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ABSTRACT

Pigan . 2009. Wplyw sposobu przygotowania gleby na stan upraw sosnowych w warunkach siedlisk wilgot-
nych. Sylwan 153 (11): 745-757.

This paper reports on the results of the experiment with pine plantations established in the territory
of Pszczytiskie Forests in the moist mixed coniferous (BMw) and moist mixed broadleaved (LMw) forest
habitats. The measurements took place in seedlings in the fifth year of growth. The soil preparation variants
included: full beds, ridge beds, and strips established with FAO-FAR soil cutter. The parameters subjected
to analysis embraced planting density, survival and quality of seedlings, as well as the costs incurred for
establishing and tending of plantations taking into consideration soil preparation method. The performance
of seedlings planted on full beds was found to be best, while on strips — it was lowest. The seedlings
growing on strips showed the best height increment and quality and those growing on beds - the poorest.
"The variability in parameters between individual sites of the experiment was high.
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Wstep

Siedliska wilgotne zajmujg zaledwie kilka procent powierzchni lesnej kraju, dlatego zazwy-
czaj sg traktowane jako element wzbogacajacy krajobraz i czgsto stanowig przedmiot ochrony
[Raport... 2007]. Przyczynit si¢ do tego w szczegélnosci zwrot w kierunku lesnictwa proekolo-
gicznego, opartego na wzorcach hodowli pétnaturalnej, akcentujgcy rolg bagien i terenéw wilgot-
nych dla zachowania bioréznorodnosci w ekosystemie lesnym. Mimo coraz liczniejszych badan,
odczuwa si¢ niedosyt prac omawiajgcych racjonalne sposoby zagospodarowania tych siedlisk,
a w szczegblnosci odnawianie lasu i przygotowanie gleby.

Siedliska wilgotne sg w praktyce lesnej uznawane za trudne do odnowienia z powodu
niekorzystnych warunkéw powietrzno-wodnych gleby i bujnie rozwijajgcej si¢ roslinnosci runa,
konkurujgcej z siewkami i sadzonkami, stad odpowiednie przygotowanie gleby na zakladanych
uprawach traktowane jest jako warunek konieczny. Wypracowane w ciggu ubiegltego stulecia
i zalecane dla wilgotnych siedlisk metody uprawy gleby czesto stanowig adaptacj¢ prakeyk
melioracyjnych czy rolniczych [Guderski 1951]. Wprawdzie skutecznie likwiduja konkuren-
cyjng roslinnosé runa oraz nadmierne uwilgotnienie, jednak w swietle obecnej wiedzy o ztozo-
nosci ekosystemu lesnego budzg wiele kontrowersji. Natomiast wprowadzane od kilkunastu lat
nowoczesne urzgdzenia, takie jak ptugi aktywne czy frezarki glebowe, nie doczekalty si¢ dotych-
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czas szerszych opracowan naukowych zaréwno pod wzglgdem ich przydatnosci z punktu
widzenia hodowli lasu, jak i wplywu na srodowisko glebowe czy roslinnos¢ dna lasu. Problem
doboru metod przygotowania gleby staje si¢ szczegdlnice istotny wtedy, gdy siedliska wilgotne
majg znaczny udzial w powierzchni lesnej, przestajac byé jedynie walorem przyrodniczym,
a stajg si¢ codziennoscig w pracy lesnika.

Materiatl i metody

Prace badawcze prowadzono na terenie Nadlesnictwa Kobidr, lezacego w V oraz czesciowo VI
krainie przyrodniczo-lesnej. Zgodnie z najnowszym operatem glebowo-siedliskowym dominu-
jacym typem siedliskowym lasu jest las mieszany wilgotny (42% udziatu powierzchni) oraz bér
mieszany wilgotny (24%). Jednoczesnie 94% siedlisk zostato uznanych za zdegradowane badz
znieksztalcone [Operat... 2007].

Jako powierzchnie badawcze wybrano 10 upraw na siedlisku LMw i 5 na BMw, zatlozonych
w latach 2002-2004 (tab. 1). Zastosowano na nich trzy metody przygotowania gleby: rabaty
petne, rabatowatki wykonywane glowicg frezujacg U-049 oraz pasy wykonane frezarkg FAO-
-FAR. Na kazdej uprawie zlokalizowano w regularnej wigzbie prostokgtnej po 30 pasowych
powierzchni prébnych o dtugosci 4 m, obejmujacych jeden rzad sadzonek. Pomierzono wyso-
kos¢ wszystkich sosen na danej powierzchni osiggnigta w ostatnim i poprzednim sezonie wege-
tacyjnym oraz sklasyfikowano jakos¢ hodowlang, przyjmujac nast¢pujgce kryteria:

1 —sadzonki dobrze rozwinicte, bez uszkodzeri i oznak chorobowych, o prawidtowym
pokroju;

2 —sadzonki o stabszej kondycji, z uszkodzeniami, wadami pokroju lub oznakami
chorobowymi, ktére jednak nie powodujg ich dyskwalifikacji hodowlanej;

3 —sadzonki mocno ostabione, zdominowane przez otaczajace drzewka, silnie uszkodzone
przez zwierzyng, choroby lub szkodniki.

Odnotowano réwniez uszkodzenia od zwierzyny oraz deformacje pokroju drzewek. Pomiaru
dokonano jednorazowo po trzecim sezonie wegetacyjnym (sosna w wieku 5 lat) tacznie na 2845
sadzonkach (tab. 1).

Na podstawie uzyskanych pomiaréw, uwzgledniajgc zastosowang wigzbg¢ sadzenia,
okreslono zaggszezenie sadzonek na uprawie, przezywalnosé po trzech latach wzrostu, wysokos¢
i przyrost wysokosci. Oceniono réwniez jakosé drzewek, a takze udzial i rodzaj uszkodzen.

Dodatkowo na podstawie danych z Systemu Informatycznego Laséw Paristwowych
(SILP) zestawiono koszty zaktadania wszystkich upraw z lat 2002-2004. Objety one przygo-
towanie gleby, sadzenie i wykonane poprawek wraz z kosztem sadzonek oraz pielggnacjg upraw.

Wyniki badan
W obre¢bie poszczegélnych wariantéw przygotowania gleby stwierdzono duze zréznicowanie
zageszezenia. Dotyezy to szezegélnie upraw, na ktérych przygotowano glebe frezarkg FAO-
-FAR. Przecigtna wartos¢ wspélezynnika zmiennosci zaggszezenia sosny dla poszezegdlnych
wariantéw byta wysoka i ksztattowata si¢ od 42,3 do 48,5% (tab. 2). Najwicksze zaggszczenic
sadzonek po trzecim roku od ich posadzenia stwierdzono na uprawach zalozonych na rabatach
petnych (6,3 szt./4 mb), a najmniejsze na pasach przygotowanych frezarkg (5,0 szt./4 mb) (ryc. 1).
Réznice migdzy poszczegélnymi wariantami przygotowania gleby byly istotne statystycznie.
Zageszcezenie sadzonek w przeliczeniu na hektar dla wszystkich wariantéw przygotowania gleby
jest zasadniczo zgodne z zalecang przez Zasady Hodowli Lasu [2003] normg sadzenia sosny (tab. 2).
Najwyzsze wartosci stwierdzono dla upraw zakladanych na rabatach petnych (9,8 tys. szt/ha),
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Tabela 1.
Charakterystyka obiektéw badawczych
Characteristics of study sites

Lesnictwo, Nr . Rok zalozenia
oddziat obiektu el Wi Ly leloy uprawy
Rabaty petne
Migdzyrzecze 66p RP1 LMw z opadowoglejowa whasciwa 2002
Swierczyniec 129h RP3 BMw gruntowoglejowa whasciwa 2002
Promnice 138d RP4 LMw z opadowoglejowa wlasciwa 2002
Rabatowatki
Studzienice 21c RW1 LMw z opadowoglejowa wiasciwa 2002
Studzienice 23d RW2 LMw/BMw opadowoglejowa amfigl./ 2003
gruntowoglejowa wt.
Wyry 461 RW3  LMw z/BMsw z opadowoglejowa bielic./ 2002
rdzawa bielicowana
Zwakéw 54k RW4 BMw z glejobielicowa whasciwa 2003
Promnice 118h RWS BMw z glejobielicowa wlasciwa 2003
Promnice 138d RW6 LMw z opadowoglejowa whasciwa 2002
Pasy wykonane frezarka
Promnice 118h FR1 BMw z glejobielicowa wlasciwa 2003
Zwakéw 55n FR3 BMw z glejobielicowa wlasciwa 2003
Swierczyniec 163d FR4 LMw z opadowoglejowa whasciwa 2003
Swierczyniec 160h FR5 LMw D murszowata wlasciwa 2004
Zwakéw 63f FR6 LMw D opadowoglejowa amfiglejowa 2004
Branica 183d FR7 LMw D opadowoglejowa whasciwa 2004
Tabela 2.
Zageszczenie sadzonek i udatnosé badanych upraw
Density and performance of seedlings in plantations
Obickt Zaggeszezenie  Wspélezynnik Srednie za- Odch. Udatnos¢
[szt./ 4 mb]  zmienno$ci [%] ggszezenie [szt./ha]  standard. upraw [%]
RP1 4,8 40,7 7550 2,0 53,7
RP3 6,8 40,9 10 630 2,8 75,6
RP4 7,7 384 11 350 2,8 80,7
Srednia 6,3 433 9 840 2,7 70,0
RW1 5,9 41,2 8 150 2,4 73,3
RW2 6,3 27,9 8 800 1,8 79,2
RW3 6,4 46,0 8930 3,0 80,4
RW4 4,6 64,7 6390 3,0 57,5
RW5 53 349 7310 1,8 65,8
RW6 5,5 314 7590 1,7 68,3
Srednia 5,7 423 7 860 24 70,8
FR1 3,9 46,8 6090 1,8 48,8
FR3 5,2 449 8070 2,3 64,6
FR4 3,8 53,1 5990 2,0 479
FRS 39 60,7 6090 2,4 48,8
FR6 5,6 39,7 8700 2,2 69,6
FR7 76 16,4 11 880 1,3 95,0
Srednia 5,0 48,5 7 800 2,4 62,4
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Zaggeszczenie sadzonek w poszezegdlnych wariantach przygotowania gleby
Seedling density in individual soil preparation variants

Tabela 3.

Wysokosé sosny po drugim (H2) i trzecim roku (H3) wzrostu na uprawie oraz przyrost wysokosci (P)

Height of pine seedlings after the second (H2) and third (H3) year of growth in plantation and height
increment (P)

Obickt H2 [cm] H3 [cm] P [cm]
Srednia  wz* odch. st. Srednia  wz* odch. st. Srednia ~ wz*  odch. st.

RP1 260 358 93 504 289 146 243 398 97
RP3 42,0 30,9 13,0 78,8 27,7 21,9 36,9 344 12,7
RP4 23,3 33,1 7,7 49,1 29,7 14,6 25,8 36,8 9,5
Srednia 30,7 434 13,3 60,1 374 22,5 29,4 41,4 12,2
RW1 41,2 342 14,1 75,8 32,0 24,2 34,6 36,3 12,6
RW2 447 29,3 13,1 82,4 27,9 23,0 37,8 34,2 12,9
RW3 35,7 3,1 111 70,7 289 204 350 338 11,8
RW4 45,1 31,1 14,0 81,6 27,3 22,3 36,5 29,3 10,7
RWS5 32,3 414 134 60,2 379 22,8 27,9 434 12,1
RW6 432 42,3 18,3 75,5 374 28,3 323 38,0 12,3
Srednia 40,3 36,7 14,8 74,4 33,1 24,6 34,1 36,7 12,5
FR1 441 324 11,9 77,6 27,8 19,1 334 314 9,1
FR3 41,9 284 12,3 76,3 25,0 21,3 344 26,4 12,1
FR4 29,5 47,3 14,3 54,4 46,0 21,6 24,9 51,0 10,2
FR5 45,3 29,3 13,3 89,1 25,6 22,8 438 27,3 12,0
FR6 478 25,6 14,0 86,9 24,5 25,0 39,0 26,4 12,7
FR7 55,5 22,5 12,5 103,0 20,4 21,0 475 25,8 12,2
Srednia 45,6 33,1 15,1 84,1 31,2 26,3 38,5 35,5 13,6

*wspdltczynnik zmiennosci [%] - coefficient of variance

najnizsze za$ z zastosowang frezarkg (7,8 tys. szt/ha) i nieznacznie wyzsze — na rabatowatkach
(7,9 tys. szt/ha). Poréwnywalne zageszczenie sadzonek na rabatowatkach i pasach jest spo-
wodowane mniejszg odlegloscig pomigdzy pasami (1,6 m) niz pomi¢dzy rabatowatkami (1,8 m).
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Srednia wysokos¢ sosny w drugim (H2) i trzecim (H3) roku po posadzeniu w poszczegdlnych wariantach
przygotowania gleby
Mean values of pine seedlings in the second (H2) and third (H3) year after planting in individual soil
preparation variants

Przezywalno$¢ sadzonek do wicku 5 lat byta najwyzsza na rabatowatkach (70,8%), natomiast
najnizsza — na pasach (62,4%). Stwierdzono bardzo duze zréznicowanie przezywalnosci migdzy
poszczegélnymi uprawami, zwlaszeza dla wariantu z frezarkg FAO-FAR (wspétczynnik zmien-
nosci wynosit od 48,8% do 95%) (tab. 2).

Najwigkszg srednig wysokos¢ uzyskata sosna na pasach przygotowanych frezarka (45,6 cm
po drugim i 84,1 cm po trzecim roku wzrostu), a najmniejszg — na rabatach petnych (odpowied-
nio 30,7 i 60,1 cm) (tab. 3). Srednia wysokos¢ w poszczegdlnych wariantach réznita si¢ istotnie
zar6wno po drugim, jak i trzecim roku od momentu powstania uprawy. Por6wnujac wysokosci
uzyskane dla badanych upraw, warto zwréci¢ uwage na obiekty RP4 i RW6. Reprezentujg one
dwa r6zne warianty przygotowania gleby w obre¢bie jednej uprawy (lesn. Promnice, oddz. 138d).
Wysokos¢ sosny po drugim roku wzrostu na rabatowatkach byta prawie dwukrotnie wigksza niz
na rabatach pelnych, po nastgpnym sezonie wegetacyjnym réznice te ulegly zmniejszeniu.
Odmiennie ksztattowata si¢ wysokos¢ na obicktach RW5 i FR1 (lesn. Promnice, oddz. 118h),
gdzie glebe na czgsci powierzchni przygotowano w rabatowalki, a na cz¢sci w pasy za pomocy
frezarki — znaczgco wyzsze byly sadzonki na pasach, a réznica ta zwigkszata si¢ w kolejnym roku.
Wspétezynnik zmiennosci wysokosci zazwyczaj wahatl si¢ migdzy 30 a 40%, réznigc si¢ dosé
znacznie migdzy poszezegélnymi uprawami. We wszystkich wariantach zmiennosé wysokosci
po trzecim roku wzrostu byla mniejsza niz w roku poprzednim (tab. 3).

Obickty badawcze potozone byly na réznych siedliskowych typach lasu (BMw i LMw),
dlatego mozliwym bylo przeprowadzenie analizy wptywu siedliska na ksztaltowanie si¢
wysokosci sosny. Na rabatach petnych istotnie wyzsze byty sadzonki rosngce na siedlisku boru
mieszanego. W pozostatych wariantach uprawowych istotnie wyzsze byly sadzonki na siedlisku
lasu mieszanego wilgotnego, przy czym réznica ta wzrastala z wiekiem sosny. W przypadku
tacznego rozpatrywania wszystkich wariantéw uprawowych nie wykazano istotnych réznic sred-
niej wysokosci migdzy siedliskami BMw i LMw (tab. 4).
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Podobnie jak w przypadku poprzednio analizowanych cech, sredni przyrost wysokosci
sosny w trzecim roku po posadzeniu na uprawie réznit si¢ istotnie mi¢dzy badanymi warianta-
mi przygotowania gleby. Najwickszy przyrost wysokosci (38,5 ¢cm) uzyskata sosna na pasach
przygotowanych frezarka, a najmniejszy (29,4 cm) — na rabatach pelnych (ryc. 3). Stwierdzono
réwniez istotne réznice w przyroscie wysokosci w obrebie poszczegdlnych wariantéw, a najwigk-
sze zréznicowanie dotyczyto upraw na pasach. Zmienno$¢ przyrostu wysokosci byta nieco nizsza
w poréwnaniu z wysokoscig i jedynie w nielicznych przypadkach wspétczynnik zmiennosci
przekroczyt 40% (tab. 3). Zwracajg uwage maksymalne wartosci rocznego przyrostu wysokosci
sosny, przekraczajgce 80 cm na rabatowatkach i pasach. Analogicznie jak w przypadku wysokos-
ci, najwyzszy przyrost na rabatach pelnych wykazywaty sadzonki na siedlisku BMw, natomiast
w pozostatych wariantach zdecydowanie lepiej przyrastaty sadzonki na siedlisku LMw. Przy
tacznym rozpatrywaniu wariantéw nie wykazano istotnych réznic w przyroscie wysokosci
w zaleznosci od warunkéw siedliskowych.

Struktura jakosci rozpatrywana w poszczegdlnych wariantach byta podobna. Udziat sadzo-
nek pierwszej (najwyzszej) klasy jakosci wynosit okoto 30%. Réznice zaznaczyly si¢ w udziale

Tabela 4.
Srednia wysokos¢ sosny po drugim (H2) i trzecim roku (H3) wzrostu na uprawie oraz roczny przyrost
wysokosci (P) w zaleznosci od siedliskowego typu lasu

Mean height of pine seedlings after the second (H2) and third (H3) year of growth in plantation and height
increment (P) in relation to the forest habitat type

Wariant H2 [cm] H3 [cm] P [cm]
BMw LMw BMw LMw BMw LMw
Rabaty 42,0 24,4* 78,8 49,6* 36,8 25,2%
Rabatowatki 38,3 41,1* 70,2 76,1%* 31,9 35,0*
Pasy 42,8 46,8* 76,8 87,2* 339 40,4*
Warianty ogétem 40,8 39,7 74,5 74,8 33,9 349
* r6znice istotne statystycznie; difference significant statistically
50; romaransame s s st S R A S SR s s s e i S S S s Sy ot s s e st
B
20 e
10 fmeene
0
rabaty petne (RP) rabatowalki (RW) pasy (FR)
Rye. 3.

Sredni przyrost wysokosci w poszczeg6lnych wariantach przygotowania gleby
Mean height increment of pine seedlings in individual soil preparation variants
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sadzonek trzeciej (najgorszej) klasy, dominowaly one w wariancie rabat petnych (ryc. 4). Duzo
wigksze zréznicowanie jakosci drzewek zaobserwowano pomigdzy poszczegélnymi uprawami,
réwniez w obrebie jednego wariantu przygotowania gleby (tab. 5). Szczegdlnie wyrazne byly
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Struktura jakosci sadzonek w poszczegélnych wariantach przygotowania gleby
The quality structure of pine seedlings in individual soil preparation variants

Tabela 5.
Struktura jakosci sosny w poszczegdlnych obiektach badawczych
The quality structure of pine seedlings at individual study sites

Obickt Udziat drzew w klasie jakosci [%]
1 2 3

RP1 241 31,0 44,8
RP3 30,9 27,5 41,7
RP4 33,9 33,9 32,1
Srednia 30,3 30,9 38,8
RW1 38,1 335 284
RW2 27,9 42,6 29,5
RW3 35,8 42,5 21,8
RW4 34,1 42,8 23,2
RW5 17,7 38,0 443
RW6 39,0 25,6 354
Srednia 322 37,6 30,2
FR1 35,0 32,5 32,5
FR3 42,6 40,0 17,4
FR4 16,5 33,0 50,4
FR5 21,4 47,0 31,6
FR6 28,7 46,7 24,6
FR7 38,6 333 28,1

Srednia 31,9 38,6 29,5
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one miedzy uprawami na pasach wykonanych frezarks. Najbardziej wyréwnane jakosciowo
sosny rosty na rabatach petnych. Uprawy, na ktérych zastosowano dwa rézne sposoby przygoto-
wania gleby, wykazywaly znaczne réznice jakosci sosny. W oddziale 138d cz¢$¢ uprawy zatozona
na rabatach petnych (RP4) miata mniej korzystng strukturg jakosci w poréwnaniu z tg cz¢scia,
na ktérej wykonano rabatowatki (RW6). Z kolei w oddziale 118h sosna rosngca na pasach przy-
gotowanych frezarkg (FR1), charakteryzowala si¢ znacznie lepszg jakoscig w poréwnaniu z sosng
rosngcg na rabatowatkach (RW5).

Najczestszg przyczyng obnizenia jakosci sadzonek byty uszkodzenia od zwierzyny i spowo-
dowane przez nie wady pokrojowe (dwdéjki, wiclop¢dowos¢, a takze krzywizny i ztamania
strzalek). Stosunkowo niewiele bylo sadzonek ostabionych, o zahamowanym wzroscie, z ozna-
kami opanowania przez owady lub grzyby. Jako wade¢ obnizajaca jakos¢ traktowano réwniez
obecnos¢ pedéw proleptycznych.

Do najezgstszych wad pokrojowych sadzonek nalezaty dwdjki. Odnotowywano je
zwlaszeza na rabatach petnych, gdzie ich udzial wynosit 26,2% (ryc. 5). Istotnie statystycznie
nizsze warto$ci udziatu otrzymano dla pozostatych wariantéw przygotowania gleby — 17,3%
rabatowalki i 13,4% pasy. Czestotliwos¢ wystgpowania form wielopgdowych sosny byta réwniez
istotnie najwyzsza na rabatach petnych (24%). Udziaty form wielopedowych otrzymane dla
rabatowatkéw (11%) i paséw (14%) nie réznity si¢ istotnie. Zazwyczaj deformacje drzewek byly
spowodowane zgryzaniem przez zwierzyne ptows, jednak nie mozna bylto jednoznacznie usta-
li¢ przyczyn ich wystgpowania.

Zwierzyna najczgsciej zgryzata pedy szczytowe i boczne. Drzewka spatowane, wydeptane
lub o zlamanych strzatkach miaty niewielki udzial. Takie przypadki potraktowano tacznie ze
zgryzaniem. Najsilniejszg presj¢ wywierala zwierzyna na uprawy zakladane na rabatach pelnych
— ponad 50% sadzonek miata §lady zgryzania (tab. 6). Odsetek uszkodzeri dla pozostalych
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Udziat sadzonek z uszkodzeniami oraz zaburzeniami wzrostu i pokroju w poszczegdlnych wariantach przygo-
towania gleby

Percentage of seedlings with damaged stems and signs of growth disturbances in individual soil preparation
variants
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Tabela 6.
Udziat [%] sadzonek z zaburzeniami wzrostu oraz uszkodzonych przez zwierzyng w poszczegélnych obiek-
tach

Percentage of seedlings with signs of growth disturbances and damaged stems by game animals at individual
study sites

Obicke Dwéjki Trsiki ey Uszkodzenia
proleptyczne od zwierzyny
RP1 25,3 429 3,0 79,2
RP3 33,6 14,9 7.6 44,0
RP4 19,1 14,2 7,1 34,1
Srednia 26,2 24,0 59 52,5
RW1 25,0 7.9 6,0 33,1
RW2 5,7 11,9 13,5 17,2
RW3 11,4 12,3 11,2 0,0
RW4 14,3 6,3 24,4 6,7
RW5 16,8 14,7 13,7 37,0
RW6 30,0 12,2 0,0 55,9
Srednia 17,3 11,0 11,1 25,6
FR1 19,2 114 41 384
FR3 6,3 6,7 14,0 10,0
FR4 16,0 45 46 21,2
FR5 12,0 25,7 34,5 16,6
FR6 9,8 10,8 24,7 55
FR7 16,7 18,5 21,2 20,1
Srednia 13,4 12,3 17,2 18,6

dwéch wariantéw byt istotnie nizszy — 25,6% rabatowatki i 18,6% pasy. Duze zréznicowanie
w zgryzaniu sadzonek wystgpito migdzy poszczegdlnymi uprawami. Najwigksze nasilenie szkéd
miato miejsce na uprawie RP1 - blisko 80%, co wynika z jej polozenia na terenie rezerwatu
,Zubrowisko” (ostoja nie tylko zubréw, ale i zwierzyny ptowej). Nieliczne uprawy nie byly
zgryzane przez zwierzyng lub zgryzane byty w nieznacznym procencie. Stwierdzono natomiast
powigzanie udziatu uszkodzen z potozeniem obiektu. Uprawy lezace w poblizu miasta Tychy
(FR3, FR6, RW3, RW4) charakteryzowala nizsza presja ze strony zwierzyny, w przeciwieristwie
do upraw lezgcych w glebi kompleksu.

Pedy proleptyczne, bedace formg zakiéeenia wzrostu, najezgsciej wystgpowaty na sadzon-
kach rosngcych na glebie przygotowanej frezarkg (17,2%) (ryc. 5). Ich udziat na rabatach petnych
byt nieznaczny (5,9%), a nieco wyzszy na rabatowatkach (11,1%). Réznice migdzy poszczegdl-
nymi wariantami byly istotne statystycznie. Powstawanie pedéw proleptycznych moze mied
zwigzek ze zubozeniem wierzchnich warstw gleby w wyniku wykonania rabat, mniejszym uwil-
gotnieniem zaréwno w przypadku rabat, jak i rabatowatkéw, warunkami pogodowymi w okresie
lata, a takze zaggszczeniem sadzonek [Ceitel 1981].

Struktura i wysokos¢ naktadéw poniesionych na zatozenie upraw wykazywata znaczne
zréznicowanie w zaleznosci od zastosowanej metody (ryc. 6). W przypadku rabat pelnych, naj-
wigksze koszty wynikatly z przygotowania gleby. Zastosowanic paséw wykonywanych frezarkg
byto najtariszg metodg przygotowania gleby. Nalezy tu jednak zwréci¢ uwage na bardzo wyso-
kie koszty pielggnacji upraw oraz wykonania poprawek. Uwzgledniajac catos¢ naktadéw ponie-
sionych w ciggu pierwszych lat po zalozeniu uprawy, zdecydowanie najdrozsza z metod okazaly
si¢ rabaty pelne.
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Wysokosé i struktura kosztéw poniesionych na zakladanie i prowadzenie upraw
Amount and structure of the costs incurred for establishing and tending of plantations

Dyskusja
Oceniajgc metod¢ przygotowania gleby pod katem jej przydatnosci w danych warunkach
siedliskowych, bierze si¢ pod uwage zazwyczaj efekt hodowlany, jakim jest stan uprawy, a w dal-
szej kolejnosci koszty zwigzane z jej zakladaniem. Tymczasem przygotowanie gleby ma istotny
wplyw na caly ekosystem lesny. Z uwagi na brak szerszych badari nad tym problemem, stan wie-
dzy pozostaje daleko niepetny i dotyczy tylko wybranych elementéw ekosystemu [von Sydov
1997; Stawska 2002; Aleksandrowicz-Trzciiska 2005; Pihlaya i in. 2006].

Sposéb przygotowania gleby wptywa na wzrost upraw i mtodnikéw [Tuszyriski 1983;
Kocjan 2001; Hanson, Karlman 1997], a jego slady w postaci wyoranych bruzd, rabatowatkéw
itp. mozna obserwowaé nawet w 50-letnich i starszych drzewostanach. Stad niezwykle wazne
jest uwzglednienie przy ocenie metod przygotowania gleby wszystkich elementéw z tg czyn-
noscig powigzanych: przyrodniczych, hodowlanych, ekonomicznych i technologicznych.

Poréwnanie badanych metod nie daje jednoznacznej odpowiedzi na pytanie, ktéra z nich
zapewnia najlepsze efekty hodowlane, przy minimalizacji negatywnego wptywu na glebe i $ro-
dowisko lesne. Wprawdzie najwyzszg przezywalno$¢ sadzonek odnotowano na rabatach petnych,
jednak uprawy takie charakteryzowaly si¢ znacznie gorszymi parametrami wzrostowymi i jako-
Sciowymi w poréwnaniu z pozostalymi metodami, a takze w poréwnaniu z wynikami otrzy-
manymi w innych doswiadczeniach [Szymanski 1983; Tuszyriski 1983; Kocjan 1980; Koter,
Czapla 1979; Szukiel, Piechowski 1997; Andrzejczyk, Augustyniak 2007]. Jednoczesnie powazne
watpliwosci budzi tak znaczna ingerencja w ekosystem [Bernadzki 1996, 1998; Zaricksonn
i in. 1997]. Badania prowadzone na powierzchniach o podobnym przygotowaniu gleby w czes-
kich Rudawach wykazaly post¢pujacg degradacj¢ gleb, zmniejszenie ilosci materii organicznej
i dostgpnego azotu [Podrazsky, Soucek 1996; Podrazsky i in. 2003]. Powaznym problemem staje
si¢ udostgpnienie mtodnikéw i dojrzewajacych drzewostanéw w celu prowadzenia prac pielegna-
cyjnych, a takze ich ochrona przed pozarami.
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Alternatywg dla pelnego przygotowania gleby jest przygotowanie czgsciowe — pasowe lub
punktowe — z wykorzystaniem nowoczesnych urzadzeri. W Nadlesnictwie Kobidr, gdzie prze-
wazajg siedliska wilgotne, zaktadanie upraw odbywa si¢ najczgsciej z zastosowaniem rabato-
watkéw. Zapewniajg one lepszg udatno$¢ upraw w poréwnaniu ze sposobem przygotowania
gleby bez wywyzszenia, cho¢ tempo wzrostu sadzonek w pierwszych latach zycia drzewek jest
tu nieco wolniejsze. Jednak najistotniejszg wadg rabatowalkéw jest prawdopodobieristwo
obnizenia stabilnosci mechanicznej drzewostanéw w péZniejszym wieku oraz, podobnie jak
w przypadku rabat, znacznie utrudnione prowadzenie wszelkich prac pielggnacyjnych. Ryzyko
to potwierdzajg liczne obserwacje terenowe z obszaru prowadzonych badan.

Uprawy zaktadane na pasach wykonywanych frezarkg FAO-FAR charakteryzujg si¢ niska
udatnoscig, ale bardzo dobrym wzrostem. Dodatkowo stwierdzono duze zréznicowanie powyz-
szych cech, a zwlaszcza udatnosci i dotyczy ono nie tylko poszczegélnych upraw, ale réwniez ich
fragmentéw. Swiadezy¢ to moze o zréznicowaniu mikrosiedliskowym, zachowanym dzieki
relatywnie matej ingerencji w srodowisko glebowe. W przypadku ztego stanu upraw, najistot-
niejszg przyczyng wydajg si¢ by¢ niewlasciwy termin przygotowania gleby (wiosna), a w dalszej
kolejnosci niestaranne sadzenie drzewek, masowy zer szeliniaka (FR3, FR4), szkody od zwie-
rzyny (FR1). Jesienne przygotowanie gleby i stosowanie materiatu z zakrytym systemem korze-
niowym, mogloby znacznie poprawic¢ skutecznosé¢ wykonywanych prac [Niemiec 2002]. Wydaje
si¢, ze jedng z gléwnych przyczyn matej udatnosci upraw rosngcych na pasach byt rozwdj roslin-
nosci runa, ktéry stwarza zagrozenie dla sadzonek juz od pierwszego roku po ich wysadzenia.
7 tego wzgledu zachodzi w tym wariancie koniecznos¢ wykonywania czgstszych i trwajgcych
przez kilka lat zabiegéw pielggnacyjnych. Przygotowanie gleby w pasy za pomocg frezarki na
sredniozyznych i zyznych siedliskach wilgotnych jest metodg dos¢ ryzykowng i wymaga szcze-
gélnej starannosci przy zaktadaniu upraw.

Od roku 2003 w Nadlesnictwie Kobidr zaniechano stosowania rabat petnych, biorac pod
uwage zaréwno wzgledy ekonomiczne, jak i kontrowersyjnos¢ metody z punktu widzenia
ochrony Srodowiska glebowego. Nie znalazta ona réwniez uznania w zaleceniach najnowszej
edycji Zasad Hodowli Lasu [2003]. Tym samym wybdér sposobu przygotowania gleby zostaje
ograniczony do dwéch metod. Jako Ze zadna z nich nie spetnia calosci oczekiwanych wymogéw,
wskazane jest rozwazenie ich tgcznego stosowania, nawet w obrebie jednej uprawy. W miejscach
umiarkowanie wilgotnych mozna by zaleca¢ przygotowywanie gleby bez wywyzszenia,
aw przypadku fragmentéw silnie wilgotnych, z tendencjami do stagnowania wody, wykonywanie
rabatowatkéw. Wynika stad potrzeba doktadnego rozpoznawania mikrosiedlisk, dostosowania do
nich sktadu gatunkowego, a takze starannego zaplanowania przebiegu paséw i rabatowatkGw
wzdtuz spadku terenu, tak aby utatwi¢ sptyw nadmiaru wody.

Whioski

# Sposéb przygotowania gleby na siedliskach wilgotnych ma istotny wptyw na wzrost i jakosé
upraw sosnowych oraz ponoszone naktady na ich zatozenie i prowadzenie w pierwszych latach.
Sposréd analizowanych sposobéw przygotowania gleby rabaty petne zapewnialy najwigkszg
udatno$¢ upraw, natomiast wzrost sosny byt najlepszy na pasach.

% Wybér metody przygotowania gleby na siedliskach wilgotnych powinien by¢ poprzedzony
doktadnym rozpoznaniem warunkéw terenowych i mikrosiedliskowych. Sposréd rozpatry-
wanych metod, zakladanie paséw mozna zaleci¢ do stosowania na siedliskach umiarkowanie
wilgotnych, natomiast rabatowatkéw na siedliskach silnie wilgotnych. Rezygnacja z wyko-
nywania rabat pelnych jest w petni uzasadniona zaréwno ze wzgledéw przyrodniczych, jak
i ekonomicznych.
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#* Na siedliskach wilgotnych istnieje duze ryzyko obnizenia jakosci upraw sosnowych na skutek
niskiej udatnosci. W celu poprawy ich jakosci, niezaleznie od sposobu przygotowania gleby,
wskazane jest podwyzszenie normy sadzenia sosny (10-12 tys. szt./ha).
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SUMMARY

The effect of soil preparation on pine seedling performance in plantations
established in moist forest habitats

The studies were conducted in the territory of Pszczyriskie Forests (Kobiér Forest District) rep-
resenting fertile and moist forest habitats (moist mixed broadleaved forest (LMw) 42% and
moist mixed coniferous forest (BMw) 24%). 15 plantations established in LMw and BMw habi-
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tats were selected for the experiment. The soil preparation methods included: full beds, ridge
beds using a U-049 cutter head and strips created with FAO-FAR cutter. The height of all pine
seedlings on sample plots were measured in the second and third year after planting and their
silvicultural quality was assessed taking into account growth disturbances in and damage
by game animals. Seedling density, survival after three years of growth, height and height
increment, quality structure, as well as the percentage and type of damage were determined.
On the basis of data obtained from the State Forests I'T System (SILP), total costs incurred for
establishing and tending of all forest plantations in the years 2002-2004 were specified.

Plantations established on beds showed the highest density parameters, the lowest — on
strips (Fig. 1). The highest survival rate (70.8%) had seedlings growing on ridge beds. Pines
planted on strips prepared by a soil cutter were highest (45.6 cm after the second year and
84.1 cm after the third year of growth) and pines planted on full beds were lowest (30.7 and
60.1 cm, respectively, Fig. 2). Similarly, the mean height increment of pines growing on strips
was highest (Fig. 3). All these parameters accounted for marked differences between the variants.
Also, the variation was found between individual objects of the experiment.

The quality structure was similar in individual experimental variants, however, the
percentage of seedlings of the lowest quality class growing on beds was markedly higher
compared to other variants (Fig. 4). Differences between individual sites under the experiment
were more pronounced. The most frequent cause of reduced seedling quality was damage
by game animals resulting in stem defects of which double stems were dominant (Fig. 5). Most
frequently, the forked and multi-stem trees occurred on full beds, while the greatest number
of proleptic shoots developed on seedlings growing on strips (Fig. 5).

Animal pressure on plantations was especially frequent on full beds — more than 50%
of seedlings showed signs of browsing (Fig. 6). For the other two variants, the percentage
of damage was considerably lower. Large differences in damage intensity were found between
the individual sites. Plantations located in the vicinity of the town Tychy featured lower
pressure from game animals in comparison with plantations located further deep into the forest.

The structure and amount of the costs incurred for the establishment of plantations
indicated a marked variability depending on the method applied (Fig. 6). The full bed method
of soil preparation generated the highest costs. The use of a soil cutter to make strips was the
cheapest method, yet the costs of treatments, such as tending and fill planting were very high.
Taking into consideration all the expenses incurred during the first years after planting, full
beds turned to be the most expensive method of soil preparation.

The choice of the soil preparation method in moist habitats should be preceded by a careful
reconnaissance of the terrain and microhabitat conditions.

Of the methods discussed in this study, planting on strips can be recommended for
moderately moist and ridge beds - for heavily moist forest habitats. Resignation of full beds
is fully justified on account of natural and economic reasons.



