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ABSTRACT

Zybura H., Aleksandrowicz- Trzciriska M., Drozdowski S., Wotczyk Z. 2016. Wptyw sposobu postgpowania
z pozostatosciami zrgbowymi i przygotowania gleby na zrgbie na wzrost sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris 1..)
w 6-letniej uprawie. Sylwan 160 (4): 267-276.

Different methods of logging slash management (LSM) and methods of soil preparation (MSP)
can create different conditions for the growth of forest trees. This occurs through variation in
soil aeration, tree nutrition or microbial conditions. These factors are modified by climate, soil
fertility, treats from insects or fungal pathogens and renewed species. The aim of this study was
to compare effects of three LSM methods: 1) crushing and mixing with the soil by Mery
Crusher, 2) chopping and leaving on the soil surface, and 3) removal from the clear-cut, and
three MSP: 1) double-mouldboard forest plough LL.Pz-75, 2) active plough U-162, and 3) forest
mill FAO-FAR FV 4088 on biometric parameters, density and survival of six-years old Scots
pine seedlings. Field research was conducted in Narol Forest District (south-eastern Poland).
The soil in the study area was classified as brown podzolic, formed on loose sands with typical
mor humus. The experiment was established by planting 10 000 one-year-old pine seedlings per
hectare, after clear cut and followed by a two-factor block design consisting of nine variants
distinguished on the basis of LSM and MSP randomly assigned to each of the three blocks. Tree
height and root collar diameter were measured three times, at the end of 1%, 34 and 6™ growing
season. The results showed no statistically significant differences in the size of the analyzed
parameters of planted seedlings. Seedlings in the variant with site preparation by crusher and
forest mill were slightly higher and thicker. This indicates the better trophic conditions in that
variant. LSM did not affect either seedlings density or their survival. A slightly higher survival
rate and tree density occurred in variants with crusher regardless of soil preparation method.
It follows that, all presented experimental variants give similar results. Therefore, selection of the
most appropriate methods of site and soil preparation should primarily respect ecological and
economic indicators, and such local factors as microclimate, mainly precipitation, site fertility
and threats from pests and fungal diseases.
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Wstep

Jedng z podstawowych zasad trwatosci lasu jest koniecznosé jego odnowienia po uzytkowaniu.
Dzisiaj, wobec duzych zagrozen dla lasu zaréwno ze strony czynnikéw biotycznych, jak i abio-
tycznych, poszukuje si¢ takich metod odnowienia, ktére zapewniajg najlepsze warunki dla
wzrostu i rozwoju miodego pokolenia. Whasciwy dobér odpowiedniej metody przygotowania
powierzchni i gleby ma duze znaczenie dla dalszego funkcjonowania ekosystemu lesnego, jak
réwniez zachowania réznorodnosci biologicznej na odnawianych powierzchniach [Jactel i in.
2009].

Odnowienie zrgbu przy zastosowaniu Srodkéw technicznych na wyzszym niz recznym po-
ziomie wymaga odpowiedniego przygotowania jego powierzchni. Generalnie mozna wyréznic
pig¢ sposob6éw postgpowania z pozostatosciami zrgbowymi: spalenie, mechaniczne usunigcie,
pozostawienie na zr¢gbie, rozdrobnienie i pozostawienie na powierzchni lub wymieszanie z glebg
[Gornowicz 2004, 2005].

Spalanie pozostatosci zrebowych jest uwazane za technologi¢ nieprzyjazng Srodowisku les-
nemu [Gornowicz 2005]. Powoduje wydzielanie do atmosfery duzych ilosci tlenkéw wegla i azotu
oraz wzrost temperatury gleby, nawet do 620°C, do glebokosci 50 cm [Wojtkowiak i in. 2003a, b],
co pocigga za sobg zamieranie edafonu glebowego. Efektem spalenia gatezi i igliwia jest réwniez
gwalttowny wzrost zawartosci sktadnikéw mineralnych w glebie i szybkie ich wymycie poza
zasicg korzeni, a takze wzrost kwasowosci gleby, srednio o pH=0,4 [Gornowicz 2004, 2005]. Usunig-
cie pozostatosci zrebowych prowadzi do kilkudziesigcioprocentowych ubytkéw pierwiastk6w
biogennych, zmian whasciwosci fizyczno-mechanicznych gleby oraz pogorszenia jej strukeury
[Gornowicz 2004]. Pozostawienie gatezi z igliwiem w catosci jest technologig przyjazng srodo-
wisku i najtariszg [Suwata 2005]. Wadg tej metody jest stwarzanie duzego zagrozenia ze strony
owadéw i choréb grzybowych oraz pozaréw, szczegélnie jesli pozostatosci sg skupione w formie
watéw lub stoséw. Korzystniejsze jest rozrzucenie pozostatosci réwnomiernie na powierzchni
zrgbu [Korezyniski 2004; Kolk 2005]. Rozdrobnienie pozostatosci zrgbowych i pozostawienie ich
na powierzchni lub wymieszanie z glebg to metody proekologiczne, lecz kosztowne [Sowa
2005].

W celu stworzenia optymalnych warunkéw do wzrostu sadzonek na zrgbie zalecane jest
mechaniczne przygotowanie gleby [Zasady... 2003; Lof i in. 2006]. Jest ono niezb¢dne dla ogra-
niczenia konkurencji o $wiatto, wodg i sktadniki pokarmowe sadzonek z roslinnoscig na zr¢bie
[Nilsson, Orlander 1999; Prévosto, Ripert 2008]. Poprawia warunki wilgotnosciowe i cieplne
gleby, jej strukturg i napowietrzanie, przyspiesza rozktad materii organicznej, zwigkszajac do-
stepnos¢ substancji mineralnych [Mallik, Hu 1997; Nilsson, Orlander 1999; Bedford, Sutton
2000; Smolander i in. 2000]. Niekorzystnym aspektem przygotowania gleby na zr¢bie moze byé
spadek produktywnosci siedliska, nawet w krétkim okresie, spowodowany przyspieszeniem
tempa dekompozycji i mineralizacji materii organicznej [Lundmark-Thelin, Johansson 1997;
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Nordborg, Nilsson 2003], chociaz Orlander i in. [1996] uwazaja, ze ryzyko wystapienia takiego
zjawiska nawet na ubogim siedlisku jest w dtugim okresie nieznaczne.

W polskim lesnictwie przez wiele lat do przygotowania gleby na zr¢bie stosowano ptug
dwuodktadnicowy LPz. Uzycie tego narzg¢dzia prowadzi do stosunkowo silnej ingerencji w sro-
dowisko glebowe, obejmujgcej catg powierzchni¢ zre¢bu. Od niedawna stosuje si¢ réwniez ptugi
aktywne jedno- lub dwutalerzowe oraz frez lesny. Ich zaletg jest znacznie mniejsza ingerencja
w Srodowisko glebowe [Neugebauer 2008].

Dotychczasowe wyniki badani pokazaty, ze w dlugich przedziatach czasowych najstabszy
wzrost drzew uzyskuje si¢ w warunkach wyorania bruzd do gleby mineralnej, a najlepszy przez
wymieszanie gleby mineralnej z warstwg organiczng [MacKenzie i in. 2005; Boateng i in. 2006].
W polskich warunkach uprawy powstate z sadzenia i samosiewu na glebie przygotowanej fre-
zem lesnym charakteryzowaty si¢ niskim zageszczeniem i przezywalnoscig, ale bardzo dobrym
wzrostem w poréwnaniu z innymi metodami przygotowania gleby [Pigan 2009, 2010; Aleksan-
drowicz-Trzcinska i in. 2014].

Celem badari byto poréwnanie trzech sposobéw postgpowania z pozostalosciami zrgbowymi
(rozdrobnienie kruszarkg lub r¢bakiem, usunigcie poza granice zr¢bu) i trzech sposobéw przygo-
towania gleby (ptugiem LPz, ptugiem aktywnym oraz frezem lesnym) na wzrost, przezywalnosé
i zageszezenie drzew w 6-letniej uprawie sosnowej powstalej z sadzenia. Zatozono, ze wyniki badari
pozwolg na wskazanie optymalnych metod postgpowania przy wykonywaniu prac na odnawia-
nym zrebie, zaréwno ze wzgledéw ekologicznych, jak i hodowlanych oraz gospodarczych.

Material i metody

Badania przeprowadzono w Nadlesnictwie Narol (RDLP w Krosnie). Powierzchni¢ badawczg
o wymiarach 40x135 m zatozono na zr¢bie zupetnym. Jej dtuzszy bok byt zorientowany w kie-
runku potudniowy wschéd — pétnocny zachéd. Od strony potudniowo-zachodniej powierzchnia
graniczy z 88-letnim drzewostanem sosnowym. 7Z trzech pozostalych stron znajduje si¢ zrab zu-
pelny, odnowiony sadzeniem jednoroczng sosng. Gleba w miejscu badan zostata sklasyfikowana
jako rdzawa whasciwa wytworzona z piaskéw luznych z préchnicg mor typowy. Przed wycigciem
drzewostan stanowita 87-letnia sosna zwyczajna, rosngca na siedlisku Bsw.

Doswiadczenie sktadato si¢ z 9 wariantéw wyodr¢bnionych ze wzgledu na sposéb poste-
powania z pozostatosciami zrebowymi (rozdrobnienie kruszarkg lub r¢bakiem, usunigcie poza
granice zr¢bu) oraz sposéb przygotowania gleby: ptugiem leSnym dwuodktadnicowym LPz 75,
frezem lesnym FAO-FAR FV 4088 i ptugiem aktywnym jednotalerzowym U-162. ZatozZono je
w ukladzie trzech blokéw losowanych. Z powodu przestrzennych réznic w uwarunkowaniach sro-
dowiskowych wynikajgcych z potozenia $ciany drzewostanu (konkurencja korzeniowa drzew,
mikroklimat) kazdy z trzech blokéw byt potozony réwnolegle do $ciany drzewostanu. W kazdym
bloku wydzielono po 9 dziatlek o wymiarach 4,5x15 m. Pierwszy z wariant6w post¢powania z po-
zostatosciami zrgbowymi polegal na zastosowaniu kruszarki Mery Crusher MJ 1.8. Urzadzeniem
roboczym jest walec z bijakami o srednicy 46 cm i dtugosci 200 cm. Pozostatosci zrgbowe w po-
staci drobnych galezi i igliwia zostaly rozdrobnione i zmieszane z runem, warstwg préchnicy i glebg
mineralng. Rozdrobnione zostaly réwniez mate pniaki i korzenie znajdujgce si¢ na powierzchni
lub tuz pod nig. Grubos¢ warstwy spulchnionej gleby wynosita okoto 15 cm. Drugi sposéb przy-
gotowania powierzchni polegat na rozdrobnieniu pozostalosci r¢bakiem. Zr¢gbkowaniu podlegaty
pozostatosci o Srednicy w grubszym koricu do 24 cm. Zrebki zostaly rozsypane réwnomiernie na
catej powierzchni. Trzeci wariant polegal na wyniesieniu pozostatosci poza granice zr¢bu. Jedno-
roczne sadzonki sosny zostaty posadzone w wigzbie 0,7x1,5 m (na kazdej dzialce wyznaczono
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66 miejsc sadzenia w 3 rzedach). Pomiary wykonano trzykrotnie: po 1., 3. i 6. sezonie wzrostu.
Kazdorazowo mierzono wysokos¢ i Srednice w szyjce korzeniowej wszystkich sadzonek na po-
wierzchni.

Przed przystapieniem do analiz statystycznych policzono srednie wartosci analizowanych
cech dla kazdego wariantu w bloku i sprawdzono zgodnosé rozktadu tych cech z rozktadem nor-
malnym, stosujgc test W Shapiro-Wilka, oraz poréwnano jednorodnos¢ wariancji testem Levene’a.
W przypadku wysokosci, grubosci w szyjce korzeniowej i zageszezenia sosen, ktére spetnity
powyzsze zalozenia, wykonano dwuczynnikowg analiz¢ wariancji oraz test post-hoc HSD "Tukeya
(a=0,05). Do obliczen zastosowano ogélny model liniowy (GLM) z pakietu Statistica (StatSoft,
Inc.):

Yi/m =hT az' + ﬁ/ + 7/m + (ﬁy)jm + 81'/771
gdzie:

# - Srednia ogdlna,

a, - wpltyw bloku (i=1-3),

ﬁ/ — wplyw sposobu przygotowania powierzchni (/=1-3),
Y, — Wplyw sposobu przygotowania gleby (m=1-3),

& — sktadnik losowy.

W przypadku przezywalnosci sosen, wyrazonej w procentach, uzyto nieparametrycznego testu
Kruskala-Wallisa (a=0,05).

Wyniki
Wysokos¢ sadzonek sosny nie réznita si¢ istotnie statystycznie w zaleznosci od sposobu poste-
powania z pozostatosciami zrgbowymi i przygotowania gleby (tab.). Nieco lepiej przyrastaty na
wysoko$¢ drzewka z wariantu z rozdrobnieniem pozostatosci kruszarkg i przygotowaniem gleby
frezem, ktére w wieku 7 lat osiggnety srednig wysokosé 219 ¢cm (ryc. 1).

Grubosé w szyi korzeniowej sadzonek ksztaltowata si¢ podobnie jak ich wysokos¢. Nie stwier-
dzono istotnych statystycznie réznic w wielkosci tej cechy w zaleznosci od sposobu postgpowania
z pozostatosciami zrgbowymi i przygotowania gleby (tab.). Nieznacznie grubsze w szyi korzeniowej
byty sosny rosngce na powierzchni przygotowanej kruszarkg i frezem. W wieku 7 lat osiggnety
one $rednig grubosé 48,6 mm (ryc. 2).
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Rye. 1.

Srednia wysoko$¢ [cm] sadzonek sosny zwyczajnej
w uprawie w zaleznosci od sposobu postgpowania
z pozostatosciami zrgbowymi i sposobu przygotowa-
nia gleby
Mean height [em] of Scots pine seedlings in relation
to methods of logging slash management and soil
preparation
Kr - kruszarka, Zr — zr¢bki, Up — powierzchnia uprzatnieta, LPz
0- ¢ T . — ptug LPz, FL - frez, PA - ptug aktywny

2 4 7 Kr - slash crushing and mixing with the soil, Zr - slash chopping

and leaving on the soil surface , Up — slash removal, LPz - double-
Wiek -mouldboard forest plough, FL - forest mill, PA - active plough

Wysoko$é [em]
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Przezywalnosé sosny po 6 latach wzrostu w uprawie, we wszystkich wariantach, byta wysoka,
zawierata si¢ w przedziale od 89,4% (kruszarka, frez) do 81,2% (powierzchnia uprzgtnigta, L.Pz)
i nie réznila si¢ istotnie pomiedzy wariantami (H=6,1467, p=0,0463 sosna 2-letnia; H=7,3286,
p=0,5016 sosna 4-letnia; H=5,0363, p=0,7537 sosna 7-letnia). Po 6 latach wzrostu w uprawie
najwyzszg przezywalnoscig charakteryzowaty si¢ drzewka rosngce na powierzchni przygotowanej
kruszarka, bez wzglgdu na sposéb przygotowania gleby (ryc. 3).

Zaggeszezenie sosen ksztattowato si¢ podobnie jak przezywalnosé. Nie stwierdzono réznic
istotnych statystycznie w wielkosci tej cechy w zaleznosci od sposobu postgpowania z pozosta-
tosciami zrebowymi i przygotowania gleby. Po 6 latach wzrostu w uprawie nieznacznie wyzszym
zageszezeniem charakteryzowaly si¢ drzewka rosngce na powierzchni przygotowanej kruszarka,
bez wzgledu na sposéb przygotowania gleby (tab., ryc. 4).

Dyskusja

Sposéb postgpowania z pozostatosciami zrgbowymi (zrgbkowanie i pozostawienie na powierz-
chni, rozdrobnienie kruszarkg i wymieszanie z glebg lub usunigcie z powierzchni), jak réwniez

50
— Kr olLPz A

Rye. 2.

Srednia grubosé w szyjce korzeniowej [mm] sadzo-
nek sosny w uprawie w zaleznosci od sposobu poste-
powania z pozostatosciami zr¢bowymi i sposobu
przygotowania gleby

Mean root collar diameter [mm] of Scots pine
0-r ' 1 seedlings in relation to methods of logging slash
2 4 7 management and soil preparation

oznaczenia jak na rycinie 1, denotes as in figure 1

Grubos¢ w szyi korzeniowej [mm]

S
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S -=--Zr AFL SN
A UP o PA \\\‘ RYC. 3
85 “f;_‘@ Srednia przezywalnosé [%] sadzonek sosny uprawie
8 w zaleznosci od sposobu postgpowania z pozosta-
L tosciami zrgbowymi i sposobu przygotowania gleby
O  Mean survival [%] of Scots pine seedlings in rela-
80 T 1 tion to methods of logging slash management and

2 4 7 soil preparation
Wiek oznaczenia jak na rycinie 1, denotes as in figure 1
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Tabela.
Wplyw sposobu postgpowania z pozostatosciami zrgbowymi (P) i przygotowania gleby (G) na wysokosé
(H), grubos¢ w szyi korzeniowej (D0) i zageszczenie (Zag) sadzonek sosny zwyczajnej po 1., 3. i 6. sezonie
WZzrostu

Effect of logging slash management (P) and soil preparation methods (G) on height (H), root collar
diameter (D0) and density (Zag) of Scots pine seedlings after first, third and sixth growing season

RS S - R 6

F p F p F p
Blok 0,20 0,820 0,38 0,684 0,55 0,591
H p 0,95 0,409 0,25 0,780 >0,01 0,995
G 0,63 0,545 2,36 0,126 0,98 0,396
PxG 0,14 0,963 0,27 0,890 0,32 0,855
Blok 2,96 0,080 0,17 0,840 197 0,171
Do P 0,25 0,778 0,26 0,773 0,24 0,784
G 3,28 0,063 0,58 0,568 0,72 0,501
PxG 0,54 0,702 0,49 0,740 0,27 0,891
Blok 0,08 0,914 0,04 0,953 0,43 0,654
Jag P 1,16 0,336 0,90 0,423 1,61 0,229
G 1,16 0,336 147 0,257 0,09 0,908
e 0,58 0,678 0,33 0,851 0,02 0,999

10,0

Ryec. 4.

Srednie zaggszezenie [szt./ha] sadzonek sosny w upra-
wie w zaleznosci od sposobu post¢powania z po-
zostatosciami zrebowymi i sposobu przygotowania
gleby

Average density [seedlings/ha] of Scots pine
seedlings in relation to methods of logging slash
2 4 7 management and soil preparation

Wiek oznaczenia jak na rycinie 1, denotes as in figure 1

Zageszczenie drzew [tys. szt./ha]

7,5-

sposéb przygotowania gleby (ptugiem LPz, frezem lesnym lub plugiem akeywnym) nie miaty
wplywu na podstawowe parametry: wysokos$¢ i grubos¢ szyi korzeniowej drzew oraz zaggszeze-
nie i przezywalno$¢ sosny w uprawie zalozonej z sadzenia w pierwszych 6 latach hodowli. Wyniki
te r6znig si¢ od uzyskanych przez Gornowicza i in. [2007a, b]. Autorzy ci obserwowali nizszg prze-
zywalnos¢ i stabszy wzrost na wysokos¢ drzew w 5-letniej uprawie sosnowej po usunigciu lub
spaleniu pozostatosci zrgbowych w poréwnaniu z ich pozostawieniem, niezaleznie od sposobu
ich traktowania — pozostawienia w catosci lub rozdrobnienia. W badaniach tych sosna istotnic
lepiej przyrastala w wyniku przygotowania gleby ptugiem LPz.

Rézne sposoby przygotowania powierzchni zr¢bu i gleby mogg réznokierunkowo wplywac
na wzrost i przezywalnos¢ sadzonek poprzez ksztaltowanie stosunkéw wodno-powietrznych,
troficznych [Gornowicz 2005; Sewerniak i in. 2012] i mikrobiologicznych gleby [Kwasna i in. 2015]
w zaleznosci od Zyznosci siedliska, warunkéw pogodowych (opady i temperatura, szczegélnie
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w pierwszym roku po zatozeniu uprawy), zagrozenia ze strony owadéw i patogenéw grzybowych
oraz odnawianego gatunku.

Usunigcie pozostatosci zrgbowych jest uwazane za technologic nieprzyjazng Srodowisku,
pozbawiajacg glebe na 1 ha: 109 kg azotu, 18 kg fosforu, 40 kg potasu, 57 kg wapnia i 7 kg magnezu
[Gornowicz 2005]. Niniejsze badania nie wykazaty stabszego wzrostu i nizszej przezywalnosci
sosny w wariantach z usunigciem pozostatosci zr¢bowych (bez wzglgdu na sposéb przygotowania
gleby) w okresie 6 lat od zalozenia uprawy. Podobne wyniki w 4-letniej uprawie Pinus concorta
uzyskat Landhéusser [2009]. Autor ten uwaza, Ze gléwng przyczyng dobrego wzrostu sosny po usu-
nigciu pozostatosci zrebowych byt wzrost temperatury gleby uzyskany zar6wno na powierzch-
niach bez przygotowania gleby, jak i z ré6znym przygotowaniem. Z kolei doswiadczenie z Pinus
pinaster przeprowadzone w cieplejszym klimacie (w Portugalii) pokazato lepszy wzrost korzeni
w wariantach z rozrzuceniem pozostatosci zrgbowych na powierzchni gleby, co byto efektem
redukcji ewaporacji wody z gleby [Gémez-Rey i in. 2008]. W cytowanych badaniach silniejszy
wplyw na wzrost roznych gatunkéw sosen miaty warunki ekologiczne (klimatyczne) niz troficz-
nos¢ siedliska.

Pozostawienie galezi z igliwiem jest przede wszystkim zabiegiem przeciwdziatajacym ubo-
zeniu gleby w sktadniki pokarmowe [Gornowicz 2005]. Jego celem jest stworzenie lepszych wa-
runkéw troficznych dla wzrostu mtodego pokolenia. Uzyskany efekt moze by¢ jednak zalezny
od odnawianego gatunku. Dla sosny, majacej duzg tolerancje na troficznos¢ siedliska, sposéb po-
stgpowania z pozostatosciami zr¢bowymi moze nie mie¢ istotnego wplywu na wzrost. Potwier-
dzaja to wyniki uzyskane w niniejszym doswiadczeniu. Mozna przypuszezad, ze istotne réznice
w tempie wzrostu bedg obserwowane w doswiadczeniach z gatunkami o wickszych wymaganiach
siedliskowych.

Korzystnym aspektem usuni¢cia pozostatosci zrebowych jest zmniejszenie zagrozenia ze
strony owadéw — szeliniaka sosnowca, gatunkéw kambio- i ksylofagicznych oraz grzybéw patoge-
nicznych, takich jak Gremmeniella abietina i Cenangium ferruginosum [Kolk 2005]. Réwniez Kwasna
i in. [2015] wykazali, Ze usuwanie pozostatosci zrgbowych jest korzystne z punktu widzenia mikro-
biologii gleby, gdyz skutkuje wzrostem liczebnosci grzybéw antagonistycznych w stosunku do
patogenéw korzeniowych (Armillaria i Heterobasidion). Wymienieni autorzy obserwowali m.in.
wzrost liczebnosci populacji grzybéw z rodzaju Trichoderma, b¢dacy efektem braku konkurencji
ze strony grzybéw nalezacych do typu Basiodionycota, ktére licznie wystepujg na drewnie. Grzyby
z rodzaju Trichoderma znajdujg szerokie zastosowanie w biologicznej metodzie ochrony roslin,
dziatajac na zasadzie konkurencji, antybiozy i pasozytnictwa [Harman 2011].

Sposdb postgpowania z pozostatosciami zrgbowymi i sposéb przygotowania gleby istotnie
wplywajg na warunki troficzne, w jakich bedg rosty sadzonki. Wymieszanie z glebg rozdrobnio-
nych kruszarkg pozostatosci zrebowych przyspiesza proces mineralizaciji, co powoduje wigkszg
dostepnos¢ sktadnikéw pokarmowych w strefie korzenienia si¢ sadzonek w poréwnaniu z warian-
tami z réwnomiernie rozlozonymi na powierzchni gleby pozostatosciami rozdrobnionymi r¢bakiem.
Najnizsza zawartos¢ sktadnikéw pokarmowych w glebie miata miejsce w wariantach z usunig-
tymi pozostatosciami zrebowymi [Gornowicz 2004, 2005]. Odstoni¢cie gleby mineralnej przez
wyoranie bruzd ptugiem LPz powoduje, ze zawarto$¢ azotu i kationéw: Ca>*, Mg?*, K* i Na*
w strefie korzenienia si¢ siewek jest dwu- lub nawet trzykrotnie mniejsza niz na pasach wykona-
nych frezem [Sewerniak i in. 2012]. Mozna przypuszczaé, ze zawartos¢ sktadnikéw mineralnych
w glebie na dnie bruzd wyoranych ptugiem aktywnym, gdzie niewielka ilo§¢ préchnicy zostata
wymieszana z glebg mineralng, bedzie posrednia. Mimo duzego zréznicowania warunkéw tro-
ficznych w poszczegdlnych wariantach doswiadczenia sosny nie r6znity si¢ istotnie parametrami
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biometrycznymi. Nieco szybciej przyrastaly sadzonki przy przygotowaniu powierzchni kruszarkg
i gleby frezem, co potwierdza wystgpowanie lepszych warunkéw troficznych w tym wariancie.
Jednak na zyznych siedliskach takie postgpowanie moze mie¢ nickorzystne konseckwencje.
Badania Majdi i in. [2008] wykazaly, ze wysoka zawartos¢ azotu w wyniku mineralizacji pozosta-
tosci zrgbowych spowodowata redukej¢ biomasy korzeni oraz zmniejszenie produkcji grzybni
grzybéw mykoryzowych w drzewostanie §wierkowym. Innym zagrozeniem, jakie niesie przygo-
towanie powierzchni kruszarkg i gleby frezem, jest ryzyko wystapienia niedoboréw wody, nie
tylko w okresie suszy. Istnicje bowiem ujemna zaleznos¢ zwilzalnosci wysuszonych prébek gle-
bowych od zawartosci préchnicy [Sewerniak i in. 2012].

Wyniki badan opisanych w niniejszym artykule, pokazujgce brak réznic we wzroscie i prze-
zywalnosci sosny w zaleznosci od sposobu przygotowania powierzchni i gleby, wskazujg, ze w te-
renach o duzym zagrozeniu ze strony owaddéw i grzybéw patogenicznych, a takze na siedliskach
zyznych usunigcie pozostatosci zrgbowych moze okazac si¢ zabiegiem korzystnym [Kolk 2005;
Majdi i in. 2008; Kwasna i in. 2015]. Z kolei na obszarach, gdzie ilos¢ opadéw jest niewiclka, przy-
gotowanie powierzchni zrgbu kruszarkg i gleby frezem moze wigzaé si¢ z niskg przezywalnoscig
i zageszezeniem oraz stabym wzrostem sadzonek, co jest powodowane ich niewystarczajgcym
zaopatrzeniem w wodg¢ [Pigan 2009; Buraczyk i in. 2012; Sewerniak i in. 2012].

Rozdrobnienie pozostatosci zrgbowych i wymieszanie ich z glebg jest metodg kosztowng
w poréwnaniu z pozostatymi metodami [Suwata 2005]. W badaniach Sancheza i in. [2009] nie
wykazano wzrostu zawartosci wegla i zapaséw skladnikéw mineralnych w glebie w wyniku
takiego postgpowania z pozostatosciami. Nie uzyskano réwniez lepszego wzrostu Pinus taeda, stad
autorzy nie znajdujg uzasadnienia dla ponoszenia kosztéw takiego zabiegu. W doswiadczeniu
opisanym w niniejszym opracowaniu sosny z wariantéw z przygotowaniem gleby kruszarkg cha-
rakteryzowaly si¢ tylko nieznacznie lepszymi parametrami biometrycznymi i przezywalnoscig
(réznice nie byly istotne statystycznie).

Podsumowanie

Sposdb postepowania z pozostatosciami zrebowymi (zrgbkowanie i pozostawienie na powierz-
chni, rozdrobnienie kruszarkg i wymieszanie z glebg lub usunigcie z powierzchni) oraz sposéb
przygotowania gleby (ptugiem LPz, frezem lesnym oraz ptugiem aktywnym) nie miaty wptywu
na podstawowe parametry: wysoko$¢ i grubosé szyi korzeniowej drzew oraz zaggszczenie i prze-
zywalnos¢ sosny w uprawie zalozonej z sadzenia na ubogim siedlisku (Bsw) w pierwszych latach
hodowli. Stad przy doborze najbardziej odpowiednicj metody przygotowania powierzchni zr¢bu
i gleby nalezy kierowaé si¢ przede wszystkim wskazaniami ekologicznymi i ekonomicznymi,
a takze takimi czynnikami lokalnymi jak warunki mikroklimatyczne, szczegélnie ilosé opaddw,
zyzno$¢ siedliska oraz stopien zagrozenia ze strony szkodnikéw owadzich i choréb grzybowych.
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