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ABSTRACT

Aleksandrowicz- Trzciriska M., Drozdowski S., Zybura H. 2018, Wplyw mechanicznego przygotowania gleby
na zrgbie na jej cechy. Sylwan 162 (8): 648-657.

In most cases, mechanical site preparation (MSP) is a precondition if high-quality (natural or
artificial) regeneration of forests is to be achieved. However, the measures involved here may
differ in terms of the level of intervention of the soil environment, at both the surface and deeper
down. The choice of MSP methods should be based on climatic conditions, site type and the
species whose renewal is sought, while the effect should improve conditions for the emergence
and growth of the young generation of trees, with the influence on the soil environment being
limited as far as possible. The research sought to compare physical and chemical features of the
soils of the microhabitats created in clear-cut areas as a result of MSP using either an LPz double
mould-board forest plough (furrow and ridge), an active plough (furrow and ridge) and a forest
mill (belt and beyond the belt) as compared with unscarified soil. Investigated physical features
included grain size (content of sand, silt and clay), bulk density and actual moisture, while the
chemical ones: pHy; , and pHy,, exchangeable acidity, total content of N and C and the C/N
ratio, PZO5 content and base cations Mg?*, Ca®*, K* and Na*. The most invasive MSP method
for the soil environment is the active plough, which leaves the ridge exposed to processes of the
decomposition of organic matter (and the highest content of N, C, Mg?*, Ca’** and K*). Equally,
this method may pose the greatest threat of mineral components of the soil being leached, with
impoverishment of the habitat ensuing. The forest mill in turn offers the least invasive MSP.
Most of the physical and chemical features of soil (other than exchangeable acidity and pHy;
and pHy,) both in the belt areas and beyond them differed little from the those characterising
non-scarified soil. Also the analysed features determined for the furrows ploughed by the active
or LPz ploughs or the belt prepared using the forest mill did not differ significantly.
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Wstep

Mechaniczne przygotowanie gleby (MPG) odnawianej lub zalesieniowej powierzchni lesnej jest
standardowg czynnoscig hodowlang poprzedzajacg odnowienie. Jest ono powszechnie stosowane
zar6wno w przypadku odnowienia sztucznego, jak i naturalnego [Zasady... 2012]. Ma na celu
stworzenie korzystnych warunkéw do kietkowania nasion i wzrostu siewek lub sadzonek, m.in.
poprzez odstonigcie gleby mineralnej i udostgpnienie kietkujacym nasionom i siewkom dostepu
do wody w glebie, poprawe whasciwosci fizycznych gleby, ograniczenie konkurencji o wodg i sktad-
niki pokarmowe ze strony roslin runa, a takze ulatwienie sadzenia. Zabieg skaryfikacji gleby
polega zwykle na usunigciu z czgsci powierzchni pokrywy roslinnej wraz z warstwa organiczng.
Jest to szczegdlnie wazne w przypadku samosiewnego odnowienia sosny i innych gatunkéw lekko-
nasiennych [Petina 1971; Drozdowski 2002; Andrzejczyk i in. 2003].

W Polsce przeprowadzono niewiele badari dotyczacych wpltywu sposobu przygotowania
gleby na jej wlasciwosci [Sewerniak i in. 2012; Sewerniak, Stelter 2016]. MPG moze w znaczacy
spos6b modyfikowad wlasciwosci gleby: fizyczne (zawartos¢ wody, warunki powietrzne, tempe-
raturg, gestos¢ objetosciows), jak réwniez chemiczne (odczyn gleby, zawarto$¢ materii organicznej,
dostgpnos¢ sktadnikéw mineralnych) [Archibold i in. 2000; Block, Van Rees 2002; MacKenzie i in.
2005; Heiskanen i in. 2007]. Niekorzystnym efektem MPG moze by¢ wymywanie skladnikéw
mineralnych, prowadzace do ubozenia gleby i spadku produkeyjnosci siedliska [Lundmark-Thelin,
Johansson 1997; Piirainen i in. 2007, 2009].

Do MPG stosowane sg rézne narzg¢dzia. R6znig si¢ one stopniem ingerencji w Srodowisko
glebowe —zaréwno jesli chodzi o powierzchnig, jak i glgbokosé. Powszechnie stosowany do MPG
jest lesny ptug dwuodktadnicowy LPz. Jest on uwazany za narz¢dzie silnie ingerujace w srodo-
wisko glebowe ze wzgledu na pozbawienie bruzdy poziomu préchnicznego i przemieszczenie go
na zewngtrz wraz ze skibg. W ostatnich latach coraz czgsciej stosowane sg réwniez plugi aktywne
(jedno- i dwutalerzowe) oraz frez lesny. Oba narz¢dzia uwazane sg za bardziej przyjazne srodowisku
glebowemu [Sewerniak i in. 2012].

Dotychczas wptyw MPG w warunkach przyrodniczych Polski byt badany gléwnie w aspek-
cie udatnosci i tempa wzrostu sosny na uprawach odnowionych sztucznie [Andrzejczyk, Augu-
styniak 2007; Pigan 2009; Zybura i in. 2016] i naturalnie [Drozdowski 2002; Andrzejczyk i in.
2003; Pigan 2010; Aleksandrowicz-Trzcidska i in. 2014, 2017]. Badania te wykazaly istotny wplyw
poréwnywanych sposob6w MPG na zageszczenie i wzrost sosny. Wykazaly réwniez zr6znicowa-
nie cech miodego pokolenia drzew w zaleznosci od miejsca wzrostu siewek (bruzda/skiba) na
powierzchni po orce ptugiem dwuodkladnicowym [Andrzejczyk, Drozdowski 2003]. Rézna
zdolnos¢ kietkowania nasion oraz przezywania i wzrostu siewek sosny przy poszczegélnych spo-
sobach przygotowania gleby wynika z odmiennosci warunkéw mikrosiedliskowych i cech gleby
w miejscu zastosowania danego narzedzia.

Celem badari byto poréwnanie cech fizycznych i chemicznych gleby mikrosiedlisk utworzo-
nych na zrebie w wyniku MPG trzema narzedziami — ptugiem LPz, plugiem aktywnym i frezem
lesnym - oraz gleby bez skaryfikacji. Uzyskane wyniki badari moga by¢ przydatne dla prakeyki
lesnej w zakresie podejmowania decyzji co do sposobu przygotowania gleby na zrgbie w aspek-
cie odnowienia naturalnego lub sztucznego.

Materiat i metody

TEREN BADAN. Badania przeprowadzono w péinocno-wschodniej Polsce, w Nadlesnictwie Spy-
chowo (RDLP w Olsztynie), w lesnictwie Spaliny, oddz. 188¢ (N 532827, E 21°28'52, 132 m n.p.m.).
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Obszar Nadlesnictwa Spychowo zostat zaliczony do Regionu Srodkowo-Mazurskiego. Srednia
roczna temperatura w latach 2009-2011 wyniosta 7,6°C. Wystepuje tu ciepte lato oraz tagodna
zima. Okres wegetacyjny jest kr6tki i trwa przecigtnie 207 dni. Roczne opady wynosza okoto
650 mm. Obszar nadle$nictwa znajduje si¢ w strefie o znacznym udziale wiatr6w umiarkowa-
nych (srednio 10,7 m/s), wiejacych gtéwnie z péinocnego zachodu i zachodu [Operat... 2013].

Badania zlokalizowano na powierzchni zrebowej o szerokosci 39 m i dtugosci 650 m, pow-
stalej po usunigciu 128-letniego drzewostanu sosnowego, na siedlisku boru $wiezego z glebg
rdzawg bielicowsg wytworzong z piasku luZnego z ektopréchnicg typu mor [Operat... 2013]. Od
strony zachodniej zrab graniczyt ze 120-letnim drzewostanem sosnowym, natomiast od wschod-
niej z 5-letnig uprawg sosnowg z odnowienia naturalnego.

OPIS DOSWIADCZENIA. Doswiadczenie obejmuje 4 warianty wyréznione ze wzglgdu na sposéb
MPG i wykonane przy uzyciu: 1) lesnego ptuga dwuodkladnicowego (LPz), 2) jednotalerzo-
wego pluga aktywnego (PA), 3) frezu lesnego (F) oraz 4) wariant kontrolny bez przygotowania
gleby (K). Kazdy wariant powtérzono 3 razy (3 bloki). Liacznie zatozono 12 dziatek/p6l badaw-
czych o wymiarach 39x50 m. W rezultacie zastosowanych sposobéw przygotowania gleby powstato
6 réznych mikrosiedlisk. W wariancie LPz sg to bruzda (b) i skiba (s). LPz wyoruje bruzde
o ksztalcie prostokgtnym, odstaniajac glebe mineralng. Gérng warstwg odcigtej i odlozonej skiby
stanowi gleba mineralna, nizej polozona jest warstwa prichniczna, $ciétka i roslinno$¢ runa.
Uzycie PA réwniez powoduje powstanie bruzdy (b) i skiby (s). Obracajacy si¢ talerz pluga aktyw-
nego nadaje bruzdzie ksztalt paraboli, z odstoni¢ty glebg mineralng czesto pokryta niewielkg
iloscig pozostajacej lub osypujacej si¢ z talerza warstwy préchnicznej, a na skibach nastgpuje
czgsciowe wymieszanie $ciGtki, warstwy préchnicznej i gleby mineralnej. Mikrosiedliska powstate
w wyniku zastosowania F to pas (p) i nienaruszona gleba poza pasem (pp). Frez lesny rozdrab-
nia i miesza roslinnos¢ runa, sciétke, warstwe préchniczng i glebg mineralng do glebokosci 35 cm
w pasach o szerokosci 40 cm. Odleglosé pomigdzy pasami, gdzie gleba pozostaje nienaruszona,
wynosi 110 cm [Neugebauer 2008].

LICZBA 1 SPOSOB POBIERANIA PROBEK GLEBOWYCH. Prébki glebowe pobrano jesienig w nastgpnym
roku po przygotowaniu gleby. Z kazdej dzialki z wariantami L.Pz, PA i F pobrano po 6 prébek
cylinderkiem o objetosci 100 cm? oraz 6 prébek taczonych (po okoto 0,5 kg gleby): po 3 prébki
z bruzdy (b) oraz ze skiby (s) (warianty LPz i PA) oraz po 3 prébki z pasa (p) i z gleby pomi¢dzy
pasami (pp) bez przygotowania (wariant F). W wariancie K pobrano po 3 prébki cylinderkiem
i 3 prébki faczone. Prébki pobierano z powierzchni gleby (do 10 ¢cm) z trzech lokalizacji: od strony
drzewostanu obsiewajgcego, posrodku zrebu i od strony uprawy. L.gcznie pobrano 63 prébki
cylinderkami glebowymi i 63 prébki taczone.

ANALIZY LABORATORYINE. W glebie pobranej jako prébki taczone oznaczono pH w KCI'i H,0
metodg potencjometryczng (PN-ISO 10390:1997), zawartos¢ azotu i wegla ogdlnego metodg
wysokotemperaturowego spalania z detekcjag TCD (N — PN-ISO 13878:2002, C - PN-ISO
10694:2002), P,0, metodg Egnera-Riechma (PB-20 ed.2 z dnia 01.01.2010), zawartos¢ kation6w
wymiennych Ca?*, Mg, K*, Na* w wyciggu octanu amonu o pH 7,0 metodg ICP (PB-05 ed. 2,
z dnia 01.01.2010) oraz kwasowos¢ wymienng metodg Sokotowa. Analiza frakcji granulometry-
cznych gleby zostala wykonana metodg sedymentacyjng (pipetows), zgodnie z normg PN-ISO
11277:2005. Prébki pobrane cylinderkiem postuzyly do oznaczenia gestosci objetosciowe;j i wil-
gotnosci aktualnej gleby metodg wagowa. Analizy gleby przeprowadzono w Instytucie Badaw-
czym Lesnictwa w Samodzielnej Pracowni Chemii Srodowiska Lesnego (akredytacja PCA nr
AB 740).
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ANALIZY STATYSTYCZNE. Przed przystapieniem do analiz statystycznych policzono wartosci Sred-
nie analizowanych cech dla kazdego wariantu w bloku i sprawdzono zgodno$¢ rozktadu tych
cech z rozktadem normalnym, stosujgc test W Shapiro-Wilka, oraz poréwnano jednorodnos¢
wariancji testem Levene’a. W przypadku cech, ktére byly wyrazone w wartosciach procen-
towych (zawarto$¢ azotu, wegla oraz udziat frakcji piasku, pytu i itu), wykonano transformacije¢
na wartosci katowe (transformacja Blissa). Do obliczen zastosowano ogdlny model liniowy (GLM)
z pakietu Statistica (StatSoft Inc.):
Yij=ﬂ+ ai+/3/.+ &

gdzie:

4 — $rednia ogélna,

a, — wptyw bloku (i=1-3),

B. - mikrosiedlisko wynikajgce z wptywu sposobu przygotowania gleby (/=1-7),

&;- sktadnik losowy.

W celu wytonienia grup jednorodnych uzyto testu post-hoc HSD Tukeya (0=0,05).
Wyniki

Sposréd 16 analizowanych cech gleby w 11 stwierdzono réznice istotne statystycznie w stosunku
do kontroli (wariantu bez przygotowania gleby). W obr¢bie cech fizycznych réznice stwierdzono
w uziarnieniu i ggstosci objetosciowej. Specyfika miejsca badari i sposobu pracy (orka na zmien-
nych glebokosciach oraz mieszanie i przemieszczanie warstw gleby) PA spowodowaly, ze skiby
przygotowane tym narzg¢dziem réznity si¢ od pozostatych mikrosiedlisk wyzszg zawartoscig pytu
i nizszq piasku (ryc. 1a i b). Gestosé objetosciowa skiby przygotowanej L.Pz byta nizsza w poréw-
naniu z glebg bez przygotowania (ryc. 1d). W przypadku wilgotnosci aktualnej nie stwierdzono
réznic istotnych statystycznie migdzy $rednimi uzyskanymi dla poszczegélnych mikrosiedlisk
powstatych w wyniku przygotowania gleby i wariantu kontrolnego (ryc. 1e).

Odczyn gleby w H,0O w bruzdach przygotowanych LPz i PA oraz na pasie przygotowanym
F byl mniej kwasny w poréwnaniu z kontrolg, natomiast w przypadku pH w KCl réznice stwier-
dzono tylko w dla bruzd (ryc. 2a i b). W zwigzku z tym kwasowo$¢ wymienna byla istotnie nizsza
w bruzdach wykonanych LPz i PA oraz na pasie przygotowanym F w poréwnaniu do kontroli
(ryc. 2¢). Zawarto$¢ azotu w obu rodzajach skib (LLPz i PA) byla wyzsza od zawartosci tego pier-
wiastka w glebie bez przygotowania (ryc. 2e). Podobne zaleznosci stwierdzono dla kationgw:
K* i Mg? (ryc. 2i i j). Zawarto$¢ wegla oraz wapnia (Ca?*) wzrosta istotnie tylko na skibach
wykonanych PA w poréwnaniu do wariantu kontrolnego (ryc. 2d i h). Dla pozostatych cech
- stosunku wegla do azotu (ryc. 2f) oraz zawartosci PZO5 (ryc. 2g), Na* (ryc. 2k) i itu (ryc. 1c) — nie
stwierdzono réznic istotnych statystycznie migdzy Srednimi uzyskanymi dla poszczegdlnych
mikrosiedlisk powstatych w wyniku réznego przygotowania gleby oraz wariantu kontrolnego.

Dyskusja
Dla uzyskania dobrego jakosciowo odnowienia (naturalnego lub sztucznego) w wigkszosci przy-
padkéw niezbedne jest MPG [Lof i in. 2012; Zasady... 2012]. Wybér metody MPG nalezy uza-
lezni¢ od warunkéw klimatycznych (mikroklimatycznych), rodzaju siedliska oraz odnawianego
gatunku i powinien on prowadzi¢ do poprawy warunkéw powstawania i wzrostu uprawy przy
jednoczesnym jak najmniejszym wptywie na srodowisko glebowe [Lof i in. 2012].

Wyniki uzyskane w prezentowanych badaniach pokazaty, ze poszczegélne sposoby przy-
gotowania gleby powodujg powstanie mikrosiedlisk réznigcych si¢ istotnie zaréwno cechami
fizycznymi, jak i chemicznymi. Poniewaz prébki glebowe zostaty pobrane jesienig, rok po przy-
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Rye. 1.

Srednia zawartos¢ [%] piasku (a), pyhu (b) i itu (c) oraz gestos¢ objetosciowa [g/100 cm?] (d) i aktualna wil-
gotno$¢ [%] (e) gleby na zr¢bie w zaleznosci od sposobu jej przygotowania i mikrosiedliska

Mean sand (a), silt (b) and clay (c) content [%], bulk density [g/100 cm?] (d) and actual moisture [%)] (€)
of soils in a clear-cut area in relation toMSP means and microhabitat

LPz - lesny ptug dwuodktadnicowy, PA — jednotalerzowy ptug aktywny, F — frez lesny, K — wariant kontrolny bez przygotowania gleby,
b - bruzda, s — skiba, p - pas, pp — poza pasem; te same litery wskazujg brak istotnych réznic w tescie HSD Tukeya (a=0,05)

LPz - double mould-board forest plough, PA — active plough, F - forest mill, K — unscarified soil (control), b - furrow, s - ridge, p - belt,
pp - beyond belt; the same letter indicatesinsignificant differences in Tukey’s HSD test (0=0.05)

gotowaniu gleby, wskazujg, jakie warunki zostaly stworzone przez poszczegélne sposoby MPG
do powstania uprawy sosnowej i jej wzrostu w pierwszym sezonie wegetacyjnym.

Wszystkie sposoby przygotowania gleby spowodowaly wzrost wartosci pH w bruzdach (LPz
i PA) i na pasie (F), czyli kwasowos¢ wymienna w tych mikrosiedliskach byla nizsza w poréwna-
niu do wariantu kontrolnego. Wynika to z odsloni¢cia pozioméw gleby o mniejszej kwasowosci
(wyzszym pH) w bruzdach LPz i PA lub w przypadku F wymieszania pozioméw o réznym
odczynie (bardziej kwasna warstwa organiczna i mniej kwasna gleba mineralna). MacKenzie
i in. [2005], badajac pH wierzchnich (do 10 cm) pozioméw gleby, wykazali wzrost wartosci pH
w bruzdach (podobnie jak w niniejszych badaniach), lecz juz homogenizowane wierzchnie po-
ziomy gleby na pasach nie réznity si¢ wielkoscig odczynu w stosunku do kontroli. Z kolei w ba-
daniach Bilodeau-Gauthiera i in. [2011], obejmujacych cztery sposoby MPG, nie stwierdzono
réznic w wartosci pH gleby. Odczyn gleby uzyskany w wyniku MPG jest w prezentowanych
badaniach nieco korzystniejszy w poréwnaniu z wariantem kontrolnym [Kramer i in. 2014].

Kwasowos¢ wymienna pochodzi od jonéw H* i AI** i ujawnia si¢ w glebach o pHy <55
Przy silnym zakwaszeniu (pH ponizej 4,5) o kwasowosci wymiennej w wigkszym stopniu decy-
dujg jony AIP*. Wolne jony glinu sq toksyczne dla roslin. Mogg one ogranicza¢ powstawanie
odnowienia naturalnego przez hamowanie wzrostu pedéw i korzeni siewek [Nosko, Kershaw
1992]. MPG moze powodowaé wzrost zawartosci Fe i Al. Toksyczny poziom glinu w iglach ob-
serwowano u siewek $wierka rosngcych w réznych wariantach MPG [Macdonald i in. 1998].
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Srednia warto§¢ pH w H,O (a) i w KCI (b), kwasowosci wymiennej [mg/lOOg] (c), zawartosci [%] wegla (d)
i azotu (¢) ogdtem, stosunck C/N (f) oraz zawartosci [mg/100g] P,0O; (g), Ca™ (h), K* (i ), Mg?* (j) i Na* (k)
na zrgbie w zaleznosci od sposobu przygotowania gleby i m1kr051edshska

Mean pH in H,O (a) and KClI (b), exchangeable acidity [mg/100g] (c), carbon (d) and mtrogen (e) total
content [%], C/N ratio (f) as well as content [mg/100g] ofP O (g), Ca®* ( h), K* (i), Mg?* (j) i Na* (k) of soils
in a clear-cut area in relation to means of preparation and mlcrohabltat

Oznaczenia jak na rycinie 1; denotes as in figure 1
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Wyniki uzyskane w prezentowanych badaniach nie pokazujg powstawania takiego zagrozenia
dla siewek i sadzonek w wyniku MPG.

Wyzsza zawarto$é C i N oraz kationéw Ca**, Mg?* i K* na obu rodzajach skib wskazuje, ze wy-
wyzszenie tych mikrosiedlisk najprawdopodobniej powoduje wzrost temperatury [MacKenzie
i in. 2005], co skutkuje wzrostem aktywnosci biologicznej gleby i przyspiesza proces dekompo-
zycji i mineralizacji materii organicznej [LLundmark-Thelin, Johansson 1997], przy czym procesy
te intensywniej przebiegajg na bruzdach przygotowanych PA. Wyniki uzyskane w niniejszych
badaniach sg zgodne z otrzymanymi przez Piirainen [2009]. Natomiast w badaniach Bilodeau-
-Gauthiera i in. [2011] wykazano, ze MPG powoduje spadek zawartosci C i N w glebie w por6w-
naniu do powierzchni bez MPG. Autorzy ci wykazali jednoczesnie, ze podobnie jak w niniejszych
badaniach, stosunek C/N pozostat niezmieniony. Macdonald i in. [1998] twierdzg, ze w lasach
borealnych, ze wzgledu na warunki klimatyczne, cz¢sto obserwuje si¢ redukeje lub brak zmian
w zawarto$ci C i N oraz C/N w efekcie MPG. Wzrost zawarto$ci makro- i mikroelementéw w za-
si¢gu rozwoju korzeni z jednej strony wptywa korzystnie na wzrost drzewek na uprawie, lecz z drugiej
strony powoduje zagrozenie wymywaniem sktadnikéw mineralnych i ubozeniem siedliska.

Wiele badari wskazuje, ze w wyniku MPG nastepujg zmiany w gestosci objetosciowej gleby
[Archibold i in. 2000; MacKenzie i in. 2005; Heiskanen i in. 2007; Sewerniak, Stelter 2016].
W prezentowanych badaniach oba rodzaje bruzd i pas przygotowany F charakteryzowaly si¢ nie-
znacznie wigkszg gestoscig objetosciowa, natomiast skiby i gleba poza pasem — mniejszg gegsto-
$cig objetosciows od gleby bez przygotowania, lecz tylko gleba na skibach LPz réznita si¢ istotnie
wielkoscig tej cechy od wariantu kontrolnego. Zmiany w gestosci objetosciowej gleby mogg mieé
r6zne przyczyny. Archibold i in. [2000] wskazujg, Ze wyzsza warto$¢ gestosci objgtosciowe;
w wariantach z MPG wigzala si¢ z uzyciem cigzkiego sprzetu do wykonania tego zadania.
MacKenzie i in. [2005] wykazali, Ze nizszg gestoscig objetosciows charakteryzowaly si¢ mikro-
siedliska z wyzszg zawartoscig materii organicznej. W badaniach Sewerniaka i Steltera [2016]
gestosé objetosciowa gleby na pasach przygotowanych frezem, w przeciwieristwie do wynikéw
uzyskanych w niniejszych badaniach, byta nizsza niz w bruzdach LPz. Nizsza gestos¢ objgto-
Sciowa sprzyja lepszemu rozwojowi korzeni i szybszemu wzrostowi siewek lub sadzonek, lecz
z drugiej strony zbyt niska moze uniemozliwia¢ podsigkanie wody w glebie oraz uzaleznia¢ wzrost
i przezycie rolin od ilosci opadéw [Heiskanen i in. 2007].

Wyniki badari prezentowanych w niniejszym opracowaniu wskazuja, ze oba rodzaje bruzd
(przygotowanych LPz i PA) nie réznig si¢ pod wzgledem cech chemicznych gleby. Czgsto uwaza
sie, ze zastosowanie PA jest korzystniejszym rozwigzaniem, bo takie MPG oszcze¢dza poziom
préchniczny, stwarzajac lepsze warunki dla wzrostu mtodego pokolenia [Andrzejczyk, Augusty-
niak 2007]. Brak r6znic w zawartosci C, N i P oraz kationéw w obu rodzajach bruzd moze by¢ spo-
wodowany bardzo ptytkim poziomem préchnicznym, co czgsto ma miejsce w przypadku gleby
rdzawej bielicowanej. W takiej sytuacji w obu wariantach w wyniku orki zostat usunigty z bruzd
zaréwno poziom organiczny, jak i préchniczny.

Najmniejsze zmiany w Srodowisku glebowym w stosunku do wariantu kontrolnego stwier-
dzono w wyniku przygotowania gleby F. Dotyczyly one jedynie wartosci pH gleby w wodzie
i kwasowosci wymiennej na pasach i wynikaly z wymieszania pozioméw (organicznego z glebg
mineralng) o réznym odczynie. Wszystkie pozostate cechy fizyczne i chemiczne gleby ksztat-
towaly si¢ podobnie jak w wariancie K. Wyniki uzyskane w niniejszych badaniach wskazujg ten
sposéb jako najmniej ingerujacy w Srodowisko glebowe. Skaryfikacja gleby ma miejsce jedynie
na waskich (40 cm) pasach bez ich wywyzszania, co najprawdopodobniej w niewielkim stopniu
wplywa na wzrost temperatury i wilgotnosci gleby oraz aktywnosé mikroorganizméw oddziatuja-
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cych na procesy dekompozycji i mineralizacji [Lundmark-Thelin, Johansson 1997; MacKenzie
i in. 2005]. Wyniki te r6znig si¢ od uzyskanych przez Sewerniaka i in. [2012], ktérzy wykazali
istotne réznice w gestosci objetosciowej oraz zawartosci Ca®*, Mg?* i K* miedzy bruzdg wyorang
LPz i pasem przygotowanym FE. By¢ moze réznice te wynikajg z terminu pobierania prébek gle-
bowych do badani. Autorzy nie podaja, jaki czas uptyngt od momentu przygotowania gleby do
pobrania prébek. Wymieszanie na pasach materii organicznej, gleby mineralnej i rozdrobnionych
pozostatosci zrgbowych wymaga najprawdopodobniej czasu dluzszego niz rok do rozktadu i uwol-
nienia sktadnikéw mineralnych [Lundmark-Thelin, Johansson 1997].

Najwigksze zmiany w srodowisku glebowym spowodowato uzycie PA. O ile zmiany cech gleby
w bruzdach w stosunku do wariantu bez MPG byty niewielkie i dotyczyty wylgcznie odczynu
i kwasowosci wymiennej, to skiby okazaly si¢ mikrosiedliskiem, gdzie procesy mineralizacji prze-
biegaly najintensywniej. Wywyzszenie i wymieszanie $ciétki, warstwy préchnicznej i gleby mi-
neralnej na skibach najprawdopodobniej podniosto temperature podloza i przy wystarczajacej
wilgotnosci [MacKenzie i in. 2005] zostaly stworzone sprzyjajgce warunki mikroklimatyczne do
rozwoju mikroorganizméw glebowych rozktadajacych materi¢ organiczng [Lundmark-Thelin,
Johansson 1997]. To mikrosiedlisko jest jednoczesnie najbardziej zagrozone wymywaniem sktad-
nikéw mineralnych, chociaz wigkszos$¢ autoréw uwaza, ze w dlugim okresie czasu nie ma zagro-
zenia spadkiem produktywnosci siedliska w wyniku MPG [Orlander i in. 1996; MacKenzie i in.
2005; Piirainen i in. 2007].

Pod wzgledem wielkosci zmian cech fizycznych i chemicznych gleby powstajacych w wyniku
MPG zabieg wykonany L.Pz plasuje si¢ pomigdzy dwoma pozostatymi metodami. Warunki uzy-
skane dla bruzd sg zblizone do tych uzyskanych na glebie nieprzygotowanej, natomiast procesy
mineralizacji na skibach sg znaczgco mniej zaawansowane niz w przypadku wariantu PA. Mozna
przypuszczad, ze wolniejszy rozktad materii organicznej wynika z réznic w budowie i skfadzie gra-
nulometrycznym obu rodzajéw skib. Wymieszanie $ciétki, warstwy préchnicznej i gleby mine-
ralnej na skibach stwarza korzystniejsze warunki do mineralizacji w poréwnaniu z odwréceniem
skiby [Orlander i in. 1996]. Ponadto specyfika miejsca badari i pracy obracajacego sie talerza PA
(orka na zmiennych glebokosciach i mieszanie oraz przemieszczanie warstw gleby) spowodowaly,
ze skiby wykonane PA zawierajg mniej piasku, natomiast wigcej pytu w poréwnaniu z pozostatymi
mikrosiedliskami. Takie uziarnienie powoduje lepsze zatrzymywanie wody i zwigzane z tym
wyzsze tempo mineralizacji. Wprawdzie w koricu sezonu wegetacyjnego nie stwierdzono réznic
w wilgotnosci aktualnej gleby migdzy badanymi mikrosiedliskami, lecz nie oznacza to, ze takie
warunki wilgotnosciowe utrzymywaly si¢ przez caly sezon wegetacyjny.

Z punktu widzenia wptywu sposobéw MPG na cechy gleby najbardziej odpowiednim na-
rz¢dziem jest frez lesny. Jest to narz¢dzie najbardziej przyjazne srodowisku glebowemu. Jednak
jezeli bedziemy oceniaé¢ sposoby MPG z punktu widzenia jakosci uzyskanego odnowienia
(szczegdlnie naturalnego), to ocena ta moze by¢ inna i uzalezniona od wielu czynnikéw, takich
jak np. zyznos¢ siedliska i tendencja do jego zachwaszczania oraz warunki klimatyczne (mikro-
klimatyczne), szczegélnie ilos¢ opadéw w okresie wegetacyjnym [Aleksandrowicz-Trzcifska
i in. 2014, 2017; Zybura i in. 2016].

Whioski

# Przygotowanie gleby ptugiem LPz, plugiem aktywnym i frezem lesnym powoduje powstanie
mikrosiedlisk réznigcych si¢ istotnie zaréwno cechami fizycznymi, jak i chemicznymi.

# Bruzdy wykonane ptugiem aktywnym nie réznity si¢ pod wzgledem badanych cech od bruzd
wyoranych ptugiem LPz.
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# Narzedziem najsilniej ingerujacym w srodowisko glebowe byt ptug aktywny, ktéry stwarzajac
na skibach najlepsze warunki do rozktadu materii organicznej, moze powodowaé jednocze-
$nie najwicksze zagrozenie wymywaniem sktadnikéw mineralnych i ubozeniem siedliska.

# Najmniej ingerujgcym narz¢dziem byt frez lesny. Wigkszos¢ cech fizycznych i chemicznych
gleby zaréwno na pasach, jak i poza pasami nie réznifa si¢ od cech gleby bez przygotowania.
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