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Piotr Sewerniak!

Wplyw uziarnienia gleby na bonitacj¢ drzewostanow sosnowych
w poludniowo-zachodniej Polsce

The influence of soil texture on the site index of Scots pine stands in south-west Poland

Abstract. The study was conducted in 349 Scots pine (Pinus sylvestris L.) stands comprising two soil moisture groups
—non-gleyic (273 plots) and gleyic (76). In every plot, the site index of a Scots pine stand was determined as mean
height of the ten thickest trees per 0.1 hectare, called the “top height”. The top height was recalculated for a base-age of
100 years (H1g0), however this indicator was biased in relation to stand age. The bias was removed using a regression
model, and then the obtained site index (B) ceased to be related to stand age. Soil texture data was already available
from the forest service of the State Forests National Forest Holding. For each stand the weighted mean value of every
soil textural class was calculated.

The site index was positively correlated with the texture fraction <0.02 mm content but only when pine grew on
sandy soils. This relationship was stronger for non-gleyic than for gleyic soils. There was also a positive correlation
between site index and texture fraction 0.02-0.1 mm, but only for non-gleyic soils. The content of the texture fraction
>1 mm had the opposite effect on site index for each soil group (negative on non-gleyic and positive on gleyic soils).

The results (height growth) show that Scots pine most effectively utilizes soil nutrient resources when grows on
sandy soils and that the species does not utilize the potentially greater nutrients retention by clay soils. On sandy soils
the positive influence on pine growth of increasing the composition of fine fractions was caused more by the beneficial

effect of their moisture retention (water sorption) than any nutritional role.
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1. Wstep

Wsréd elementow siedliska lesnego gleba ma
szczegoblnie duze znaczenie. Wiasciwosci gleby maja
decydujacy wptyw nie tylko na charakter roslinnosci
naturalnej, lecz takze, okreslajac mozliwosci produkcji
pod wzgledem ilosciowym 1 jako$ciowym, na warunki
prowadzenia gospodarki lesnej. Mimo kluczowego
znaczenia gleby dla lesnictwa wplyw jej wlasciwosci na
wzrost podstawowych gatunkow lasotworczych w
Polsce jest weiaz relatywnie stabo rozpoznany. Dotyczy
to takze sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.), gatunku
dominujacego w naszych lasach. W szczegétowym
opracowaniu dotyczacym ksztaltowania si¢ bonitacji
drzewostandéw sosnowych w Polsce odniesiono si¢ jedy-
nie do typow siedliskowych lasu, z catkowitym pominig-

ciem bezposredniego nawigzania do wlasciwosci gleby
(Bruchwald, Kliczkowska 1997).

Uziarnienie ma kluczowe znaczenie dla wzrostu
drzew, gdyz bardzo wyraznie zaleza od niego zaréwno
chemiczne, jak i fizyczne wlasciwosci gleby (Pritchett
1979; Puchalski, Prusinkiewicz 1990). Zagadnienie
wplywu uziarnienia na wzrost sosny bylto sygnalizowane
w wielu opracowaniach naukowych (Kuzniar 1935,
1948; Borowiec 1961a,b; Pogrebniak 1961; Rzasa 1962;
Dzigciotowski 1963; Obminski 1970; Orlov, Koselkov
1971; Przybylski 1993). Z zagranicznej literatury na
szczego6lna uwage zashuguja opracowania skandynaw-
skie, w ktorych dokonano kompleksowej analizy wpty-
wu fizycznych i chemicznych wtasciwosci gleby na bo-
nitacj¢ sosny na terenie Finlandii (Lipas 1985; Tam-
minen 1993).
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Zdefiniowanie relacji migdzy cechami uziarnienia
gleby a bonitacjg sosny przysparza wiele trudnosci.
Wydaje si¢, ze analiza tej relacji wymaga uwzglednienia
w badaniach wszystkich frakcji uziarnienia, a takze
interpretacji wynikdw w nawigzaniu do roli poszcze-
gblnych frakcji dla wzrostu sosny. Dodatkowo, poza
uziarnieniem, na bonitacj¢ sosny wptywa szereg innych
czynnikdw zwiazanych i1 niezwigzanych z cechami
siedliska, co pociaga za soba konieczno$¢ zalozenia
wielu powierzchni badawczych w celu zdiagnozowania
wystepujacych zaleznosci. W dotychczasowej biblio-
grafii naukowej sosny zwyczajnej dla terenu Polski brak
opracowania, ktére spetniatoby powyzsze kryteria.

Celem niniejszej pracy jest dokonanie analizy wpty-
wu uziarnienia gleby na bonitacje drzewostanow sos-
nowych w poludniowo-zachodniej Polsce. Realizacje
tego celu przeprowadzono w $cistym nawiazaniu do roli
poszczegolnych frakcji uziarnienia dla wzrostu sosny.

2. Material i metody badan

Badania wykonano na 349 powierzchniach badaw-
czych potozonych na terenie nadlesnictw Bolestawiec,
Glogéw 1 Otawa (RDLP we Wroctawiu).

W badaniach uwzglgdniono jedynie gleby lesne,
ktére nie byly wezesniej uzytkowane rolniczo, gdyz taka
przesztos¢ gleby lesnej wyraznie wplywa na jej wilas-
ciwosci (Maciaszek, Zwydak 1996a, b; Bednarek, Mi-
chalska 1998) oraz na wzrost sosny zwyczajnej (Dzig-
ciotowski 1963; Prevosto et al. 2004). Lokalizacj¢
powierzchni badawczych konsultowano z pracownika-
mi Laséw Panstwowych w celu wyeliminowania z
badan terenow lesnych o szczegoélnie silnej negatywnej
presji czynnikow biotycznych, abiotycznych i antropo-
genicznych na wzrost sosny. Przy lokalizacji powierz-
chni badawczych preferowano duze kompleksy lesne,
potozone w miar¢ mozliwosci z dala od osad ludzkich.
Wszystkie badane drzewostany sosnowe charakteryzo-
waly si¢ zwarciem umiarkowanym.

Wzrost sosny zwyczajnej jest silnie zalezny od wa-
runkow wilgotnosciowych gleby (Kuzniar 1935, 1948;
Borowiec 1958; Pogrebniak 1961; Rzasa 1962; Szwa-
grzyk, Szewczyk 2002). Z tego wzgledu, w celu
zminimalizowania wptywu wilgotnosci siedliska, bada-
nia realizowano oddzielnie dla dwoéch grup gleb o
odmiennych warunkach wilgotnosciowych: gleby nie-
oglejone (273 powierzchnie badawcze) oraz gleby ogle-
jone (76). W nawigzaniu do typologii siedlisk lesnych
gleby pierwszej grupy zwiazane byly z siedliskami
umiarkowanie §wiezymi, a gleby drugiej grupy — z sied-
liskami silnie swiezymi i wilgotnymi.

Strukture¢ wiekowa analizowanych drzewostanow
sosnowych przedstawiono w tabeli 1. Rozkltad wieku
badanych drzewostanow obu wydzielonych grup gleb
jest rozktadem normalnym o lekko prawoskosnym
charakterze. W grupach tych zaznacza si¢ dominacja
drzewostandw w wieku od 71 do 90 lat (podklasa IVb i
Va). Srednia wieku drzewostanéw w obu grupach ba-
dawczych miesci si¢ w jednej podklasie wieku.

W badaniach wykorzystano wyniki analizy uziar-
nienia z operatow glebowo-siedliskowych nadlesnictw
Bolestawiec (2004), Glogéw (2005) i Otawa (2003)".

Dla kazdego profilu glebowego wyliczono $rednig
wazong zawarto$¢ poszczegdlnych frakcji uziarnienia
wedlug metodyki opisanej we wczesniejszym opra-
cowaniu (Sewerniak 2008). Badania przeprowadzono w
nawiazaniu do podzialu na frakcje uziarnienia wedhug
“Systematyki gleb Polski” (1989): <0,02 mm (frakcje
ilaste), 0,02-0,1 mm (py?), 0,1-1 mm (piasek), >1 mm
(czgsci szkieletowe). Podgrupy granulometryczne
podano w pracy réwniez za “Systematyka gleb Polski”
(1989). Szczegotowa charakterystyka wiasciwosci gleb
analizowanych powierzchni badawczych, zuwzglednie-
niem wydzielonych grup gleb do badan, zostata przed-
stawiona w innej pracy autora (Sewerniak 2011).

Na kazdej powierzchni badawczej, przy profilu
glebowym, zmierzono wysokos¢ 10 najgrubszych drzew
przypadajacych na 0,1 ha. Przyjmuje si¢, ze okreslona w
ten sposob wysokos¢ jest wysokoscig gorng (Bruchwald,

Tabela 1. Liczba powierzchni badawczych w poszczegélnych podklasach wieku drzewostanow sosnowych z

uwzglednieniem analizowanych grup gleb

Table 1. Number of study plots in Scots pine stands age sub-classes in the analysed soil groups

Wariant uwilgot-

Wiek [lata] / Age [years]

nienia gleby

41-50 51-60 61-70 71-80 &1-90 91-100 101-110 111-120 121-130 131-140 141-150

Soil humidity $redni
variant Liczba powierzchni badawcezych / Number of study plots mean
Gleby nieoglejone 3 19 22 55 46 39 22 16 7 1 89,3
Non-gleyic soils
Gleby oglejone 4 5 9 24 13 7 4 4 0 0 88,0

Gleyic soils

Autor artykulu bral udziat we wszystkich etapach (prace terenowe, laboratoryjne i kameralne) wykonania tych prac.
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Kliczkowska 1997). Wszystkie mierzone drzewa kwali-
fikowaly si¢ do I lub IT klasy biosocjalnej Krafta (drzewa
gorujace i panujace).

Bonitacj¢ wzrostowa kazdego badanego drzewo-
stanu okre$lono na podstawie metody Bruchwalda i in.
(2000). Wykorzystano model bonitacyjny pozwalajacy
na przeliczenie wysokosci w danym wieku na wysokos¢
w wieku 100 lat, przyjetym jako wiek bazowy, wedhug
nastgpujacej formuty:

h
H 100 A
gdzie:

H,\ oo — potencjalna wysokos¢ drzewostanu sosnowe-
go w wieku 100 lat,

h — $rednia wysoko$¢ 10 najgrubszych drzew na po-
wierzchni 0,1 ha w wieku rzeczywistym,

A — standaryzowana wysoko$¢ drzewa.

Standaryzowana wysoko$¢ drzewa A4 obliczono
wykorzystujac wzor (Bruchwald et al. 2000):

jo,ooom w? —0,0005w+ 1,8

A _ w
30+0,278675w'?

gdzie: w — wiek drzewa.

Ze wzgledu na silng ujemna korelacj¢ migdzy wy-
liczonym wskaznikiem Ho a wiekiem drzewostanu
(ryc. 1), obliczono poprawke pozwalajaca wyelimino-
wac¢ wplyw wieku na wyniki wykorzystanego modelu
bonitacyjnego. Poprawke modelu eliminujaca wpltyw
wieku na bonitacj¢ uzyskano w nastgpujacy sposob:

1) opracowano rownanie regresji dla zaleznosci
wskaznika H,y, od wieku drzewostanu:

Hyp0=-9,3 - In (wick drzewostanu) + 65,96
dla ktorego wartos¢ wspolezynnika determinacji (R%)
wynosita 0,418 (p<0,01, ryc. 1).

2) zgodnie z réwnaniem z pkt. 1 wyliczono mo-
delowa wartos¢ H,o dla kazdego wieku drzewostanu
(Hl OO(nlat))a

3) dla kazdego wieku drzewostanu okreslono wskaz-
nik korekcyjny, jako stosunek H1 00(]00130/]‘]1 00(nlat)> mode-
lowa wysokos¢ drzewostanu w wieku 100 lat (H00(1001at)
dla analizowanych powierzchni badawczych wynosita
23,13 m,

4) przemnozono warto$¢ wskaznika Ho kazdego
drzewostanu przez wskaznik korekcyjny, odpowiedni
dla danego wieku drzewostanu, uzyskujac wskaznik
bonitacji B, ktéry wykorzystano w dalszych analizach.

Wyliczony w przedstawiony sposob wskaznik boni-
tacji jest niezalezny od wieku drzewostanu (ryc. 2). Roz-
nice migdzy wartosciami wskaznika B w tym samym
wieku drzewostanu na poszczegdlnych powierzchniach
badawczych spowodowane sg innymi czynnikami, w
tym réznicami w uziarnieniu gleby. Uzyskany wskaznik
bonitacji potraktowano w niniejszej pracy jako bonitacje
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Rycina 1. Zalezno$¢ wskaznika H100 od wieku

drzewostanu sosnowego

Figure 1. Relation between the H100 indicator and age of

pine stands
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Rycina 2. Warto$¢ wskaznika bonitacji B a wiek drzewo-
stanu sosnowego
Figure 2. Values of the B indicator and age of pine stands

sosny. Podobnie bonitacja drzewostanéw sosnowych
zostata zdefiniowana w opracowaniu Bruchwalda i
Kliczkowskiej (1997).

Analiz¢ statystyczng wynikow badan wykonano
wykorzystujac program Excel, STATGRAPHICS plus
oraz STATISTICA. Na wykresach zostal zamieszczony
ten typ linii trendu, dla ktorego wartos¢ wskaznika
determinacji (R?) byta najwigksza. Ze wzgledu na odbie-
gajacy od normalnego rozktad wynikdéw uziarnienia
gleb, wartosci korelacji (R) przedstawiono wykorzystu-
jac korelacj¢ rang Spearmana.

3. Wyniki
Zawarto$¢ frakcji <0,02 mm
Bonitacja drzewostanow sosnowych jest na analizo-

wanych powierzchniach badawczych dodatnio skorelo-
wana z zawartoscig frakcji <0,02 mm w glebie, co
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Figure 3. Relation between site index class of Scots pine

stands (B) and <0.02 mm fraction content in non-gleyic soils
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Figure 4. Relation between site index class of Scots pine

stands (B) and <0.02 mm fraction content in gleyic soils
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dotyczy obu grup gleb (ryc. 3 i 4). Charakter tej relacji
jest jednak wyraznie zalezny od uziarnienia gleby oraz
jej uwilgotnienia, co szczegdtowo zostato przedsta-
wione na rycinie 5.

Na glebach oglejonych bonitacja sosny jest dodatnio
skorelowana (p<0,01) z zawartoscia frakcji <0,02 mm w
glebie jedynie w zakresie zawartosci tej frakcji odpowia-
dajacym piaskom luznym (0-5%), a co najwyzej takze
piaskom stabogliniastym (5-10%). W tym zakresie
bonitacja rosnie od 22,1 do okoto 25-26 m. Zawartos¢
frakcji <0,02 mm w glebach oglejonych wyzsza niz
5-10% nie pociaga za sobg wzrostu bonitacji sosny. Na
oglejonych glebach o uziarnieniu piaskéw gliniastych
lekkich, piaskow gliniastych mocnych oraz glin boni-
tacja sosny oscyluje wokdt wartosci 24 m (ryc. 5).

Podobnym, krzywoliniowym charakterem cechuje
si¢ relacja migdzy zawartoscig frakeji <0,02 mm a boni-
tacja sosny na glebach nieoglejonych, jednak dotyczy
ona szerszego zakresu zawartosci tej frakcji. Dodatnia
zaleznos$¢ (p<0,01) migdzy bonitacja sosny a zawar-
toscig frakcji <0,02 mm wystepuje tu w zakresie od 0%
do ok. 15% zawartosci tej frakeji, dotyczy wigc piaskow
luznych, piaskow stabogliniastych i piaskéw gliniastych
lekkich. W tym zakresie bonitacja ro$nie od 20,0 do
25,2 m. Na glebach nieoglejonych o uziarnieniu piasku
gliniastego mocnego i glin (>15% frakcji <0,02 mm) bo-
nitacja utrzymuje si¢ na wyréwnanym poziomie (ok.
25 m, ryc. 5).

Réznice w bonitacji drzewostandw sosnowych na
glebach nicoglejonych i glebach oglejonych sa
odmienne dla poszczegdlnych zakreséw zawartosci
frakcji <0,02 mm. Na glebach o uziarnieniu piaskow
luznych i piaskéw stabogliniastych bonitacja sosny jest
przecigtnie okoto 2 m wyzsza na glebach oglejonych
(»<0,01). Na glebach zawierajacych wigcej niz 10%
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Rycina 5. Srednia bonitacja drzewostanow sosnowych (B) w przedzialach zawarto$ci frakeji <0,02 mm w glebie: pl —
piasek luzny, ps — piasek slabogliniasty, pgl — piasek gliniasty lekki, pgm — piasek gliniasty mocny, glsis — glina lekka silnie
spiaszczona, glsls — glina lekka slabo spiaszczona, g§ — glina Srednia, gc — glina ci¢zka; liczby na stupkach wykresu

oznaczaja liczb¢ powierzchni badawezych

Figure 5. The mean values of site index class of Scots pine stands (B) for soil <0.02 mm fraction content ranges.
Abbreviations: pl — loose sand, ps — coarse sand, pgl and pgm — loamy sand, glsis and glsts — sandy loam, g$ — sandy clay loam,
gc — clay loam; numbers in diagram bars indicate number of study plots



P. Sewerniak / Lesne Prace Badawcze, 2011, Vol. 72 (4): 311-319. 315

omawianej frakcji bonitacja drzewostanow sosnowych
jest natomiast wyzsza na glebach nieoglejonych (ryc. 5),
jednak réznica ta nie jest istotna statystycznie (p=0,18).

Zawarto$¢ frakeji 0,02—0,1 mm

Badane grupy powierzchni badawczych wyraznie
roznig si¢ pod wzgledem relacji migdzy zawartoscia
frakcji 0,02-0,1 mm w glebach a bonitacja drzewosta-
néw sosnowych. Na powierzchniach z glebami nieogle-
jonymi wystgpuje migdzy tymi cechami istotna statys-
tycznie (p<0,01) korelacja pozytywna. Zalezno$¢ ta ma
charakter podobny do relacji migdzy zawartoscia frakcji
<0,02 mm a bonitacja (ryc. 3), charakteryzuje si¢ jednak
mniejszg krzywoliniowo$cia oraz wigksza wartoscia
wspotczynnika determinacji (ryc. 6).
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Rycina 6. Zalezno$¢ miedzy bonitacja drzewostanow

sosnowych (B) a zawartoS$cia frakeji 0,02-0,1 mm

w glebach nieoglejonych

Figure 6. Relation between site index class of Scots pine

stands (B) and 0.02-0.1 mm fraction content in non-gleyic

soils

Na powierzchniach badawczych z glebami oglejo-
nymi zawartos¢ frakcji 0,02—0,1 mm nie ma wptywu na
bonitacj¢ drzewostanow sosnowych (p=0,65). Dotyczy
to takze gleb oglejonych o najmniejszej zawartosci tej
frakcji (0-5%, p=0,91). Srednia zawarto$é frakcji
0,02-0,1 mm w analizowanych glebach oglejonych wy-
nosi 10,0% (Sewerniak 2011).

Zawarto$¢ frakeji 0,1-1 mm

Podobnie jak w przypadku zawartosci pyhu, relacja
mig¢dzy zawartoscig frakcji 0,1-1 mm a bonitacja sosny
jest odmienna dla obu badanych grup gleb. W przypadku
gleb nieoglejonych jest to wyrazna, istotna statystycznie
(p<0,01), korelacja ujemna. Najlepiej dopasowana linia
trendu okreslajaca t¢ zaleznos¢ jest linia typu wielo-
mianowego z maksymalna warto$ciag wskaznika B dla
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Rycina 7. Zalezno$¢ miedzy bonitacja drzewostanéw

sosnowych (B) a zawartos$cia frakcji 0,1-1 mm w glebach

nieoglejonych

Figure 7. Relation between site index class of Scots pine

stands (B) and 0.1-1 mm fraction content in non-gleyic soils

zawartosci piasku okoto 50% (ryc. 7). Sugeruje to jedno-
czesnie, ze na terenie badan sosna uzyskuje najwyzsza
bonitacj¢ na takich glebach nieoglejonych, w ktérych
laczna zawarto$¢ frakceji ilastych i pyhu nie przekracza
pozostatych 50%.

Relacja migdzy zawartos$cia frakcji 0,1-1 mm a boni-
tacja sosny na glebach oglejonych ma charakter zalez-
nosci negatywnej, lecz jest ona nieistotna statystycznie
(p=0,30).

Zawarto$¢ frakceji >1 mm

Zalezno$¢ migdzy zawartoscia frakcji >1 mm w gle-
bach a bonitacja drzewostanow sosnowych jest przeciw-
stawna dla analizowanych grup gleb. Na glebach nie-
oglejonych zalezno$¢ ta jest negatywna (R=—0,218,
p<0,01), a na glebach oglejonych — pozytywna
(R=0,239, p<0,05).

4. Dyskusja

Wplyw uziarnienia na wzrost drzew ma charakter
gldwnie posredni, poprzez ksztaltowanie warunkdéw tro-
ficznych oraz wodnych i powietrznych gleby (Pritchett
1979). Wydaje sig, ze najpeltniejsza interpretacjg uzys-
kanych wynikéw umozliwia ich analiza w nawiazaniu
do znaczenia poszczegélnych frakcji uziarnienia dla
wzrostu sosny.

Frakcje ilaste sg istotne dla roslin ze wzgledu na ich
rolg troficzna, gdyz obok préchnicy glebowej sg gtow-
nym pedogenicznym zrédlem sktadnikow pokarmo-
wych. Ponadto, w glebach w ktérych niedobor wody
moze by¢ czynnikiem stresowym dla wzrostu drzew,
obecnos¢ drobnych frakeji wptywa na poprawe warun-
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kéw wilgotnosciowych poprzez sorpcjg czesci prze-
siakajacej przez profil glebowy wody opadowej. Czyn-
nik ten ma szczegolnie duze znaczenie w glebach auto-
genicznych o uziarnieniu piaskéw, w ktorych frakcje
ilaste wystepuja w domieszce w materiale piaszczystym,
co sprawia ze sorbowana przez nie woda jest w wigk-
szosci dostgpna dla roslin.

Zaktadajac, ze w glebach oglejonych niedobor wody
nie jest czynnikiem ograniczajacym wzrost sosny,
mozna stwierdzi¢, ze bonitacja drzewostanow rosnacych
na tych glebach jest $cisle zwiazana z troficzng rola
frakcji <0,02 mm (Sewerniak 2008). Na powierzchniach
badawczych z glebami oglejonymi zawartos¢ tej frakeji
jest dodatnio skorelowana z bonitacja sosny jedynie w
przypadku gleb o uziarnieniu piaskow luznych, a co naj-
wyzej takze piaskow stabogliniastych (ryc. 5). Swiadczy
to o tym, ze rola troficzna frakcji <0,02 mm dla wzrostu
sosny ogranicza si¢ jedynie do gleb o uziarnieniu tych
dwodch podgrup granulometrycznych. W tym $wietle
szersza pozytywna zalezno$¢ migdzy bonitacja sosny a
zawartoscig frakcji <0,02 mm w glebach nieoglejonych
(ryc. 5) prawdopodobnie w wigkszym stopniu wynika z
sorpcji wody przez t¢ frakeje, niz z jej roli troficzne;j.

Sosna zwyczajna jest gatunkiem zdolnym do wege-
tacji przy bardzo niewielkiej wilgotnosci siedliska
(Obminski 1970; Przybylski 1993). Uzyskane wyniki
sugeruja jednak, ze nawet niewielka poprawa warunkow
wilgotnos$ciowych w piaszczystych glebach autogenicz-
nych, spowodowana sorpcja wody przez frakcje ilaste,
wiaze si¢ z kilkumetrowym wzrostem bonitacji drzewo-
stanow sosnowych (ryc. 5). Uwaza si¢ (Czapla 1979), ze
wzrost sosny na ubogich siedliskach $wiezych jest
dodatnio skorelowany z iloscig opadéw atmosferycz-
nych. Uzyskane wyniki $wiadczg o tym, ze dzigki sorpcji
wody przez frakcje ilaste, wystepujace w domieszce w
nieoglejonych glebach piaszczystych, kazdy dodatkowy
procent zawarto$ci tych frakcji moze, poprzez poprawe
warunkow wilgotnosciowych gleby, ,,zastepowac” pew-
na ilos¢ opadow. Nawiazuje to do opinii Pritchetta
(1979), ktory stwierdzit, ze dla wzrostu drzew na gle-
bach piaszczystych istotne znaczenie maja nawet bardzo
niewielkie réznice w zawartosci najdrobniejszych
frakcji uziarnienia.

Prezentowane wyniki znajdujg potwierdzenie w ba-
daniach Borowca (1961b) oraz Dzigciolowskiego
(1963), ktorzy takze stwierdzili wystgpowanie pozy-
tywnej zaleznosci migdzy zawartoscia frakcji <0,02 mm
w glebie a bonitacjg sosny. Zaleznosci takiej nie zaob-
serwowal natomiast Rzgsa (1962), analizujac gleby
wytworzone z piaskow teresowych i wydmowych w
Kotlinie Torunskiej. Na terenie Finlandii ujemna zalez-
no$¢ miedzy przecigtng Srednicg ziarna dla gleby a
bonitacja sosny stwierdzil Lipas (1985) i Tamminen
(1993). Na powierzchniach badanych przez tych auto-

réow bonitacja sosny byta jednak silniej determinowana
przez wlasciwosci chemiczne gleby niz jej uziarnienie.

Uzyskane wyniki $wiadcza o kluczowym znaczeniu
warunkow wilgotnosciowych gleby dla wzrostu sosny w
potudniowo-zachodniej Polsce, co jest zbiezne z wyni-
kami innych autoréw (Kuzniar 1935; Borowiec 1958,
1961b; Pogrebniak 1961; Rzasa 1962). Potwierdzaja one
takze przypuszczenie Szwagrzyka i Szewczyka (2002),
ze dla wysokosci sosny warunki wilgotnosciowe moga
mie¢ wigksze znaczenie niz trofizm siedliska. Przepro-
wadzone badania pozwalaja dodatkowo stwierdzi¢, ze
uwilgotnienie gleby odpowiadajace siedliskom silnie
Swiezym i wilgotnym korzystnie wptywa na bonitacje
drzewostandéw sosnowych, jednak jedynie pod warun-
kiem, ze gleba cechuje si¢ uziarnieniem piaszczystym.
Na glebach drobnoziarnistych bonitacja sosny moze by¢
nawet wyzsza na siedliskach umiarkowanie swiezych
niz na siedliskach silniej uwilgotnionych (ryc. 5). Swiad-
czy to o tym, Ze sosna stabo znosi warunki wody mato
ruchliwej, a przez to stabo natlenionej, ktora stagnuje w
glebie. Z pewnoscig na relatywnie niskg bonitacj¢ sosny
na podmoktych glebach drobnoziarnistych moze wply-
wac takze ich zbyt mala aeracja. Czynnik ten stanowi
powazna przyczyne hamowania wzrostu roslin (Mich-
niewicz 1977).

Przedstawiona interpretacja roli troficznej i wodnej
frakcji <0,02 mm dla wzrostu sosny ma potwierdzenie w
charakterze zalezno$ci migdzy bonitacja sosny a zawar-
toscia pytu (0,02-0,1 mm). Frakcja ta cechuje si¢ znacz-
nymi mozliwosciami sorpcji wody glebowej sitami
mniejszymi od sily ssacej korzeni drzew. Ponadto, gleby
pytowe cechujq si¢ warunkami powietrznymi korzyst-
niejszymi dla rozwoju roslinnosci lesnej niz gleby o
duzej zawartosci frakcji ilastych (Puchalski, Prusinkie-
wicz 1990). Obecnosé w glebach autogenicznych do-
mieszki pylu powoduje zwigkszenie ich pojemnosci
wodnej, sorbowana woda jest dostgpna dla roslin i sta-
nowi zapas wody glebowej stopniowo wykorzystywany
przez rosliny w okresach suchych. Powoduje to, ze na
glebach nieoglejonych bonitacja sosny jest pozytywnie
skorelowana z zawartoscia pyhu (ryc. 6), a zaleznos¢ ta
jestsilniejsza niz w przypadku frakceji <0,02 mm (ryc. 3).

Sorpcja wody przez frakcj¢ 0,02—-0,1 mm jest nie-
istotna dla wzrostu sosny na glebach oglejonych, gdyz
z natury charakteryzuja si¢ one wysokim uwilgotnie-
niem, a poziom wody gruntowej w tych glebach znajduje
si¢ najczesciej w zasiggu korzeni drzew. Pyl cechuje si¢
znacznie mniejszymi wilasciwosciami sorpcyjnymi w
stosunku do makropierwiastkow niz frakcje ilaste, tak
wigc odgrywa on relatywnie niewielkq role w ksztatto-
waniu warunkow troficznych wzrostu sosny. W efekcie
zawartos¢ frakeji 0,02-0,1 mm w glebach oglejonych
jest, w przeciwienstwie do zawartosci frakeji <0,02 mm,
w catym zakresie wartosci nieistotna dla bonitacji sosny.
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Przeciwstawnos¢ korelacji migdzy zawartoscia frak-
cji 1 mm w glebie a bonitacjg sosny dla obu badanych
grup gleb logicznie nawiazuje do ksztaltowania sig¢
bonitacji sosny w odmiennych warunkach wilgotnosci
siedliska. Obecnos¢ grubych frakceji uziarnienia popra-
wia drenaz wody w glebie, co jest zjawiskiem niekorzys-
tnym dla wzrostu sosny na glebach relatywnie suchych,
w ktorych wystepuje deficyt wody. Wyjasnia to, dla-
czego zalezno$é migdzy bonitacja sosny a zawartoscia
frakcji >1 mm w glebach nieoglejonych jest negatywna.

Sprawniejszy drenaz wody powodowany przez
obecnos¢ grubych frakeji jest natomiast korzystny dla
sosny w glebach o duzej wilgotnosci. Szczegdlnie doty-
czy to gleb drobnoziarnistych, w ktorych odptyw nad-
miaru wody wiaze si¢ z wyrazng poprawa aeracji w
strefie korzenienia si¢ drzew. Taka interpretacja thuma-
czy wystgpowanie dodatniej korelacji migdzy bonitacja
sosny a zawartoscia frakcji >1 mm w glebach oglejo-
nych.

Warto doda¢, ze w literaturze nie ma jednoznacznej
opinii, co do wptywu zawartosci frakcji >1 mm na
wzrost drzew, jednak dotychczas nie analizowano tego
zagadnienia w podziale na gleby o odmiennych
warunkach wilgotnosciowych. Przewaza poglad, ze
zawartos¢ tej frakcji jest ujemnie skorelowana z
potencjalng zyznoscig siedliska (Pogrebniak 1961;
Pritchett 1979; Brozek 2001). Na terenie Finlandii
stwierdzono wystgpowanie ujemnej zaleznosci migdzy
zawartoscig najgrubszych frakcji uziarnienia a bonitacja
sosny zwyczajnej (Lipas 1985; Tamminen 1990),
natomiast w glebach Kotliny Torunskiej badanych przez
Rzasg (1962), domieszka czesci szkieletowych na ogot
wplywata pozytywnie na bonitacj¢ tego gatunku.

Zawartos¢ frakeji <0,02 mm jest pozytywnie korelo-
wana z trofizmem gleby (Brozek 2001). Dotyczy to
takze analizowanych profili glebowych, gdyz badane
gleby drobnoziarniste cechuja si¢ wigkszymi zasobami
pierwiastkéw odzywczych dla roslin (Ca, Mg, K) niz
gleby piaszczyste (Sewerniak 2011). Na badanym tere-
nie bonitacja sosny na eutroficznych glebach drobno-
ziarnistych i glebach o uziarnieniu zyzniejszych podgrup
piaskow jest podobna (ryc. 5). Uzyskane wyniki §wiad-
czg o tym, ze pod wzgledem wzrostu na wysoko$¢ sosna
na glebach drobnoziarnistych nie wykorzystuje w petni
zasobnosci gleby w sktadniki pokarmowe. Ma to po-
twierdzenie w wynikach Borowca (1961b) i Dzigciotow-
skiego (1963), ktérzy stwierdzili niewspotmiernie niska,
na tle trofizmu gleby, bonitacj¢ sosny na glebach glinias-
tych. Rezultaty prezentowanych badan nawiazuja takze
do wynikéw badan Bruchwalda i Kliczkowskiej (1997),
ktérzy na siedlisku L§w i LM$w stwierdzili bonitacje¢
sosny podobna jak na siedlisku BM$w. Stanowi to, obok
sygnalizowanego w wielu publikacjach aspektu ekolo-
gicznego (m.in. Olaczek 1976; Puchalski, Prusinkiewicz

1990), argument ekonomiczny do przebudowy drzewo-
standw sosnowych porastajacych gleby drobnoziarniste
na — klimaksowe dla nich — drzewostany lisciaste.

Na podstawie obserwacji terenowych wydaje sig, ze
na glebach drobnoziarnistych sosna wykorzystuje ich
znaczng rezerw¢ troficzna do wytworzenia grubych
galezi, co jest niekorzystne z punktu widzenia jakosci
technicznej drewna. Zagadnienie to nie bylo jednak
szczegotowo analizowane w badanych drzewostanach
sosnowych.

Krzywoliniowy charakter zaleznosci migdzy boni-
tacja drzewostanéw sosnowych a zawartoscia frakcji
<0,02 mm w glebach mozna ttumaczy¢ niekorzystnymi
dla wzrostu sosny cechami fizycznymi gleb gliniastych,
co potwierdza opini¢ Jaworskiego (1995), ze dla wzrostu
sosny wilasciwosci fizyczne gleby odgrywaja kluczowa
rolg. Materiat drobnoziarnisty cechuje si¢ przewaznie
duzg zwigzloScia, co utrudnia, a czasami nawet
uniemozliwia, rozwoj korzeni drzew. Istotne znaczenie
oporu materiatu drobnoziarnistego dla rozwoju korzeni,
a przez to dla wzrostu sosny, sygnalizowali Orlov i
Koselkov (1971). Ponadto, w glebach gliniastych korze-
nie sosny cechuja si¢ wyraznie mniejsza zdrowotno$cia
niz w materiale piaszczystym (Domanski, Dzigciotow-
ski 1955; Dzigciotowski 1963).

Niekorzystne dla wzrostu drzewostanow sosnowych
cechy fizyczne gleb gliniastych wiaza si¢ takze z wias-
ciwosciami wodnymi tych gleb, o czym $wiadcza
badania Dzigciolowskiego (1963). W glebach piasz-
czystych badanych przez tego autora zawartos¢ wody w
ciagu catego roku nigdy nie spadala ponizej granicy
przyswajalnosci dla roslin, co zdarzato si¢ w porow-
nywanych glebach gliniastych.

W $wietle dotychczasowych opracowan (Borowiec
1961b; Dzigciotowski 1963; Orlov, Koselkov 1971)
mozna stwierdzi¢, ze sosna zwyczajna charakteryzuje
si¢ wigksza dynamika wzrostu na glebach o zréznicowa-
nym uziarnieniu niz na glebach o jednorodne;j teksturze.
Uzyskane wyniki pozwalaja na podjecie proby okres-
lenia optymalnego dla bonitacji sosny uziarnienia gleby.
Optymalna gleba nieoglejona zawierataby 10—15% frak-
cji <0,02 mm (ryc. 5), okoto 50% frakcji 0,1-1 mm
(ryc. 7), a reszte¢ (okoto 35-40%) stanowitby pyt
(0,02—0,1 mm). Gleba taka cechowataby si¢ wigc uziar-
nieniem piasku gliniastego lekkiego pylastego (Syste-
matyka gleb Polski 1989). Dodatkowo, na podstawie
przeprowadzonych badan, mozna stwierdzié, ze gleba ta
nie zawieralaby czesci szkieletowych.

Okreslenie optymalnego uziarnienia gleby oglejone;j
jest trudniejsze ze wzgledu na nieistotnos¢ zaleznosci
analizowanych cech lub ich staba korelacje. Mozna
ostroznie stwierdzi¢, ze taka gleba mogtaby mie¢ uziar-
nienie piasku stabogliniastego.
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W kontekscie uzyskanych wynikow warto wspom-
nie¢, ze charakteryzujaca si¢ wysoka dynamika wzrostu
i ceniona ze wzgledu na jako$¢ drewna sosna taborska
porasta gleby o uziarnieniu piaskow stabogliniastych
zalegajacych na piaskach luznych (Borowiec 1961a).
Uzyskane wyniki badan potwierdzaja opini¢ Borowca
(1961a), ze optimum siedliskowe sosny wystepuje na
glebach o 1zejszym uziarnieniu, a nie, jak sugeruje Szy-
manski (1996), na piaskach gliniastych i1 glinach
spiaszczonych.

5. Whioski

1. Relacje migdzy cechami uziarnienia gleby a boni-
tacja drzewostanow sosnowych ksztattuja si¢ zaleznie
od uwilgotnienia siedliska. Wskazane jest analizowanie
wplywu uziarnienia na bonitacj¢ sosny z uwzgled-
nieniem wilgotnosci gleby oraz w konteks$cie znaczenia
(rola troficzna, ksztattowanie wiasciwosci fizycznych
gleby) poszczegolnych frakeji granulometrycznych dla
wzrostu sosny.

2. Pozytywny wptyw drobnych frakcji uziarnienia na
bonitacj¢ sosny na glebach piaszczystych wiaze si¢
bardziej z poprawg warunkow wilgotnosciowych przez
te frakcje (sorpcja wody) niz z ich rolg troficzna.
Pozytywna zaleznos$¢ bonitacji sosny od troficznej roli
drobnych frakcji uziarnienia ogranicza si¢ do gleb o
uziarnieniu piaskow luznych, a co najwyzej takze
piaskow stabogliniastych.

3. Sosna zwyczajna, pod wzgledem wzrostu na
wysoko$¢, najpelniej wykorzystuje potencjat troficzny
siedliska na glebach o uziarnieniu piaskéw. Optymalne
uziarnienie dla bonitacji sosny na terenie badan stanowi
w przypadku gleb nieoglejonych piasek gliniasty lekki
pylasty pozbawiony czesci szkieletowych, a w przy-
padku gleb oglejonych — piasek stabogliniasty.

4. Na glebach drobnoziarnistych obu analizowanych
wariantow uwilgotnienia sosna osiaga bonitacj¢ nie-
adekwatng do potencjatu troficznego tych gleb.

5. Badania przeprowadzono na terenie potudniowo-
zachodniej Polski, jednak wydaje sig, ze ze wzgledu na
podobny charakter znaczenia udziatu poszczegdlnych
frakcji uziarnienia dla wzrostu sosny (rola troficzna i
ksztattowanie wiasciwosci fizycznych gleby), wyniki
badan mozna ekstrapolowa¢ na caly nizowy obszar
srodkowej Europy.
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