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Wplyw przygotowania gleby na zageszczenie, wzrost

i jako$¢ samosiewéw sosny w warunkach podokapowych

The effect of soil preparation on density, growth and quality of natural
regeneration of pine under the canopy

ABSTRACT

The studies were conducted in the years of 1997-2001. The effect of four methods of soil preparation
(ploughing with double mouldboard plough LPZ-75, disc plough PTL-2, disc harrowing and ridge
formation) on natural regeneration of pine under the canopy shelter was analysed. Significant differences
in the density, height and vitality of seedlings in the variant II (ploughing with disc plough) and variant
IV (ridge formation) were found in the second and third year of studies. In the following years the
differences between the variants were insignificant due to the heavy damage of seedlings caused by the
cockchafer larvae. Neither of the methods applied protected the seedlings against this damage.

KEY WORDS

Scots pine, natural regeneration, soil preparation

Wstep

Jednym z podstawowych warunkéw udatnosci samosiewnego odnowienia sosny jest mecha-
niczne przygotowanie gleby. Ma ono na celu stworzenie korzystnych warunkéw
mikrosiedliskowych do kietkowania nasion i wzrostu siewek, obnizenie konkurencji o wodg
i sktadniki pokarmowe oraz zapewnienie nasionom i siewkom ochrony przed szkodnikami
i niekorzystnymi warunkami pogodowymi. Zabieg skaryfikacji gleby polega zwykle na usunig-
ciu z czg$ci powierzchni pokrywy roslinnej wraz z warstwg surowej préchnicy i odstonigciu
warstwy mineralnej, na ktdrej nasiona i siewki majg zapewnione podsigkanie wody. Z wielu
doswiadczen i obserwacji wynika, ze na powierzchniach bez przygotowania gleby sosna odna-
wia si¢ bardzo Zle, zawsze ust¢pujac wariantom doswiadczenia z jakimkolwiek przygotowaniem
gleby (Petina 1971, Mierzejewski 1975, Tomczyk 1993, Drozdowski 2002).

Poszukiwanie skutecznych sposobéw przygotowania gleby pod naturalne odnowienie jest
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nia m.in. pod katem mozliwosci ich stosowania do przygotowania gleby pod odnowienie natu-
ralne réznych gatunkéw, w réznych warunkach siedliskowych i drzewostanowych (powierzchnie
podokapowe i powierzchnie otwarte). Zainteresowanie podobnymi problemami daje si¢
zauwazy¢ w wielu krajach europejskich a zwlaszcza skandynawskich (Jeansson 1987, Fjeld
1996, Kinnunen 1996).

Celem niniejszej pracy jest poréwnanie wybranych sposobéw przygotowania gleby na
zageszezenie, przezywalnosé i wzrost samosiewéw sosny w warunkach podokapowych na
siedlisku boru swiezego.

Obiekt i metodyka badan

Badania wykonano na terenie Nadlesnictwa J6zeféw (RDLP Lublin, Kraina VI Matopolska,
Dzielnica 10 Niziny Sandomierskiej, Mezoregion Puszczy Solskiej). Powierzchni¢ doswiad-
czalng o wymiarach 70 x 300 m (2,1 ha) zalozono w oddz. 243f, w terenie lekko falistym, na
siedlisku Bsw, o glebie rdzawej bielicowanej wyksztatconej z piasku sandrowego, staboglinias-
tego. Drzewostan r¢bny (lita so$nina) w momencie inicjowania odnowienia liczyt 100 lat
i charakteryzowat si¢ zwarciem umiarkowanym, zadrzewieniem 0,8 i bonitacjg .2. W podszycie
wystgpowal jalowiec i czeremcha amerykariska. Na powierzchni dominowata pokrywa mszysto-
czernicowa (65 %), mszysto-brusznicowa (30 %) i wrzosowa (5 %).

Odnowienie sosny powstato z obsiewu gérnego wiosng 1996 roku po uprzednim wykona-
niu cigcia obsiewnego, w ramach ktérego zadrzewienie drzewostanu zostato zredukowane do
poziomu 0,6. Po dwéch latach (zimg 1997/1998) wykonano ci¢cie odstaniajace, po ktérym
zadrzewienie drzewostanu wynosito (.3.

Na powierzchni zastosowano cztery warianty przygotowania gleby:
L. orka ptugiem lesnym LPZ-75;
II. orka ptugiem talerzowym PTL-2;
II1. skaryfikacja brong talerzows (BT);
IV. naorywanie watkéw (NW).

Poszczegdlne sposoby przygotowania gleby wykonano na pasach o szerokosci 15 m (orka
ptugiem LPZ-75 na pasie 25 m), przebiegajacych wzdhuz catej powierzchni odnowieniowe;j.

Naloty zinwentaryzowano w latach 1997-2001 czterokrotnie, w wieku 2, 3,41 6 lat. W pier-
wszych dwdch latach w kazdym wariancie uprawowym siewki inwentaryzowano na 30 polet-
kach o powierzchni 4 m?, a w nastepnych — na 90 (w wariancie I na 150) poletkach o powierz-
chni 1 m?, rozmieszczonych w regularnej sieci.

Na kazdym poletku liczono siewki, klasyfikujac je pod wzglgdem zZywotnosci (3 klasy) oraz
mierzac ich wysoko$¢. Na podstawie uzyskanych danych obliczono srednie zaggszczenie, struk-
tur¢ zywotnosci, srednig wysokos¢ oraz przezywalno$¢. Istotnosé réznic pomiedzy wariantami
uprawowymi w zakresie analizowanych cech okreslono na podstawie analizy wariancji przy
wykorzystaniu programu statystycznego Statgraphics Plus.

Wyniki
ZAGESZCZENIE. Dane dotyczace zaggszezenia odnowied w kolejnych latach wzrostu w zalez-
nosci od wariantu uprawowego przedstawiono na ryc. 1.

Zageszezenie 2-letniej sosny bylo najwigksze na powierzchni przygotowanej ptugiem
talerzowym (23 szt./m?) i naorywaczem watk6éw (22,7 szt/m?), najmniejsze — na powierzchni
przygotowanej ptugiem dwuodktadnicowym (16,0 szt./m?) i brong talerzowg (13,1 szt./m?).
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W nastgpnym roku we wszystkich wariantach uprawowych nastgpito bardzo znaczgce
zmniejszenie liczby nalotéw, prowadzgc w trzech wariantach praktycznie do wyréwnania
zageszezenia (na poziomie ok. 6 szt./m?); istotnie wicksze zageszczenie utrzymato si¢ tylko
w wariancie II1 z naoranymi watkami (12,2 szt./m?). Po czwartym i széstym sezonie wegeta-
cyjnym zmiany w liczbie samosiewéw byly juz niewielkie; generalnie doprowadzity one do
wyréwnania poziomu zageszczenia nalotéw we wszystkich wariantach uprawowych.

7 analizy wariancji wynika, ze sposéb przygotowania gleby najwickszy wptyw na zagge-
szczenie mial w pierwszych latach po odnowieniu (tab. 1). W drugim roku doswiadczenia

szt/m?

A T T T RLTTr e

20 4
0 1997
1998
& 1999
B 2001

15 4.

LPZ-75

PLI=2
Rye. 1.

Srednie zageszezenie samosiew6w sosny w kolejnych latach obserwacji w zaleznosci od sposobu przygo-
towania gleby

Average density of pine self-seedlings depending on the method of soil preparation in the subsequent
study years

Tabela 1.
Wyniki analizy wariancji (wartosci statystyk F i P) oraz testu istotnosci réznic zaggszczenia nalotéw w kolej-
nych latach w réznych wariantach uprawowych

Results of the ANOVA (values of F and P statistics) and the test of significance of differences in the
regrowth density among variants in the subsequent years

Rok F P Wariant Istotnos¢ réznic
1997 5,92 0,0009 111 X
1 X
v X
II X
1998 6,84 0,0003 111 X
1 X
II X
v X
1999 9,51 0,0011 1 X
III X X
II X
v X
2001 2,24 0,0827 111 X
1 X
11 X X

v X
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najlepsze wyniki, nie réznigce si¢ istotnie mi¢dzy sobg, uzyskano przy naorywaniu watkéw
i orce ptugiem talerzowym, natomiast wyraznie stabsze przy zastosowaniu pluga dwuodktad-
nicowego i brony talerzowej. W kolejnych latach trwania doswiadczenia réznice w zaggszcze-
niu nalotéw stopniowo zanikaty. Najurwalszy efekt stwierdzono przy naorywaniu watkéw, lecz
i tu w ostatnim roku badari (po szesciu latach) wyniki nie réznig si¢ istotnie od pozostalych wa-
riantéw.

PRZEZYWALNOSC. Przezywalnosé samosiewéw w kolejnych latach obliczono odnoszgc ich liczbe
do stanu wyjsciowego, stwierdzonego w trakcie drugiego sezonu wegetacyjnego. Z uzyskanych
danych wynika, ze najwigcej wypadéw (od 46 do 70 % zaleznie od wariantu) zaobserwowano po
drugim sezonie wegetacyjnym (ryc. 2). Wypady te byly spowodowane giéwnie przez szkody
wyrzagdzane przez pgdraki chrabgszcza majowego, ktéry masowo zasiedlit t¢ powierzchnie. Juz
w trakcie inwentaryzacji w 1997 roku stwierdzono, ze ok. 10% siewek zasychato z powodu
uszkodzenia korzeni przez tego szkodnika.

W pierwszym okresie (lata 1997-98) najwigkszg przezywalnoscig charakteryzowaly si¢
sosny na watkach (53,7%), najmniejszq — w wariancie z orkg plugiem talerzowym (30%)
w pozostatych dwdch wariantach przezywalnos¢ wynosita ok. 40%. Po széstym roku zycia
przezywalnos¢ samosiewéw uksztaltowata si¢ na poziomie 20-30%; najlepszy wynik stwier-
dzono na powierzchni przygotowanej brong talerzows.

ZYWOTNOSC. Wplyw sposobu przygotowania gleby na zywotnos¢ nalotéw w najwickszym stop-
niu zaznaczy! si¢ w ich pierwszych latach zycia (ryc. 3). W wicku dwéch lat wyraznie mniejszg
zywotnoscig charakteryzowaly si¢ samosiewy w I wariancie uprawowym (LLPZ-75), gdzie ich
udziat w klasie wysokiej zywotnosci wynosit 8%, a niskiej — 32%. W pozostalych wariantach
uprawowych struktura zywotnosci nalotéw byla zblizona: 25% stanowily sosny wysokiej, 50%

[ 1998/1997
1999/1997

B 2001/1997

LPZ-75 PLI=2 BT NW

Rye. 2.

Przezywalno$¢ nalotéw sosny w poszczegdlnych okresach w zaleznosci od sposobu przygotowania gleby
Survival of pine self-seedlings depending on the method of soil preparation in the subsequent study years
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Struktura zywotnosci nalotéw w kolejnych latach w zaleznosci od sposobu przygotowania gleby. (A — wyso-
ka zywotnosé, B — srednia zywotnosé, C — niska zywotnosc)

Structure of vitality of the regrowth depending on the method of soil preparation in the subsequent study
years (A - high vitality, B — medium vitality, C - low vitality)
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— $redniej i 25% — malej zywotnosci. W nastepnych latach obserwacji, we wszystkich wariantach
uprawowych, stwierdzono stalg tendencje do pogarszania si¢ Zywotnosci, przy czym wyraZnie
nizszg witalnoscig charakteryzowaty si¢ zawsze naloty w I i IIT wariancie (ptug LPZ-75 i brona
talerzowa), wigkszg natomiast - w II i IV (ptug PTL-2 i naorywacz watkéw L.-82). W ostatnim
roku badai we wszystkich wariantach dominowaty (70-80%) sosny matej zywotnosci.

WYSOKOSC. Sposéb przygotowania gleby od pierwszych lat miat istotny wptyw na ksztaltowanie
si¢ wysokosci odnowieri. Generalnie, w catym badanym okresie wyraznie nizszg wysokos¢ uzys-
kaly naloty na powierzchni przygotowanej brong talerzowg (wariant III) i ptugiem dwuodkladni-
cowym LPZ-75 (wariant I), wickszg natomiast na powierzchni przygotowanej ptugiem tale-
rzowym (wariant II) i naorywaczem watkéw (wariant IV) (ryc. 4). Pomiedzy 1 i III oraz I1i [V
wariantem, poczgwszy od 1998 roku, nie stwierdzono istotnych réznic badanej cechy (tab.2).

Dyskusja

Badania na wptywem réznych sposobéw przygotowania gleby na odnowienie naturalne sosny
zostaty zaklGcone w znacznym stopniu przez szkody wyrzadzone przez pedraka chrabgszcza
majowego. Ujawnily si¢ one juz podczas pierwszej inwentaryzacji wykonanej w trakcie drugiego
sezonu wegetacyjnego, a w kolejnych latach doprowadzity do duzych wypadéw, znacznego
obnizenia witalnosci i zmniejszenia przyrostu na wysoko$é. Szkody te wystapily na calej
powierzchni, niezaleznie od sposobu przygotowania gleby. Z uwagi na ten czynnik, przy ocenie
wplywu réznych sposobéw przygotowania gleby na stan samowiewé6w, wiarygodne bedg wyniki
uzyskane w dwdch pierwszych latach obserwacji, kiedy nasilenie szkéd bylo najmniejsze.
W pézniejszym okresie na stan nalotéw w wigkszym stopniu oddziatywaly szkody od pg¢draka
niz rézne sposoby przygotowania gleby.

H (cm)
40 P R A
35
30 wiek (1):
25 o2
3
20
a 4
15 g6
10
5
LPZ-75 PLT-2 NW
Ryec. 4.

Srednia wysokos¢ samosiew6w sosny w kolejnych latach zycia w zaleznosci od sposobu przygotowania
gleby

Average height of pine self-seedlings depending on the method of soil preparation in the subsequent
study years
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Tabela 2.
Wryniki analizy wariancji (wartosci F i P) oraz testu istotnosci réznic sredniej wysokosci nalotéw w kolej-
nych latach zycia w réznych wariantach uprawowych

Results of the ANOVA (values of F and P statistics) and the test of significance of differences in the
regrowth height among variants in the subsequent years

Rok F P Wariant H (cm)Istotno$¢ réznic
1997 124,79 0,0000 I 45 x
111 58 X
1A% 6,5 X
II 7,2 X
1998 9,018 0,0000 I 88 x
111 92 x
I\ 11,0 x
1T 11,0 X
1999 12,869 0,0000 111 18,5 «x
I 187 x
IT 20,2 x
v 23,4 X
2001 5,922 0,0005 1 26,1 x
I 29,1 x
1\Y% 33,2 X
i 33,6 x

Wyniki uzyskane w pierwszym okresie badari wskazujg bardzo wyraznie na istotny wpltyw
réznych sposobéw uprawy na zageszczenie, wzrost i zywotno$¢ nalotéw sosny. Najlepsze warun-
ki dla kietkowania nasion jak i dalszego wzrostu odnowien dato przygotowanie gleby przez na-
oranie watkéw lub wykonanie orki ptugiem talerzowym PTL-2. Pewnym mankamentem
drugiego sposobu byla stosunkowo mata przezywalnos¢é nalotéw. Zdecydowanie najstabsze
wyniki uzyskano przy wykonaniu tradycyjnej orki w bruzdy dwuodktadnicowym ptugiem
lesnym LPZ-75 oraz po skaryfikacji gleby brong talerzows. Zastosowanie tych narzedzi nie
stwarza korzystnych warunkéw ani do kietkowania nasion (stosunkowo male zaggszczenie
siewek), ani do dalszego wzrostu siewek.

Stosunkowo matg przydatnosé brony talerzowej do przygotowania gleby pod obsiew sosny
wykazaly takze badania Mierzejewskiego (1975). Narzedzie to, zwlaszcza na powierzchniach
z dobrze rozwinietg pokrywa glebowsg, nie zapewnia dostatecznego odstonigcia gleby mineral-
nej, gdzie siewki moglyby si¢ zakotwiczy¢. Sposéb ten mégtby mie¢ natomiast zastosowanie na
powierzchniach z dominacjg pokryw mszystych, bez grubych poktadéw préchnicy nadkladowe;j.
Brona talerzowa moze da¢ stosunkowo dobre wyniki wtedy, gdy zabieg uprawowy zostanie
wykonany kilkakrotnie, doprowadzajg powierzchni¢ do stanu ,czarnego ugoru” (Andrzejezyk,
Twarég, 1998).

Na powierzchni przygotowanej plugiem lesnym LPZ-75 wigkszos¢ nasion kietkuje
w bruzdach, jednak ich wzrost i rozwé6j w tych warunkach jest bardzo staby, z uwagi na usunie-
cie w trakcie orki najbardziej zyznej, wierzchniej warstwy gleby. Stosujac ten sposéb przygo-
towania gleby nalezy dbaé o wiasciwg glebokosé orki. Na glebach ubogich, niezachwaszcza-
jacych sig, idealnym rozwigzaniem byloby wykonanie bardzo ptytkiej orki, w wyniku ktérej
zostalaby zdjeta tylko warstwa scitki i odstonigta gleba mineralna z zachowanym poziomem
akumulacyjnym.

7 testowanych metod bardzo obiecujgce wyniki dato przygotowanie gleby w watki przy
uzyciu naorywacza. W wariancie tym uzyskano najwi¢ksze zaggszczenie siewek oraz ich najlep-
szy wzrost. Przy takim sposobie uprawy cz¢sé nasion kietkuje i rozwija si¢ w bruzdach, ktére sg
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zazwyczaj ptytsze od bruzd wyoranych plugiem tradycyjnym, cz¢sé zas na watkach w miejscach,
gdzie jest dostateczna grubosé frakcji mineralnej. Zblizone rezultaty uzyskano réwniez przy zas-
tosowaniu ptuga talerzowego. Oba te sposoby dajg stosunkowo duzy udzial powierzchni
z odstonigtg glebg mineralng, gdzie istnieje mozliwos¢ kietkowania nasion i ukorzenienia si¢
siewek. Jednoczesnie kietkujgce nasiona i siewki sg tu chronione przed wywiewaniem
i wysuszaniem, gdyz znajdujg w tych warunkach cz¢sciej ostonigte nisze.

Wrydaje sig, ze zastosowanie nowszych urzadzen do przygotowania gleby pod odnowienie
naturalne sosny, takich jak ptug talerzowy PTL-2, naorywacz watkéw L-82 czy akeywny plug jed-
notalerzowy U162 i dwutalerzowy U162/2 powinno wplyna¢ na poprawg wynikéw tego sposobu
odnowienia. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze urzadzenia te nie sprawdzg si¢ w warunkach silnej
konkurencji roslin runa. Do przygotowania gleby pod obsiew sosny nie nalezy zaleca¢ maszyn
i urzadzeri prowadzacych do wymieszania ze sobg wierzchnich warstw gleby ze sciétks i roslin-
noscig runa. Po pierwsze w warunkach takich kietkujace nasiona i mode siewki bardzo czg¢sto
ging z powodu braku podsigkania; taka sytuacja moze mie¢ miejsce zwlaszcza wtedy, gdy gleba
niedostatecznie si¢ ulezy po zabiegu uprawowym, albo gdy objgtosciowy udziat frakcji orga-
nicznej ($cidtka, humus i rosliny) jest wigkszy od frakcji mineralnej (zbyt plytki zabieg).
Po drugie — z powodu przy$pieszonej mineralizacji materii organicznej oraz poci¢cia ktaczy roslin
- nast¢puje szybkie opanowanie powierzchni przez trawy i inng roslinnosé¢ pokrywows, ktéra
ogranicza wzrost i przezywalno$¢ juz powstatych nalotéw i nie dopuszcza do uzyskania obsiewu
uzupetniajgcego w nastepnych latach. O bardzo malej skutecznosci przygotowania gleby za
pomocg urzadzen rotacyjnych typu glebogryzarek swiadczg m.in. badania Pefina (1971).

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna sformutowac nastgpujgce wnioski o prakey-
cznym znaczeniu:

1. Z testowanych sposobéw przygotowania gleby najlepsze wyniki pod wzgledem anali-
zowanych cech nalotéw (zaggszezenie, wzrost i zywotno$¢) daje naorywanie watkéw
oraz orka ptugiem talerzowym PTL-2.

2. Stosowanie brony talerzowej nalezy ograniczy¢ do powierzchni bez zwartych pokryw
runa.

3. Poprawe warunkéw wzrostu siewek w bruzdach wyoranych ptugiem lesnym LPZ-75
mozna osiggngé zmniejszajac glebokosé orki.

4. Zaden z testowanych sposobéw przygotowania gleby nie zabezpiecza siewek przed

szkodami od pedraka chrabgszcza majowego; szkody te wystapity w podobnym nasileniu na
calej powierzchni, niezaleznie od wariantu przygotowania gleby.
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SUMMARY

The effect of soil preparation on density, growth and quality of natural
regeneration of pine under the canopy

The paper concerned the effect of four methods of soil preparation (I - ploughing with a dou-
ble mouldboard plough LPZ-75, II - ploughing with a disc plough PTL-2, III - disc harrowing
and IV - ridge formation) on the density, growth and vitality of seedlings natural regeneration
of pine under the canopy shelter. The studies were conducted in the years of 1997-2001 in the
Jozeféw Forest District (south-eastern Poland).

Significant effects of soil preparation on the density, height and vitality of seedlings were found
in the first years of studies in the variant I (ploughing with disc plough PTL-2) and variant [V
(ridge formation). In the following years the differences between the variants were insignificant
due to the persistent heavy damage of seedlings caused by the cockchafer larvac and the
performance of natural regeneration was poor. None of the applied methods contributed to the
reduction of damage caused by this pest.



