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ABSTRAKT

W pracy zaprezentowano uzyskane efekty odnowienia naturalnego sosny zwyczajnej na powierzchniach
przygotowanych dwoma typami powszechnie stosowanych plugéw. Badania przeprowadzono w Nadlesnic-
twie Poddgbice, w dwoch lesnictwach: Reduchow oraz Kamionacz. Pomiary i obserwacje wykonano na
transektach, wyznaczonych prostopadle do kierunku obsiewu. Otrzymane wyniki wskazuja, iz sposob przy-
gotowania gleby pod odnowienie naturalne sosny wplywa na liczebno$¢ oraz wysoko$¢ siewek. Z analizy
zebranego materialu wnika, Ze przygotowanie gleby ptugiem dwuodktadnicowym LPZ 75 pod odnowienie
naturalne sosny daje lepszy efekt hodowlany (pigciokrotnie wigcej siewek) niz na powierzchni, gdzie gleba

byta przygotowana ptugiem aktywnym U 162.

Stowa kluczowe: hodowla lasu, sosna zwyczajna, odnowienie naturalne, przygotowanie gleby, siewki

WSTEP

Odnowienie sztuczne jest w Polsce dominujaca forma
odtwarzania drzewostanow. Jednak obserwowany sys-
tematyczny wzrost udziatu odnowien naturalnych, kt6-
ry w 2013 roku przekroczyt 13% (Raport..., 2014), jest
pozytywnym nastgpstwem wdrazania nowego modelu
gospodarowania wykorzystujacego podstawy ekolo-
giczne. Rykowski (2008) uwaza, ze powszechniejsze
wykorzystanie odnowien naturalnych jest sposobem
ksztattowania lasow wielofunkcyjnych i trwatych.

W naszym kraju istniejg dogodne warunki uzy-
skania odnowienia naturalnego najwazniejszego go-
spodarczo gatunku — sosny zwyczajnej. Andrzejczyk

*korzon@up.poznan.pl

1in. (2009) uwaza, ze wysoki potencjat odnowien na-
turalnych sosny jest zwigzany przede wszystkim z du-
zym udziatem siedlisk borowych, na ktérych znajduje
ona dogodne warunki do wzrostu i rozwoju. Jednakze
w praktyce uzyskanie odnowienia naturalnego o zado-
walajacym stopniu pokrycia jest uzaleznione od wielu
czynnikdw. Znaczenie maja warunki atmosferycz-
ne, glebowe, rodzaj cig¢ odnowieniowych, urodzaj
nasion, wielko§¢ powierzchni zr¢gbowej oraz liczba
1 sposdb rozmieszczenia nasiennikow (Andrzejczyk
i Twardg, 1998; Andrzejczyk i Zybura, 2012; Barz-
dajn i in., 1996; Czubkowski, 2003).
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Waznym czynnikiem s3 normy formalne i za-
sady hodowlane obowiazujace przy prowadzeniu
czynno$ci gospodarczych w lasach. Przyktadowo,
wydhluzenie czasu przelegiwania zrebéw stworzyto
warunki prawne, by przez wiele lat mozna byto pro-
bowa¢ efektywnie wykorzysta¢ potencjat, ktory tkwi
w samosiewie sosny (Zasady..., 2012). Dodatkowym
czynnikiem warunkujgcym ich wzrost jest odpowied-
ni sposéb przygotowania gleby (Andrzejezyk, 2000).
Powszechnie stosowane narzedzia do przygotowania
gleby pod odnowienie charakteryzuja si¢ odmiennym
stopniem odstoni¢cia gleby i1 przemieszaniem pozosta-
tosci pozrebowych z warstwa mineralna, a tym samym
moga wykazywac r6zng przydatnos$¢ do zastosowania
na powierzchniach przeznaczonych pod odnowienie
naturalne (Kocjan, 2000; Puchniarski, 2008). Wybor
najlepszych narzedzi i maszyn przeznaczonych do
przygotowania gleby pod odnowienie naturalne sosny
jest wazng decyzja o charakterze hodowlanym, kto-
ra przektada si¢ w koncowym rozrachunku na bilans
ekonomiczny prowadzenia gospodarstwa lesnego.

W pracy poruszono problem réznej przydatnosci
dwoch narzedzi uprawowych do wykonywania orki
na zapniaczonych powierzchniach zrgbowych, kto-
re wykorzystano do przygotowania gleby pod odno-
wienie naturalne sosny w Nadle$nictwie Poddgbice.
Jednym z porownywanych narzedzi jest powszechnie
stosowany w le$nictwie dwuodktadnicowy plug LPZ
75, natomiast drugim narzedziem jest ptug aktywny
U-162 (jednotalerzowy). Zastosowane rozwigzania
techniczne i budowa poréwnywanych narzedzi wpty-
waja na sposob i technike pracy oraz wydajnosé¢ (Ko-
cjan, 2000; Wojtkowiak i Korzeniowski, 1997). Od-
mienna budowa porownywanych plugéow przektada
si¢ na réznice w sposobie zdzierania oraz odktadania
darni 1 $ciotki. Szczegdlnie zauwazalny jest roézny
przekroj bruzdy, stopien przemieszania i rozdrobnie-
nia wierzchnich warstw gleby. Wyniki przeprowadzo-
nych badan i por6wnan pozwolg oceni¢ oraz wskazaé
najlepsze narzedzie do przygotowania gleby pod od-
nowienie naturalne sosny, a takze oceni¢ samosiewy
ilosciowo 1 jako$ciowo.

METODYKA

Powierzchnie doswiadczalne zatozono w Nadle$nic-
twie Poddebice, ktore wchodzi w sktad Regionalnej
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Dyrekeji Lasow Pafistwowych w Lodzi. Pod wzgledem
regionalizacji przyrodniczo-lesnej nadle$nictwo jest po-
tozone w Krainie Matopolskiej (VI), Mezoregion Sie-
radzko-Lodzki (VI.1) (Kliczkowska i Zielony, 2012).
Lasy Nadlesnictwa Poddgbice charakteryzujg si¢ du-
zym rozdrobnieniem powierzchni lesnej. W strukturze
siedliskowe]j przewazajg bory Swieze 1 mieszane Swie-
ze, co znalazto odzwierciedlenie w wysokim udziale
1 dominujacej roli sosny zwyczajnej (75%).

Do badan wybrano dwie powierzchnie odnowie-
niowe w leSnictwach Reduchéw i1 Kamionacz, na
ktérych wykonano zrab zupetny (Rb Ib) wiosng 2012
roku. W obu przypadkach na powierzchniach wyko-
nano jesienne przygotowanie gleby w bruzdy z uzy-
ciem réznych maszyn. Na powierzchni odnowienio-
wej w le$nictwie Kamionacz do przygotowania gleby
uzyto pluga aktywnego U 162, natomiast powierzch-
ni¢ pod samosiew sosny w lesnictwie Reduchow przy-
gotowano, wyorujac bruzdy dwuodktadnicowym ptu-
giem LPZ 75.

Zgodnie z opisem taksacyjnym (Plan..., 2007),
powierzchnia odnowieniowa w lesnictwie Kamio-
nacz objeta zasiggiem dwa wydzielenia o tacznej po-
wierzchni 2,31 ha. Cze$¢ powierzchni (0,79 ha) jest
polozona w oddziale 104c, gdzie siedlisko opisano
jako bér swiezy (B$w), wyksztalcony na glebie bie-
licowe] wlasciwej z pokrywa mszysta. Druga czes$é
powierzchni (1,52 ha) jest potozona w oddziale 104h,
ktory zgodnie z opisem taksacyjnym takze sklasyfiko-
wano jako bor swiezy (Bsw) wyksztatcony na glebie
bielicowej wlasciwej z pokrywa mszysta. Pomigdzy
odnawianymi fragmentami drzewostanu pozostawio-
no waski pas starodrzewu sosnowego, ktory podzielit
powierzchnie odnowieniowe na dwie mniejsze czesci.
Uksztattowanie terenu powierzchni odnowieniowe;j
jest nizinne réwne, a orientacja dluzszego boku jest
ponocna (N). Powierzchnia odnowieniowa w lesnic-
twie Reduchow objeta zasiegiem takze dwa wydzie-
lenia o tacznej powierzchni 2,88 ha. Potnocna czesé
(1,07 ha) jest potozona w oddziale 159d, gdzie sie-
dlisko opisano jako bér mieszany $wiezy (BMsw),
wyksztatcony na glebie bielicowej wiasciwej z po-
krywa mszysto-czernicowa. Druga cze$¢ powierzchni
(1,81 ha) jest potozona w oddziale 159h, ktoéry zgod-
nie z opisem taksacyjnym opisano jako bor $wiezy
(Bsw), wyksztalcony na glebie bielicowej wtasci-
wej z pokrywa mszysto-czernicowg. Uksztattowanie
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terenu jest nizinne rowne, powierzchnia odnowienio-
wa dhuzszym bokiem jest zorientowana w kierunku
potnoc-potocny-zachod (NNW). Na obu powierzch-
niach pozostawiono po okolo 40 szt. rbwnomiernie
rozmieszczonych nasiennikow.

Prace pomiarowe rozpoczeto od wytyczenia tran-
sektow przebiegajacych prostopadle do $ciany drze-
wostanu, z ktorego nastapit obsiew boczny. Na kaz-
dej z powierzchni zostaty wyznaczone losowo po trzy
transekty, w odlegtoéciach po okoto 100 m od siebie
i szerokosci 1 m. W celu utrwalenia i tatwej orienta-
cji miejsca przysztych pomiaréw zostaly oznaczone
palikami. Wyznaczonym transektom, na powierzch-
ni badawczej w le$nictwie Reduchow (oddziat 159d,
159h), nadano kolejne numery porzadkowe, przy
czym transekt nr 1 zlokalizowany byt w potudniowej
cz¢$ci powierzchni odnowieniowej. Podobnie posta-
piono na powierzchni w le$nictwie Kamionacz (od-
dziatl 104c, 104h), transekty oznaczono w kolejnosci
wzrastajacej od potudniowego brzegu powierzchni.
Nastepnie, poruszajac si¢ po transektach, policzono
bruzdy oraz wyznaczono ich $rodki w celu ustalenia
przecietnej odlegtoéci miedzy nimi. Srednia odle-
gto$¢ miedzy srodkami bruzd powierzchni odnowie-
niowej w les$nictwie Kamionacz, gdzie do przygoto-
wania gleby uzyto ptuga aktywnego U 162, wyniosta
1,51 m (liczba wyoranych bruzd 33). Natomiast na
powierzchni w le$nictwie Reduchow, gdzie do przy-
gotowania gleby uzyto dwuodktadnicowego ptuga
LPZ 75, przecigtna odleglo$¢ migdzy Srodkami bruzd
wyniosta 1,54 m (liczba wyoranych bruzd wahata si¢
pomiedzy 33 a 34). Przebieg wyoranych bruzd na obu
zrgbach byt prostoliniowy, z zachowaniem zadanej
odlegtosci miedzy rzedami. Jako§¢ wykonanej orki
oceniono jako bardzo dobra.

Pomiary i obserwacje wykonano jesienig 2013
roku, po zakonczeniu sezonu wegetacyjnego. Do li-
czenia siewek wykorzystano przygotowang rame z li-
stewek o wewngtrznych wymiarach 1 x 1 m. Odkta-
dajac kolejne metry wzdluz wyznaczonego transektu,
a prostopadle do $ciany obsiewu, wykonano liczenie
siewek w jednometrowych odstgpach na powierzchni
1 m? Nastepnie liczono siewki wewnatrz bruzdy na
odcinku o dhugosci 1 mb. Wyniki przypisano ponu-
merowanym bruzdom, gdzie bruzda o numerze pierw-
szym znajdowala si¢ przy $cianie drzewostanu, z kto-
rego nastgpit obsiew (przyjeto, ze pierwsza bruzda
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jest potozona w odlegtosci okoto 1,5 m — odpowied-
nio 1,51 m na powierzchni w le$nictwie Kamionacz
i 1,54 m na powierzchni w le$nictwie Reduchéw).
Z r6éznicy migdzy liczba siewek ustalong na catej po-
wierzchni transektu a liczbg siewek policzonych we-
wnatrz bruzdy okre$lono liczbe siewek rosnacych na
miedzyrzedach. Nastepnie za pomoca linijki wyko-
nano pomiar wysokos$ci minimum pi¢ciu wybranych
losowo siewek (oddzielnie dla kolejnych bruzd i jed-
nometrowych fragmentow transektow). Uzyskane wy-
niki zestawiono w jednocentymetrowych klasach wy-
sokosci. W przypadku matej liczby siewek mierzono
wszystkie siewki znajdujace si¢ w ramce pomiarowe;j
oraz w wyznaczonej do pomiaréw przestrzeni bruzdy.
Po uzyskaniu wszystkich danych w terenie przystgpio-
no do sporzadzenia bazy danych w arkuszu kalkula-
cyjnym programu Microsoft Excel 2010. Tak zebrane
1 uporzadkowane dane pozwolity na przeprowadzenie
analizy Microsoft Excel i Statistica (2014). Wyniki za-
prezentowano w formie tabel i wykresow.

WYNIKI

Poroéwnanie liczebnoSci siewek sosny zwyczajnej
w odnowieniu naturalnym, w zaleznosci od sposobu
przygotowania gleby oraz miejsca wykonania obser-
wacji, przedstawiono w tabelach 1-2. Uzyskane wy-
niki przedstawiono oddzielnie dla wyoranej bruzdy
1 przestrzeni znajdujacej si¢ mi¢dzy bruzdami (calizn)
przeliczone na 1 mb oraz na 1 ha.

W lesnictwie Reduchow, gdzie do przygotowania
gleby uzyto dwuodktadnicowego ptuga LPZ 75, za-
obserwowano duzg réznice w liczbie siewek miedzy
pomiarem wykonanym na transekcie nr 1 a obserwa-
cjami z transektow 2 i 3. Srednia liczba siewek sosny,
w przeliczeniu na 1 ha w pomiarze wykonananym
dla catej powierzchni, wynosita okoto 80 tys. szt./ha.
Laczna liczba siewek na catej dtugosci transektu nr 1
wyniosta 890 szt., $rednio okoto 17 szt./m>. W bruz-
dach (tab. 1) odnotowano 645 siewek (Srednio ok. 19
szt. na 1 mb). Natomiast na mi¢dzyrzedzie (tab. 2) na
transekcie nr 1 liczba siewek wyniosta 245 (Srednio
ok. 7 szt. na 1 mb). Licznos¢ siewek na transektach nr
2 1 3 jest podobna i oscyluje w granicach 190 szt. na
kazdym transekcie. Daje to srednig w przeliczeniu na
1 m? powierzchni po okoto 3,6 siewki. Dla obserwa-
cji wykonanej w bruzdzie dla transektu 2 i 3 (tab. 1)
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uzyskane przecigtne wyniki w przeliczeniu na 1 mb
bruzdy wynosza odpowiednio 3,17 szt. i 3,36 szt.
W obrebie bruzdy wykonanej za pomocg dwuodktad-
nicowego ptuga LPZ 75 pokrycie siewkami wahato

si¢ migdzy 123,2 tys. szt./ha a 20,6 tys. szt./ha. Prze-
ci¢tne pokrycie siewkami w bruzdach wyoranych tym
narzedziem wyniosto 55,2 tys. szt./ha, co stanowi po-
nad 68,2% wszystkich siewek (tab. 11 2).

Tabela 1. Poroéwnanie liczby siewek w odnowieniu naturalnym sosny zwyczajnej rosngcych w bruzdzie w zaleznosci od
sposobu przygotowania gleby

Table 1. Comparison of the number of seedlings to natural regeneration of pine growing in the furrow depending on the
method of soil preparation

Sposdb przygotowania gleby pod odnowienie
Method of soil preparation for regeneration

ptug LPZ 75 — plow LPZ 75 ptug aktywny U 162 — plow active U 162

trI:rtlsrgliu (le$nictwo Reduchow — forest district Reduchow) (le$nictwo Kamionacz — forest district Kamionacz)
Transect srednia $rednia $rednia $rednia
number liczba. szt w bruzdzie w bruzdzie liczba. szt w bruzdzie w bruzdzie
> szt./mb tys. szt./ha > szt./mb tys. szt./ha
number, pcs. number, pcs.
average average average average
in the furrow in the furrow in the furrow in the furrow
1 645 18,97 123,2 62 1,87 12,4
2 108 3,17 20,6 46 1,39 9,2
3 111 3,36 21,8 58 1,75 11,6
Srednio 288,0 8,5 55,2 55,3 1,67 11,1
On average

Tabela 2. Porownanie liczby w odnowieniu naturalnym siewek sosny zwyczajnej rosngcych na miedzyrzedzie (skibie)
w zaleznosci od sposobu przygotowania gleby

Table 2. Comparison of the number of the natural regeneration pine seedlings growing in the interrows (furrow slice) de-
pending on the method of soil preparation

Sposdb przygotowania gleby pod odnowienie
Method of soil preparation for regeneration

plug LPZ 75 — plow LPZ 75 ptug aktywny U 162 — plow active U 162

t::rlllsnelli:u (le$nictwo Reduchow — forest district Reduchow) (le$nictwo Kamionacz — forest district Kamionacz)
Transect $rednia na $rednia na $rednia na $rednia na
number liczba. szt miedzyrzedzie migdzyrzegdzie liczba. szt mi¢dzyrzedzie mi¢dzyrzegdzie
> szt./mb tys. szt./ha > szt./mb tys. szt./ha
number, pcs. number, pcs.
average average average average
in the interrows  in the interrows in the interrows  in the interrows
1 245 7,20 46,7 39 1,18 7,8
2 81 2,38 15,4 29 0,89 58
3 76 2,30 14,9 31 0,94 6,2
Srednio 134 3,96 25,7 33 1,00 6,6
On average
250 www.forestry.actapol.net/
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Na drugiej powierzchni, w le$nictwie Kamio-
nacz, gdzie gleba zostala przygotowana plugiem
aktywnym U 162, odnotowano podobny procentowy
udziat siewek (tab. 11 2), ktore skietkowaly w bruz-
dzie (62,6%) w stosunku do siewek na powierzchni
migdzyrzedowej (skibie). Przecigtne pokrycie siew-
kami w bruzdach (tab. 1) wyoranych tym narzg-
dziem wyniosto 11,1 tys. szt./ha, a dla obserwacji
wykonanej na powierzchni miedzyrzedow (calizn)
wyniosto 6,6 tys. szt./ha (tab. 2). Natomiast jezeli
wezmiemy pod uwage inne uzyskane wyniki, okazu-
je sie, ze srednie pokrycie w przeliczeniu na hektar
bylo ponad trzykrotnie mniejsze i wyniosto 17,7 tys.
szt./ha. Na powierzchni transektow (1-3) roznice
w liczbie siewek sg niewielkie i wahaja si¢ w wa-
skim przedziale od 75 do 101 szt. W przeliczeniu na
1 ha powierzchni daje to pokrycie od 15,0 tys. szt. do
20,2 tys. szt. siewek.

Wigksza liczba siewek w bruzdzie wyoranej phu-
giem LPZ 75 mogla wynika¢ z korzystniejszych wa-
runkow kotwiczenia si¢ nasion, ktore wynikajg z pro-
filu bruzdy wyoranej tym plugiem.

Na badanych powierzchniach zrebowych zagesz-
czenie siewek wykazuje zwigzek z odlegto$cia od
Sciany drzewostanu, z ktérego nastapil obsiew bocz-
ny. W le$nictwie Reduchow, gdzie do przygotowania
gleby uzyto dwuodktadnicowego ptuga LPZ 75, jest to
zwigzek odwrotnie proporcjonalny (rys. 1) statystycz-
nie istotny (p = 0,00000). Natomiast na powierzchni,
gdzie glebe przygotowano z pomocg aktywnego ptuga
U 162, wraz z zwigkszaniem si¢ odlegloSci od $ciany
drzewostanu nieznacznie zwigksza si¢ zageszczenie.
Uzyskany wynik jest statystycznie istotny (0,0011),
jednak wspoétczynnik determinacji pozostaje na pozio-
mie niskim (2= 0,2949), a wyznaczona linia trendu
w zasadzie ma przebieg zblizony do statego (rys. 2).

Analiza wysoko$ci siewek wskazuje, ze wyzsze
wartosci stwierdzono na powierzchni przygotowane;j
ptugiem LPZ 75, jednakze réznice w Sredniej wyso-
kosci siewek nie zostaly statystycznie udowodnione
za pomocg jednoczynnikowej analizy wariancji (F =
2,0271; p = 0,227616). Przecigtna wysokos¢ siewek
na powierzchni zaoranej ptugiem LPZ 75 wyniosta
2,94 cm. Natomiast na powierzchni, gdzie bruzdy

LPZ 75: y = 12,6355 — 0,1529*x;
r=-0,78; p = 0,000; r? = 0,61

14 |

Liczba N, szt. —LPZ 75 — Number, pcs.

10 15 20 25

30 35 40 45 50 55

Odlegtos¢ od $ciany drzewostanu, m — Distance to the forest wall, m

Rys. 1. Zageszczenie siewek sosny w zalezno$ci od odleglosci $ciany drzewostanu na

powierzchni przygotowanej ptugiem LPZ 75

Fig. 1. Density of pine seedlings, depending on the distance of the wall stand on the sur-

face prepared by LPZ 75 plow
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U 162: y=0,7999 + 0,0342*x;
r=0,54;p=0,0011;r2 =029

14

12

10

Liczba N, szt. — U 162 — Number, pcs.
[ee]

Odlegtos¢ od $ciany drzewostanu, m — Distance to the forest wall, m

Rys. 2. Zaggszczenie siewek sosny w zalezno$ci od odleglosci $ciany drzewostanu na
powierzchni przygotowanej ptugiem aktywnym U 162
Fig. 2. Density of pine seedlings, depending on the distance of the wall stand on the sur-

face prepared by active U 162 plow

wyorano plugiem aktywnym U 162 przecigtna wyso-
ko$¢ siewek byta nieco nizsza i wyniosta 2,61 cm.

PODSUMOWANIE

W pracy poruszono problem przydatno$ci dwoch narze-
dzi uprawowych, przeznaczonych do wyorywania bruzd
na zapniaczonych powierzchniach zregbowych. Dobor
wlasciwego narzedzia do uprawy gleby pod samosiew
sosny wzbudza duze zainteresowanie wielu badaczy
(Andrzejeczyk i in., 2003; Andrzejczyk i Drozdowski,
2003; Drozdowski, 2002; Pigan, 2009; Pigan, 2010), ale
prezentowane wyniki nie pozwalaja na jednoznaczne
wskazanie narzedzia przeznaczonego do tego celu.
Wybrane powierzchnie, potozone w Nadle$nictwie
Poddgbice, zostaty przeznaczone do naturalnego od-
nowienia sosny samosiewem bocznym z pozostawie-
niem roéwnomiernie rozmieszczonych nasiennikow
w liczbie ok. 40 szt. Do§wiadczenie zatozono w dwoch
drzewostanach gospodarczych, w ktérych prace ho-
dowlane byly prowadzone zgodnie z obowigzujacymi
zasadami. Taki model przeprowadzenia obserwacji
1 pomiaréw (wykorzystanie w doswiadczalnictwie
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lesnym drzewostanow gospodarczych), mimo ze jest
praktyczny i tani, stwarza trudnosci w interpretowaniu
otrzymanych wynikéw. W dos$wiadczeniu uzyskano
wyraznie wicksze pokrycie siewkami na powierzch-
ni przygotowanej ptugiem dwuodkladnicowym LPZ
75. Stwierdzona blisko pigciokrotna r6znica w liczbie
siewek na powierzchni przygotowanej plugiem LPZ
75 jest wynikiem odmiennym od rezultatow uzyska-
nych przez innych autoréw podobnych pordéwnan.
Na przyktad w podokapowym do$wiadczeniu zatozo-
nym w Nadles$nictwie Jozefow (RDLP Lublin) — na
powierzchni, gdzie orke wykonano dwuodktadnico-
wym plugiem lesnym LPZ-75 — uzyskano najmniej-
sze zaggszczenie kietkujacych siewek (Andrzejczyk
1 in., 2003). Autorzy tego eksperymentu thumaczyli
uzyskany wynik usunigciem najbardziej urodzaj-
nej, wierzchniej warstwy gleby. Innym przykladem
przewagi techniki przygotowania gleby plugiem ak-
tywnym, w poréwnaniu z orkg ptugiem dwuodktad-
nicowym, jest wynik do$wiadczenia w uprawach
sztucznego pochodzenia, ktory otrzymali Andrzejczyk
1 Augustyniak (2007). W swojej rozprawie dowodza,
ze uzycie pluga aktywnego U 162 stwarza lepsze
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warunki wzrostu i rozwoju sosny przez mniejszg inge-
rencje w srodowisko glebowe. Natomiast Czubkowski
(2003), badajac wpltyw rozmieszczenia nasiennikow
na pokrycie powierzchni odnowieniowej siewkami,
do przygotowania gleby uzywa tylko ptuga dwuod-
ktadnicowego. Autor w cytowanej publikacji przeko-
nuje, ze powierzchnia bruzd stwarza lepsze warunki
do kietkowania nasion niz powierzchnia skib, gdzie
warunki kielkowania sa niejednorodne i trudniej-
sze. Podobng opini¢ o lepszych efektach samosiewu
sosnowego uzyskiwanego na powierzchniach przy-
gotowanych za pomocg ptuga dwuodktadnicowego
przekazuja le$nicy z Polski zachodniej, gdzie odno-
wienie naturalne sosny jest czeste. Rozbiezne oceny
porownywanych ptugdw moga wynikac¢ z niewielkich
réznic w zyznos$ci 1 wilgotno$ci siedlisk lub rdéznic
w urodzaju nasion w drzewostanach, z ktérych naste-
puje obsiew na obserwowane powierzchnie. Dlatego
obiektywna ocena przydatno$ci roznych narzedzi stu-
zacych do przygotowania gleby pod odnowienie natu-
ralne powinna uwzglgdnia¢ konieczno$¢ dostownego
trzymania si¢ zasady ceferis paribus. Oznacza to, ze
testowanie wielu narzedzi powinno odbywac si¢ na
jednej powierzchni odnowieniowej, co wymusza inng
organizacj¢ i realizacj¢ eksperymentu w terenie.
Uzyskany wynik wskazuje, ze lepsze efekty od-
nowieniowe uzyskuje sie, stosujac ptug LPZ 75.
W przeliczeniu na jednostke powierzchni w bruzdzie
wyoranej za pomoca dwuodktadnicowego ptuga LPZ
75 odnotowano przecigtnie ponad 5,5 siewki na 1 m?
(na catej powierzchni 8,0 szt./m?). Natomiast w dru-
gim wariancie dos§wiadczenia przecigtna liczba siewek
na powierzchni 1 m? wyniosta 1,77 szt. (w bruzdzie
jeszcze mniej, $rednio 1,1 szt./m?). Uzyskane wyniki
sg gorsze od liczby siewek (nie mniej niz 15 szt./m?)
rekomendowanej przez Jaworskiego (2011) oraz przez
Puchniarskiego (2008). Ten ostatni podaje, ze za odno-
wiong powinno si¢ uznawaé powierzchnie, na ktorej
przynajmniej w 50% wystepuja naloty w liczbie 10—
15 szt./m* Jednakze Puchniarski zastrzega, ze samo-
siew sosny mozna uzna¢ za udany takze przy zagesz-
czeniu 6-10 szt./m?. Cytowane wskazniki pokrycia
powierzchni siewkami moga by¢ traktowane obecnie
jako orientacyjne. Zgodnie z zarzadzeniem nr 58/2012
z dnia 31.08.2012 r. Dyrektora Generalnego Lasow
Panstwowych, ktore okresla kryteria uznawania od-
nowien naturalnych oraz sposob ich monitorowania,
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ustalenie progoéow liczbowych siewek uznawanych
odnowien zostalo powierzone nadle$niczym. Okre-
slone w tym zarzadzeniu wieloetapowe postepowa-
nie obejmuje czynno$ci zwigzane z monitorowaniem
odnowien, ich uznawaniem i oceng udatno$ci, ktora
przeprowadza si¢ w piagtym roku od uznania odnowie-
nia, zgodnie z obowiazujacymi zasadami hodowli lasu
(Zasady..., 2012). Czynniki, ktére lokalnie wptywa-
ja na mozliwo$¢ uzyskania odnowienia naturalnego
przektadaja si¢ w praktyce na ré6zne minimalne progi
liczbowe siewek uznawanych odnowien. Dla sosny sg
to najczesdciej wartosci mieszczace w przedziale 3—5
szt./m?. W do$wiadczeniu na powierzchni przygoto-
wanej ptugiem LPZ 75 osiagni¢to oczekiwang mini-
malng liczbe siewek, natomiast drugg powierzchnie
powinno si¢ zostawi¢ do obsiewu ponownego, ponie-
waz samosiew okazat si¢ staby. Duza r6znica w liczbie
siewek na badanych powierzchniach nie pozwala na
kategoryczng negatywna ocen¢ przygotowania gleby
phugiem aktywnym U 162. Nalezy ustali¢ czy pierwot-
ng przyczyna stabych wschodow na powierzchni przy-
gotowanej tym plugiem nie bylta zbyt optymistyczna
prognoza urodzaju nasion w drzewostanie, z ktoérego
nastgpit obsiew boczny.

Waznym punktem oceny uzytych w doswiadcze-
niu ptugdéw jest porownanie ich wydajnos$ci oraz kosz-
tow zakupu i eksploatacji. W obu przypadkach cena
zakupu jest zblizona, podobnie wydajno$¢ zmianowa,
ktéra wynosi okoto 2 ha. Dostgpny i spotykany model
aktywnego ptuga o symbolu U 162-2 charakteryzuje
si¢ wyzsza wydajnoscia zmianowa, ale jest to plug
dwutalerzowy (Wojtkowiak i Korzeniowski, 1997).

Zaprezentowane wyniki wskazuja, iz wybor na-
rzedzia i techniki przygotowania gleby pod odno-
wienie naturalne moze wptywac na uzyskane efekty
hodowlane.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

1. Uzyte narzgdzie, a w konsekwencji sposob
przygotowania gleby pod odnowienie naturalne sosny
wplywaja na liczebnos¢ siewek.

2. W doswiadczeniu uzyskano lepsze wyniki pod
wzgledem zaggszczenianalotow, stosujac plug LPZ 75.

3. Na powierzchni odnowieniowej przygotowane;j
w bruzdy z uzyciem pluga LPZ 75 1 aktywnego ptuga
U 162 wiekszo$¢ nasion kietkuje w wyoranej bruzdzie.
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4. Istnieje konieczno$¢ dalszego poréwnywania
réznych narzedzi do przygotowania gleby pod odno-
wienie naturalne sosny w celu wskazania najbardziej
przydatnych pod wzgledem hodowlanym i ekono-
micznym.
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IMPACT ASSESSMENT METHOD OF SOIL PREPARATION ON DENSITY OF SCOTS PINE
IN THE PODDEBICE FORESTRY DISTRICT

ABSTRACT

The paper presents the achieved results of the process of natural regeneration of Scots pine on surfaces
prepared by help of two types of commonly used plows. The study was conducted in the Forest Division
Poddgebice, two forest districts Reduchéw and Kamionacz. Measurements and observations were made on the
transects, set perpendicularly to the sow. The results indicate that the method of soil preparation for natural
regeneration of pine affects the numbers and height of seedlings. The analysis of the collected material sug-
gests that the soil preparation double mold board plow LPZ 75 under the natural regeneration of pine gives
a better breeding effect (five times more seedlings) than on the surface where the soil was prepared by help
of active U 162 plow.

Key words: silviculture, Scots pine, natural regeneration, soil preparation, seedlings
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