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ABSTRACT

Sewerniak P, Gonet S. S., Quaium M. 2012. Wplyw przygotowania gleby frezem lesnym na wzrost sadzonek
sosny zwyczajnej w warunkach ubogich siedlisk Puszczy Bydgoskiej. Sylwan 156 (11): 871-880.

The study was conducted in the Bydgoszcz Forest (Cierpiszewo Forest District) in the area of the lowest
precipitation in Poland. In 4 plots (3 of rotary tiller and 1 - the comparative one — of plough soil preparation)
measurement of Scots pines (Pinus sylvestris 1..) and dry biomass of ground vegetation as well as soil
investigations were performed. The best height and radial increment of pines were stated in the comparative
plot (the soil cultivated by a plough) in spite of the distinct lowest of all plots soil moisture and nutrient stocks
occurring there. The differences in plant growth can be explained by much more effective reduction
of competition of ground vegetation in young plantations by a mouldboard plough than by a tiller. The results
can also be explained by occurrence of unfavourable water conditions in rows prepared by a tiller during
dry periods. The soil material in the rows is enriched in organic matter that results in increasing water
repellence when it is dried. Rotary tiller should be recommended for soil preparation in the study area but
on condition of successful ground vegetation removal from young pine plantations in some first years after
planting.
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Wstep

W licznych opracowaniach podkreslane sg pozytywne aspekty wykorzystania mato inwazyjnych
metod uprawy gleby w gospodarce lesnej [Stawska 2002, 2005; Brzeziecki 2008; Piirainen i in.
2009; Sktodowski 2009]. Ma to odzwierciedlenie w Zasadach Hodowli Lasu [2003], w kt6rych
zaleca si¢ stosowanie sposobéw przygotowania gleby, ktére przy jak najmniejszym naruszeniu
profilu glebowego i proceséw glebotwérezych zapewnig powodzenie odnowienia lasu. W efekceie
do uprawy gleby na siedliskach swiezych coraz powszechniej wykorzystuje si¢ w polskich lasach
frez lesny, ktéry w znacznie mniejszym stopniu przeksztalca morfologi¢ gleb na powierzchni
zr¢bu niz stosowany tradycyjnie ptug LPZ [Sewerniak i in. 2011].

Zagadnienie wptywu przygotowania gleby na wzrost sosny bylo czesto poruszane w publi-
kacjach naukowych [Mucha i in. 1976; Mikitalo 1999; Andrzejczyk i in. 2003; Ceitel i in. 2003;
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Andrzejezyk, Augustyniak 2007; Gornowicz i in. 2007]. W dotychczasowej bibliografii bardzo
nicliczne sg jednak prace dotyczace wzrostu sosny na uprawach z glebg przygotowang frezem
lesnym [Gorcezyca, Iskra 2005; Marciniak 2007; Pigan 2009, 2010], co w duzym stopniu wynika
z relatywnie krétkiego okresu stosowania tego urzadzenia w polskich lasach.

Celem pracy jest okreslenie wptywu uprawy gleby frezem lesnym na wzrost sadzonek
sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris 1..) w warunkach ubogich siedlisk Puszczy Bydgoskiej na tle
wybranych uwarunkowan ekologicznych (wlasciwosci gleby, biomasa ro§lin runa, rzezba
terenu). Ze wzglgdu na to, ze wykorzystanie frezu stanowi alternatywe dla ptuga LPZ, cel
badar realizowano w nawigzaniu do tradycyjnego sposobu lesnej uprawy gleby.

Material i metody

Badania przeprowadzono na terenie Nadlesnictwa Cierpiszewo (kraina IIT Wielkopolsko-Pomor-
ska, dzielnica Kotliny Torunsko-Plockiej) na 4 powierzchniach badawczych reprezentujgcych
2 dominujace na terenie Puszczy Bydgoskiej taksony glebowe oraz zwigzane z nimi jednostki
krajobrazowe: gleby rdzawe bielicowe (RDb) piaszczystych teras rzecznych oraz gleby bielicowe
whasciwe (Bw) pél wydmowych. Badane gleby cechowaly si¢ uziarnieniem piasku luZnego oraz
kwasnym odczynem [Sewerniak i in. 2011]. Powierzchnie zlokalizowane na terasie rzecznej znaj-
dowaly si¢ w lesnictwie Zielona, oddz. 40b. Stanowisko z glebg przygotowang ptugiem LPZ
(obiekt LPZ) mialo wspétrzedne 53°00°18” N, 182401 E, a z przygotowang frezem (FR)
-53°00°02” N, 18°24°08” E. Obickty zlokalizowane po péinocnej (52°56°39” N, 18°31°'43” E)
i potudniowe;j (52°56°36 N, 1831’44” E) stronie wydmy znajdowaly si¢ w lesnictwie Chorggiewka,
oddz. 250d. W obu przypadkach glebe przygotowano frezem (odpowiednio FR-N i FR-S).
Wszystkie powierzchnie badawcze zlokalizowano w uprawach sosnowych zatozonych na zre-
bach zupetnych (r¢bnia Ib) na siedlisku boru swiezego. Na trzech analizowanych uprawach
gleba zostata przygotowana za pomocy frezu lesnego z OTL w Jarocinie (warianty FR, FR-N
i FR-S), a na powierzchni poréwnawczej — ptugiem LPZ (wariant LLPZ). Teren badat, ze sred-
nioroczng iloscig opadéw atmosferycznych okoto 520 mm [Wéjcik, Marciniak 2006], nalezy do
najsuchszych obszaréw w Polsce.

Badane uprawy zatozone zostaty w roku 2005 i 2006 z wykorzystaniem jednorocznych sadzo-
nek sosny (1/0) w zaggszczeniu 9300 szt./ha (tab. 1). Na kazdej powierzchni badawczej zmie-
rzono wysokosé sosen w kolejnych latach wzrostu (na podstawie ok6tkéw rocznych) oraz grubosé
pedu gléwnego na wysokosci 5 cm nad powierzchnig gruntu. Pomiaréw drzew dokonano dwu-
krotnie (jesienig 2007 i wczesng wiosng 2011 roku) na poletkach prébnych rozmieszczonych
w siatce prostokatéw. Pojedyncze poletko prébne stanowity 2 sgsiednie rzgdy sosny o dtugosci

Tabela 1.
Charakterystyka powierzchni badawczych
Characteristics of the study plots

Rok Wiek sosny  t.gczna dtugosé rzgdéw, Liczba
Obiekt  zalozenia podczas na ktérych mierzono zmierzonych
uprawy pomiarGw sosny [mb] sosen [szt.]
LPZ 2006 3i6 240 (2007), 210 (2011) 305 (2007), 237 (2011)
FR 2006 3i6 240 (2007), 210 (2011) 291 (2007), 227 (2011)
FR-N 2005 497 135 (2007), 105 (2011) 130 (2007), 95 (2011)
FR-S 2005 4i7 135 (2007), 105 (2011) 155 (2007), 102 (2011)

LPZ - ptug dwuodkladnicowy na terasie rzecznej, FR - frez na terasie rzecznej, FR-N - frez na péinocnym stoku wydmy, FR-S - frez
na potudniowym stoku wydmy; w nawiasach rok pomiaru sosen

LPZ - double mouldboard plough on river terrace, FR — rotary tiller on river terrace, FR-N - rotary tiller on northern dune slope, FR-S
— rotary tiller on southern dune slope; year of the measurement given in brackets
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15 m (tab. 1). Udatnos¢ upraw okreslono na podstawie liczby wypadéw notowanych podczas
prac terenowych.

Na kazdej powierzchni badawczej za pomocg wbijaka glebowego pobrano z rz¢déw (w 10 po-
wtérzeniach) prébki gleby z glebokosci 0-25 cm w celu oznaczenia gestosci objetosciowej i zaso-
b6éw préchnicy. Na powierzchniach w oddz. 40b (LPZ i FR) dodatkowo wzigto jedng prébke
taczong z 10 powtérzen w celu okreslenia zawartosci i zasobéw kationéw kwasowych (H* + AI**)
i zasadowych (Ca®*, Mg, K*, Na*). W trzech terminach (30.05.2007, 17.09.2007, 1.04.2008)
pobrano z rz¢déw prébki w celu okreslenia wilgotnosci aktualnej gleby. Na wszystkich powierzch-
niach pobierane byly one z glgbokosci 3-8 ¢cm, a na powierzchniach LPZ i FR dodatkowo takze
z glebokosci 20-25, 55-60 i 90-95 ¢cm. Na kazdej powierzchni badawczej okreslono tez suchg
biomase roslin runa, wykonujac w okresie letnim 20 rzutéw okregiem o powierzchni 0,1 m?
7. powierzchni tych wycigto przy gruncie wszystkie rosliny runa, a nast¢pnie wysuszono je w tem-
peraturze 65°C i zwazono.

Analizy laboratoryjne wykonano z wykorzystaniem nast¢pujacych metod: straty prazenia
- metodg spalania w temperaturze 550°C, gestosé objetosciowa i wilgotnos¢ aktualna — metody
suszarkowo-wagowg, zawarto$¢ kationéw kwasowych — metodg Kappena, zawartos¢ kationéw
zasadowych po wyparciu kationéw z prébki 1M rozeworem CH,COONH,: Na* i K* — metodg
emisyjnej spektrometrii ptomieniowej z dodatkiem cezu oraz Ca?* i Mg?* — metodg ASA z do-
datkiem lantanu. Zasoby azotu obliczono, wykorzystujgc zawartosci tego pierwiastka w poszcze-
gélnych poziomach genetycznych badanych gleb [Sewerniak i in. 2011].

Normalnos¢ rozktadu zmiennych badano, wykorzystujac test W Shapiro-Wilka. Istotnosé
r6znic migdzy Srednimi z dwdéch préb niezaleznych okreslono, wykorzystujac test t-Studenta
w przypadku rozktadu normalnego zmiennych lub nieparametryczny test U Manna-Whitneya
dla zmiennych o rozktadzie réznym od normalnego. Ze wzgledu na niejednorodng wariancj¢ lub
brak normalnego rozktadu zmiennych dla okreslenia r6znic migdzy srednimi z kilku préb nieza-
leznych zastosowano test ANOVA rang Kruskala-Wallisa z wykorzystaniem testu posz-hoc poréw-
nari wielokrotnych. Obliczenia przeprowadzono, wykorzystujac pakiet Statistica 9.0 (StatSoft,
Inc.).

Wyniki

UDATNOSC UPRAW. Udatnos¢ upraw potozonych na piaskach terasowych byla wysoka. W pier-
wszym terminie pomiaru (wiek sosny 3 lata) wynosita ona 99% na stanowisku L.LPZ i 98% na sta-
nowisku FR, a w drugim terminie (6 lat) — odpowiednio 89 i 87%. Wyraznie nizszg udatnoscia
cechowaly si¢ uprawy wzrastajace na piaskach wydmowych, przy czym ksztaltowata si¢ ona
r6znie w zaleznosci od ekspozycji stoku. Po 3 latach wzrostu sadzonek (sosna w wicku 4 lat)
udatno$¢ na stoku potudniowym wynosita 91%, a na péinocnym — 81%. W drugim terminie
wykonywania pomiar6w (sosna w wieku 7 lat) udatno$¢ wynosita odpowiednio 82 i 72%.

CECHY BIOMETRYCZNE SOSNY. W obu terminach pomiaru na uprawach zatozonych na piaskach
rzecznych grubosé sosny byla istotnie statystycznie wigksza (p<0,01) na powierzchni przygo-
towanej ptugiem LPZ niz za pomocg frezu (0,78 0,19 ¢cm vs. 0,55 £0,27 cm w wicku 3 lat oraz
2,87 0,75 cm wvs. 2,50 0,87 cm w wieku 6 lat; ryc. 1). Grubosci drzew na obu badanych ekspo-
zycjach wydmy ksztattowaly si¢ przeciwnie w dwéch terminach przeprowadzenia pomiaréw.
W pierwszym terminie byly one istotnie wyzsze (p<0,01) na stoku potudniowym (1,36 0,58 cm
vs. 1,05 0,55 cm). Po kolejnych trzech latach wzrostu stwierdzono réznicg odwrotng — grubsze
byty drzewka po stronie pétnocnej (3,53 1,09 ¢cm vs. 3,85 +1,27 ¢cm, p=0,06).
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Na obicktach potozonych na terasie rzecznej drzewka charakteryzowaly si¢ wigkszg
wysokoscig na powierzchni przygotowanej ptugiem LPZ w poréwnaniu z poletkiem, na ktérym
glebe przygotowano frezem. Wartosci te wzrastaty w okresie badari od 26,1 7,5 cm (LLPZ) i 19,1
+10,0 cm (FR) dla sosny w wieku 3 lat do, odpowiednio, 137,8 £26,5 cm i 102,1 29,1 cm dla
sosny szescioletniej. Réznice te byly istotne statystycznie dla kazdego analizowanego wieku
drzew (ryc. 2). W poszczegdlnych latach sosny na poletku LLPZ cechowaly si¢ takze istotnie
statystycznie wigkszym przyrostem wysokosci niz na powierzchni FR (odpowiednio: 50,5 +11,7
cm vs. 34,6 £13,3 cm w wieku czterech lat, 40,1 £9,8 cm wvs. 25,2 £10,1 cm w wieku pieciu lat
1473 £12,5 cm vs. 42,2 £11,9 cm w wieku szesciu lat). Wysokos¢ sosen na obu stokach wydmy
byta w analogicznym wieku przewaznie wyraznie nizsza niz na obu powierzchniach potozonych
na terasie rzecznej (ryc. 2). Srednia wysokos¢ w pierwszych latach wzrostu na uprawie byla wyzsza
na stoku potudniowym. W dalszych latach wzrostu zaznaczyla si¢ natomiast réznica przeciwna.
Wystepujace réznice sredniej wysokosci sosen na stokach wydmy byly jednak dla kazdego
badanego wicku nieistotne statystycznie przy p=0,05 (ryc. 2).

Weasciwosct GLEBY. Wilgotnosé aktualna gleby na glebokosci 3-8 cm we wszystkich terminach
pomiaru ukfadata si¢ na badanych obicktach wedtug nast¢pujacego szeregu: FR-N>FR>FR-
S>LPZ (tab. 2). Na tej glebokosci wilgotnos¢ byta zdecydowanie najnizsza w rzedach wyoranych
plugiem LPZ, gdzie wartos¢ tego parametru byta o okoto polowe nizsza niz w poréwnywanym
obickcie z glebg przygotowang frezem (FR).

Powierzchniowa warstwa gleby (0-25 cm) w rzg¢dach obiektu LPZ, w poréwnaniu z pozo-
stalymi poletkami badawczymi, cechowala si¢ najwyzszymi wartosciami ggstosci objetosciowe;j
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(1,55 £0,06 g/cm?) oraz najmniejszymi zasobami préchnicy (4,89 £1,29 kg/m?). Analiza statysty-
czna potwierdzita, ze pod wzgledem tych cech obiekt LPZ wyraZnie réznit si¢ od powierzchni,
na ktdrych glebg przygotowano frezem (ryc. 3).

Gleba w rzedach przygotowanych frezem i ptugiem LPZ wyraznie r6zni si¢ w warstwie
0-25 ¢cm pod wzgledem cech kompleksu sorpeyjnego. W rzedach na powierzchni przygotowanej
frezem stwierdzono znacznie wyzszg warto$¢ pojemnosci wymiany kationéw (PWK) oraz zawar-
tosci poszezegdlnych kationéw w poréwnaniu z obiektem LPZ (tab. 3). Udokumentowane réznice
sg na tyle wysokie, ze mimo wickszej gestosci objetosciowej w rzedach wyoranych ptugiem (ryc. 3),
zasoby wymiennego Ca®*, Mg?* i K* wystepujace w strefie korzenienia si¢ sadzonek sg wyraznie
wyzsze na obiekcie FR niz LPZ (tab. 3). Podobnie przedstawiajg si¢ zasoby azotu w rz¢dach obu
obicktéw obliczone dla gtebokosci 0-25 cm. W rzedzie na powierzchni przygotowanej frezem
zasoby te wynosity 0,19 kg/m?, a w rzedach obiektu LPZ byly one o ponad potowe mniejsze
(0,09 kg/m?).

BiomMASA ROSLIN RUNA. Najmniejsza sucha biomasa roslin runa (20,0 +38,9 g/m?) wystepowata
na poludniowym stoku wydmy (obiekt FR-S) oraz na powierzchni, na ktérej glebe przygoto-
wano ptugiem LPZ (27,8 +52,3 g/m?, ryc. 4). Na terasie rzecznej, na powierzchni przygotowane;j
frezem lesnym biomasa byla srednio ponad pieciokrotnie wyzsza (153,4 £100,7 g/m?) w poréw-
naniu z obiektem LPZ (p<0,01). Najwyzszg biomase (211,3 £123,4 g/m?) stwierdzono na pét-
nocnym stoku wydmy (FR-N). Byta ona zauwazalnie, cho¢ nieistotnie statystycznie wyzsza niz

Tabela 2.
Wilgotnosé aktualna gleby [% wag.] w zaleznosci od sposobu przygotowania gleby
Actual soil moisture [weight %] in relation to soil preparation method

Glgbokosé [em]  30.05.2007 17.09.2007 01.04.2008
LPZ

3-8 6,3 7,1 6,0

20-25 5,0 6,8 7,8

55-60 31 5,7 n.o.

90-95 2,5 32 n.o.

FR

3-8 10,3 15,5 12,7

20-25 41 59 5,6

55-60 2.4 5,1 n.o.

90-95 2,5 4.1 n.o.
FR-N

3-8 15,5 25,7 27,3
FR-S

3-8 8,4 13,0 12,5

Oznaczenia jak w tabeli 1; denotes as in the table 1
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Tabela 3.
Cechy kompleksu sorpcyjnego gleby oraz zasoby kationéw w rz¢dach na powierzchni LPZ i FR
Properties of the soil absorbing complex and the cation stocks in rows of the plot LPZ and FR

Obiekt Ca® Mg K+ Na* S H*+AP* PWK  V[%]

Zawartosci kationéw wymiennych [cmol(+)/kg]

LPZ 0,097 0,014 0,022 0,004 0,14 2,68 2,82 5,0
FR 0,402 0,065 0,053 0,005 0,53 5,94 6,47 8,2
Zasoby kationéw [cmol(+) /1000 cm? gleby do gtebokosci 25 cm]
LPZ 3,76 0,54 0,85 0,155 543 104 109 -
FR 12,96 2,10 1,71 0,160 17,1 192 209 -
250 T 3L
b
200
b
& 150 ]
E
2 100 4
50 T _________ T RYC. 4,
< a Sucha biomasa roslin runa na badanych powierzch-
niach
0 N & 2 O Dry biomass of the ground vegetation
5 w m' n': Oznaczenia jak na rycinie 1iw tabeli 1
[TH [TH Denotes as on figure 1 and in the table 1

na powierzchni przygotowanej frezem na terasie rzecznej oraz okoto dziesi¢ciokrotnie wyzsza
niz na obiekcie LPZ i FR-S (ryc. 4). Zdecydowang wigkszo$¢ biomasy runa na wszystkich bada-
nych powierzchniach stanowit Smiatek pogicty (Deschampsia flexuosa 1..)

Dyskusja
Przygotowanie gleby frezem lesnym wigze si¢ z homogenizacjg na pasach powierzchniowych,
zasobnych w materi¢ organiczng pozioméw gleby, ktére podczas orki ptugiem LLPZ odkladane
sg na mi¢dzyrzedy. Wyjasnia to srednio ponad dwukrotnie wyzsze zasoby préchnicy w rz¢dach
przygotowanych frezem w poréwnaniu z orkg ptugiem LPZ (ryc. 3). Odmienna wielko$¢ zaso-
béw préchnicy powoduje wystgpowanie wszystkich innych stwierdzonych réznic we wiasciwo-
$ciach gleby obiektu LLPZ w poréwnaniu z pozostatymi badanymi powierzchniami. W ubogich,
autogenicznych glebach o uziarnieniu piasku luznego, préchnica, poprzez retencje wody opa-
dowej, ksztattuje warunki wilgotnosciowe gleby. Ponadto decyduje o wiclu whasciwosciach
chemicznych takich gleb [Prusinkiewicz 1961], co dotyczy takze zawartosci sktadnikéw pokar-
mowych. Wyzsze zasoby préchnicy tlumaczg zatem wigkszg wilgotnos¢ na glebokosci 3-8 cm
(tab. 2) oraz wigksze zasoby kationéw w rz¢dach przygotowanych frezem niz ptugiem (tab. 3).

W dotychczasowych pracach sygnalizuje si¢ korzystniejsze cechy przyrostowe sadzonek
sosny na powierzchniach, na ktérych glebg przygotowano frezem w poréwnaniu z uprawg gleby
ptugiem LPZ [Gorczyca, Iskra 2005; Marciniak 2007]. Najlepszy wzrost siewek sosny na pasach
wykonanych frezarkg, poréwnujac trzy sposoby uprawy gleby na siedliskach wilgotnych, wyka-
zata takze Pigan [2010]. W tym $wictle, a takze w kontekscie udokumentowanych na badanych
powierzchniach potencjalnie korzystniejszych warunkéw glebowych (troficznych i wilgotno-
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$ciowych) w rz¢dach przygotowanych frezem, moze zaskakiwac fakt, ze sposréd analizowanych
obiektéw najwigkszg dynamikg wzrostu cechowaty si¢ sadzonki na uprawie z glebg przygoto-
wang ptugiem LPZ (ryc. 11 2).

Uzyskane wyniki przynajmniej cz¢$ciowo mozna ttumaczy¢ znacznie mniejszg presja runa
na sadzonki na obiekcie LPZ niz FR (ryc. 4). Interpretacja taka ma potwierdzenie w réznicach
wzrostu sadzonek sosny na wydmie (obiekty FR-N i FR-S). Na stoku potudniowym, cechuja-
cym si¢ niewielkg biomasg runa, sosny byly w wieku czterech lat istotnie grubsze (ryc. 1) oraz
wyzsze (ryc. 2) niz na silnie zaro$nigtym przez $mialek pogicty stoku pétnocnym (ryc. 4).
7. zarastaniem sadzonek przez runo nalezy takze wigza¢ wyrazne réznice w udatnosci upraw na
obu stokach, co ma potwierdzenie w wynikach Pigan [2009]. Z kolei korzystniejsze cechy przyro-
stowe sosny na stoku pétnocnym niz potudniowym w kolejnych latach uprawy (ryc. 1 i 2) mozna
wigzaé z wykorzystaniem przez drzewka lepszych warunkéw wilgotnosciowych gleby (tab. 2) po
zmniejszeniu znaczenia konkurencyjnosci runa dla starszych drzewek. Obserwacje terenowe
dajg podstawe do twierdzenia, ze zaleznosé wielkosci biomasy runa na uprawach od ekspozycji
stoku wydmy (ryc. 4) ma na terenie badari charakter regularny, co ma potwierdzenie w badaniach
Jankowskiego [2010]. Zaleznos¢ ta widoczna jest nawet przy niewielkich deniwelacjach terenu
i ma wyrazny wplyw na udatno$¢ upraw oraz cechy przyrostowe sadzonek sosny na stokach
wydm o réznej wystawie.

Stabszy wzrost sosny na obiekcie FR niz LPZ moze by¢ takze spowodowany przyczynami
stricte glebowymi. W literaturze podkresla si¢ ujemng zaleznosé migdzy trofizmem gleby a masg
i stopniem rozwoju systemu korzeniowego sosny [Dzieciotowski 1963]. W efekcie wystgpowa-
nia wickszych zasobéw skladnikéw pokarmowych w zasiggu korzeni sadzonek (tab. 3), sosny
w pierwszych latach zycia na glebie przygotowanej frezem cechujg si¢ relatywnie stabo rozwi-
nietym systemem korzeniowym [Gorezyca, Iskra 2005]. Rozwdj gtéwnej masy korzeni w zasobnej
w préchnice i sktadniki pokarmowe zhomogenizowanej frezem czgsci gleby w rzg¢dach niesie
jednak za sobg wigksze ryzyko niedoboréw wody w okresach susz niz w przypadku gleby przy-
gotowanej ptugiem LLPZ. Jak wykazaly badania Prusinkiewicza [1979], zwilzalno$¢ wysuszonych
prébek glebowych jest ujemnie zalezna od zawartosci préchnicy. Utrudniona zwilzalnos¢ unie-
mozliwia natomiast uzupetnianie zapaséw wody glebowej, co wywiera nickorzystny wplyw na
wzrost sosny [Prusinkiewicz i in. 1981].

Wrydaje si¢ zatem, ze podczas nawet niewielkich opadéw wystepujacych w czasie wiosenno-
-letnich susz, miode sosny mogg znacznie efektywniej wykorzystywaé¢ wode opadowg na upra-
wach, na ktérych gleb¢ przygotowano ptugiem LPZ niz frezem. Czynnik ten ma dla wzrostu
drzew szczegdlnie duze znaczenie w rejonach o niewielkich opadach atmosferycznych, co moze
wanych frezem, w poréwnaniu z ptugiem LPZ, cechujg si¢ wicksza dynamikg wzrostu [Gorczyca,
Iskra 2005; Marciniak 2007].

7. innych potencjalnych glebowych przyczyn relatywnie stabego wzrostu sosny na powierzchni
FR wymieni¢ mozna silne, wynikajgce z ciemnej barwy, nagrzewanie si¢ powicerzchniowej warstwy
gleby w rzg¢dach i spowodowane tym wigksze dobowe wartosci amplitudy temperatury w strefie
ukorzenienia sadzonek oraz nadmierne zmniejszenie, na skutek przemieszania poziomu organicz-
nego z mineralng cz¢scig gleby, gestosci objgtosciowej gleby w strefie korzenienia si¢ sadzonek.

Podsumowanie

W niekorzystnych dla gospodarki lesnej warunkach wilgotnosciowych Puszezy Bydgoskiej bar-
dzo waznym ekologicznym czynnikiem determinujgcym dynamik¢ wzrostu sadzonek sosny na
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ubogich siedliskach autogenicznych sg warunki wodne wystgpujace w strefie ukorzenienia sadzo-
nek. Przygotowanie gleby frezem przez wickszg czg$¢ roku wigze si¢ z sorbowaniem wigkszej
ilosci wody opadowej w rzgdach niz w przypadku orki ptugiem [LPZ. Na obszarach o najmniej-
szych ilosciach opadéw atmosferycznych w skali Polski wysoka zawartos¢ préchnicy w rz¢dach
zhomogenizowanych frezem moze jednak paradoksalnie przyczynia¢ si¢, poprzez zwigkszenie
hydrofobowosci materiatu, do zwigkszenia stresu wodnego sadzonek w suchych okresach wio-
senno-letnich.

Na terenie badan waznym czynnikiem wyraZnie zmniejszajgcym dynamike wzrostu sosny
na uprawach jest ich zarastanie nawet przez relatywnie niskie trawy (gléwnie smiatek pogiety).
Prawdopodobnie wynika to przede wszystkim z konkurencji traw w stosunku do wody w okresach
wiosenno-letnich susz. Na wydmach Puszczy Bydgoskiej odmienna wilgotnos¢ stokéw warun-
kuje znacznie silniejsze zarastanie upraw przez runo na stokach pétnocnych niz potudniowych.

Przygotowanie gleby frezem powinno by¢ w dalszym ciggu stosowane na terenie Puszczy
Bydgoskiej, jednak jego integralnym elementem powinna by¢ eliminacja negatywnego wptywu
runa na sadzonki w okresie kilku lat od zalozenia uprawy. Dotyczy to takze upraw zarastanych
przez $miatka pogigtego. Przedstawione w pracy glebowe przyczyny stabszego wzrostu sadzo-
nek w rzedach przygotowanych frezem niz ptugiem LPZ nalezy podda¢ weryfikacji w dalszych
badaniach.
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SUMMARY

Impact of soil preparation with rotary tiller on growth of Scots pine plants
on poor sites of the Bydgoszcz Forest

The aim of the research was to analyze the effect of soil preparation with a rotary tiller on the
growth of Scots pine (Pinus sylvestris L..) seedlings in poor sites conditions of the Bydgoszcz
Forest taking into account soil properties, dry biomass of ground vegetation and relief. The study
was realized in 4 plots located in the Cierpiszewo Forest District: 3 of rotary tiller (FR) and 1 (the
comparative one) of a mouldboard plough (LPZ) soil preparation. Research plots represented
two dominant soil types and associated landscape units in the Bydgoszcz Forest: 1) the rusty
podzolic soils of sandy river terraces and 2) typical podzols of dune fields. The research included
measurements of the height and diameter of young pines, evaluation of performance of seedlings
in plantations and dry biomass of ground vegetation and determination of soil properties (moisture,
bulk density, properties of the soil absorbing complex and the stocks of organic matter and
nutrients). The research was conducted in the area of the lowest precipitation (about 520 mm/year)
in Poland.

The moisture content in the topsoil (3-8 cm) of rows prepared with a rotary tiller was found
to be about twice higher than in the furrows prepared with a plough, that was stated for all 3 soil
moisture measurements (tab. 2). The stocks of organic matter and of nutrients (Ca, Mg, K, N)
in the rows homogenized with a tiller were also significantly higher compared to the traditional
method of soil preparation (fig. 3 and tab. 3). However, despite the potentially distinctly less
favourable soil conditions (moisture and trophic), the growth parameters of pines on the plot
LLPZ was the best of all analyzed plantations. This was mainly due to a clearly lower competition
between the ground vegetation and young pines on this plot compared to the plots where soil
was prepared with a tiller (fig. 4). The explanation of different pine growth in plantations can
also be sought in soil conditions. The high content of organic matter in the rows homogenized
with a tiller may paradoxically result in the increased water stress in seedlings during spring-
-summer drought periods because in such periods more organic matter content entails more
water repellence of a soil material. As a result of low organic matter content in furrows prepared
by mouldboard plough and with that less water repellence of soil material, seedlings in the LPZ
plot can use even small amounts of rainfall during drought periods more effectively than
in the plantations prepared with a tiller. This factor may be especially important for the growth
of seedlings just in areas characterized by low precipitation.
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The difference in the soil moisture on the dune slopes in the Bydgoszcz Forest (tab. 2)
results in much stronger overgrowth of the plantations with the ground vegetation on northern
(FR-N) than on southern (FR-S) slope (fig. 4), and consequently in less performance of seedlings
in plantation on the northern exposure. The adverse competition effect of the vegetation on pine
growth reflects in worse growth parameters characterized pines located on northern slope
in comparison to the southern, however it concerns some first years after planting only (fig. 1
and 2).

Rotary tiller should be recommended for soil preparation in the study area however on
condition of successful ground vegetation elimination from young plantations in some first years
after planting of pines. This also applies to the plantations overgrown with Deschampsia flexuosa L.



