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WPLYW ZBIORU OWOCOW BOROWKI CZERNICY
VACCINIUM MYRTILLUS L. NA WYBRANE CECHY
NADZIEMNYCH CZESCI KRZEWINEK I WIELKOSC PLONU

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.

Key words: bilberry picking techniques, changes in above ground parts of
plants, bilberry yield level.
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., Uzytek jagod znany jest gospodarzom i kucharzom™
(Burgsdorf 1809)

1. WSTEP

Runo lesne, a w nim jeden z najwazniejszych gatunkow — bordwka czernica,
pelni istotna role w trwatej i zrownowazonej gospodarce lesnej. Poza oczywistymi
walorami, jako wazny element ekosystemu lesnego, gatunki owocodajne i grzyby
pelnia wazna role gospodarcza i spoleczng. Po pierwsze, stanowia zrédto do-
choddéw ludnosci i potencjalny czynnik rozwoju obszaréw wiejskich; po drugie,
znacznie podnosza atrakcyjno$¢ lasow jako miejsca rekreacji.

Obecnie rosliny uzytkowe dolnych warstw lasu poddawane sg silnej presji —
intensywna penetracja trwa na wielu obszarach lesnych, szczegolnie w regionach
atrakcyjnych rekreacyjnie, zasobnych w przyciagajace zbieraczy jagody i grzyby.
Na degradacje i zanikanie zasobéw surowcowych dolnych warstw lasu zwracali
uwagg miedzy innymi: Glowacki (1997), Grochowski (1990) i Muszynski (1974,
1992).

W pierwszej potowie lat 70. ubieglego wieku Rogalinski i in. (1975) podjeli
badania nad przyczynami regresji plonowania jagodzisk czernicowych, twierdzac
ze o takim regresie $wiadczy malejacy skup owocow tego najwazniejszego go-
spodarczo gatunku runa lesnego. Wydaje si¢ jednak, ze zarowno kwestia ewen-
tualnego kurczenia si¢ zasobow, stabszego plonowania, jak i wplywu rozmaitych
czynnikéw na populacje borowki czernicy pozostaje otwarta.

Wobec powyzszego, zasadne byto podjecie pracy” majacej na celu ustalenie,
czy zbidér owocow borowki czernicy moze wptynaé na takie elementy jagodziska
czernicowego, jak: krzewinki, licie, kwitnienie, owocowanie, plon, i jesli tak, to w
jaki sposob. W swietle toczacej si¢ dyskusji i probleméw zwiazanych z pro-
wadzeniem trwatej i zrownowazonej gospodarki lesnej, odpowiedz na to pytanie
stafa sie¢ istotna.

2. PRZEGLAD LITERATURY I HIPOTEZA BADAWCZA

Mozna wyodrgbni¢ dwa podstawowe czynniki dziatajace na nadziemne czesci
roslin przy zbiorze owocdw. Pierwszy, to sama czynnos¢ zrywania owocow,
podczas ktérej moga zosta¢ uszkodzone badz oberwane pedy i liscie. Drugi czyn-
nik, to nieodtaczne przy zbiorze wydeptywanie, podczas ktdrego uszkadza si¢

" Artykul powstat na podstawie rozprawy doktorskiej autora pod tym samym tytutem.
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mechanicznie nadziemne czg$ci roslin, a takze udeptuje glebg, co réwniez moze
wplynaé na uzytkowane rosliny. Wsrdd prac poswigconych wplywowi czynnikow
antropogenicznych na rosliny runa, najwiecej pozycji literatury dotyczy wydep-
tywania, natomiast nie znaleziono wynikéw badan nad wplywem zbioru owocow
na rosliny runa lesnego, taczacego oba wymienione czynniki.

Z obserwacji dokonanych przez réznych autoréw wynika, ze zalezno$¢ po-
migdzy zanikaniem roslinnosci runa i wydeptywaniem jest krzywoliniowa (Wagar
1964; La Page 1967; Holmstrom 1970; Kellomdki 1973, za Kelloméki i Sa-
astamoinen 1975). Tolerancja na wydeptywanie jest specyficzna dla kazdego
gatunku rosliny i typu zbiorowiska. Z kazdym kolejnym wydeptywaniem pewna
czg$¢ roslinnoscei ulega zniszczeniu, a pokrywanie i/lub biomasa zmniejsza sig.
Przedstawiona zalezno$¢ moze by¢ wyrazona matematycznie (Kellomiki 1973, za
Kelloméki i Saastamoinen 1975):

y,=P'x, +e, )
gdzie:
yi — pokrywanie (biomasa) po eksperymencie,
P — parametr okreslajacy pokrycie po pojedynczym wydeptywaniu (P<1),
j —nasilenie (liczba) wydeptywania,
x; — pokrywanie (biomasa) przed wydeptywaniem,
e; — nickontrolowana zmiennos¢.

Odmiennie podszedt do problemu uszkadzania roslin przy wydeptywaniu
Kostrowicki (1981), szukajac tak zwanego ,,0obciazenia granicznego” dla poszcze-
golnych gatunkow. Obciazenie to zdefiniowat jako srednig liczbg osob, ktore
poruszajac si¢ w ciggu 8 godzin po powierzchni jednego hektara w miar¢ jedno-
rodnego platu roslinnosci, powodujg uruchomienie proceséw degradacyjnych, zmie-
niajacych trwale strukture fitocenozy.

Obciazenie graniczne runa O opisuje Wzor:

_s, | T xS)
0_5[ v } (2)

gdzie:
W — $rednia wrazliwos¢ runa danej fitocenozy na mechaniczne niszczenie,
S — wspotczynnik spoistosci gruntu, przyjety wedtug tabel spoistosci gruntéw

(0d 0,1 dla gruntéw mniej spoistych do 1 dla gruntéw najbardziej spoistych),
N — wspdtczynnik nachylenia stoku,
5 — wspotczynnik wymiernosci (rowna si¢ powierzchni zadeptanej przez jedng osobg
w ciagu 8 godzin, tj. ok. 0,2 ha).

Mozna dwojako poszukiwaé zachodzacych podczas wydeptywania zalez-
nosci: Kellomédki i Saastamoinen (1975) stworzyli teoretyczny model matema-
tyczny (formula 1), zas Kostrowicki (1981) potraktowat problem pragmatycznie,
tworzac model obcigzenia granicznego — przy ktorym zostajg uruchamiane procesy
degradacyjne (formuta 2).
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Metodyka stosowana w badaniach wplywu wydeptywania na rosliny byta
zrdznicowana. Przyjmowano rézne parametry w odniesieniu do sposobu i nasilenia
wydeptywania, czasu badan, wielkosci i ksztaltu powierzchni probnych, liczby
powtdrzen, sposobu pobierania probek.

Bordwce czernicy poswigcono wiele prac. Badano migdzy innymi wptyw na
jagodziska rozmaitych czynnikow siedliskowych i drzewostanowych (Barszcz
2002, Barszcz i Karpierz 2001, Budriuniene 1993, Glowacki 1999, Grochowski i
in. 1966, lhalainen i in. 2003, Kalinowski 2004), a takze — antropogenicznych
(Kawecka 1985, Kellomiki, Saastamoinen 1975, Kostrowicki 1981, Olsauskas
1995).

Wyniki dotychczasowych badan odpornosci borowki czernicy na wydep-
tywanie sa niejednoznaczne. Na przyktad, w doswiadczeniu Kaweckiej (1985)
czernica okazala si¢ odporniejsza niz brusznica, podczas gdy Kellomiki i Sa-
astamoinen (1975) oraz Kostrowicki (1981) uzyskali wyniki przeciwstawne. Takze
wyniki badan wplywu na populacje roslinne pozyskiwania surowca zielarskiego
nie sg jednoznaczne. Tolvanen i in. (1993a,b 1995) stwierdzili, ze usuwanie lisci i
pedow bordwek czernicy i brusznicy moze spowodowac wzrost biomasy i liczby
roslin.

Pomimo, iz borowka czernica byta przedmiotem wielu badan, nie znaleziono
prac, w ktérych okreslono wplyw zbioru owocdéw czernicy — obejmujacego od-
dzialywanie na ro$ling poprzez zrywanie jagod oraz nieodlaczne przy tym wy-
deptywanie — na krzewinki oraz ich owocowanie. Stad do badan wybrano ten
gatunek uzytkowy runa, przeprowadzajac je na terenach nizinnych, na ktérych
znajduja si¢ przewazajace zasoby tej rosliny w Polsce.

Postawiono hipoteze, ze zbidor owocow borowki czernicy moze miec istotny
wplyw na nadziemne czgsci krzewinek, kwitnienie i wielkos$¢ plonu jagdd.

3. CEL 1 ZAKRES PRACY

Podstawowym celem poznawczym pracy byto okreslenie wptywu wybranych
sposobdw zbioru jagdd bordwki czernicy Vaccinium myrtillus L. na nadziemne
czescei krzewinek, w tym na kwitnienie i owocowanie, a takze na zbierany plon.

W szczegdlnosei badano, czy i jakie zmiany powoduje zbidr owocow w nad-
ziemnych czeéciach krzewinek boréwki czernicy oraz czy zbidr owocoéw wplywa
na kwitnienie i owocowanie borowki czernicy, a w efekcie na zebrany plon.

Celem praktycznym pracy, waznym dla prowadzenia prawidtowej gospodarki
lesnej, jest podjecie proby wskazania racjonalnego uzytkowania zasobow bordwki
czernicy, ktdre nie zagrozi jej biologicznemu rozwojowi i nie uszczupli zasobow
oraz zapewni korzysci materialne w postaci plonu jagod.

Do badan przyjeto cztery warianty zbioru owocow. Ustalono dwa sposoby
zbioru: recznie bez grzebienia (1) 1 rgcznie za pomocy grzebienia (g). W ramach
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wymienionych sposobdw zbioru wyrézniono dwa jego nasilenia —raz i dwa razy w
sezonie (oznaczenia odpowiednio: 1r, 1g, 2r, 2g).

Badania przeprowadzono na powierzchniach probnych potozonych w dwéch
drzewostanach sosnowych na siedliskach boru $wiezego oraz boru mieszanego
swiezego, dominujacych w Borach Tucholskich i Nadlesnictwie Dabrowa oraz
typowych dla wystegpowania borowki czernicy na terenach nizinnych.

4. METODYKA PRACY

Badania wykonano w Nadlesnictwie Dabrowa (Bory Tucholskie), w ktorym
blisko 82% siedlisk stanowi bor swiezy i bor mieszany swiezy. Glownym ga-
tunkiem lasotwdrczym jest sosna, zajmujaca ponad 90% powierzchni lesnej. Prze-
cietna zasobno$¢ drzewostanéw wynosi 219 m3/ha, a przecietny wiek — 56 lat.
Teren ten wybrano do badan na podstawie przeprowadzonej przez autoraw 1997 r.
inwentaryzacji zasobéw uzytkowych dolnych warstw lasu, w ramach ktorej osza-
cowano, ze jest on zasobny w jagodziska czernicowe.

W celu ograniczenia wptywu czynnikow zaktdcajacych poréwnywalnos$é wy-
nikow oraz uwzglednienia zroznicowania sposobow zbioru jagoéd, w badaniach
zastosowano metodg blokow losowych. Obiekty doswiadczalne stanowity wa-
rianty zbioru owocow.

Zatozono, ze doswiadczenie bedzie polegac na zbiorze kontrolowanym, pro-
wadzonym przez autora (o masie ciata 75 kg) na powierzchniach badawczych.

Przyjeto, ze zbidr bedzie si¢ odbywat na 5 powierzchniach badawczych (blo-
kach), kazda o wymiarach 7x22 m (ryc. 1). Kierowano si¢ przy tym zapewnieniem
minimalnej liczby powtdrzen, wynikajacej z sumy wariantéw doswiadczenia (czte-

w. I- 1x w roku, récznie w. II- 1x w roku, grzebieniem
I'm once a year with hands once a year with a “‘comb”
10 m 10 m
w. - 2 x w roku, récznie w. IV - 2x w roku, grzebieniem
7m Im| yice a year with hands twice a year with a “‘comb”
10 m 10 m
1 kontrola
m control
10 m
22m

Ryec. 1. Schemat powierzchni badawczej z wariantami do$wiadczenia
Fig. 1. The block with sample plots and experimental fruit picking variants
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ry warianty zbioru plus kontrola). Na powierzchniach badawczych zostaty zato-
zone dziatki probne o wymiarach 1x10 m, przeznaczone dla wariantdéw zbioru
owocow oraz dziatki kontrolnej — k (poréwnawczej — tu nie prowadzono zbioru
owocow). Powierzchnie zostaty ogrodzone siatka.

W badaniach zastosowano trzy grupy wskaznikow:

1) Wskazniki oceny nadziemnych cz¢sci krzewinek

e liczba krzewinek [szt./m? jagodziska],

e sucha masa nadziemnych czesci krzewinek — pedow i lisci [g/m? jagodziska],

e sucha masa nadziemnej cz¢sci krzewinki — iloraz suchej masy krzewinek
1 liczby krzewinek [g/krzewinke],

o wysokos¢ krzewinek [cm],

e liczba lisci [szt./m? jagodziska],

e sucha masa lisci [g/m? jagodziska],

e sucha masa jednego liscia — iloraz suchej masy lisci i liczby lisci [g],

e powierzchnia lisci [m?/m? jagodziskal],

e powierzchnia jednego liscia — iloraz powierzchni lisci i liczby lisci [cm?].
2) Wskazniki oceny kwitnienia i owocowania

e liczba kwiatow [szt./m? jagodziskal],

e liczba kwiatow na jednej krzewince — iloraz liczby kwiatow i liczby krze-
winek na powierzchni 1 m? [szt.],

e udziat krzewinek kwitnacych w ogolnej liczbie krzewinek [%],

e liczba jagdd [szt./m? jagodziskal,

e liczba jagdd na jednej krzewince — iloraz liczby jagdd i liczby krzewinek na
powierzchni 1 m? [szt.],

e wspdtczynnik reprodukcji [%] — udzial liczby dojrzalych jagéd w odnie-
sieniu do liczby kwiatéw (obliczany w odniesieniu do jednego metra kwadra-
towego jagodziska).

3) Wskazniki oceny zebranego plonu jagod

e $wieza masa zebranych jagod [g/m? jagodziska],

e masa jednej jagody —iloraz liczby zebranych jagdd i Swiezej masy zebranych
jagod [g].

Doswiadczenie przeprowadzono w latach 1998-2001. Powierzchnie zatozono
w drzewostanie rosnacym na glebie bielicowej wlasciwej, piasku luznym, z sosna
w wieku 75 lat, o zadrzewieniu 0,8—0,9 i umiarkowanym zwarciu, na borze
$wiezym (3 bloki) i mieszanym $wiezym (2 bloki). Warstwe runa zajmowato
kilkuhektarowe jagodzisko o pelnym zwarciu.

W celu obliczenia wskaznikow kwitnienia i owocowania, w kazdym roku na
poczatku sezonu wegetacyjnego na kazdej dzialce wybierano losowo kwadrat o
boku 0,5 m. Nastgpnie, w czasie masowego kwitnienia i przed pierwszym zbiorem,
na kwadratach ustalano: liczbg krzewinek, liczbg krzewinek kwitnacych, liczbg
kwiatéw (obserwacje w czasie kwitnienia) oraz liczbe jagdd (obserwacje w czasie
owocowania). Wskazniki kwitnienia i owocowania wprowadzono do metodyki w
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Ryc. 2. Grzebien zastosowany k|
przy zbiorze boréwki czernicy
(fot. R. Gniady)

Fig. 2. The tool “comb”

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

wyniku studidéw literatury juz w czasie badan i okreslono w dwoch sezonach (2000 i
2001).

Zbidr owocow przeprowadzano corocznie (w latach 1998-2001), na catych
dziatkach probnych, zaczynajac w okresie masowego dojrzewania. W wariantach
zbioru dwukrotnego w ciagu roku, drugi zbidr przeprowadzano w okresie do trzech
tygodni od pierwszego.

Zbioru dokonywano grzebieniem, skonstruowanym w Zaktadzie Ubocznej
Produkcji Lesnej IBL, o nastgpujacych parametrach: szerokos¢ 14 cm, dtugo$é — 18
cm, glebokos¢ od poziomu zgbow do dna zbiornika na jagody — 6 cm, liczba zgbow
— 20, odstep migdzy zebami — 0,7 cm. Zastosowany grzebien posiada zaokraglone
zgby, specjalnie wyprofilowany ,,dzidb” i wglebienie zbiornika (ryc. 2).

Przy zbiorze grzebieniem zwracano szczegdlng uwage na to, czy wsrdd ze-
branych owocdw nie ma obtamanych lisci i pgdoéw oraz czy nie sa wyrywane cate
krzewinki.

Do okreslenia wskaznikow oceny krzewinek i lisci postuzono si¢ metoda
»wycinanych kwadratow”, w ktorej pozyskuje si¢ probki z losowo wybranych
powierzchni o wymiarach 0,5%0,5 m (harvested quadrat method, Newbould 1967,
za Kellomiki i Saastamoinen 1975). Probki — po jednej z kazdej dziatki probnej i
kontrolnej, czyli 25 w sezonie — pobierano w okoto dwa tygodnie po zakonczeniu
zbioru, aby mogly ujawnic si¢ zmiany spowodowane zbiorem, ale przed wzmozona
utrata liSci pod koniec sezonu wegetacyjnego.

Za istotne z punktu widzenia celu pracy uznano obserwacje, w przypadku
ktorych wystapity istotne statystycznie roznice (zaznaczone kolorem szarym na
rycinach 3-8) oraz powtarzajace si¢ w przynajmniej dwoch latach badan. Tam,
gdzie uktad wskaznikow oceny w poszczegolnych wariantach doswiadczenia byt
bardzo podobny, zrezygnowano z prezentacji kolejnych rycin.

Analize statystyczng wynikow doswiadczenia przeprowadzono osobno dla
kazdego ze wskaznikow, w dwoch grupach: dla danych tacznie, we wszystkich
latach (doswiadczenie 2-czynnikowe w uktadzie blokéw losowych, pierwszy czyn-
nik — warianty zbioru, drugi czynnik — lata) oraz osobno dla kazdego roku badan
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(doswiadczenie 1-czynnikowe w uktadzie blokéw losowych, czynnik — warianty
zbioru).

W ramach statystycznej weryfikacji wynikdéw sprawdzono jednorodno$¢ wa-
riancji testem Levene’a. Nastgpnie przeprowadzono analiz¢ wariancji metoda
Fischera. W przypadku stwierdzenia istotnego wptywu wariantow doswiadczenia
na dany wskaznik oceny zastosowano test HSD Tukey’a w celu ustalenia, ktdre
Srednie roznia sie istotnie.

W przypadkach stwierdzenia istotnej niejednorodnosci wariancji zrezygno-
wano z testOw parametrycznych, stosujac test Kruskala-Walisa, stuzacy do po-
rownywania trzech i wigcej populacji, z hipoteza zerowa, iz rozktady populacji sa
identyczne.

Testy stosowano przy poziomie istotnosci a = 0,05.

5. WYNIKI BADAN

Badania wykazaly, ze w poréwnaniu z wariantem kontrolnym (374 szt./m2), w
wariantach zbioru jagdd grzebieniem 1gi2g (po 316 szt./m?) srednia ogdlna liczba
krzewinek byta mniejsza o 16%.

Srednia ogélna liczba krzewinek w wariantach zbioru 1g (374 szt./m?) i 2g
(374 szt./m?) byla istotnie mniejsza niz w wariancie zbioru 2r (432 szt./m?) o 116
szt., tj. 0 27% (ryc. 3).

W 1999 r. liczba krzewinek w wariantach zbioru 1g (329 szt./m?) i 2g (331
szt./m?) byla istotnie mniejsza niz w wariancie kontrolnym (534 szt./m?), od-
powiednio o 205 szt. 1 203 szt., to jest 0 38% (ryc. 3).

W 2000 r. liczba krzewinek w wariantach zbioru 1g (288 szt./m?) i 2g (294
szt./m?) byta istotnie mniejsza niz w wariancie zbioru 2r (507 szt./m?), odpo-
wiednio 0 219 szt. 1 213 szt., tj. $rednio o0 43 % (ryc. 3).

Srednia ogolna liczba lisci byta mniejsza we wszystkich wariantach zbioru: 1g
(8264 szt./m?), 1r (8229 szt./m?), 2g (8029 szt./m?), 2r (8400 szt./m?) niz na
powierzchni kontrolnej (10237 szt./m?) o 2007 szt., tj. 0 20% (ryc. 4). W trzech
ostatnich latach badan (1999-2001) réznica ta wyniosta srednio 2780 szt., tj. 26%
(ryc. 4).

Podobnie, $rednia ogolna sucha masa lisci byla mniejsza we wszystkich
wariantach zbioru: 1g (33,8 g/m?), 1r (33,5 g/m?), 2g (33,2 g/m?2), 2r (32,8 g/m?) niz
na powierzchni kontrolnej (39,6 g/m?) 0 6,3 g (16%). W latach 1999-2001 r6znica
wyniosta $rednio 9,2 g, tj. 22%.

Réwniez srednia ogdlna powierzchnia lisci we wszystkich wariantach zbioru:
1g (0,93 m2/m?), 1r (0,91 m?/m?), 2g (0,90 m?/m?), 2r (0,90 m?/m?) byta mniejsza
niz na powierzchni kontrolnej (1,08 m?/m?) o 0,17 m?, tj. o 16%. W latach
1999-2001 réznica wyniosta Srednio 0,28 m2, tj. 24%.
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Ryec. 3. Liczba krzewinek dla réznych wariantow zbioru boréwki 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
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Ryec. 4. Liczba li$ci dla r6znych wariantéw zbioru boréwki czernicy w latach 1998-2001
Fig. 4. The number of leaves in experimental berry fruit picking variants. Designations as in the fig. 3
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Rye. 5. Udzial krzewinek kwitnacych w ogélnej liczbie krzewinek dla poszczegélnych
wariantéow doSwiadczenia 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

Sredni ogdlny udziat krzewinek kwitnacych w ogélnej liczbie krzewinek byt w
wariancie 2g (45,5%) wyzszy niz w wariancie kontrolnym (34,5%) i pozostatych:
12 (39,0%), 1r (32,3%) i 2r (34,0%) (ryc. 5).

Sredni ogdlny wspotczynnik reprodukcji byt w wariancie zbioru 2g (6,9%)
istotnie wyzszy niz w wariantach zbioru 2r (1,6%) i kontrolnym (1,3%), od-
powiednio 0 331% 1 431% (ryc. 6).

% orednia ogo6lna
8 average (2000-2001)
6
4
2 1
NisEl [
2000 121 2001
10 1
8.
6.
41 4
1o oo 1]
ol [1 = LT
k lg Ir 2g 2r k lg 1r 2g 2r

warianty docewiadczenia
variants of experimental berry fruit picking

Ryc. 6. Wspélezynnik reprodukceji dla poszczegélnych wariantéw doswiadczenia w latach

20002001
Fig. 6. Reproduction value in experimental berry fruit picking variants. Designations as in the fig. 3
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Podobnie, $rednia ogélna liczba jagdd w wariancie 2g (46,4 szt./m2) byta
najwigksza sposrdd pozostatych wariantéw zbioru i wigksza o 39,2 szt./m2, tj.
544%, niz w wariancie kontrolnym (7,2 szt./m?).

Réwniez $rednia ogdlna liczba jagod na jednej krzewince w wariancie zbioru
2g (0,28 szt./krzewinkg) byta najwigksza wsrod wszystkich wariantéw zbioru i
wigksza 0 0,24 szt., tj. 600%, niz w wariancie kontrolnym (0,04 szt./krzewinkg).

Srednia ogdlna $wieza masa zebranych jagod byta w wariancie zbioru 2g (12,4
g/m?) istotnie wigksza niz w wariancie zbioru 1r (7,7 g/m?) o 4,7¢g, tj. 0 61%.
Uwidocznita si¢ wyrazna roéznica w $wiezej masie zebranych jagdd migdzy wa-
riantami zbioru jednokrotnego i dwukrotnego w roku (ryc.7).

Nieistotny okazat si¢ wplyw zbioru owocdéw bordwki czernicy na pozostate
wskazniki oceny, to jest: suchg mas¢ nadziemnych czgsci krzewinek, sucha masg
nadziemnej czgsci krzewinki, wysoko$¢ krzewinek, sucha masg¢ jednego liscia,
powierzchnig jednego liscia, liczbe kwiatdw na jednej krzewince oraz mase jednej
jagody.

g/m’ jagodzis ka
g/m’ of berry area

orednia ogélna
14,0 average (1998-2001)

10,0
6,0
2,0
0+
30,0 T
1998 1999
20,0 1 BN 20,0 1
10,0 1 10,0 1
0,0 0,0
2000 12,0 2001

8,0 8,0
lg 1r 2g 2r g Ir 2g 2r
warianty doowiadczenia
variants of experimental berry fruit picking

Ryec. 7. Swieza masa zebranych jagod dla poszczegélnych wariantéw do§wiadczenia w latach
1998-2001

Fig. 7. Fresh mass of gathered berry fruit in experimental berry fruit picking variants. Designations
as in the fig. 3
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6. ANALIZA I DYSKUSJA WYNIKOW

Podczas pozyskiwania jagdd trudno wyodrebnic¢ czynnik samego tylko zbio-
ru, czyli czynno$ci obrywania owocow, od nieodtacznego przy zbiorze czynnika
ugniatania i wydeptywania roslin.

Przy zbiorze jagdd roslinnos¢ i grunt sg obcigzone zupelnie inaczej, niz
podczas chodzenia, np. spaceru. Zbior, szczegdlnie komercyjny, prowadzi si¢ z
reguly w miejscach, gdzie urodzaj jagdd jest duzy. Osoby zbierajace pozostaja w
jednym miejscu, dopoki nie wyzbieraja z niego wigkszosci jagod, po czym prze-
chodza nieco dalej, poruszajac si¢ duzo mniej niz na przyktad osoby spacerujace,
zazywajace rekreacji. Ponadto, przy zbiorze komercyjnym nastawionym na po-
zyskanie duzej ilosci owocow, zblera]qcy czesto poruszajg si¢ kucajqc na ko-
lanach, w rozmaitych pozycjach, co zmienia obciazenie gruntu i roslinnosci w
poréwnaniu z chodzeniem — zbior jest czynnoscia znacznie bardziej statyczna.

Trzeba wziaé tu pod uwage dwie kwestie. Po pierwsze, nie mozna rozpatrywac
obcigzenia roslin przy zbiorze wyltacznie w kategoriach prostej mechaniki — roz-
ktadu sit, energii oddawanej podtozu. W przypadku ugniatania i wydeptywania
wazne jest takze wiele innych czynnikéw, takich jak stopien wilgotnosci gleby i
roslin (wilgotne rosliny po deszczu sa bardziej narazone na uszkodzenia), a takze
czas, w ktorym pedy i liscie pozostaja przygniecione stopa badz kolanem zbie-
rajacego. Po drugie, szkody w jagodzisku moze spowodowa¢ uzywany do zbioru
grzebien.

Znaczenie dla analizy i dyskusji wynikow ma fakt, ze na dziatce kontrolnej i
we wszystkich wariantach zbioru wystapita duza zmiennos¢ wielkosci wskaz-
nikow. Wspdtczynniki zmienno$ci w ramach poszczegdlnych grup wskaznikow
oceny wyniosty kolejno: lisci — 33%, krzewinek — 40%, kwitnienia — 83% i
owocowania — 144%. Tak wysoka zmiennos$¢ utrudnita analiz¢ statystyczna wy-
nikow 1 wyciaganie wnioskow.

Ponizej podjeto probg wyjasnienia istotnych obserwacji.

Zmniejszenie liczby krzewinek przy zbiorze grzebieniem. Wydawatoby
si¢, ze wytlumaczenie takiego rezultatu badan jest oczywiste — stosujac grzebien,
wyrywa si¢ krzewinki. Jednak w ciagu czterech lat eksperymentu nie zostata
wyrwana w ten sposéb ani jedna krzewinka. W czasie zbioru grzebien co pewien
czas zahaczat o pedy 1 niektore krzewinki byty przy tym szarpane — by¢ moze takie
nawet niezbyt mocne szarpnig¢cia powoduja pozniejsze usychanie krzewinek, cho¢
czernica wydaje si¢ rosling odporng na uszkodzenia mechaniczne. Problem ten
wymaga dalszych badan.

Zmniejszenie liczby, masy i powierzchni lisci we wszystkich wariantach
zbioru. Podczas recznego zbioru jagdd nie uszkadzano w widoczny sposéb lisci.
Przy zbiorze grzebieniem, po zebraniu jagod z catej dziatki (10 m?), miedzy jego
zgbami pozostawato kazdorazowo po kilkanascie lisci — rowniez w tym przypadku
nie wydaje si¢, aby miato to wptyw na zmniejszenie liczby lisci w takim wymiarze,
jak miato to miejsce. Prawdopodobnie byto to skutkiem towarzyszacego zbiorowi
wydeptywania. Przydeptywane i uszkadzane liscie mogly wigdnaé, a nastgpnie
opadac¢ pewien czas po zbiorze i dlatego nie byto to widoczne od razu (pobranie
probek biomasy nadziemnej nastgpowato srednio dwa tygodnie po zbiorze).
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Zwigkszenie wielko$ci wskaznikow kwitnienia i owocowania oraz masy
zebranych jagod w wariancie zbioru dwa razy w roku grzebieniem. Wariant
zbioru dwa razy w roku grzebieniem mozna okresli¢ jako najbardziej ,,represyjny”
dla jagodziska. Przeprowadzone badania wykazaly jednak, ze w niektorych przy-
padkach czynniki mechaniczne, jak na przyktad wydeptywanie i ugniatanie roslin,
a takze ,,czesanie” pedow grzebieniem moga wzmoc, a nie ograniczy¢ niektdre
procesy fizjologiczne. Potwierdza to zacytowana w przegladzie literatury obserwa-
cja Tolvanena i in. (1993a,b 1995), iz usuwanie lisci i p¢déw borowek czernicy i
brusznicy moze spowodowac wzrost biomasy i liczby roslin.

Wobec braku prac dotyczacych wptywu zbioru jagod na boréwke czernicg,
porownania z wynikami innych badan moga by¢ jedynie czastkowe, ograniczone
do wybranych elementow wydeptywania. Kawecka (1985) zastosowala miary
natezenia wydeptywania (osobogodziny/ha/dzien i osobogodziny/ha/tydzien) two-
rzac pewna skal¢ antropopresji, co umozliwito takie poréwnanie. W poszcze-
golnych wariantach zbioru czas przebywania autora pracy zbierajacego jagody na
dziatkach byt zblizony do najmniejszych wielkosci antropopresji przyjetych przez
Kawecka.

Kawecka (1985) podaje, Ze czernica wyraznie zmniejszyta swoj udziat dopiero
przy natgzeniu deptania 60 osobogodz./ha/dobg 1 420 osobogodz./ha/tydzien. Wy-
nik ten znajduje potwierdzenie w niniejszej pracy, bowiem w zadnym wariancie
zbioru nie zaobserwowano zmian w pokrywaniu czernicy, ktére wynosito 100%
(do badan wybrano zwarte jagodzisko).

Stwierdzony wplyw wariantow zbioru na jagodzisko ma znaczenie dla prak-
tyki lesnej. Wprawdzie obfitsze plonowanie przynosi pozytywny efekt gospo-
darczy, jednak nie wiadomo, jak dlugo moze si¢ ono utrzymywacé, a ponadto —
towarzyszace mu zmniejszenie liczby krzewinek oraz liczby, masy i powierzchni
lisci moze w dtuzszym czasie ostabi¢ jagodzisko.

Wiyniki pracy nie potwierdzaja przytoczonego w przegladzie literatury stwier-
dzenia Grochowskiego (1990), iz wlasciwie uzyty grzebien nie zagraza jagodzisku,
a trzeba przy tym podkresli¢, ze w ramach eksperymentu zbiér grzebieniem byt
prowadzony ostroznie. W zwiazku z tym zasadny wydaje si¢ zawarty w roz-
porzadzeniu z grudnia 1998 r." nakaz recznego zbioru owocdw runa, z jedno-
czesnym zakazem stosowania ,,jakichkolwiek narzedzi i urzadzen niszczacych lub
uszkadzajacych rosliny”.

W szerszym kontekscie wyniki pracy mozna uznaé za argument na rzecz
racjonalnej, tj. zrownowazonej i trwatej gospodarki zasobami runa lesnego. Wska-
zania do takiej gospodarki znajduja si¢ w przytoczonym wyzej rozporzadzeniu, w
mysl ktorego: ,,§ 1. Runo lesne powinno by¢ obserwowane pod katem oceny
zagrozenia zniszczenia jednego lub wigcej gatunkéw wehodzacych w jego sktad”.

" Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Lesnictwa z 28 grudnia
1998 r. w sprawie szczegotowych zasad ochrony i zbioru ptodéw runa lesnego oraz zasad lokali-
zowania pasiek na obszarach lesnych (Dz.U. 1999 nr 6 poz. 42).
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7. WNIOSKI

1. Zbior jagdd bordwki czernicy grzebieniem (raz i dwa razy w roku) wptynat
wyraznie na zmniejszenie liczby krzewinek, srednio o 16%. W przypadku zbioru
recznego nie nastapity jednoznaczne zmiany liczby krzewinek. W obu sposobach
zbioru nie stwierdzono wyraznych zmian masy nadziemnych czgsci krzewinek
oraz ich wysokosci.

2. Zbior jagdd we wszystkich wariantach (raz w roku — rgcznie i grzebieniem
oraz dwa razy w roku — recznie i grzebieniem) wplynat na zmniejszenie liczby lisci
— §rednio o ok. 20% oraz ich masy i powierzchni $rednio o ok. 16%.

3. Dwukrotny zbidr jagdd grzebieniem wplynal na wyrazne zwigkszenie
wskaznikéw oceny kwitnienia i owocowania, w tym wspolczynnika reprodukcji —
0 431%. Pozostate sposoby zbioru jagod nie miaty tak jednoznacznego wptywu na
kwitnienie i owocowanie.

4. W porownaniu ze zbiorem jednokrotnym, zbiér dwa raz w roku, szczegolnie
grzebieniem, wptynat na zwigkszenie masy zebranych jagod. Masa jednej jagody
byta podobna we wszystkich wariantach zbioru.

5. Wprawdzie zbiér owocdw grzebieniem spowodowal wzmozone owoco-
wanie krzewinek, jednak towarzyszyly temu niekorzystne zmiany (zmniejszenie
liczby krzewinek oraz liczby, masy i powierzchni lisci).

6. W zwiazku ze stwierdzonym negatywnym oddziatywaniem na jagodzisko
zbioru jagdd z towarzyszacym mu wydeptywaniem, nalezy zwroci¢é uwage na
potrzebe prowadzenia obserwacji zasobéw borowki czernicy (m.in. inwentaryzacji
podczas prac urzadzeniowych) oraz przestrzegania zakazu uzywania grzebienia do
zbioru owocow.

7. Nalezy prowadzi¢ dalsze badania nad wptywem zbioru jagoéd na boréwke
czernice. Wskazane bytoby przy tym ich kontynuowanie w dluzszym okresie niz
miato to miejsce w niniejszej pracy.

Praca zostata ztozona 11.08.2006 r. i przyjeta 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 1x10m. 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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