 1,5 0,7 2,2 1,5
(0,5-10,5)  (0,5-6,5) (0,54,5) (0,5-2,5) (0,5-2,5) (1,5-3,5) (1,5-1,5)
13 3,0 1,3 0,5 1,5 0,5 1,5 1,3 2,5
(0,5-11,5)  (0,54,5) (0,5-0,5) (1,5-1,5) (0,5-0,5) (0,5-3,5) (0,5-1,5) (0,5-4,5)

analizowanych odnowien siggala nawet kilkunastu tysiecy
na jednym hektarze, podczas gdy poczatkowo ich liczba nie
przekraczata 300 szt./ha.

Usuniecie potowy poczatkowej liczby brzéz (wariant 2)
nie powodowato tak gwattownej reakcji. W wariancie tym,
w obiekcie pierwszym zanotowano wprawdzie niemal trzy-
krotny wzrost liczebno$ci w poréwnaniu ze stanem poczat-
kowym, lecz w odniesieniu do wariantu z cigciami zupetnymi
byt to nadal wzrost stosunkowo niewielki. Cigcia czg§ciowe
wykonane w obiekcie trzecim nie spowodowaty wzrostu li-
czebnosci analizowanych odnowien.

W przypadku braku cig¢ (wariant 3) zmiany liczebno$ci
najmtodszych faz rozwojowych byly niewielkie i wynikaly
z zamierania najstabszych, zacienionych odnowien brzozo-
wych, wzglednie osiggania wyzszych parametrow grubosci
przez odnowienia (zmniejszenie liczebnosci — obiekt 1 i 2).
Sporadycznie odnotowano pojawianie si¢ nowych siewek
brzozy (nieznaczne zwickszenie liczebnosci — obiekt 3). Nie
odnotowano powstawania odrosli.

3.3. Przyrost wysokos$ci odnowien $wierkowych

Dla odnowien rozwijajacych si¢ pod okapem innych ga-
tunkow wazna kwestia jest wptyw ocienienia gornego na
przyrost wysokosci. Poréwnano trzyletni przyrost wysoko-

$Sci §wierkow na dziatkach badawczych w obiekcie nr 1, r6z-
nigcych si¢ nasileniem cig¢ w warstwie brzoz goérujacych
nad swierkami. Najwigkszy przyrost nastapil na powierzch-
ni z calkowicie usunigtg przedplonowg brzozg, a najmniej-
szy tam, gdzie ci¢¢ nie wykonano (ryc. 3). Na podstawie
testu Kruskala-Wallisa (p=0,0006) stwierdzono, ze istotne
réznice w przyroscie $wierkéw wystepowaly pomiedzy
powierzchnig catkowicie pozbawiong brzoz, a powierzch-
nig, na ktorej nie wykonano cigé. Nie stwierdzono istotnej
réznicy w przyroscie wysokosci swierkow, wzrastajacych
na powierzchni z pozostawiong potows liczby brzéz, w po-
roéwnaniu z analogicznym przyrostem w pozostalych dwoch
wariantach.

W obiekcie 2 (ryc. 4) poréwnano jedynie dwuletni przy-
rost wysokosci odnowien $wierka w wariantach skrajnych:
na powierzchni calkowicie pozbawionej brzozy oraz na po-
wierzchni, na ktérej nie wykonano zadnych cie¢ (wariant
posredni z wycigciem 50% brzdz na tej powierzchni nie
wystepowal). Wyniki byty odmienne od uzyskanych w po-
przednio omawianym pierwszym obiekcie. Przyrost wyso-
kos$ci §wierka w wariancie z catkowicie usunieta brzoza byt
zdecydowanie nizszy w porownaniu z przyrostem jaki miat
miejsce w warunkach braku ci¢¢. Test Kruskala-Wallisa
(»=0,0276) potwierdzil istotno$¢ réznic migdzy obydwoma
wariantami.
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Tabela 8. Zakres i przecietne wysokosci (m) gatunkow drzew, w obiektach 1-3 i wariantach doSwiadczenia: 1 — wyciete 100% brzoz,

2 — wyciete 50% brzoz, 3 — brak cigé

Table 8. Range and average height (m) of tree species, in objects 1-3 and variants of experiment: 1 — 100% birch cut out, 2 — 50% birch cut

out, 3 — no cuts

Obiekt/
Wariant Brzoza Swierk Buk Jodla Wierzba  Jarzab Osika  Modrzew Sosna CzereSnia Jawor
Object/ Birch Spruce Beech Fir Willow Rowan Aspen Larch Pine Cherry  Sycamore
Variant
" 1,72 2,24 0,90 0,40 0,48 0,71 0,90 2,33
(0,32-2,22) (0,27-6,41) (0,26-1,94) (0,35-0,56) (0,39-0,69) (0,28-0,79) (0,90-0,90) (1,09-3,15)
I 0,63 1,61 L15 0,30 0,74 0,88 0,43 2,76 0,98 0,48 0,21
(0,28-1,88) (0,34-2,26) (0,30-2,20) (0,30-0,30) (0,28-1,54) (0,79-1,60) (0,25-1,54) (2,76-2,76) (0,75-1,42) (0,48-0,48) (0,21-0,21)
" 1,94 1,67 0,88 0,49 1,00 1,00
(0,44-2,26) (0,39-6,80) (0,35-3,10) (0,40-0,62) (0,83-1,89) (0,57-2,72)
W 5,39 1,53 1,93 0,36 6,51
(0,87-9,08) (0,31-2,37) (0,81-2,36) (0,32-0,57) (6,51-6,51)
1 4,30 1,81 0,63 0,69 1,71
(0,91-8,49) (0,32-2,69) (0,36-1,70) (0,13-1,81) (1,71-1,71)
3 5,08 1,03 1,03 0,32 0,56 0,70 0,82 3,02 0,27
(0,72-9,08) (0,33-1,95) (0,42-0,81) (0,29-1,91) (0,56-0,56) (0,35-1,88) (0,35-8,31) (3,02-3,02) (0,27-0,27)
23 4,37 2,12 0,96 1,96 0,62 0,76 0,50 393 1,97
(0,10-6,37) (0,32-2,94) (0,34-2,04) (1,96-1,96) (0,13-1,94) (0,76-0,76) (0,39-0,71) (3,93-3,93) (1,97-1,97)
13 4,55 1,39 1,15 0,59 0,83 0,92 1,02 1,46

(0,69-8,05) (0,38-2,60) (0,60-1,69) (0,35-1,82) (0,52-2,05) (0,41-2,10) (0,79-1,91) (0,77-4,23)

W obiekcie 3 porownano dwuletnie przyrosty wysoko-
$ci odnowien naturalnych §wierka przy zastosowaniu takich
samych wariantow cig¢, jakie wystgpowaly w obiekcie 1.
Wyniki byly odmienne od uzyskanych w poprzednio oma-
wianym pierwszym obiekcie. Najwigkszy przyrost miat miej-
sce w warunkach braku ci¢é¢, a najmniejszy — na powierzchni
catkowicie pozbawionej brzéz. Réznice miedzy Srednimi
byty jednak w tym wypadku minimalne przy bardzo duzej
zmiennos$ci badanej cechy (ryc. 5). Test Kruskala-Wallisa
(»=0,9454) nie wykazatl istotnosci réznic w przyroScie po-
miedzy poszczegdlnymi wariantami.

4. Dyskusja

Dotychczasowe, niewystarczajace rozpoznanie problemu
dynamicznie rozwijajacych si¢ odnowien brzozowych na po-
wierzchniach pokleskowych w Beskidzie Slaskim (Ambro-
zy 2010; Ambrozy, Kosibowicz 2012) sklonito autorow do
przedstawienia uzyskanych wynikdéw, pomimo mankamen-
tow przeprowadzonego dos§wiadczenia terenowego. Gtowna
jego wada byta zbyt niska liczba powierzchni reprezentuja-
cych wariant drugi, z cigciami cz¢Sciowymi. Wynikato to
zaro6wno z uwarunkowan terenowych w gorach, jak i znacz-
nej pracochtonnosci wykonywanych zabiegdw i pomiaréw.
Jednakze za prezentacjg wynikow przemawia rowniez to, ze

moga by¢ one przydatne do opracowania metod realizacji
nadrzednego celu dziatan gospodarczych na terenach pokle-
skowych. Jest nim uzyskanie w przyszlosci drzewostanow
o znacznie wigkszej stabilno$ci 1 odpornosci na stres w po-
réwnaniu ze $wierczynami, ktére ulegly rozpadowi, przede
wszystkim poprzez ksztaltowanie ich odpowiedniego sktadu
gatunkowego, budowy i struktury przestrzennej (Maticka
2000; Sach et al. 2000; Vacek, Balcar 2000; Szabla 2004;
Kantor 2004).

Przeprowadzone badania potwierdzily stwierdzone wcze-
$niej na tym terenie szybkie wkraczanie innych gatunkow
drzew, w tym gatunkéw o znaczeniu biocenotycznym, jak
i gatunkow docelowych, pod okap brzozy (Ambrozy 2010).
Na badanym obszarze pod okapem brzozy liczne sg takie ga-
tunki biocenotyczne, jak: jarzebina, wierzba iwa, osika. Sa
one chetnie zgryzane przez zwierzyng (Motta 2003; Kulla et
al. 2009) i z tego wzgledu moga peic rolg buforujaca w sto-
sunku do gatunkéw docelowych. Fakt ten nalezy uwzglednic
przy wykonywaniu zabiegdéw pielegnacyjnych.

Przeprowadzone badania w pelni potwierdzity wysokie
tempo przyrostu wysokosci brzoz, zar6wno pochodzacych
z samosiewu, jak i powstatych z odrosli po wykonanych cig-
ciach. Jest ono z reguly, zwlaszcza w mtodym wieku, zdecy-
dowanie wyzsze od tempa przyrostu wysokosci wigkszosci
gatunkow, ktorym przyszlo z brzozami wspotegzystowac (Bra-
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athe 1988; Karlsson et al. 1997; Ceitel 1994; Ceitel, Iszkuto
2000; Zhukovskaya, Ulanova 2006; Ambrozy 2010). W przy-
padku pierwszego pokolenia naturalnego odnowienia brzozy
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Rycina 2. Zmiany liczebnosci odnowien brzozowych nieosiaga-
jacych wysokosci piersnicy i o pier$nicy ponizej 2 cm (obiekt nr
1 — inwentaryzacja powtérzona po trzech latach; obiekty nr 2
i 3 — inwentaryzacja powtérzona po dwéch latach): 1 — wyciete
100% brzoéz, 2 — wyciete 50% brzéz, 3 — brak cieé

Figure 2. Changes in the number of birch regeneration not reaching
bhd heights and with bhd less than 2 cm (object 1 — inventory
repeated after three years, objects 2 and 3 — inventory repeated after
two years): 1 — 100% birch cut out, 2 — 50% birch cut out, 3 — no cuts

powstalego z samosiewu jest to zjawisko pozytywne, ponie-
waz pozwala na pehienie przez nig roli ostony dla podoka-
powych odnowien innych gatunkow. Natomiast bardzo liczne
1 szybko rosnace odrosla z pniakéw powstale po silnych cie-
ciach powoduja znaczne wypehienie zajmowanej przestrzeni,
stanowigc konkurencj¢ dla innych gatunkow i zaghuszajac je.
Powoduje to konieczno$¢ czestego wkraczania (nie rzadziej
niz co dwa lata) z cigciami pielegnacyjnymi, polegajacymi na
usuwaniu odrosli. Umiarkowane cigcia (do 50% liczby brzoz)
nie wywotlujg tak silnej ekspansji odrosli brzozy.
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Rycina 3. Trzyletni przyrost wysokosci Swierka w zaleznoSci
od ilosci pozostawionego przedplonu brzozy w obiekcie 1: 1 —
wyciete wszystkie brzozy, 2 — wycieta potowa liczby brzéz, 3 —
brak cieé

Figure 3. Three-year spruce height increment, depending on the
quantity of left birch forecrop in object 1: 1 — 100% birch cut out,
2 — 50% birch cut out, 3 — no cuts
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Rycina 4. Dwuletni przyrost wysokosci Swierka w zalezno$ci
od ilosci pozostawionego przedplonu brzozy w obiekcie 2: 1 —
wyciete wszystkie brzozy, 3 — brak cieé
Figure 4. Two-year spruce height increment, depending on the
quantity of left birch forecrop in object 2: 1 — 100% birch cut out,
3 —no cuts
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Rycina 5. Dwuletni przyrost wysokosci §wierka w zaleznoSci
od ilo$ci pozostawionego przedplonu brzozy w obiekcie 3: 1 —
wyciete wszystkie brzozy, 2 — wycieta potowa liczby brzéz, 3 —
brak cieé

Figure 5. Two-year spruce height increment, depending on the
quantity of left birch forecrop in object 3: 1 — 100% birch cut out,
2 — 50% birch cut out, 3 — no cuts

Za prowadzeniem umiarkowanych ci¢é¢, zwigkszajacych
zywotno$¢ pozostatych brzdz, przemawia réwniez potrze-
ba ksztaltowania ich odpornosci na szkody powodowane
przez okisé i szadz. W badanych odnowieniach, osiggaja-
cych maksymalnie ok. 9 m wysokos$ci, nie zaobserwowano
dotychczas szkod wywoltywanych przez czynniki atmosfe-
ryczne, o czym wspominajg inni autorzy (Lukaszewicz et
al. 2010; Martinik, Mauer 2012). Ostatni z wymienionych
stwierdzili, ze na bogatych siedliskach brzozy z naturalne-
go odnowienia uszkadzane byly przez $nieg najbardziej in-
tensywnie w najwyzszych dla tych drzewostanow klasach
wysokosci (8—15 m). Dominowaty uszkodzenia polegajace
na wygieciu si¢ drzew, ktore dotyczyly 67-95% ogoblnej ich
liczby. Zlamania zaobserwowano na mniej niz 4% drzew.
Wyniki przytoczonych badan wskazuja, ze na powierzch-
niach pokleskowych w Beskidzie Slaskim, w miare rozwoju
odnowien brzozowych, mozna si¢ spodziewaé pojawienia
si¢ podobnych uszkodzen.

Przeprowadzone badania nie wskazywaty jednoznacz-
nie na wplyw zacienienia na dwuletni przyrost wysokos$ci
swierkow. W przypadku obiektu trzeciego réznice w dwu-
letnim przyroscie nie byly istotne, a w obiekcie drugim
byly odmienne od oczekiwanych — przyrost §wierkéw byt
istotnie wigkszy pod okapem. Wskazuje to na prawdopo-
dobng dominacje¢ innego niz zacienienie czynnika majacego
wplyw na przyrost wysokosci. W tym przypadku moze to
by¢ znaczne przegeszczenie odnowien swierkowych w po-
rownaniu z odnowieniami w pozostatych obiektach. Znacz-
na konkurencja wewnatrzgatunkowa na otwartej przestrzeni
powoduje silny wzrost nielicznych osobnikéw i ogranicze-
nie przyrostu pozostatych, ktorych jest zdecydowana wigk-
szo$¢. Wskazuje na to niska warto$¢ sredniego dwuletniego

przyrostu wysokosci w zarejestrowanym zakresie wartosSci.
Natomiast swierki pod ostong brzoz rosna w nieco mniej-
szym przeggszezeniu, co nie powoduje tak silnej konkuren-
cji, a ich przyrosty na wysokos$¢ sa bardziej wyrownane.
Swiadczy o tym warto$¢ $redniego dwuletniego przyrostu
wysokosci ulokowana mniej wigcej w polowie zarejestro-
wanego zakresu wartosci. W efekcie moze to powodowac
istotne roéznice przyrostu wysokosci przegeszczonych odno-
wien $wierkowych.

Z kolei trzyletni przyrost wysokos$ci $wierkow w obiek-
cie pierwszym byt istotnie wigkszy na otwartej przestrze-
ni niz pod okapem brzéz. Spulak i in. (2014) wykazali,
ze dopiero bardzo wysokie zwarcie okapu tego gatunku
moze w pewnym stopniu zmniejsza¢ przyrost wysokosci
swierkow. Jego ograniczenie na bogatym siedlisku nie
musi by¢ zjawiskiem niekorzystnym, poniewaz znaczne
przyrosty zwigkszaja podatno$¢ drzew tego gatunku na
szkody mechaniczne (Spiecker 2000). Swierk ma wiek-
sze wymagania $wietlne w poréwnaniu z takimi gatunka-
mi docelowymi jak jodta czy buk (Jaworski 2011), zatem
ryzyko ograniczenia przyrostu wysokosci tych gatunkéw
pod okapem brzdz jest mniejsze, a wyniki innych badan
i obserwacje praktykéw uzasadniaja wykorzystywa-
nie ostony (Ceitel, Iszkuto 2000; Ambrozy 2010; Matl
2015). Korzystny wplyw ostony brzéz na przyrost odno-
wien $wierkowych, w porownaniu np. z ostona starszych
swierkow dostrzegli takze Laiho i in. (2014). Znaczny
przyrost wysokos$ci §wierkow pod okapem brzéz powodu-
je wystapienie szkéd w postaci zamierania biczowanych
wierzchotkéw. W trakcie prowadzenia badan zjawisko to
obserwowane byto sporadycznie na pojedynczych, naj-
wyzszych odnowieniach $wierkowych. Jest to przestanka
do stosowania umiarkowanych cig¢ w gorujacej warstwie
brzéz, w pierwszej kolejno$ci w obrgbie najlepiej rozwi-
nigtych odnowien podokapowych.

5. Whnioski

1. Gatunki biocenotyczne, ktdére moga stanowi¢ bazg po-
karmowg dla zwierzyny, licznie towarzysza brzozie na po-
wierzchniach poklgskowych w Beskidzie Slaskim. Mogg one
petnic role buforujaca w stosunku do gatunkéw docelowych.
Ich udzial nalezy uwzgledni¢ w trakcie zabiegdw pielggna-
cyjnych, majacych migdzy innymi na celu regulacje skladu
gatunkowego.

2. Znaczna ekspansywnos¢ odnowien $wierka powoduje
koniecznos$¢ statej kontroli liczebnos$ci tego gatunku podczas
zabiegdw pielegnacyjnych, zar6wno w aspekcie wzajemnych
relacji z innymi gatunkami docelowymi (popieranie jodly
i buka), jak i ze wzgledu na potrzebe poprawy struktury prze-
geszczonych odnowien swierkowych.

3. Wycinanie wszystkich brzéz na duzych powierzchniach
skutkuje gwaltownym rozwojem odrosli z pniakéw, co za-
graza zwlaszcza mlodym odnowieniom innych gatunkéw
i powoduje konieczno$¢ usuwania odrosli w odstgpach cza-
sowych nieprzekraczajacych dwoch lat.



236 S. Ambrozy et al. / Lesne Prace Badawcze, 2017, Vol. 78 (3): 226-237

4. W celu ograniczenia rozwoju odrosli z pniakéw, cigcia
w odnowieniach brzozowych nalezy wykonywaé w sposob
umiarkowany, a liczba wycinanych brzéz na powierzchni
z wykonywanym zabiegiem nie powinna przekracza¢ 50%
stanu poczatkowego. Cigcia nalezy wykonywaé w pierwszej
kolejno$ci w miejscach wystepowania najlepiej rozwinigtych
odnowien podokapowych gatunkéw docelowych, aby unik-
na¢ szkod spowodowanych biczowaniem wierzchotkow.

5. Wieloletnie przyrosty wysoko$ci §wierkéw pod okapem
brzozy moga by¢ istotnie mniejsze od przyrostow na otwartej
przestrzeni. W warunkach bogatych siedlisk swierki rosna-
ce pod okapem moga by¢ w przysztosci bardziej odporne na
szkody powodowane przez czynniki atmosferyczne.
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