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ABSTRAKT

Celem badan bylo okreslenie wptywu wybranych metod przygotowania gleby oraz sposobow utylizacji
pozostatosci zrgbowych na parametr wysokosci 7-letniego mtodnika sosnowego. Prace terenowe przepro-
wadzono we wrzesniu 2015 roku na terenie Nadle$nictwa Bierzwnik. Analiza objgto trzy sposoby utyliza-
cji pozostatosci zrebowych (catkowite uprzatnigcie pozostatosci; pozostawienie cienkich gatezi z igliwiem
i pozyskanie grubych; rozdrobnienie wszystkich galezi) oraz trzy sposoby przygotowania gleby (naoranie
watkow; darcie pasow frezem leSnym; orka ptugiem LPZ-75). W efekcie analiz stwierdzono statystycznie
istotny wplyw badanych metod przygotowania gleby oraz interakcji metod przygotowania gleby i sposobow
utylizacji pozostatosci zrebowych na wysokos$¢ 7-letnich sosen. Nie stwierdzono statystycznego wptywu
sposobow utylizacji pozostatoéci zrgbowych na wysokos¢ 7-letniej uprawy. Optymalnym wariantem dla
wysokosci mtodnika sosnowego okazalo si¢ potaczenie orki ptugiem LPZ-75 z uprzatnigciem pozostatosci
zrebowych. Najnizsze $rednie warto$ci dla wysokosci odnotowano w wariancie darcia paséw frezem lesnym
oraz pozostawienia cienkich galezi i pozyskania grubych.

Stowa kluczowe: uprawa sosnowa, przygotowanie gleby, wysoko$¢, powierzchnia zr¢bowa, utylizacja po-

zostato$ci zrgbowych

WSTEP

Jednym z podstawowych czynnikow warunkujacych
prawidlowy rozwoj drzewostanu jest wtasciwe przy-
gotowanie terenu pod odnowienie. Powodzenie sztucz-
nego odnowienia lasu zalezy wiec w duzej mierze od
sposobu zagospodarowania powierzchni zrgbowe;.
Odpowiednie przygotowanie terenu jest bardzo wazne
ze wzgledow nie tylko gospodarczych, ale takze przy-
rodniczych. Po procesie pozyskania drewna w ci¢ciach
rebnych na powierzchni zostajg resztki pozrebowe,
m.in. w postaci galezi czy igliwia, ktore nalezy zago-
spodarowaé w sposob jak najkorzystniejszy. Na przy-
ktad rozdrobnienie pozostatosci nie tylko technicznie

utatwi wprowadzenie nowego pokolenia drzewostanu,
ale takze pozwoli sadzonkom na bardziej efektywne
korzystanie z bazy pokarmowej w postaci zwigzkow
mineralnych zawartych w galg¢ziach, fragmentach
kory czy pni drzew. Z kolei pozostawienie resztek
zrebowych w catosci na zrgbie skutkuje wydhuzonym
czasem uwalniania si¢ pierwiastkdw biogennych do
gleby, ale utrudnia pdZniejsze zabiegi takie, jak przy-
gotowanie gleby czy pielggnacja uprawy. Jak podaje
Chlebowski (2000) pozostatlosci zr¢bowe powstate
przy pozyskaniu drewna stanowig przeszkode w me-
chanicznym przygotowaniu gleby, dlatego nalezy je
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odpowiednio zutylizowa¢ w celu zatozenia uprawy.
Poza technicznymi utrudnieniami zwigzanymi z za-
stosowaniem odpowiedniego sprzetu do mechanicznej
uprawy gleby, pozostawione resztki pozrgbowe stwa-
rzaja dogodne warunki do rozwoju szkodliwych owa-
dow oraz zwigkszaja zagrozenie pozarowe.

Przy doborze odpowiedniego sposobu zagospoda-
rowania pozostatosci zrgbowych nalezy uwzglednié
aspekty technologiczne i ekonomiczne, ale przede
wszystkim przyrodniczo-lesne, zapewniajac podczas
prac ochron¢ $rodowiska lesnego. Aby przyszty drze-
wostan rozwijal si¢ w korzystnych warunkach i zacho-
wat odpowiednig dynamike wzrostu, jest istotne wcze-
$niejsze zadbanie o odpowiednie przygotowanie gleby
przed sadzeniem drzewek (L6f 1 in., 2006; Sewerniak
i1in., 2011). Wzrost zar6wno upraw, jak i mtodnikow
w duzej mierze zalezy od metody przygotowania gle-
by (Hanson i Karlman, 1997). Celem tego zabiegu jest
odpowiednie uksztaltowanie wilasciwosci gleby, by
stworzy¢ warunki sprzyjajace odzywianiu si¢ sadzo-
nek, fatwiejszej adaptacji drzewek do nowych warun-
kow, a takze ograniczeniu konkurencji ze strony roslin
runa (Kocjan, 2008).

Wybér konkretnego wariantu lub technologii przy-
gotowania gleby jest zalezny od trzech grup czynni-
kow: siedliskowych, biocenotycznych oraz gospodar-
czych (Gormowicz i in., 2012). Dostosowujac metode
przygotowania gleby, kazdg powierzchni¢ nalezy trak-
towac indywidualnie, biorgc pod uwagg takie czynniki,
jak: rodzaj gleby, uksztattowanie terenu, sposéb odno-
wienia, warunki wilgotno$ciowe czy stopien zachwasz-
czenia. Sposoby utylizacji pozostalosci pozrebowych
oraz metody przygotowania gleby wptywaja takze na
flore i faune glebowa oraz na obieg materii organiczne;j.
Dlatego odpowiednie zestawienie sposobu zagospoda-
rowania pozostatosci zrebowych z metoda przygoto-
wania gleby jest tak waznym warunkiem skutecznego
odnowienia lasu, a tym samym osiagni¢cia wysokiej
jakoéci oraz udatnosci upraw (Andrzejczyk i Augusty-
niak, 2007). Wielokrotnie potwierdzano wptyw réznych
sposoboéw zagospodarowania powierzchni zrgbowej na
parametry wzrostu drzewostanéw sosnowych (Gorno-
wicz i in., 2012; Jakubowski i in., 2013; Pigan, 2010).

Celem badan byto okreslenie wptywu wybranych
metod przygotowania gleby oraz sposobow zago-
spodarowania pozostatosci zrgbowych na wysoko$é
drzew 7-letniej uprawy sosnowej (Pinus sylvestris L.).
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MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono na terenie Nadle$nictwa
Bierzwnik, na powierzchni do§wiadczalnej w lesnic-
twie Chojnowo w pododdziale 80g. Przed jej zatoze-
niem w latach 2008/09, wykonano zrab zupelny r¢bnia
zupelng pasowa (Ib) 100-letniego drzewostanu sosno-
wego, Il klasy bonitacji, na siedlisku boru $wiezego
(B$w). Obszar 4,03 ha zostal odnowiony sztucznie
jednorocznym materiatem sadzeniowym sosny zwy-
czajnej (Pinus sylvestris L.), na ktérym wyznaczono
powierzchnie badawcza w ksztalcie prostokata o wy-
miarach 180 x 60 m (facznie 1,08 ha). Wyodrgbniono
27 poletek o wymiarach 20 x 20 m kazde, grupujac je
w trzy bloki. Bloki liczace po dziewig¢ dziatek postu-
zyly jako powtoérzenia pomiardéw. Cala powierzchnig
doswiadczalna podzielono na trzy pasy o wymiarach
180 x 20 m, biegnace przez calg dtugos$¢ powierzchni
(wzdhluz jej dluzszego boku). Na pasach zastosowano
trzy r6zne metody przygotowania gleby:

A. naoranie watkow

B. darcie pasow frezem leSnym

C. wyoranie bruzd plugiem LPZ-75.

Kazdy z blokéw podzielono takze na trzy pasy po-
przeczne, na ktoérych zagospodarowano pozostatosci
zrebowe jednym z trzech sposobow:

1. uprzatniecie pozostatosci — zgrabienie i wynie-

sienie poza dzialke

2. pozostawienie cienkich gatezi i pozyskanie gru-

bych

3. rozdrobnienie wszystkich galezi.

Kolejnos¢ paséw ustalono w sposob losowy.

Uklad rozmieszczenia poletek na powierzchni ba-
dawczej przedstawiono na rysunku 1. W celu zbadania
ksztaltowania si¢ wysokosci 7-letniej uprawy sosno-
wej w zalezno$ci od zastosowania roznych sposobow
zagospodarowania powierzchni zrgbowej zmierzono
wysokosci ok. 50% drzewek na catej powierzchni.
Mierzono parzyste rzedy drzewek na kazdej z dziatek,
z wykluczeniem rzedéw skrajnych ze wzgledu na bli-
skie usytuowanie sgsiedniej uprawy. Pominieto takze
drzewka pochodzgce z odnowienia naturalnego po-
wstatego wskutek obsiewu bocznego z sasiadujacych
starszych drzewostanow sosnowych. Pomiary wyko-
nano, z uzyciem wysoko$ciomierza elektronicznego
Nikon Forestry 550 oraz taty geodezyjnej, z doktad-
nos$cig do 0,001 m. Nastepnie obliczono podstawowe
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Rys. 1. Schemat rozmieszczenia dzialek na powierzchni badawczej. Metody przy-
gotowania gleby: A — naoranie watkow, B — zdarcie paséw frezem lesnym, C —
orka phugiem LPZ-75. Sposoby utylizacji pozostatosci zrgbowych: 1 — catkowite
uprzatnigcie pozostatosci, 2 — pozostawienie cienkich gatezi z igliwiem i pozyska-
nie grubych, 3 — rozdrobnienie wszystkich gatezi

Fig. 1. Diagram of sample plots in the experimental area. Methods of soil prepara-
tion: A — ploughing ridges, B — scarifying with rotary tiller, C — ploughing furrows
with LPZ-75. Methods of utilising logging residues: 1 — complete removal, 2 —
leaving twigs and utilising bigger branches, 3 — comminution of all residues

statystyki opisowe dla warto$ci wysokosci: liczbg ob-
serwacji (N), $rednig arytmetyczng (x), warto$ci gra-
niczne (MIN-MAX), odchylenie standardowe, wspot-
czynnik zmiennos$ci (V). Do tego celu zastosowano
funkcje¢ analizy danych w programie Microsoft Excel.
Aby okresli¢c wplyw (lub jego brak) metod przygo-
towania gleby, sposobow utylizacji pozostatosci zre-
bowych, a takze potaczenia tych dwoch czynnikow
na wysoko$¢ 7-letnich sosen, przeprowadzono dwu-
czynnikowg analiz¢ wariancji (ANOVA). Obliczenia
wykonano w programie Statistica 13.1. W przypadku
wystapienia wptywu istotnego statystycznie (kiedy p
< a; przyjeto poziom istotnosci o = 0,05) przeprowa-
dzano analize¢ wielokrotnych porownan srednich — test
Duncana. Wskazywat on, pomi¢dzy ktorymi grupami
badanych $rednich wystapily réznice istotne.

WYNIKI | DYSKUSJA

Analiza wptywu metod przygotowania gleby

na wysokos¢ drzew 7-letniej uprawy sosnowe;j
Na rysunku 2 przedstawiono wykres zaleznosci wyso-
koSci 7-letnich sosen od metod przygotowania gleby
z uwzglednieniem sposobow utylizacji pozostatosci

www.forestry.actapol.net/

zrebowych. Prezentowana warto$¢ nad stupkiem jest
$rednig wysoko$cig z trzech blokow. Najkorzystniejsze
wyniki pod wzgledem wysokosci drzewek uzyskano
na poletkach, gdzie przygotowano glebe poprzez orke
ptugiem LPZ-75 (Srednio 2,255 m). Z kolei najnizsze
warto$ci wysoko$ci zaobserwowano na dzialkach,
gdzie zdarto pasy frezem lesnym ($rednio 1,874 m).
Nieznacznie wyzsze drzewka wyrosty na powierzch-
niach, gdzie naorano watki (1,909 m). W wariancie orki
phlugiem LPZ-75 najlepsze efekty uzyskiwano w po-
laczeniu z uprzatnieciem pozostatosci (2,266 m) oraz
pozyskaniem grubych galezi i pozostawieniem cien-
kich (2,263 m). Najnizsza wysoko$cia cechowaly si¢
drzewka na dziatkach, gdzie przed orkg rozdrobniono
pozostatosci (2,235 m). W wariancie z darciem pasow
frezem lesnym najlepiej wypadato potaczenie z roz-
drobnieniem pozostatosci (2,006 m), natomiast wyraz-
nie stabsze efekty dawato potaczenie z uprzatnieciem
pozostatosci (1,828 m) czy pozyskaniem grubych ga-
fezi i pozostawieniem cienkich (1,788 cm). Wybierajac
metod¢ przygotowania gleby przez naoranie walkow,
najkorzystniej potaczy¢ ja z rozdrobnieniem pozosta-
tosci (1,935 m) lub pozyskaniem grubych gatezi i po-
zostawieniem cienkich (1,926 m). Najstabszy rezultat
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Wysokos$¢, m — Height, m
5

A — Naoranie watkéw
($rednio 1,909)

A — Ploughing ridges
(average 1.909)

1 — Uprzatnigcie pozostato$ci — Complete removal

B — Zdarcie pasow frezem
lesnym ($rednio 1,874)
B — Scarifying with rotary
tiller (average 1.874)

C — Orka ptugiem LPZ-75
($rednio 2,255)
C — Ploughing furrows with
LPZ-75 (average 2.255)

2 — Pozyskanie grubych gatezi + pozostawienie cienkich gatezi — Leaving twigs utilising bigger branches

3 — Rozdrobnienie wszystkich gatezi — Comminution of all residues

Rys. 2. Srednia wysokos¢ 7-letnich sosen w podziale na metody przygotowania gleby z uwzgled-
nieniem sposobow zagospodarowania pozostatosci zrebowych

Fig. 2. Mean heights of 7-year old Scots pine plantation in three groups of soil preparation meth-
ods depending on logging residues management methods

wysokos$ci otrzymamy po potgczeniu tego sposobu
z uprzatnieciem pozostatosci (1,867 m).

Pod wzgledem zmienno$ci wynikéw stwierdzono
najwieksze zroznicowanie dla sposobu darcia pasow
frezem lesnym (23,23%), a wyrazne zmniejszenie
zmiennos$ci zaobserwowano w przypadku naorania
watkow (20,46%). Andrzejezyk i Drozdowski (2003)
takze wykazali wiekszg udatno$¢ oraz jako$¢ hodowla-
ng odnowienia na skutek mechanicznego przygotowa-
nia gleby. Wedlug ich badan, zwtaszcza na siedliskach
stabszych — jak BSw, przezywalnos$¢ siewek byta wiek-
szaw wyoranych bruzdach. Pigan (2009) poréwnywata
wysoko$¢ uprawy sosnowej na powierzchni przygoto-
wanej rabatami, rabatowatkami oraz pasami wykona-
nymi frezarka. Najwigksze wysokosci 3-letnich sosen
wykazata na powierzchni z rabatami (0,788 m), nie-
co mniejsze warto$ci w przypadku pasoéw (0,768 m),
a najnizsze wysokosci stwierdzila w wariancie raba-
towatkéw (0,702 m). Metody przygotowania gleby
wplywaja nie tylko na efekt hodowlany uprawy, ale
takze na caly ekosystem le$ny (Pihlaja i in., 2006).

Wynik dwuczynnikowej analizy wariancji potwier-
dzit istnienie statystycznie istotnego wpltywu przygo-
towania gleby na wysokos¢ 7-letniej uprawy sosnowe;j
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(» = 0,015793). Na podstawie testu Duncana wykaza-
no istnienie dwoch grup, pomigdzy ktorymi stwierdzo-
no statystycznie istotne réznice (tab. 1). W pierwszej

Tabela 1. Wynik testu Duncana wptywu metod przygoto-
wania gleby na wysoko$¢ 7-letnich sosen
Table 1. Results of Duncan test for the effect of soil prepara-
tion methods on height of 7-year old trees

Numer Metody Srednia Grupa
podklasy przygotowania gleby W}I’\Z(:;ESC Group
Number of  Soil preparation heisht
sub-class methods rr% I 11

1 (B) Zdarcie pasow 1,874078 Fx*x*
frezem lesSnym
(B) Scarifying with

rotary tiller

2 (A) Naoranie watkow 1,909224  ***k*
(A) Ploughing ridges

3 (C) Orka plugiem ook
LPZ-75

(C) Ploughing
furrows with
LPZ-75

2,254463

www.forestry.actapol.net/
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grupie znalazlo si¢ naoranie watkow (1,909 m) oraz
darcie pasow frezem le§nym (1,874 m). W drugiej gru-
pie znalazty si¢ dziatki, na ktérych zastosowano meto-
de orki ptugiem LPZ-75 (2,254 m). Nie stwierdzono
istotnych réznic miedzy naoraniem watkow a darciem
paséw frezem lesnym.

Analiza wptywu sposobow zagospodarowania
pozostatosci zrebowych

na wysokos¢ drzew 7-letniej uprawy sosnowe;j
Na rysunku 3 przedstawiono $rednie warto$ci wyso-
kosci 7-letnich sosen, w podziale na sposoby zagospo-
darowania resztek pozrgbowych, z uwzglgdnieniem
réznych metod przygotowania gleby. Z zestawienia
wynika, ze najwyzsze drzewka ($rednio blisko 2,06 m)
wyrosly na dziatkach, gdzie rozdrobniono pozostato-
$ci zrgbowe. Wyraznie mniejsze warto$ci wysokos$ci
odnotowano po zastosowaniu dwdch pozostatych spo-
sobow — drzewka osiagnety srednig wysokos¢ 1,99 m
w przypadku zard6wno uprzatnigcia pozostatosci, jak
i pozyskania grubych galezi oraz pozostawienia cien-
kich. Badania Gornowicza i in. (2007) wykazaty, ze
uprawa S-letnia osiggneta najwyzsza Srednig wyso-
ko$¢ na powierzchniach, gdzie pozostatosci rozdrob-
niono i zmieszano z glebg mineralng oraz w przypadku

2,5
£
5 20
Z
.15
£
s 1,0
D
[e]
X
S 0.5
>
=

0

1 — Uprzatniecie pozostatosci
($rednio 1,987)
1 — Complete removal
(average 1.987)

2 — Pozyskanie grubych gatezi
+ pozostawienie cienkich gatezi

2 — Leaving twigs utilising bigger

pozostawienia resztek pozr¢gbowych w catos$ci. Wy-
raznie stabsze wyniki uzyskano po uprzatnigciu pozo-
statosci. Suwata (2005) podaje, ze rozdrobnienie oraz
pozostawienie resztek pozrgbowych na zrgbie skutku-
je wzrostem zyzno$ci gleby, a takze opdznia emisje
wegla z gleby w stosunku do pozostatych metod. We-
dlug Gornowicza (2004), z punktu widzenia obiegu
pierwiastkoOw najbardziej warto§ciowym materiatem
sa galezie o Srednicy mniejszej niz 4 cm oraz igliwie,
natomiast uprzatnig¢cie pozostalo$ci ze zrebu intensy-
fikuje procesy wymywania.

Rozdrobnienie galezi (rys. 3) przynosito najko-
rzystniejsze wyniki w potaczeniu z orka plugiem
LPZ-75 (2,235 m), a efekt najstabszy dawato pots-
czenie z naoraniem watkow (1,935 m). Zastosowane
pozyskiwanie grubych galezi i pozostawianie cien-
kich réwniez skutkowato najwiekszymi wysokoscia-
mi drzewek w potaczeniu z orkg plugiem LPZ-75
(2,263 m), natomiast najnizsze warto$ci stwierdzono
w przypadku polaczenia z metoda darcia pasow fre-
zem lesnym (1,788 m). Podobnie ostatni sposob za-
gospodarowania resztek pozregbowych — potaczenie
uprzatnigcia pozostatosci z orka plugiem LPZ-75 wy-
rozniata najwicksza efektywno$¢ pod wzgledem wy-
sokosci (2,266 m), natomiast w kombinacji z darciem

3 — Rozdrobnienie wszystkich
gatezi (Srednio 2,059)
3 — Comminution of all residues
(average 2.059)

($rednio 1,992)

branches (average1.992)

A — Naoranie watkéw — Ploughing ridges

B — Zdarcie paséw frezem le$nym — Scarifying with rotary tiller
C - Orka ptugiem LPZ-75 — Ploughing furrows with LPZ-75

Rys. 3. Srednia wysoko$¢ 7-letnich sosen w podziale na sposoby zagospodarowania pozostatosci
zrebowych z uwzglednieniem metod przygotowania gleby

Fig. 3. Mean heights of 7-year old Scots pine plantation in three groups of logging residues man-
agement methods depending on soil preparation methods
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paséw frezem le$nym otrzymano wyniki najstabsze
(1,828 m). Poréwnujac wspodtczynniki zmiennosci,
wigksze zroznicowane wysokos$ci zaobserwowano na
dziatkach z uprzatnigtymi pozostato§ciami zrebowy-
mi (25,1%). W przypadku pozyskania grubych gatezi
1 pozostawienia cienkich wspotczynnik zmienno$ci
wyniost 22,99%, natomiast najbardziej rownymi pod
wzgledem wysokosci okazaly si¢ poletka, na ktorych
pozostatosci rozdrobniono — 22,22%.
Przeprowadzona dwuczynnikowa analiza wariancji
nie wykazata statystycznie istotnego wplywu zagospo-
darowania pozostatosci zrgbowych na wysokos¢ 7-let-
niej uprawy. Blad twierdzenia, Zze sposoby utylizacji
pozostatosci maja wplyw na wysoko$¢ badanej uprawy
wyniost 16,16% (warto$¢ p = 0,161597). Dlatego oka-
zalo si¢ zbedne przeprowadzanie analizy wielokrotnych
poréwnan post hoc (testu Duncana). W badaniach Jaku-
bowskiego i in. (2013) rdwniez nie stwierdzono wply-
wu sposobow utylizacji pozostato$ci zrebowych na
wysokos¢ 3-letniej uprawy sosnowej. Podobnie w pra-
cach Zybury i in. (2016) nie wykryto istotnej zaleznosci
miedzy utylizacja resztek pozrgbowych a wysokoScia
uprawy sosnowej w pierwszych latach jej hodowli.

Analiza wptywu interakcji sposobow
zagospodarowania pozostatosci zrebowych

oraz metod przygotowania gleby

na wysokos¢ drzew 7-letniej uprawy sosnowej
Na rysunku 4 przedstawiono zalezno§¢ wysokosci
7-letniej uprawy od dziewigciu rdéznych kombinacji

2,5

2,0

Wysokos$¢, m — Height, m

metod przygotowania gleby i1 sposoboéw zagospoda-
rowania pozostato$ci zrgbowych, zastosowanych na
catej powierzchni doswiadczalnej. Kazdy wariant
jest $rednig z blokéw I, I i II1. Najlepszy rezultat pod
wzgledem wysokosci 7-letnich sosen uzyskano, stosu-
jac polaczenie orki ptugiem LPZ-75 z uprzatnigciem
resztek pozrgbowych (C1 — 2,266 m). Niewiele gorsze
wyniki stwierdzono w przypadku potaczenia orki ptu-
giem LPZ-75 z pozostatymi dwoma sposobami zago-
spodarowania pozostatosci zrebowych (C2, C3). Cho-
ciaz orka wptywa korzystnie na wysoko$¢ uprawy,
moze takze oddzialywaé negatywnie na ekosystem
le$ny. Aleksandrowicz-Trzcinska i in. (2018) przepro-
wadzili analize¢ szkodliwosci poszczegdlnych metod
przygotowania gleby na wilasciwosci gleby. Wynika
z niej, ze ptug LPZ-75, w przeciwienstwie do frezu
lesnego, charakteryzuje si¢ silng ingerencjg w $rodo-
wisko glebowe. Moze to grozi¢ wymywaniem sktad-
nikow mineralnych oraz zmniejszeniem produktyw-
nosci siedliska (Lundmark-Thelin i Johansson, 1997).

W niniejszych badaniach (rys. 4) drzewka wyroste
na powierzchniach, gdzie przygotowano glebe poprzez
zdarcie paséw frezem lesSnym — w potaczeniu z po-
zyskaniem grubych gatezi i pozostawieniem cienkich
oraz w potaczeniu z uprzatnieciem pozostatosci — wy-
roézniaty si¢ najmniejsza wysokos$cig sposrdd wszyst-
kich dziatek na calej powierzchni (B2 — 1,788 m, B1 —
1,828 m). Jedynie potaczenie zdarcia paséow frezem
z rozdrobnieniem pozostatosci dato rezultaty lepsze
(B3 — 2,006 m). Bioragc pod uwage wspotczynnik

Rys. 4. Srednia wysoko$é 7-letnich sosen w podziale na dziewigé roznych wariantéw metod
przygotowania gleby wraz ze sposobami zagospodarowania pozostatosci zrgbowych
Fig. 4. Mean heights of 7-year old pine trees in nine different variants of soil preparation meth-

ods with logging residues management methods
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Tabela 2. Wynik testu Duncana wplywu interakcji metod przygotowania gleby ze sposobami
utylizacji pozostatosci zrebowych na wysokos¢ 7-letnich sosen
Table 2. Results of Duncan test for the effect of soil preparation methods with methods of utilisa-
tion of logging residues on height of 7-year old trees

Metoda przygotowania gleby

Numer + sposob zagospodarowania Sredmz% ) Grupa — Group
podklasy = wysokos$¢
pozostatosci zrgbowych "
Number of . . Mean height
sub-class Soil preparation method m
+ utilisation of logging residues I II I v
! 2B 1,787917 S
2 1B 1,828349 Rk ok stttk
3 1A 1866719  ##kix  wwokx
2ZA 1,926198  #wkix S
> 3A 1934754 -
6 3B 2,005968 P
7 3¢ 2234538 .
8 2C 2,263192 S—
9 1C 2,265661 M.

zmiennoS$ci, najwigksze zréznicowanie stwierdzono
dla interakcji sposobu zdarcia paséw frezem lesnym
z pozyskaniem grubych galezi i pozostawieniem cien-
kich (B2 —27,68%), z kolei wyrazny spadek zmienno-
$ci stwierdzono w kombinacji naorania watkow i roz-
drobnienia pozostatosci zrgbowych (A3 — 20,10%).

Na podstawie analizy wariancji (ANOVA) wykaza-
no istotny statystycznie wptyw interakcji metod przy-
gotowania gleby oraz sposoboéw zagospodarowania
pozostatosci zrebowych (p = 0,028749). W wyniku te-
stu Duncana wyodrebniono cztery grupy $rednich wy-
sokosci w przedziatach (tab. 2): 1,828-1,935 m (gr. I),
1,788-1,867 m (gr. II), 1,926-2,006 m (gr. 111), 2,235—
2,266 m (gr. IV). Mata zmienno$¢ wysokosci §rednich
spowodowata czesciowe pokrycie si¢ grupy 11 II (wa-
rianty B1 1 Al). Najbardziej istotne statystycznie r6z-
nice stwierdzono miedzy grupg II a grupg IV. Ponad-
to istotne réznice wystgpuja migdzy grupami II a III,
mig¢dzy grupami III a IV oraz miedzy grupami I a IV.

WNIOSKI | PODSUMOWANIE

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono sta-
tystycznie istotny wpltyw zaréwno metod przygotowa-

www.forestry.actapol.net/

nia gleby, jak i interakcji metod przygotowania gleby
ze sposobami utylizacji pozostato$ci zrebowych na
wysoko$¢ 7-letniej uprawy sosnowej. Sposrdéd metod
przygotowania gleby najlepsze wyniki wysokosci uzy-
skano z zastosowaniem orki plugiem LPZ-75 — blisko
20% wyzsze od rezultatow pozostatych metod, czyli
zdarcia pasow frezem lesnym czy naorania watkow.
W interakcji metod przygotowania gleby i zagospo-
darowania pozostatoéci zrgbowych najefektywniejsza
kombinacja okazalo si¢ potaczenie orki ptugiem LPZ-
-75 z uprzatnigciem resztek pozrgbowych. Ten wariant
przewyzszat o blisko 27% najmniej efektywny wariant
pod wzgledem wysokosci drzewek, czyli zdarcie pasow
frezem leSnych z pozyskaniem grubych gatezi i pozo-
stawieniem cienkich. Statystycznej istotnej zalezno$ci
nie wykazano pomiedzy sposobami zagospodarowania
pozostatosci zrgbowych. Pomimo braku statystyczne-
go wplywu, stwierdzono nieco wyzsze wartosci wy-
sokosci 7-letnich sosen w przypadku rozdrobnienia
resztek pozrebowych w poréwnaniu z uprzatnieciem
pozostatosci czy pozyskaniem grubych galezi i pozo-
stawieniem cienkich.

Podsumowujac, warto wspomnie¢ o konieczno-
$ci powtdrzenia badan w kolejnych latach wzrostu
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uprawy, a potem drzewostanu, gdyz powierzchnia, na
ktorej prowadzono badania ma zaledwie 7 lat. Po ana-
lizie drzewostanow starszych klas wieku bgdzie moz-
na wyrokowac¢ z duzo wickszg pewnoscia o wyzszosci
jednych metod nad pozostatymi oraz skutecznosci da-
nego sposobu zagospodarowania zrebu.
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HEIGHT OF A SEVEN-YEAR OLD SCOTS PINE PLANTATION
IN FRESH CONIFEROUS FOREST SITE TYPE DEPENDING
ON DIFFERENT METHODS OF SITE PREPARATION

ABSTRACT

The aim of the study was to determine the impact of selected soil preparation methods and methods of utilis-
ing logging residues on the height of a 7-year-old Scots pine stand (Pinus sylvestris L.). Measurements of
tree height were carried out in September 2015 in the Bierzwnik Forest District. The analysis included three
logging residue utilisation methods (complete removal; leaving twigs and utilising bigger branches; commi-
nution of all residues) and three methods of soil preparation (ploughing ridges; scarifying with a rotary tiller;
ploughing furrows with LPZ-75). The analyses showed a statistically significant effect of the soil preparation
methods and the interaction of soil preparation methods and logging residue utilisation methods on the height
of 7-year-old pines. There was no statistically significant effect of logging residue utilisation on the height of
7-year-old pines. The optimal variant for the height of pine trees was to combine ploughing furrows with
an LPZ-75 plough and complete removal of logging residues. The lowest average values of tree height were
recorded in the variant of scarifying with a rotary tiller and leaving twigs while utilising bigger branches.

Keywords: Scots pine plantation, soil preparation, height, cutting area, utilisation of logging residues
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