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OCENA STATYSTYCZNA WPLYWU NAWODNIEN SCIEKAMI
MIEJSKIMI NA ZROZNICOWANIE WYSOKOSCI I UDATNOSCI
UPRAW SOSNY I MODRZEWIA NA GLEBACH PIASZCZYSTYCH

Konrad Julian Tomaszewski.

Material badawczy stanowily wyniki prac dendrometrycznych, wyko-
nanych na Stacji Hydrologiczno-Le$nej Instytutu Badawczego Lesnictwa
w Puczniewie na 14 kwaterach siedmiocletniej uprawy sosny oraz na 20
kwaterach o$mioletniej uprawy modrzewia. Uprawy te od pigciu lat na-
wadniane byly $ciekami miejskimi systemem smuzno-stokowyim.

Ogblng charakterystyke nawodnien w okresié wegetacji lub w ciggu
calego roku podano w ponizszym zestawieniu w mm:

Srednia jednorazowa dawka Suma roczna
minimalna 173 minimalna 400
maksymalna 352 maksymalna 3000

Na wszystkich kwaterach przeprowadzano corocznie pomiary wyso-
koéci drzewek, a w 1975 r. na trzech kwaterach z sosng wykonano po-
miary grubosci w $rodkach kolejnych rocznych przyrostéw wysokoSci.
Latwosé 'pomiaru sprawia, ze wysoko$é mlodych drzewostandow, a zwla-
szcza upraw, jest dos¢ powszechnie stosowana w badaniach jako wstepny
wskaznik efektu produkcyjnego réznych zabiegobw hodowlanych i melio-
racyjnych.

W celu zbadania zaleznoéci miedzy wysoko$cig a ogdlng iloscig i spo-
sobem wprowadzania Sciekéw kazdg z kwater nawadnianych w okresie
wegetacji scharakteryzowano $rednig dawkg nawodnienia (D) i wspdi-
czynnikiem zmiennosci tej dawki (Vp), $rednig diugoscig przerwy miedzy
kolejnymi nawodnieniami (P) i wspétczynnikiem zmienno$ci tej przerwy
(Vp) oraz wspOtczynnikiem wykorzystania czasu nawodnien (W). Wskaz-
bliczano ze stosunku ilo$ci Sciekéw faktycznie wprowadzonej na

nik ten o .
j ilodci, ktora przy danej dawce i przerwie miedzy na-

uprawy do te

21°¢
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wodnieniami zostalaby wprowadzona w przypadku Scistego przestrzega-
nia harmonogramu nawodnien. |

Zwigzek miedzy wysoko$ciami upraw modrzewia rgHMo) i sosny (Hso)
a niektorymi z wymienionych charakterystyk obrazujg nastepujace row-
nania regresji:

— — _ 1
(1) Hyo = 217,38—17,187- /P 23,41 - D/Vp+50,57 - 37

(wspblczynnik korelacji R = 0,8535),

5

(2) Hs=232,92—17,21 )/ P +75,179 - “5,—

(wspétczynnik korelacji R = 0,8830).

Jak wiadomo, w celu wyprowadzenia réwnan regresji wielokrotnej
niezbedne jest dokladne poznamie charakteru, a w razie konieczno$ci —
»sWyprostowanie” zalezno$ci miedzy kazdg z par uwzglednianych zmien-
nych. Poniewaz material badawczy jest skaypy, nie ma gwarancji, ze wa-
runki te zostaly spelmione. Na podstane przytoczonych réwnan nie
mozna wigc wyciggaé wigzgcych wnioskéw. Pozwalajg one Jedyme na
postawienie nastepujacych hipotez.

— Wysoko$¢ upraw modrzewia i sosny na lekkich glebach piaszczy-
stych, zalewanych w okresie wegetacyjnym $ciekami miejskimi, zalezy
od diugosci okresu, jaki uptywa $rednio miedzy kolejnymi nawodnienia-
mi. Im okres ten jest dluzszy, tym mniejsze powinny byé wysokosci up-
raw, pod warunkiem, ze wartoSci pozostatych zmiennych réwnania regre-
sji sa zblizone. |

— Wysoko$¢ upraw zalezy takze od dawki nawodnienia. Na kwate-
rach zalewanych jednorazowo duzg dawkg o malej zmiennosSci nalezy
spodziewa¢ sie najwiekszych wysokosci drzewek.

Roéwnania (1) i (2) wykorzystano do okreSlenia wysokosci, jakie prze-
cietnie osiggaé¢ powinny uprawy modrzewia i sosny w przypadku stoso-
wania roznych dawek i czestotliwosci nawodnien. W obliczeniach przy-
jeto, iz wspblczynnik zmiennosci dawki wynosi 25%0, a wspélczynnik wy-
korzystania czasu nawodnien — 0,577 ($rednia warto$é dla upraw sosny).
Wyréwnane wysoko$ci modrzewia i sosny wyrazono w procentach wyso-
kosSci upraw kontrolnych, a okreslone w ten sposéb wzgledne wskaz-
niki efektu produkcyjnego nawodniehr umieszczono w ukladzie wspol-
rzednych, w zalezno$ci od dlugosci przerwy 'miedzy zalewami (rys. 1).
Amnaliza wykresu prowadzi do kolejnych stwierdzen:

— w wyniku nawadniania w okresie wegetacji leSnych gleb lekkich
Sciekami miejskimi uprawy modrzewia i sosny przekraczajg pod wzgle-
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Rys. 1. Wplyw nawodnien $§ciekami na Rys. 2. Wplyw S$cieké6w na udatnosé
wysoko$§¢ upraw sosny i modrzewia: upraw: I — dla wspbélczynnika zmien-
1, 3, 5 — modrzew, dawka 300, 200, nosci dawki 25%, 2 — dla wspélczyn-
170 mm; 2, 4, 6 — sosna, dawka 300, nika zmiennosci 60%
200, 170 mm

dem wysokoSci poziom normalny, okres$lony na podstawie kwater kon-
trolnych,

— reakcja modrzewia jest wyraznie wigksza niz sosny,

— spadek wysokosci upraw sosny w miare wzrostu dlugoéci przerwy
migdzy mawodnieniami jest bardziej intensywny niz w przypadku mo-
drzewia; mniejsze znaczenie ma tu natomiast warte$¢ jednorazowej
dawki,

— jednorazowa dawka wyraznie wplywa na wysoko$é upraw modrze-
wia.

Cztery kwatery z modrzewiem zalewano w ciggu roku. W celu spraw-
dzenia, czy wplyneto to na wysoko§¢ upraw, nawodnienia letnie na tych
kwaterach scharakteryzowano Srednig dawka i wspoélczynnikiem zmien-
nosci dawki, dlugoscig przerwy miedzy kolejnymi zabiegami oraz wspoél-
czynnikiem wykorzystania czasu nawodnien. Nastepnie wyodrebniono
grupe kwater o podobne] ~charakterystyce, lecz nawadnianych wylgcznie
w okresie wegetacji. Utworzono tez grupe kwater nawadnianych czesto
i duzg dagwka oraz rzadko i malg dawks. Stosujgc test Q sprawdzono
istotnogé réznic miedzy $rednig wysokoscig upraw na kwaterach nawad-
nianych calorocznie a $rednimi wysoko$ciami upraw na kwaterach na-



Le ¥°18 zeiogee 6090 8¢ 0°ce (4:3 eymep bpew 1 oY
, -PeBZI 9I09] M JUBIUPEMEU AI1BM]

9°9ZT ¥°18 €8°09% <90 el 0°6C : G8¢ tymep &znp 1
0153Z0 “9109] M JURIUPEMEU ATolem)

€s1 v18 S681€ 0890 9 L'€S (414 SIUZO0IOFEd SUBIUPEMEY A191EMY
yel 139] M Juerupemeu AIdemd
718 €Thee 9€90 1c 91¢ L9¢C 3TUZO0IOFEd SUBTUPBMEBU A131BMY]

uaIu
(wo) -pomeu nsezd (1up) (%) (urur)
. a usz101m0d § Zz  BIue1SAZIONAM YOBIUSIUPOMBU ymep emozeroupal
H-Tyee 195000 fRIZp 250Y0SAM yruudzojodsm  m emIdzid | pyouuUSIWZ BYMED EIUSZOPEIMFOP RIRIQ0

-azad
oz1do g BIUpaIg (STupais 195011EM)

UOIUId] USIUpPOMEBU BYAISAIdIRIRYD)

[oAUuzo0IOED T YOIUId] USIUPOMBU [WEBINIJD AZPIIW OIUZOI $OUI0IS]

B[o2qe ]



OCENA STATYSTYCZNA WPLYWU NAWODNIEN SCIEKAMI 327

wadnianych tylko w lecie. Pétprzedzial ufnosci D przy poziomie istotno-
Sci p, = 0,05 wynioést 81,4. Z tabeli wynika, ze tylko w jednym przy-
padku wysoko$¢ upraw nawadnianych w ciggu calego roku okazala sie
istotnie rézna od wysokoSci kwater nawadnianych tylko w lecie. Mozna
wiec przypuszczaé, ze nawadnianie caloroczne nie prowadzi do istotnego
zwiekszenia wysoko$ci upraw.

Nawadnianie $ciekami wplywaé moze nie tylko na warto$é migzszo-
Sci i jej elementéw, lecz réwniez na przebieg procesu ustepowania drzew.
StwierdziliSmy poprzednio, ze uprawy nawadn’ane intensywnie osiagaja
wigksze wysokos$ci niz nawadniane z malg czestotliwoscig i malg dawka.
Drzewka wcze$niej dochodzg do zwarcia, wezeéniej rozpoczyna sie zjawi-
sko selekcji naturalnej. Zwiekszenie procentu drzew wypadtych wskutek
wzmozonego przyrostu pojedynczych osobnikow jest zjawiskiem normal-
nym. Nawadnianie §ciekami prowadzi¢ moze jednak do nadmiernego na-
silenia procesu ustepowania drzew. Decydowaé o tym moze toksyczne
dziatanie niektérych substancji zawartych w $ciekach, powstawanie lc-
kalnych zastoisk lub — przeciwnie — miejsc, do ktorych Scieki w ogoble
nie docierajg, sztuczne wydluzenie okresu aktywnosci fizjologicznej
drzew, niedostateczne wyksztalcenie systemé6w korzeniowych itp.

Dla upraw modrzewia, nawadnianych w okresie wegetacji, wyprowa-
dzono réwnanie regresji, obrazujgce zaleznos¢ miedzy udatnoscig (U), tj.
stosunkiem liczby zywych drzewek do poczatkowej ilo$ci sadzonek a wy-
soko$cig upraw i zmiennoscig dawki jednorazowego zalewu:

100 _
(3) U=121,158—73,952 - —5 — 1,452/ Vp

(wspotczynnik korelacji R = 0,7916).

Roéwnanie to pozwala ma postawienie hipotezy, ze udatno$¢ upraw
modrzewia, nawadnianego w okresie wegetacyjnym, spada wraz ze spad-
kiem $redniej wysokosci. Gdyby zwiekszone tempo ustepowania drzew
wynikalo ze wzmozonego przyrostu pojedynczych osobnikéow, zaleznosé
powinna byé odwrotna. Wydaje sie wiec, ze ze wzgledu na udatno$é nie-
korzystne s takie sposoby nawadniania, ktére wplywaja na obnizenie
mozliwego efektu produkcyjnego. Szczego6lnie niekorzystne wydaje sig
byé stosowanie zmiennych jednorazowych dawek nawodnienia, co zna-
lazlo wyraz w przytoczonym wzorze. Uprawy modrzewia nawadniane
prawidlowo, a wiec osiagajace znaczne wysokosci, charakteryzuje udat-
nosé zblizona do tej, ktorg stwierdzono na uprawach kontrolnych. Ilu-
struje to wykres 2. Przedstawiono tu zaleznos$é fniedzy udatnoscig a wy-
sokoscig upraw modrzewia, nawadnianego w okresie wegetacji. Punkty
wykresu okreslono na podstawie rownania (3). Zaznaczono takze warto-
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$ci wskaznikéw udatnosci upraw kontrolnych i upraw nawadnianych w
okresie calego roku. -

Wskaznik udatnosci upraw sosny, nawadnianej w' okresie wegetacii,
okazal sie najsilniej zwigzany z ogdlng iloscig $ciek6w wprowadzonych
w ciggu 5 lat doSwiadczenia. WskaZnik korelacji prostoliniowej osiggnal
tu wartos¢ 0,8583. W rzeczywisto$ci zwigzek jest silniejszy, bowiem za-
lezno$¢ miedzy ilo$cig wprowadzonych Scieké6w a wskaznikiem udatnosci
jest krzywoliniowa. Ilustruje to wykres 3. Na wykresie zaznaczono takze
wartoSci udatno$ci upraw kontrolnych i upraw nawadnianych w okresie
calego roku.

6000 | : _
— ——pow. 110, y=0,000398x #:6288006 /
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Rys. 3. Wplyw S§Sciek6w na udatnosé Rys. 4. Zalezno$¢ miedzy migzszoscig
upraw sosny a wysokos$cig, drzewek z upraw sosno-

wych

Z wykresow 2 i 3 wynika, ze uprawy modrzewia i sosny wydaja sig
zle znosi¢ nawadnianie Sciekami miejskimi przez okres calego roku, reagu-
jac wzmozonym tempem ustepowania drzew. Wiekszo§¢ upraw, nawadnia-
nych w okresie wegetacji, znajduje sie¢ po piecioletnim okresie doSwiad-
czen w polu ,,wypadu normalnego”. Zaobserwowano jednak pewne ten-
dencje zmian udatnosci, ktore zdaja sie¢ wskazywaé na to, ze istnieje
zwigzek miedzy tempem ustepowania drzéw a intensywnos$cig (sosna)
1 sposobem (modrzew) wykonywania nawodnien letnich.

Na trzech kwaterach sosnowych: nie nawadnianej (kwatera nr 206),
nawadnianej calorocznie (104) i nawadnianej w okresie wegetacji (110)
wykonano pomiar grubosci drzewek ,w Srodkach kolejnych rocznych przy-
rostow wysokosci. Dzieki tym pomiarom mozna bylo okre§lié migzszo$é
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kazdego drzewka, stosujgc w tym celu zasady wzoréw sekcyjnych. Za-
lezno$¢ miedzy migzszoscig a wysoko$cig dla kazdej kwatery wyréwnano
metodg najmniejszych kwadratow do linii o réwnaniu y = ax®. Wyraznje
odmienny przebieg linii zalezno$ci (rys. 4) dla kwatery 110 wskazuje, ze
wysoko§¢ moze nie stanowié¢ dostatecznego wskaznika efektu produkeyj-
nego, zwigzanego z nawadnianiem upraw.

W zwigzku z tym planuje sie przeprowadzenie szerszych badan nad
wplywem nawadniania gleb lekkich $ciekami miejskimi na migzszosé
upraw.

K. IO. Tosmawescxu

CTATUCTUYECKASA OLIEHKA BJIUAHMUA OPOIIEHUSA TOPOACKVMM
CTOYHBIMM BOIOAMU HA JIUNPDPEPEHIIMAIIVIO BBEICOTHI
M IIPUZKUBAEMOCTHU KYJBTYP COCHBI U JIMCTBEHHMIIBL HA ITECYAHBIX
IIOYBAX

Pe3zwoMme

VccnenoBaTelbCKUA MaTepualJ COCTaBJIAIT PE3YJbTAaThl JEHAPOMETPUYECKUX MN3-
MepeHMit KyJbTypbl COCHBI M JIMCTBEHHMI(bI Ha 30 yJacTKax OpOLIAeMbIX TODOACKNM
CTOYHBIMM BOZAMM M Ha 4 KOHTPONAX, IIpMMEHAS IIPMHIMII MHOTOKPATHO KOpped-
1y GLINMM BbIBEAEHbI SMIIMPMYECKME YPaBHEHMS, Ha OCHOBaHMM KOTOPBIX BMAHO, YITO
[I0 Mepe YBeJUYeHMs YacTOThl M A03bI OPOLIEHNMH, YBEJIMYMBAETCA DOCT KYJBTYP CO-
cm:xlu mcTBeHEMUbI. PeaKnya JucTBeHHMUB! Oosee orderausad. Tecrt Takana-CHo-
I3KOpa He II0Ka3all CyLUeCTBUTEJIbHBIX pasmami MexAy sdderkTaMy KPYyTriIoXMIHbIX
M BereralyOHHBIX OpolueHyit. KaXXercsd, YTO KPYTJAOTOAMIHOE OPOLISHHE MOXKEeT yCoH-
JUTH mpolecc yObITKa AepeBbeB. CyLIeCTBYeT TOXKE CBA3b MEXK/JY NpOLeccoM yOBITKA
JlepeBbEB a CIIOCOOOM BETreTalMOHHOrO OPOLUCHNMA.

Cpenuas BbICOTA KYJbTYDP MOXKET He SABJIATHCA JIOCTAaTOYHOY MEpO IIPOU3BOA-
cTBenHOro 3@deKTa CBA3aHHOTO ¢ OPOLUeHyEeM JIETKMX JIECHBIX IO4YB TIOPOACKVMM

CTOYHbLIMM BOLAMM.

K. Tomaszewski

STATISTICAL APPRAISAL OF THE EFFECT OF IRRIGATION
WITH MUNICIPAL SEWAGE UPON THE DIFFERENTATION OF GROWTH
AND SUCCESS OF YOUNG PLANTATIONS OF PINE AND LARCH ON SANDY
SOILS

Summary

Study material provided results of dendrometric measurements of young plan-
tations of pine and larch on 30 plots irrigated with municipal sewage and 4 control
plots. While applying principles of multiple correlation, preliminary empirical equ-
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ations were derived, on the base of which it was indicated /that along with the
increase in frequency and a single dose of irrigation, there increases the height
of larch and pine plantations. More obvious is the response by larch. The Q
Tukey-Snedecor’s test failed to indicate the significance of differences between
effects of yearlong and vegetation season irrigations. It seems that the yearlong
irrigation may affect positively the process of tree mortality. There exists also
relationship between tree mortality and the way of the performance of irrigation
during vegetation season.

The mean height of plantations may not provide a sufficient measure of the
productive effect connected with the irrigation of light forest soils with municipal
sewage.

Mgr inz. Konrad Tomaszewski
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