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Wplyw wapnowania i nawozenia mineralnego na wzrost
sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L..) w 25-letnim
drzewostanie w warunkach siedliskowych boru suchego

The influence of liming and mineral fertilizing on the growth of Scots
pine (Pinus sylvestris 1..) in 25-year old pine stand on the dry coniferous
forest site

ABSTRACT

The material presented in this paper was gathered in 1998, after the vegetation season. It is a part of the
25-year old growth experiment of Scots pine on the plots with preplant mineral fertilizing. Experiment
was established in1974 in Wronki Forest Inspectorate. Trees grew better on the plots with simultaneous
liming and mineral fertilizing.
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Wstep

Doswiadczenie rozpoczeto wiosng 1974 roku, zaktadajac uprawe sosnowg na powierzchni z wap-
nowaniem i startowym nawozeniem mineralnym.

Celem pracy jest ocena wplywu startowego podstawowego nawozenia mineralnego na
udatnosé i wzrost upraw sosnowych w warunkach stabych i zdegradowanych siedlisk. Wyniki
analizy udatnosci i wzrostu sosny zwyczajnej z omawianej powierzchni publikowano dla kolej-
nych faz rozwojowych drzewostanu. Pierwsza publikacja dotyczyla najmlodszej fazy uprawowe;j
i ukazata si¢ w 1981 roku. Kolejna praca [Kocjan 1987] zawierata wyniki z uprawy dziesigciolet-
niej, a wigc z momentu osiggni¢cia petnego zwarcia. W roku 1994 opublikowano wyniki obej-
mujgce okres uksztaltowanego mtodnika. Pomiary prowadzono wéwczas przez cztery kolejne
lata, rozpoczynajac w 14-letnich, a koriczagc w 17-letnich mtodnikach.

Bezposrednim celem nawozenia jest zasilenie stabych gleb lesnych w niezbgdne dla drzew
sktadniki pokarmowe oraz poprawienie warunkéw edaficznych tych gleb. Grimm i Rehfuess
[1986] oraz Edelmann i Schroder [1988] stwierdzili, ze wapnowanie lekkich gleb piaszczystych
korzystnie oddziatuje na zywotnos¢ drzew, ich stan zdrowotny, a takze powoduje zwigkszenie
przyrostu wysokosci o 13 % i grubosci o 26 %. Grimm i Rehfuess [1986] uwazaja, ze dziatanie
wapna jest dtugotrwate (ponad 20 lat), natomiast Edelmann i Schroder [1988] twierdza, Ze jest
ono krétkotrwate. Gussone [1978] stwierdza, ze wprowadzenie wapna wraz z glebokim przero-
bieniem gleby, daje na ubogich piaskach dtugotrwale efekty melioracyjne.

Doswiadczenia przeprowadzone przez

HENRYK KOCJAN Menge, Granda, Hainesa [1977] oraz Lettla
Katedra Hodowli Lasu . . . . .

Akademia Rolnicza [1987] informuja, ze nawozenie mineralne
ul. Wojska Polskiego 69 korzystnie oddziatuje na poprawienie mikoryzy
60-625 Poznari oraz aktywnosci biologicznej gleby i jej mikro-

flory, szczegélnie w drzewostanach sosnowych.
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Prace Listova, Konovalova [1988], Busslera [1989] dotyczace wpltywu nawozenia mineralnego
na wzrost sosny zwyczajnej potwierdzajg celowo$¢ stosowania tego zabiegu. RzeZnik,
Nebe [1968] uwazaja, ze wplyw nawozenia jest wieloletni, a wyniki otrzymane po 60 latach sg
tego dowodem.

Metodyka badan i zakres pracy

Obiektem badari jest powierzchnia doswiadczalna o powierzchni 0,6 ha znajdujaca si¢ na tere-
nie RDLP Pita w Nadlesnictwie Wronki, Lesnictwic Smolnica, w oddziale 325 a. Metodyka
badari byta podawana we wczesniej opublikowanych pracach [Kocjan 1981, 1987 i 1994].
Celowe wydaje si¢ jednak przypomnienie przyjetych obiektéw doswiadczenia:

- powierzchnia bez nawozenia (kontrolna),

- powierzchnia wapnowana, na ktérej wysiano 2000 kg/ha weglanu wapnia. Wysiano go
r¢cznie na catej powierzchni poletek, w pierwszej dekadzie marca 1974 1., przed przygo-
towaniem gleby,

- powierzchnia z pelnym nawozeniem mineralnym, na ktérej wysiano: 2000 kg/ha weglanu
wapnia (w tym samym czasie, co w wariancie 2), saletr¢ amonowg 34% N - 30 kg/ha,
maczkg fosforowg 30% P,0, - 40 kg/ha i s6l potasowg 38-42% K,O - 60 kg/ha w czystym
sktadniku. Nawozy na poletkach wysiano powierzchniowo, recznie, na poczatku
pierwszej dekady kwietnia 1974 1., po wyoraniu bruzd, a przed spulchnieniem ich dna.

Glebg przygotowano w plytkie (do 10 cm gigbokosci) bruzdy wyorane plugiem lesnym
PGL-II A ze spulchnieniem ich dna, poglebiaczem PM-2, do glebokosci 25 cm, szerokosci
10-15 cm. Zastosowano jednakowg wi¢Zzbe sadzenia 1,3 x 0,7 m. Powierzchnia pojedynczych

Tabela 1.
Wyniki analizy wariancji
Results of analysis of variance

Wartos¢ funkeji testowej F NIR
. tablicowa
Uil = i onlicrona bl 0,05 0,01
a=0,05 a=0,01

Intensywnos¢ wydzielania si¢ drzew [%]
Intensive self-thinning of trees [%]

Pier$nica [cm]

Diameter at breast height [cm]

Wysokosé [m]

Height [m]

Liczba drzew na 1 ha

Number of trees per 1 hectar

Procentowy udziat drzew o dL3>7cm nal ha
Percentage of trees about d; >7cm per 1 ha

800,43** 514 10,92 092 14
3,75 514 10,92 0,44 0,67
43,41%* 514 1092 0,26 0,39
14364,43** 514 10,92 8,64 13,09

111772,76** 5141092 005 0,08

Migzszo$¢ catkowita na 1 ha [m®/ha]

Volume total perl ha [m?/ha]

Suma powierzchni przekroju na 1 ha [m?/ha]
Total cross-sectin surface per 1 ha [m%/ha]
Drzewostan gtéwny (I+I1+11I)

Mein stand (I+I1+I1I)

6,02* 514 10,92 2529 38,32
12,25%* 514 10,92 2,97 45

2262,48** 514 10,92 0,94 143

* — r6znice istotne - significant differences
** _ réznice bardzo istotne — very significant differences
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poletek wynosi 500 m? (20 x 25 m). Wysadzono na nich po 550 sztuk jednorocznej sosny.
W doswiadczeniu zastosowano metodg blokéw losowanych, w czterech powtdrzeniach.

W eksperymencie tym chodzito o przesledzenie wptywu nawozenia jako podstawowego
zabiegu melioracyjnego, na udatnos¢ i wzrost oraz biologiczne réznicowanie si¢ drzew sosny.

W lutym i marcu 1999 roku, po okresie koriczacym dwudziestopigcioletni wzrost sosny,
pomierzono grubos¢ piersnicowg wszystkich zywych drzew i sklasyfikowano je pod wzgledem
biologicznym.

Stanowisko biosocjalne kazdego drzewa okreslono wedlug kryteriéw klasyfikacji Krafta.
Piersnice mierzono w dwdch prostopadtych kierunkach z doktadnoscig do 0,2 cm Po uszere-
gowaniu drzew w jednocentymetrowe stopnie grubosci, zmierzono wysoko$¢ 20% drzew
w kazdym stopniu grubosci. Wysokos¢ mierzono 15-metrowg tyczkg teleskopows,
z dokladnoscig 1 ¢cm. Dla kazdego stopnia piersnicy w danym obiekcie obliczono srednie
wysokos$ci za pomocg réwnania krzywej Nislunda.

Migzszo$¢ pojedynczego drzewa o piers$nicy wigkszej lub réwnej 7 cm wyliczono na pod-
stawie tablic migzszosci drzew stojacych dla sosny w wieku do 80 lat. Migzszosci dla poszczegdl-
nych stopni grubosci otrzymano mnozac migzszosé pojedynczego drzewa przez liczbe drzew
w danym stopniu. Po ich zsumowaniu otrzymano migzszos¢ dla calego powtdrzenia, a nast¢pnie
wyliczono migzszo$¢ na 1 ha.

Wartosci srednie badanych parametréw poddano analizie wariancji, ktérej wyniki
zamieszczono w tabeli 1.

Wyniki i podsumowanie

W literaturze wyraznie odczuwa si¢ brak wieloletnich wynikéw informujgcych o wzroscie drzew
nawozonych podstawowymi sktadnikami na glebach piaszczystych. Zamieszczone w pracy
wyniki mogg wypehié luke w tym zakresie, poniewaz niniejsze do§wiadczenie jest prowadzone
od zalozenia uprawy w 1974 roku. Sledzenie wzrostu sosny na tej powierzchni odbywalo sie
w réznym zakresie i z réznym nate¢zeniem. Miato ono zwigzek z fazami rozwojowymi i procesa-
mi biologicznymi drzewostanu. Dotychczasowe wyniki opublikowano w kolejnych pracach.
Kwestia czasu oddzialywania podstawowego nawozenia mineralnego na wzrost drzew zawsze
budzita kontrowersje.

Wyniki uzyskane z 25-letniej tyczkowiny poza wyjasnieniem tej kwestii mialy réwniez
dostarczy¢ informacji o przebiegu i intensywnosci procesu wydzielania si¢ drzew wraz z ich
przemieszczaniem si¢ w strukturze biologicznej. Problem ten ma istotne znaczenie dla jakosci
i warto$ci przyszlego drzewostanu.

Wiadomo, ze w fazie mlodnikowej zarysowuje si¢ stosunkowo ostra rywalizacja
o przestrzeti, Swiatto, wode i sktadniki odzyweze. Wynikiem tego procesu jest wyrazny podziat
drzew na klasy biologiczne oraz dynamiczny wzrost wysokosci drzew (charakterystyczny dla
tyczkowiny).

7 tabeli 2 wynika, ze po 25 latach od zalozenia uprawy z wysadzonych 11 000 sztuk sa-
dzonek sosny na hektar pozostato 5425-6020 sztuk, co na borze suchym jest liczbg zbyt wysoka.

W ostatnich o$miu latach (1990-1998) proces wydzielania si¢ drzew przebiegal z rézng
intensywnosciag w poszczegélnych obiektach.

Najintensywniej (40,08%) wydzielaly si¢ drzewka na dziatkach z petnym nawozeniem
mineralnym (3). Moze to mie¢ zwigzek z duzg udatnoscig (82,3%) jeszcze w 10-letniej uprawie
i stosunkowo duzg liczbg drzew w 17-letnim mtodniku. Z tabeli 1 wynika, Ze cecha ta charak-
teryzowala si¢ istotnoscig réznic pomig¢dzy obicktami do§wiadczenia.
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Zamieszczone w tabeli 3 $rednie wartosci cech
charakteryzujgcych 25-letni drzewostan sosnowy w wie-
kszosci (z wyjatkiem pier$nicy) wykazujg istotne
zréznicowanie pomi¢dzy obiektami, a podana w tabeli 1
szczegétowa charakterystyka statystyczna jest tego
potwierdzeniem. Niektére z analizowanych cech, np.
migzszo$é catkowita, suma powierzchni przekrojéw, czy
procentowy udziat drzew o pier$nicy wigkszej lub réwnej
7 cm sg zdecydowanie wigksze na dziatkach, gdzie sosna
rosta z wapnowaniem i réwnoczesnym nawozeniem.
Analiza statystyczna piersnicy nie wykazata istotnych
réznic. By¢ moze zbyt duza jeszcze liczba drzew,
szczeg6lnie cienkich (ponizej 7 cm — tab. 3), przy-
padajgca na jednostke powierzchni w tej fazie drze-
wostanu nie pozwala na stwierdzenie tych réznic.

Procentowy udzial drizew w klasach biologicznych
przedstawiono w tabeli 4. Wynika z niej, ze udziat drzew
klasy gérujacej i panujgcej (tworzgeych trzon przyszlego
drzewostanu) byt najwigkszy (41,5%) w obiekcie 3, czyli
na dziatkach wapnowanych z réwnoczesnym nawo-
zeniem mineralnym i byly to istotne réznice (tab. 1).
Dla poréwnania w obiekcie kontrolnym udzial ten
wynosit 25,0%.

Podobnie byto w 17-letnim mtodniku [Kocjan
1994], gdzie klasa drzew gérujacych i panujgcych miata
46,3% udzialu w obiekcie 3 i 49,4% w obiekcie 2.
W obickcie kontrolnym udzial ten wynidst jedynie
31,3%.

Nalezy podkreslié, ze drzewa pochodzgce z tych
dwdch warstw, rosngce na poletkach wapnowanych
i wapnowanych z nawozeniem mineralnym cechujg si¢
dobrg jakoscig hodowlang dolnej czgsci strzaly. Sugestie
te potwierdzaja wezesniejsze wyniki z charakterystyki
morfologicznej drzew w 17-letnim mtodniku [Kocjan
1994].

Whnioski

# Na ubogich siedliskach lesnych dostarczanie do gleby
makroelementéw  powinno  by¢  warunkiem
koniecznym przy zakladaniu upraw.

% 7 uwagi na spadek przyrostu wysokosci i grubosci
drzew w okresiec mtodnika na dziatkach z nawozeniem
mineralnym nalezaloby ten zabieg powtérzyé, przy-
puszczalnie migdzy 8 a 12 rokiem istnienia uprawy.

% 7byt duza jeszcze liczba drzew na jednostce
powierzchni w tej fazie drzewostanu miala praw-

Tabela 2.

Intensywno$¢ wydzielania si¢ drzew w okresie od 17-letniego mtodnika do 25-letniego drzewostanu na powierzchni z wapnowaniem i nawozeniem mineralnym

Intensive self-thinning of trees in the period from the 17-year thicket to 25-year stand on surfaces with liming and mineral fertilization

£ 4

Intensywnos¢ wydzielania

Liczba drzew zywych na 1 ha

Liczba drzew zywych na 1 ha

si¢ drzew w ciggu 8 lat

w 17-letnim mtodniku w 25-letnim drzewostanie

Wysadzono na 1 ha

Obiekty

%
Intensive self-thinning of trees

(1998 1.)

Number of living trees per 1 ha

(1990 r.)
Number of living trees per 1 ha

in the period of 8 years
%

(1998)

in a 25-years old stand
5665

ina 17-years old thicket
(1990)

Number of planting
trees per 1 ha

Treatments

26,85

7744
8283

11000
11000
11000

21,32
40,08

6020
5425

9053
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Tabela 3.
Srednie wartosci cech charakteryzujacych 25-letni drzewostan sosnowy
Average values of feature characterizing 25-years old pine stand

Cecha — Factor Obiekty — Treatments

1 2 3

IS;T:;:; [aftmb]reast height [cm] 6,5 6,7 7
g;r;n;f:rjtaz}izrs?]height max. [cm] 125 12,7 13
Hogh ] 52 57 2
\ggf;ftoia?a&][m] 8,1 8,4 9.4
II:IISIZIE)SC(:Z: rr]er:; ;t?ral hectare 5605 6020 5425
Percentge of ces shout 4, 7em pe 1 15,1 ey 2857
Vitume o por 1 e (e w5 WS
Suma powierzchni przekrojéw na 1 ha [m%/ha] 15,26 " 011

Total cross - section surface per 1 ha [m%/ha]

Tabela 4.
Procentowy udziat klas biologicznych Krafta w 25-letnim drzewostanie sosnowym na powierzchni z wap-
nowaniem i nawozeniem mineralnym

Percentage share of Kraft’s biological classes in 25-year old Scots pine stand in plots with liming and
mineral fertilisation

Klasy drzew — Trees’ classes Olblel ey = Tty

1 2 3

Gérujgeych

! Outstandingly dominant 3,2 >0 62

qp  Panujacych 218 30,4 353
Dominant

mp spotpanujgeych 36,9 439 454
Codominant

Drzewostan gtéwny (I+11+111)

Main stand (I+11+111) 61,9 73 86,9

IVa Onkoromc $ciesnionej 288 136 74
With crumpled crown

Vb O.koronle podokapowej 3.0 10 08
With undercanopy crown

Va O‘koromc. _]CSZ(.IZ.C ZyWej 60 52 36
With partially living crown
O koronie martwej

Vb With dead crown 0.3 09 15

Drzewostan podrz¢dny (IV+V) 38.1 20,7 131

Subdominant stand (IV+V)

100,0 100,0 100,0
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dopodobnie wptyw na brak istotnosci réznic przy jednej z wazniejszych cech, jaka jest
piersnica. Dopiero po wykonaniu pierwszej trzebiezy wezesnej i ponownym pomiarze drzew
mogg si¢ wyjasni¢ pewne zagadnienia dotyczace czasu trwania wplywu startowego nawozenia
mineralnego na wzrost drzew w analizowanych warunkach siedliskowych.
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SUMMARY

The influence of liming and mineral fertilizing on the growth of Scots
pine (Pinus sykvestris 1..) in 25-year old pine stand on the dry coniferous
forest site

In the experiment established in 1974 in the Wronki Forest Inspectorate, Smolnica Forest
Division, the growth of the Scots pine was investigated in 25-year old pine stand growing on the
dry coniferous forest site type. The preplant fertilization by the mineral fertilizing was used.
The following objects were used:

— Surface without any fertilizing (control).

— Surface with liming — 2000 kg /ha of CaCO, was used.

— Surface with full mineral fertilizing — with 2000 kg/ha of CaCO;, 30 kg/ha of ammonium
saltpetre 34% N, 40 kg/ha of phosphoric flour 30% P,0O. and 60 kg/ha of potassium salt
38-42% K, 0.

After 25 years the influence of the mineral fertilizing on the growth of Scots pine, the intensi-
ty of self-thinning and biosocial position of trees according to the Kraft’s classification was inves-
tigated.

The best growth of trees was ascertained on the surfaces with liming and mineral fertiliz-
ing used simultaneously.



