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THE IMPACT OF BILBERRY VACCINIUM MYRTILLUS L. PICKING TECHNIQUES
ON THE ABOVE GROUND PARTS OF PLANTS AND YIELD LEVEL

Abstract. The aim of this work was to examine, if bilberry fruit picking

technique may cause changes in above ground parts of plants and yield level.

Following variants of picking techniques were tested: once a year with hands,

once a year with a special tool named “comb”, twice a year with hands, twice a

year with “comb” and control variant – no picking at on.

After picking with “comb” (variants once and twice per year) the number of

plants decreased when compare to control plot. In all variants number, mass

and area of leaves decreased. In the variant of picking twice a year with a

“comb” the reproduction value (fruiting efficiency) was higher than in the

control plot.
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„U¿ytek jagód znany jest gospodarzom i kucharzom”

(Burgsdorf 1809)

1. WSTÊP

Runo leœne, a w nim jeden z najwa¿niejszych gatunków – borówka czernica,
pe³ni istotn¹ rolê w trwa³ej i zrównowa¿onej gospodarce leœnej. Poza oczywistymi
walorami, jako wa¿ny element ekosystemu leœnego, gatunki owocodajne i grzyby
pe³ni¹ wa¿n¹ rolê gospodarcz¹ i spo³eczn¹. Po pierwsze, stanowi¹ Ÿród³o do-
chodów ludnoœci i potencjalny czynnik rozwoju obszarów wiejskich; po drugie,
znacznie podnosz¹ atrakcyjnoœæ lasów jako miejsca rekreacji.

Obecnie roœliny u¿ytkowe dolnych warstw lasu poddawane s¹ silnej presji –
intensywna penetracja trwa na wielu obszarach leœnych, szczególnie w regionach
atrakcyjnych rekreacyjnie, zasobnych w przyci¹gaj¹ce zbieraczy jagody i grzyby.
Na degradacjê i zanikanie zasobów surowcowych dolnych warstw lasu zwracali
uwagê miêdzy innymi: G³owacki (1997), Grochowski (1990) i Muszyñski (1974,
1992).

W pierwszej po³owie lat 70. ubieg³ego wieku Rogaliñski i in. (1975) podjêli
badania nad przyczynami regresji plonowania jagodzisk czernicowych, twierdz¹c
¿e o takim regresie œwiadczy malej¹cy skup owoców tego najwa¿niejszego go-
spodarczo gatunku runa leœnego. Wydaje siê jednak, ¿e zarówno kwestia ewen-
tualnego kurczenia siê zasobów, s³abszego plonowania, jak i wp³ywu rozmaitych
czynników na populacje borówki czernicy pozostaje otwarta.

Wobec powy¿szego, zasadne by³o podjêcie pracy* maj¹cej na celu ustalenie,
czy zbiór owoców borówki czernicy mo¿e wp³yn¹æ na takie elementy jagodziska
czernicowego, jak: krzewinki, liœcie, kwitnienie, owocowanie, plon, i jeœli tak, to w
jaki sposób. W œwietle tocz¹cej siê dyskusji i problemów zwi¹zanych z pro-
wadzeniem trwa³ej i zrównowa¿onej gospodarki leœnej, odpowiedŸ na to pytanie
sta³a siê istotna.

2. PRZEGL¥D LITERATURY I HIPOTEZA BADAWCZA

Mo¿na wyodrêbniæ dwa podstawowe czynniki dzia³aj¹ce na nadziemne czêœci
roœlin przy zbiorze owoców. Pierwszy, to sama czynnoœæ zrywania owoców,
podczas której mog¹ zostaæ uszkodzone b¹dŸ oberwane pêdy i liœcie. Drugi czyn-
nik, to nieod³¹czne przy zbiorze wydeptywanie, podczas którego uszkadza siê
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mechanicznie nadziemne czêœci roœlin, a tak¿e udeptuje glebê, co równie¿ mo¿e
wp³yn¹æ na u¿ytkowane roœliny. Wœród prac poœwiêconych wp³ywowi czynników
antropogenicznych na roœliny runa, najwiêcej pozycji literatury dotyczy wydep-
tywania, natomiast nie znaleziono wyników badañ nad wp³ywem zbioru owoców
na roœliny runa leœnego, ³¹cz¹cego oba wymienione czynniki.

Z obserwacji dokonanych przez ró¿nych autorów wynika, ¿e zale¿noœæ po-
miêdzy zanikaniem roœlinnoœci runa i wydeptywaniem jest krzywoliniowa (Wagar
1964; La Page 1967; Holmström 1970; Kellomäki 1973, za Kellomäki i Sa-
astamoinen 1975). Tolerancja na wydeptywanie jest specyficzna dla ka¿dego
gatunku roœliny i typu zbiorowiska. Z ka¿dym kolejnym wydeptywaniem pewna
czêœæ roœlinnoœci ulega zniszczeniu, a pokrywanie i/lub biomasa zmniejsza siê.
Przedstawiona zale¿noœæ mo¿e byæ wyra¿ona matematycznie (Kellomäki 1973, za
Kellomäki i Saastamoinen 1975):
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gdzie:
yi – pokrywanie (biomasa) po eksperymencie,
P – parametr okreœlaj¹cy pokrycie po pojedynczym wydeptywaniu (P≤1),
j – nasilenie (liczba) wydeptywania,

xi – pokrywanie (biomasa) przed wydeptywaniem,
ei – niekontrolowana zmiennoœæ.

Odmiennie podszed³ do problemu uszkadzania roœlin przy wydeptywaniu
Kostrowicki (1981), szukaj¹c tak zwanego „obci¹¿enia granicznego” dla poszcze-
gólnych gatunków. Obci¹¿enie to zdefiniowa³ jako œredni¹ liczbê osób, które
poruszaj¹c siê w ci¹gu 8 godzin po powierzchni jednego hektara w miarê jedno-
rodnego p³atu roœlinnoœci, powoduj¹ uruchomienie procesów degradacyjnych, zmie-
niaj¹cych trwale strukturê fitocenozy.

Obci¹¿enie graniczne runa O opisuje wzór:

O
W S

N
= × ×⎡

⎣⎢
⎤
⎦⎥

5
( )

(2)

gdzie:
W – œrednia wra¿liwoœæ runa danej fitocenozy na mechaniczne niszczenie,
S – wspó³czynnik spoistoœci gruntu, przyjêty wed³ug tabel spoistoœci gruntów

(od 0,1 dla gruntów mniej spoistych do 1 dla gruntów najbardziej spoistych),
N – wspó³czynnik nachylenia stoku,
5 – wspó³czynnik wymiernoœci (równa siê powierzchni zadeptanej przez jedn¹ osobê
w ci¹gu 8 godzin, tj. ok. 0,2 ha).

Mo¿na dwojako poszukiwaæ zachodz¹cych podczas wydeptywania zale¿-
noœci: Kellomäki i Saastamoinen (1975) stworzyli teoretyczny model matema-
tyczny (formu³a 1), zaœ Kostrowicki (1981) potraktowa³ problem pragmatycznie,
tworz¹c model obci¹¿enia granicznego – przy którym zostaj¹ uruchamiane procesy
degradacyjne (formu³a 2).
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Metodyka stosowana w badaniach wp³ywu wydeptywania na roœliny by³a
zró¿nicowana. Przyjmowano ró¿ne parametry w odniesieniu do sposobu i nasilenia
wydeptywania, czasu badañ, wielkoœci i kszta³tu powierzchni próbnych, liczby
powtórzeñ, sposobu pobierania próbek.

Borówce czernicy poœwiêcono wiele prac. Badano miêdzy innymi wp³yw na
jagodziska rozmaitych czynników siedliskowych i drzewostanowych (Barszcz
2002, Barszcz i Karpierz 2001, Budriuniene 1993, G³owacki 1999, Grochowski i
in. 1966, Ihalainen i in. 2003, Kalinowski 2004), a tak¿e – antropogenicznych
(Kawecka 1985, Kellomäki, Saastamoinen 1975, Kostrowicki 1981, Olšauskas
1995).

Wyniki dotychczasowych badañ odpornoœci borówki czernicy na wydep-
tywanie s¹ niejednoznaczne. Na przyk³ad, w doœwiadczeniu Kaweckiej (1985)
czernica okaza³a siê odporniejsza ni¿ brusznica, podczas gdy Kellomäki i Sa-
astamoinen (1975) oraz Kostrowicki (1981) uzyskali wyniki przeciwstawne. Tak¿e
wyniki badañ wp³ywu na populacje roœlinne pozyskiwania surowca zielarskiego
nie s¹ jednoznaczne. Tolvanen i in. (1993a,b 1995) stwierdzili, ¿e usuwanie liœci i
pêdów borówek czernicy i brusznicy mo¿e spowodowaæ wzrost biomasy i liczby
roœlin.

Pomimo, i¿ borówka czernica by³a przedmiotem wielu badañ, nie znaleziono
prac, w których okreœlono wp³yw zbioru owoców czernicy – obejmuj¹cego od-
dzia³ywanie na roœlinê poprzez zrywanie jagód oraz nieod³¹czne przy tym wy-
deptywanie – na krzewinki oraz ich owocowanie. St¹d do badañ wybrano ten
gatunek u¿ytkowy runa, przeprowadzaj¹c je na terenach nizinnych, na których
znajduj¹ siê przewa¿aj¹ce zasoby tej roœliny w Polsce.

Postawiono hipotezê, ¿e zbiór owoców borówki czernicy mo¿e mieæ istotny
wp³yw na nadziemne czêœci krzewinek, kwitnienie i wielkoœæ plonu jagód.

3. CEL I ZAKRES PRACY

Podstawowym celem poznawczym pracy by³o okreœlenie wp³ywu wybranych
sposobów zbioru jagód borówki czernicy Vaccinium myrtillus L. na nadziemne
czêœci krzewinek, w tym na kwitnienie i owocowanie, a tak¿e na zbierany plon.

W szczególnoœci badano, czy i jakie zmiany powoduje zbiór owoców w nad-
ziemnych czêœciach krzewinek borówki czernicy oraz czy zbiór owoców wp³ywa
na kwitnienie i owocowanie borówki czernicy, a w efekcie na zebrany plon.

Celem praktycznym pracy, wa¿nym dla prowadzenia prawid³owej gospodarki
leœnej, jest podjêcie próby wskazania racjonalnego u¿ytkowania zasobów borówki
czernicy, które nie zagrozi jej biologicznemu rozwojowi i nie uszczupli zasobów
oraz zapewni korzyœci materialne w postaci plonu jagód.

Do badañ przyjêto cztery warianty zbioru owoców. Ustalono dwa sposoby
zbioru: rêcznie bez grzebienia (r) i rêcznie za pomoc¹ grzebienia (g). W ramach
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wymienionych sposobów zbioru wyró¿niono dwa jego nasilenia – raz i dwa razy w
sezonie (oznaczenia odpowiednio: 1r, 1g, 2r, 2g).

Badania przeprowadzono na powierzchniach próbnych po³o¿onych w dwóch
drzewostanach sosnowych na siedliskach boru œwie¿ego oraz boru mieszanego
œwie¿ego, dominuj¹cych w Borach Tucholskich i Nadleœnictwie D¹browa oraz
typowych dla wystêpowania borówki czernicy na terenach nizinnych.

4. METODYKA PRACY

Badania wykonano w Nadleœnictwie D¹browa (Bory Tucholskie), w którym
blisko 82% siedlisk stanowi bór œwie¿y i bór mieszany œwie¿y. G³ównym ga-
tunkiem lasotwórczym jest sosna, zajmuj¹ca ponad 90% powierzchni leœnej. Prze-
ciêtna zasobnoœæ drzewostanów wynosi 219 m3/ha, a przeciêtny wiek – 56 lat.
Teren ten wybrano do badañ na podstawie przeprowadzonej przez autora w 1997 r.
inwentaryzacji zasobów u¿ytkowych dolnych warstw lasu, w ramach której osza-
cowano, ¿e jest on zasobny w jagodziska czernicowe.

W celu ograniczenia wp³ywu czynników zak³ócaj¹cych porównywalnoœæ wy-
ników oraz uwzglêdnienia zró¿nicowania sposobów zbioru jagód, w badaniach
zastosowano metodê bloków losowych. Obiekty doœwiadczalne stanowi³y wa-
rianty zbioru owoców.

Za³o¿ono, ¿e doœwiadczenie bêdzie polegaæ na zbiorze kontrolowanym, pro-
wadzonym przez autora (o masie cia³a 75 kg) na powierzchniach badawczych.

Przyjêto, ¿e zbiór bêdzie siê odbywa³ na 5 powierzchniach badawczych (blo-
kach), ka¿da o wymiarach 7×22 m (ryc. 1). Kierowano siê przy tym zapewnieniem
minimalnej liczby powtórzeñ, wynikaj¹cej z sumy wariantów doœwiadczenia (czte-
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7 m

22 m

kontrola
control

w. I – 1x w ro ku, rêcznie
once a yea r with hands

10 m

10 m

10 m

10 m

10 m

w. III – 2 x w roku, rêcznie
twice a year with hands

w. II – 1x w roku, grzebieniem
once a yea r with a “comb”

w. IV – 2x w roku, grzebieniem
twice a yea r with a “comb”

1 m

1 m

1 m

Ryc. 1. Schemat powierzchni badawczej z wariantami doœwiadczenia
Fig. 1. The block with sample plots and experimental fruit picking variants



ry warianty zbioru plus kontrola). Na powierzchniach badawczych zosta³y za³o-
¿one dzia³ki próbne o wymiarach 1×10 m, przeznaczone dla wariantów zbioru
owoców oraz dzia³ki kontrolnej – k (porównawczej – tu nie prowadzono zbioru
owoców). Powierzchnie zosta³y ogrodzone siatk¹.

W badaniach zastosowano trzy grupy wskaŸników:
1) WskaŸniki oceny nadziemnych czêœci krzewinek

• liczba krzewinek [szt./m2 jagodziska],
• sucha masa nadziemnych czêœci krzewinek – pêdów i liœci [g/m2 jagodziska],
• sucha masa nadziemnej czêœci krzewinki – iloraz suchej masy krzewinek

i liczby krzewinek [g/krzewinkê],
• wysokoœæ krzewinek [cm],
• liczba liœci [szt./m2 jagodziska],
• sucha masa liœci [g/m2 jagodziska],
• sucha masa jednego liœcia – iloraz suchej masy liœci i liczby liœci [g],
• powierzchnia liœci [m2/m2 jagodziska],
• powierzchnia jednego liœcia – iloraz powierzchni liœci i liczby liœci [cm2].

2) WskaŸniki oceny kwitnienia i owocowania
• liczba kwiatów [szt./m2 jagodziska],
• liczba kwiatów na jednej krzewince – iloraz liczby kwiatów i liczby krze-

winek na powierzchni 1 m2 [szt.],
• udzia³ krzewinek kwitn¹cych w ogólnej liczbie krzewinek [%],
• liczba jagód [szt./m2 jagodziska],
• liczba jagód na jednej krzewince – iloraz liczby jagód i liczby krzewinek na

powierzchni 1 m2 [szt.],
• wspó³czynnik reprodukcji [%] – udzia³ liczby dojrza³ych jagód w odnie-

sieniu do liczby kwiatów (obliczany w odniesieniu do jednego metra kwadra-
towego jagodziska).
3) WskaŸniki oceny zebranego plonu jagód

• œwie¿a masa zebranych jagód [g/m2 jagodziska],
• masa jednej jagody – iloraz liczby zebranych jagód i œwie¿ej masy zebranych

jagód [g].
Doœwiadczenie przeprowadzono w latach 1998–2001. Powierzchnie za³o¿ono

w drzewostanie rosn¹cym na glebie bielicowej w³aœciwej, piasku luŸnym, z sosn¹
w wieku 75 lat, o zadrzewieniu 0,8–0,9 i umiarkowanym zwarciu, na borze
œwie¿ym (3 bloki) i mieszanym œwie¿ym (2 bloki). Warstwê runa zajmowa³o
kilkuhektarowe jagodzisko o pe³nym zwarciu.

W celu obliczenia wskaŸników kwitnienia i owocowania, w ka¿dym roku na
pocz¹tku sezonu wegetacyjnego na ka¿dej dzia³ce wybierano losowo kwadrat o
boku 0,5 m. Nastêpnie, w czasie masowego kwitnienia i przed pierwszym zbiorem,
na kwadratach ustalano: liczbê krzewinek, liczbê krzewinek kwitn¹cych, liczbê
kwiatów (obserwacje w czasie kwitnienia) oraz liczbê jagód (obserwacje w czasie
owocowania). WskaŸniki kwitnienia i owocowania wprowadzono do metodyki w
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wyniku studiów literatury ju¿ w czasie badañ i okreœlono w dwóch sezonach (2000 i
2001).

Zbiór owoców przeprowadzano corocznie (w latach 1998–2001), na ca³ych
dzia³kach próbnych, zaczynaj¹c w okresie masowego dojrzewania. W wariantach
zbioru dwukrotnego w ci¹gu roku, drugi zbiór przeprowadzano w okresie do trzech
tygodni od pierwszego.

Zbioru dokonywano grzebieniem, skonstruowanym w Zak³adzie Ubocznej
Produkcji Leœnej IBL, o nastêpuj¹cych parametrach: szerokoœæ 14 cm, d³ugoœæ – 18
cm, g³êbokoœæ od poziomu zêbów do dna zbiornika na jagody – 6 cm, liczba zêbów
– 20, odstêp miêdzy zêbami – 0,7 cm. Zastosowany grzebieñ posiada zaokr¹glone
zêby, specjalnie wyprofilowany „dziób” i wg³êbienie zbiornika (ryc. 2).

Przy zbiorze grzebieniem zwracano szczególn¹ uwagê na to, czy wœród ze-
branych owoców nie ma ob³amanych liœci i pêdów oraz czy nie s¹ wyrywane ca³e
krzewinki.

Do okreœlenia wskaŸników oceny krzewinek i liœci pos³u¿ono siê metod¹
„wycinanych kwadratów”, w której pozyskuje siê próbki z losowo wybranych
powierzchni o wymiarach 0,5×0,5 m (harvested quadrat method, Newbould 1967,
za Kellomäki i Saastamoinen 1975). Próbki – po jednej z ka¿dej dzia³ki próbnej i
kontrolnej, czyli 25 w sezonie – pobierano w oko³o dwa tygodnie po zakoñczeniu
zbioru, aby mog³y ujawniæ siê zmiany spowodowane zbiorem, ale przed wzmo¿on¹
utrat¹ liœci pod koniec sezonu wegetacyjnego.

Za istotne z punktu widzenia celu pracy uznano obserwacje, w przypadku
których wyst¹pi³y istotne statystycznie ró¿nice (zaznaczone kolorem szarym na
rycinach 3–8) oraz powtarzaj¹ce siê w przynajmniej dwóch latach badañ. Tam,
gdzie uk³ad wskaŸników oceny w poszczególnych wariantach doœwiadczenia by³
bardzo podobny, zrezygnowano z prezentacji kolejnych rycin.

Analizê statystyczn¹ wyników doœwiadczenia przeprowadzono osobno dla
ka¿dego ze wskaŸników, w dwóch grupach: dla danych ³¹cznie, we wszystkich
latach (doœwiadczenie 2-czynnikowe w uk³adzie bloków losowych, pierwszy czyn-
nik – warianty zbioru, drugi czynnik – lata) oraz osobno dla ka¿dego roku badañ
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Ryc. 2. Grzebieñ zastosowany
przy zbiorze borówki czernicy

(fot. R. Gniady)
Fig. 2. The tool “comb”

used to experimental berry fruit
collecting (Photo by R. Gniady)



(doœwiadczenie 1-czynnikowe w uk³adzie bloków losowych, czynnik – warianty
zbioru).

W ramach statystycznej weryfikacji wyników sprawdzono jednorodnoœæ wa-
riancji testem Levene’a. Nastêpnie przeprowadzono analizê wariancji metod¹
Fischera. W przypadku stwierdzenia istotnego wp³ywu wariantów doœwiadczenia
na dany wskaŸnik oceny zastosowano test HSD Tukey’a w celu ustalenia, które
œrednie ró¿ni¹ siê istotnie.

W przypadkach stwierdzenia istotnej niejednorodnoœci wariancji zrezygno-
wano z testów parametrycznych, stosuj¹c test Kruskala-Walisa, s³u¿¹cy do po-
równywania trzech i wiêcej populacji, z hipotez¹ zerow¹, i¿ rozk³ady populacji s¹
identyczne.

Testy stosowano przy poziomie istotnoœci α = 0,05.

5. WYNIKI BADAÑ

Badania wykaza³y, ¿e w porównaniu z wariantem kontrolnym (374 szt./m2), w
wariantach zbioru jagód grzebieniem 1g i 2g (po 316 szt./m2) œrednia ogólna liczba
krzewinek by³a mniejsza o 16%.

Œrednia ogólna liczba krzewinek w wariantach zbioru 1g (374 szt./m2) i 2g
(374 szt./m2) by³a istotnie mniejsza ni¿ w wariancie zbioru 2r (432 szt./m2) o 116
szt., tj. o 27% (ryc. 3).

W 1999 r. liczba krzewinek w wariantach zbioru 1g (329 szt./m2) i 2g (331
szt./m2) by³a istotnie mniejsza ni¿ w wariancie kontrolnym (534 szt./m2), od-
powiednio o 205 szt. i 203 szt., to jest o 38% (ryc. 3).

W 2000 r. liczba krzewinek w wariantach zbioru 1g (288 szt./m2) i 2g (294
szt./m2) by³a istotnie mniejsza ni¿ w wariancie zbioru 2r (507 szt./m2), odpo-
wiednio o 219 szt. i 213 szt., tj. œrednio o 43 % (ryc. 3).

Œrednia ogólna liczba liœci by³a mniejsza we wszystkich wariantach zbioru: 1g
(8264 szt./m2), 1r (8229 szt./m2), 2g (8029 szt./m2), 2r (8400 szt./m2) ni¿ na
powierzchni kontrolnej (10237 szt./m2) o 2007 szt., tj. o 20% (ryc. 4). W trzech
ostatnich latach badañ (1999–2001) ró¿nica ta wynios³a œrednio 2780 szt., tj. 26%
(ryc. 4).

Podobnie, œrednia ogólna sucha masa liœci by³a mniejsza we wszystkich
wariantach zbioru: 1g (33,8 g/m2), 1r (33,5 g/m2), 2g (33,2 g/m2), 2r (32,8 g/m2) ni¿
na powierzchni kontrolnej (39,6 g/m2) o 6,3 g (16%). W latach 1999–2001 ró¿nica
wynios³a œrednio 9,2 g, tj. 22%.

Równie¿ œrednia ogólna powierzchnia liœci we wszystkich wariantach zbioru:
1g (0,93 m2/m2), 1r (0,91 m2/m2), 2g (0,90 m2/m2), 2r (0,90 m2/m2) by³a mniejsza
ni¿ na powierzchni kontrolnej (1,08 m2/m2) o 0,17 m2, tj. o 16%. W latach
1999–2001 ró¿nica wynios³a œrednio 0,28 m2, tj. 24%.
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Ryc. 3. Liczba krzewinek dla ró¿nych wariantów zbioru borówki czernicy w latach
1998–2001
Fig. 3. The number of berry shrubs in experimental berry fruit picking variants.
Designations: k – control, 1g – once a year with a “comb”, 1 r – once a year with hands, 2g – twice
a year with a “comb”, 2r – twice a year with hands

Ryc. 4. Liczba liœci dla ró¿nych wariantów zbioru borówki czernicy w latach 1998–2001
Fig. 4. The number of leaves in experimental berry fruit picking variants. Designations as in the fig. 3



Œredni ogólny udzia³ krzewinek kwitn¹cych w ogólnej liczbie krzewinek by³ w
wariancie 2g (45,5%) wy¿szy ni¿ w wariancie kontrolnym (34,5%) i pozosta³ych:
1g (39,0%), 1r (32,3%) i 2r (34,0%) (ryc. 5).

Œredni ogólny wspó³czynnik reprodukcji by³ w wariancie zbioru 2g (6,9%)
istotnie wy¿szy ni¿ w wariantach zbioru 2r (1,6%) i kontrolnym (1,3%), od-
powiednio o 331% i 431% (ryc. 6).
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Ryc. 5. Udzia³ krzewinek kwitn¹cych w ogólnej liczbie krzewinek dla poszczególnych
wariantów doœwiadczenia w latach 2000–2001
Fig. 5. The share of flowering berry shrubs in its total number in experimental berry fruit picking
variants in 2000–2001. Designations as in the fig. 3
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Ryc. 6. Wspó³czynnik reprodukcji dla poszczególnych wariantów doœwiadczenia w latach
2000–2001
Fig. 6. Reproduction value in experimental berry fruit picking variants. Designations as in the fig. 3



Podobnie, œrednia ogólna liczba jagód w wariancie 2g (46,4 szt./m2) by³a
najwiêksza spoœród pozosta³ych wariantów zbioru i wiêksza o 39,2 szt./m2, tj.
544%, ni¿ w wariancie kontrolnym (7,2 szt./m2).

Równie¿ œrednia ogólna liczba jagód na jednej krzewince w wariancie zbioru
2g (0,28 szt./krzewinkê) by³a najwiêksza wœród wszystkich wariantów zbioru i
wiêksza o 0,24 szt., tj. 600%, ni¿ w wariancie kontrolnym (0,04 szt./krzewinkê).

Œrednia ogólna œwie¿a masa zebranych jagód by³a w wariancie zbioru 2g (12,4
g/m2) istotnie wiêksza ni¿ w wariancie zbioru 1r (7,7 g/m2) o 4,7g, tj. o 61%.
Uwidoczni³a siê wyraŸna ró¿nica w œwie¿ej masie zebranych jagód miêdzy wa-
riantami zbioru jednokrotnego i dwukrotnego w roku (ryc.7).

Nieistotny okaza³ siê wp³yw zbioru owoców borówki czernicy na pozosta³e
wskaŸniki oceny, to jest: such¹ masê nadziemnych czêœci krzewinek, such¹ masê
nadziemnej czêœci krzewinki, wysokoœæ krzewinek, such¹ masê jednego liœcia,
powierzchniê jednego liœcia, liczbê kwiatów na jednej krzewince oraz masê jednej
jagody.

Wp³yw zbioru owoców borówki czernicy (Vaccinium myrtillus L.) na wybrane cechy... 71

g /m jagodzis ka
�

g/m of be rry area
�

1998

0,0

10,0

30,0

20,0

2001

1g 1r 2g 2r

0,0

12,0

8,0

4,0

1g 2g

2000

1r

0,0

8,0

4,0

0

14,0

10,0

6,0

2,0

1999

0,0

10,0

20,0

œrednia ogó lna
average (1998–2001)

warianty doœwiadczenia
variants of experime nta l berry fruit picking

Ryc. 7. Œwie¿a masa zebranych jagód dla poszczególnych wariantów doœwiadczenia w latach
1998–2001
Fig. 7. Fresh mass of gathered berry fruit in experimental berry fruit picking variants. Designations
as in the fig. 3



6. ANALIZA I DYSKUSJA WYNIKÓW

Podczas pozyskiwania jagód trudno wyodrêbniæ czynnik samego tylko zbio-
ru, czyli czynnoœci obrywania owoców, od nieod³¹cznego przy zbiorze czynnika
ugniatania i wydeptywania roœlin.

Przy zbiorze jagód roœlinnoœæ i grunt s¹ obci¹¿one zupe³nie inaczej, ni¿
podczas chodzenia, np. spaceru. Zbiór, szczególnie komercyjny, prowadzi siê z
regu³y w miejscach, gdzie urodzaj jagód jest du¿y. Osoby zbieraj¹ce pozostaj¹ w
jednym miejscu, dopóki nie wyzbieraj¹ z niego wiêkszoœci jagód, po czym prze-
chodz¹ nieco dalej, poruszaj¹c siê du¿o mniej ni¿ na przyk³ad osoby spaceruj¹ce,
za¿ywaj¹ce rekreacji. Ponadto, przy zbiorze komercyjnym, nastawionym na po-
zyskanie du¿ej iloœci owoców, zbieraj¹cy czêsto poruszaj¹ siê kucaj¹c, na ko-
lanach, w rozmaitych pozycjach, co zmienia obci¹¿enie gruntu i roœlinnoœci w
porównaniu z chodzeniem – zbiór jest czynnoœci¹ znacznie bardziej statyczn¹.

Trzeba wzi¹æ tu pod uwagê dwie kwestie. Po pierwsze, nie mo¿na rozpatrywaæ
obci¹¿enia roœlin przy zbiorze wy³¹cznie w kategoriach prostej mechaniki – roz-
k³adu si³, energii oddawanej pod³o¿u. W przypadku ugniatania i wydeptywania
wa¿ne jest tak¿e wiele innych czynników, takich jak stopieñ wilgotnoœci gleby i
roœlin (wilgotne roœliny po deszczu s¹ bardziej nara¿one na uszkodzenia), a tak¿e
czas, w którym pêdy i liœcie pozostaj¹ przygniecione stop¹ b¹dŸ kolanem zbie-
raj¹cego. Po drugie, szkody w jagodzisku mo¿e spowodowaæ u¿ywany do zbioru
grzebieñ.

Znaczenie dla analizy i dyskusji wyników ma fakt, ¿e na dzia³ce kontrolnej i
we wszystkich wariantach zbioru wyst¹pi³a du¿a zmiennoœæ wielkoœci wskaŸ-
ników. Wspó³czynniki zmiennoœci w ramach poszczególnych grup wskaŸników
oceny wynios³y kolejno: liœci – 33%, krzewinek – 40%, kwitnienia – 83% i
owocowania – 144%. Tak wysoka zmiennoœæ utrudni³a analizê statystyczn¹ wy-
ników i wyci¹ganie wniosków.

Poni¿ej podjêto próbê wyjaœnienia istotnych obserwacji.
Zmniejszenie liczby krzewinek przy zbiorze grzebieniem. Wydawa³oby

siê, ¿e wyt³umaczenie takiego rezultatu badañ jest oczywiste – stosuj¹c grzebieñ,
wyrywa siê krzewinki. Jednak w ci¹gu czterech lat eksperymentu nie zosta³a
wyrwana w ten sposób ani jedna krzewinka. W czasie zbioru grzebieñ co pewien
czas zahacza³ o pêdy i niektóre krzewinki by³y przy tym szarpane – byæ mo¿e takie
nawet niezbyt mocne szarpniêcia powoduj¹ póŸniejsze usychanie krzewinek, choæ
czernica wydaje siê roœlin¹ odporn¹ na uszkodzenia mechaniczne. Problem ten
wymaga dalszych badañ.

Zmniejszenie liczby, masy i powierzchni liœci we wszystkich wariantach
zbioru. Podczas rêcznego zbioru jagód nie uszkadzano w widoczny sposób liœci.
Przy zbiorze grzebieniem, po zebraniu jagód z ca³ej dzia³ki (10 m2), miêdzy jego
zêbami pozostawa³o ka¿dorazowo po kilkanaœcie liœci – równie¿ w tym przypadku
nie wydaje siê, aby mia³o to wp³yw na zmniejszenie liczby liœci w takim wymiarze,
jak mia³o to miejsce. Prawdopodobnie by³o to skutkiem towarzysz¹cego zbiorowi
wydeptywania. Przydeptywane i uszkadzane liœcie mog³y wiêdn¹æ, a nastêpnie
opadaæ pewien czas po zbiorze i dlatego nie by³o to widoczne od razu (pobranie
próbek biomasy nadziemnej nastêpowa³o œrednio dwa tygodnie po zbiorze).
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Zwiêkszenie wielkoœci wskaŸników kwitnienia i owocowania oraz masy
zebranych jagód w wariancie zbioru dwa razy w roku grzebieniem. Wariant
zbioru dwa razy w roku grzebieniem mo¿na okreœliæ jako najbardziej „represyjny”
dla jagodziska. Przeprowadzone badania wykaza³y jednak, ¿e w niektórych przy-
padkach czynniki mechaniczne, jak na przyk³ad wydeptywanie i ugniatanie roœlin,
a tak¿e „czesanie” pêdów grzebieniem mog¹ wzmóc, a nie ograniczyæ niektóre
procesy fizjologiczne. Potwierdza to zacytowana w przegl¹dzie literatury obserwa-
cja Tolvanena i in. (1993a,b 1995), i¿ usuwanie liœci i pêdów borówek czernicy i
brusznicy mo¿e spowodowaæ wzrost biomasy i liczby roœlin.

Wobec braku prac dotycz¹cych wp³ywu zbioru jagód na borówkê czernicê,
porównania z wynikami innych badañ mog¹ byæ jedynie cz¹stkowe, ograniczone
do wybranych elementów wydeptywania. Kawecka (1985) zastosowa³a miary
natê¿enia wydeptywania (osobogodziny/ha/dzieñ i osobogodziny/ha/tydzieñ) two-
rz¹c pewn¹ skalê antropopresji, co umo¿liwi³o takie porównanie. W poszcze-
gólnych wariantach zbioru czas przebywania autora pracy zbieraj¹cego jagody na
dzia³kach by³ zbli¿ony do najmniejszych wielkoœci antropopresji przyjêtych przez
Kaweck¹.

Kawecka (1985) podaje, ¿e czernica wyraŸnie zmniejszy³a swój udzia³ dopiero
przy natê¿eniu deptania 60 osobogodz./ha/dobê i 420 osobogodz./ha/tydzieñ. Wy-
nik ten znajduje potwierdzenie w niniejszej pracy, bowiem w ¿adnym wariancie
zbioru nie zaobserwowano zmian w pokrywaniu czernicy, które wynosi³o 100%
(do badañ wybrano zwarte jagodzisko).

Stwierdzony wp³yw wariantów zbioru na jagodzisko ma znaczenie dla prak-
tyki leœnej. Wprawdzie obfitsze plonowanie przynosi pozytywny efekt gospo-
darczy, jednak nie wiadomo, jak d³ugo mo¿e siê ono utrzymywaæ, a ponadto –
towarzysz¹ce mu zmniejszenie liczby krzewinek oraz liczby, masy i powierzchni
liœci mo¿e w d³u¿szym czasie os³abiæ jagodzisko.

Wyniki pracy nie potwierdzaj¹ przytoczonego w przegl¹dzie literatury stwier-
dzenia Grochowskiego (1990), i¿ w³aœciwie u¿yty grzebieñ nie zagra¿a jagodzisku,
a trzeba przy tym podkreœliæ, ¿e w ramach eksperymentu zbiór grzebieniem by³
prowadzony ostro¿nie. W zwi¹zku z tym zasadny wydaje siê zawarty w roz-
porz¹dzeniu z grudnia 1998 r.* nakaz rêcznego zbioru owoców runa, z jedno-
czesnym zakazem stosowania „jakichkolwiek narzêdzi i urz¹dzeñ niszcz¹cych lub
uszkadzaj¹cych roœliny”.

W szerszym kontekœcie wyniki pracy mo¿na uznaæ za argument na rzecz
racjonalnej, tj. zrównowa¿onej i trwa³ej gospodarki zasobami runa leœnego. Wska-
zania do takiej gospodarki znajduj¹ siê w przytoczonym wy¿ej rozporz¹dzeniu, w
myœl którego: „§ 1. Runo leœne powinno byæ obserwowane pod k¹tem oceny
zagro¿enia zniszczenia jednego lub wiêcej gatunków wchodz¹cych w jego sk³ad”.
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* Rozporz¹dzenie Ministra Ochrony Œrodowiska, Zasobów Naturalnych i Leœnictwa z 28 grudnia
1998 r. w sprawie szczegó³owych zasad ochrony i zbioru p³odów runa leœnego oraz zasad lokali-
zowania pasiek na obszarach leœnych (Dz.U. 1999 nr 6 poz. 42).



7. WNIOSKI

1. Zbiór jagód borówki czernicy grzebieniem (raz i dwa razy w roku) wp³yn¹³
wyraŸnie na zmniejszenie liczby krzewinek, œrednio o 16%. W przypadku zbioru
rêcznego nie nast¹pi³y jednoznaczne zmiany liczby krzewinek. W obu sposobach
zbioru nie stwierdzono wyraŸnych zmian masy nadziemnych czêœci krzewinek
oraz ich wysokoœci.

2. Zbiór jagód we wszystkich wariantach (raz w roku – rêcznie i grzebieniem
oraz dwa razy w roku – rêcznie i grzebieniem) wp³yn¹³ na zmniejszenie liczby liœci
– œrednio o ok. 20% oraz ich masy i powierzchni œrednio o ok. 16%.

3. Dwukrotny zbiór jagód grzebieniem wp³yn¹³ na wyraŸne zwiêkszenie
wskaŸników oceny kwitnienia i owocowania, w tym wspó³czynnika reprodukcji –
o 431%. Pozosta³e sposoby zbioru jagód nie mia³y tak jednoznacznego wp³ywu na
kwitnienie i owocowanie.

4. W porównaniu ze zbiorem jednokrotnym, zbiór dwa raz w roku, szczególnie
grzebieniem, wp³yn¹³ na zwiêkszenie masy zebranych jagód. Masa jednej jagody
by³a podobna we wszystkich wariantach zbioru.

5. Wprawdzie zbiór owoców grzebieniem spowodowa³ wzmo¿one owoco-
wanie krzewinek, jednak towarzyszy³y temu niekorzystne zmiany (zmniejszenie
liczby krzewinek oraz liczby, masy i powierzchni liœci).

6. W zwi¹zku ze stwierdzonym negatywnym oddzia³ywaniem na jagodzisko
zbioru jagód z towarzysz¹cym mu wydeptywaniem, nale¿y zwróciæ uwagê na
potrzebê prowadzenia obserwacji zasobów borówki czernicy (m.in. inwentaryzacji
podczas prac urz¹dzeniowych) oraz przestrzegania zakazu u¿ywania grzebienia do
zbioru owoców.

7. Nale¿y prowadziæ dalsze badania nad wp³ywem zbioru jagód na borówkê
czernicê. Wskazane by³oby przy tym ich kontynuowanie w d³u¿szym okresie ni¿
mia³o to miejsce w niniejszej pracy.

Praca zosta³a z³o¿ona 11.08.2006 r. i przyjêta przez Komitet Redakcyjny 7.12.2006 r.

THE IMPACT OF BILBERRY VACCINIUM MYRTILLUS L. PICKING TECHNIQUES
ON THE ABOVE GROUND PARTS OF PLANTS AND YIELD LEVEL

Summary

The study was carried out to investigate impact of different bilberry fruit picking technique
on above ground parts of plants and yield level. Five variants of picking techniques were tested:
once a year with hands, once a year with a “comb”, twice a year with hands, twice a year with a
“comb” and control variant – no picking at all. There were three groups of parameters: parame-
ters of the above ground parts of plants (number, mass, average mass of plants, area of foliage
and other); parameters of changes in flowering and fruiting (number of flowers and fruits, repro-
duction value and other); values of yield (mass and size of gathered fruits). Berries were picked
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during four seasons (1998–2001), on isolated sample plots 1×10m. The experiment was realised
in five replications (five enclosed blocks of sample plots). The picking bilberry fruits with a
“comb” in both variants decreased the number of plants growing on bilberry areas. In all picking
variants number, mass and area of leaves were smaller then in the control variant. However, in
the variant of picking twice a year with a “comb” the reproduction value (fruiting efficiency) was
higher than in the control plot.
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