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GROWTH DYNAMIC OF THE SCOTS PINE UNDER MULCHING
ON THE POST ARABLE GROUND IN THE THIRD
YEAR OF CULTIVATION

Streszczenie

Celem badan byta ocena dynamiki wzrostu sosny zwyczajnej na
gruncie porolnym w warunkach mulczowania w trzecim roku uprawy. Na-
sadzenie polowe przeprowadzono na gruncie porolnym zlokalizowanym na
terenie Wydzialowego Obserwatorium Agro i Hydrometeorologii Uniwer-
sytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Rosliny sosny zwyczajnej na grun-
cie porolnym w trzecim roku uprawy zwickszyty swa wysoko$¢ z 68,8 cm
do 102,5 cm, tj. 0 33,7 cm czyli 0 49%. Dynamika wzrostu sosny byta naj-
wigksza w pierwszej czegsci wegetacji (do 10 czerwca), kiedy to wysokosé
ro$lin zwigkszyta si¢ 0 30 cm, stanowigc okoto 90 % catego, rocznego przy-
rostu wysokosci. Drugi z badanych parametrow biometrycznych —$rednica
pnia — zwickszyta si¢ w trzecim roku uprawy sosny z 28,0 mm do 39,9 mm
(o 11,9 mm, tj. 0 42 %). Dynamika przyrostu $rednicy pnia byta odmien-
na od zanotowanej w przypadku wysokos$ci roslin, bowiem w pierwszej
czgdel wegetacji sosny, w ktorej najbardziej wzrosta jej wysokos¢, sred-
nica pnia zwigkszyta si¢ tylko o 29 % rocznego przyrostu (tj. o 3,4 mm).

Stowa kluczowe: sosna zwyczajna, zalesianie, dynamika wzrostu, mulczowanie
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Summary

The aim of the study was to evaluate the growth dynamic of Scots
pine on the post arable ground under mulch in the third year of cultiva-
tion. Planting were carried out on the basis of post arable ground located
in the Agro and Hydrometeorology Observatory of the University of Life
Sciences in Wroctaw. Scots pine plants in the third year of cultivation in-
creased in height from 68.8 cm to 102.5 cm, ie. by 33.7 cm about 49%. The
growth rate of pine was the highest in the first part of the growing season
(until June 10), when the plant height increased by 30 cm, accounting
for about 90% of the total, the annual increment in height. The second
biometric parameters studied — the diameter of the trunk — increased in
the third year of growing pine from 28.0 mm to 39.9 mm (about 11. 9
mm, ie. about 42%). The growth rate as a trunk diameter was different
from that recorded in the case of plant height, because in the first part
of the growing pine, wherein the largest increase its height, stem diam-
eter increased by only 29% of the annual growth (ie. about 3.4 mm).

Key words: Scots pine, aforestation, growth dynamic, mulching

WSTEP

W Polsce zgodnie z celami polityki ekologicznej, gospodarczej oraz spo-
tecznej dazy si¢ do zwickszenia zasobow lesnych, glownie poprzez zalesienie
powierzchni nieefektywnych gruntéw rolnych stabych klas bonitacyjnych (Ko-
releski 2003). Zaktada si¢, ze sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.) powinna
by¢ podstawowym gatunkiem wprowadzanym na grunty stabe, przeznaczone do
zalesien (Kocjan 1997). W szkotkach produkuje si¢ przewaznie sadzonki jed-
noroczne tego gatunku. Niekiedy jednak uzasadniona jest takze produkcja star-
szych, dobrze wyro$nigtych sadzonek. Moze to wynika¢ z potrzeby ich uzycia
— jako materiatu sadzeniowego — w szczegolnie trudnych warunkach odnowie-
niowych np. na glebach silnie zdegradowanych badz na zachwaszczajacych si¢
w duzym nasileniu gruntach porolnych (Ktoskowska 1992).

Celem badan byta ocena dynamiki wzrostu sosny zwyczajnej na gruncie
porolnym w warunkach mulczowania w trzecim roku uprawy.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania wykonano na gruncie porolnym zlokalizowanym na tere-
nie Wydzialowego Obserwatorium Agro i Hydrometeorologii Uniwersytetu
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Przyrodniczego we Wroctawiu. Obiekt ten zlokalizowany jest w poéinocno
wschodniej czg$ci miasta, od centrum oddzielony jest kompleksem parkdw, sta-
dionow, tagkami i polami oraz kanatem Odra — Widawa. Zgodnie z genetyczng
klasyfikacja na terenie Obserwatorium wystgpuja gleby brunatne uprawne, wy-
tworzone z glin zwatowych, wykazujace w wierzchniej warstwie sktad mecha-
niczny piaskow stabogliniastych. Do gleboko$ci 1,0 m sa na ogdt mato zrozni-
cowane. Pod wzgledem sktadu mechanicznego sg to piaski stabogliniaste, piaski
gliniaste mocne, piaski pylaste oraz piaski luzne. Pelna pojemnos$¢ wodna gleb
na terenie pol ustalonych waha si¢ w granicach od 306,1 mm do 339,5 mm dla
warstwy gleby o migzszosci 100 cm. Srednia wartoé¢ dla catego obiektu wynosi
322,7 mm. Gleby te charakteryzuje duza zdolnos¢ zatrzymywania wody. Pojem-
no$¢ polowa wynosi 217,0 mm w warstwie gleby 100 cm. Wyr6zniaja si¢ one
rowniez duza wysokos$cia kapilarnego podnoszenia wody. Przy wodzie grunto-
wej na glebokosci 1,0 m powierzchniowe warstwy zawieraja okoto 18% wody
w stosunku do objetosci. Wspotczynnik wigdnigcia dla roslin wynosi przecietnie
okoto 5%. Srednia gtebokos¢ zalegania zwierciadta wody gruntowej na terenie
Obserwatorium ksztaltuje si¢ na glebokosci okoto 1,0 m (Zyromski 2001).

a. b.

T g

Zrodto: A. Zyromski
Source: A. Zyromski

Fotografia 1. Nasadzenie sosny jesienig 2012 roku (a) oraz wiosna 2014 r. po
wykonaniu mulczowania rozdrobnionymi roslinami wierzby krzewiaste;.
Photo 1. Scots pine planting in autumn 2012 (a) and in spring 2014 after mulching with
crumbled plants of basket willow.

Do nasadzen wykorzystano dwuletnie sadzonki sosny zwyczajnej po-
chodzace ze szkotki lesnej Nadlesnictwa Milicz. Sosne¢ posadzono w roku
2012 wczesng wiosng w wiezbie 1,4 m x 0,8 m. Po posadzeniu powierzchnie

615



Maltgorzata Biniak-Pierdg, Andrzej Zyromski, Roman Rolbiecki, Stanistaw Rolbiecki

gleby pokryto korg sosnowa (Fot.1a). W roku 2013 p6zng jesienig dodatko-
wo wykonano mulczowanie migdzyrzgdzi rozdrobnionymi roslinami wierzby
krzewiastej (Fot. 1b).

Pomiary biometryczne (cechy silty wzrostu) drzewek sosny obejmowaty
wysokos¢ roslin [cm] i $rednicg pnia [mm]. Pomiary wykonywano w sezonie
2014, ktory byt trzecim rokiem uprawy. Do pomiaru wybrano losowo 40 roslin,
na ktorych dokonywano pomiaréw w odstgpach dwutygodniowych.

Otrzymane wyniki opisano statystycznie, okreslajgc warto§¢ minimalna,
maksymalna, §rednig, mediang oraz odchylenie standardowe, wykorzystujac ar-
kusz kalkulacyjny EXCEL.

Charakterystyke warunkow meteorologicznych potrocza letniego w 2014
r. przeprowadzono dla okreséw dekadowych w odniesieniu do wielolecia norma-
tywnego 1971+2000. Srednie wartosci temperatury powietrza i catego potrocza
klasyfikowano w oparciu o normatyw IMGW, sumy opadéw atmosferycznych
na podstawie wskaznika RPI (Labedzki i Bak 2014), a stany wody gruntowe;j
W oparciu o normatyw opracowany dla obszaru badan przez Biniak-Pierog
(2014). Na rys. 1 przedstawiono zmienno$¢ dekadowych warto$ci temperatury
powietrza oraz opadow atmosferycznych w analizowanym okresie.

P [mm] Tp [°C]

80,0 25,0
70,0
60,0 4
50,0
40,0 1
30,0 -
20,0 -
10,0 1

0,0 1

P ——Tp

Zrodto: opracowanie wiasne
Source: own study

Rysunek 1. Srednie dekadowe wartosci temperatury powietrza Tp w °C i sumy
opadow atmosferycznych P w mm w pétroczu letnim w 2014 r.
Figurel. Decadal means of air temperature values Tp in °C and precipitation sums P in
mm during summer half-year in the year 2014.
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Rysunek 2. Klasyfikacja okresow dekadowych w poétroczu letnim (V-X) w roku 2014
w odniesieniu do pétrocza normatywnego 1971-2000: a. temperatura powietrza (Tp), b.
opady atmosferyczne (RPI), c. stany wody gruntowej (Wg).
Figure 2. Classification of sequent decades during summer half-year (V-X) in the year
2014 with reference to the multi-year period 1971-2000 adopted as normal: a. air tem-
perature (Tp), b. precipitation (RPI), ¢. ground water levels (Eg).
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Potrocze letnie bylo ciepte ze $rednia temperatura 16,2°C. Srednie deka-
dowe warto$ci temperatury wahaly si¢ od 6,5°C dla 3. dekady pazdziernika do
22,3°C dla 2. i 3.dekady lipca. W analizowanym potroczu najliczniej wystepo-
waly dekady bardzo ciepte (rys. 2a). Opady poirocza letniego w 2014 r. wyniosty
432 mm, co pozwolito sklasyfikowac je jako bardzo wilgotne. Opady ponadnor-
matywne wystepowaly zwlaszcza w okresie od 3. dekady lipca do 2. wrzesnia
oraz w 1.1 2. dekadzie maja (rys. 2b). Opady nie wystapily w 2. dekadzie lipca,
natomiast najwyzszg sume¢ dekadowg zanotowano dla 2. dekady maja (72 mm).
Srednia glebokos¢ zalegania zwierciadta wody gruntowej od maja do pazdzier-
nika w 2014 r. wynosita 132 cm i zgodnie z normatywem Biniak-Pierog (2014)
odpowiadala stanom normalnym. Natomiast jej srednie dekadowe wartosci wa-
haty si¢ od — 158 cm w 3. dekadzie sierpnia do — 99 cm w 3. pazdziernika. W de-
kadowych przebiegach zaznaczaja si¢ wyraznie okresy ze srednimi warto$ciami
wyraznie ponizej normy zwlaszcza od 2. dekady czerwca do 3. sierpnia oraz
powyzej normy od 2. dekady wrzesnia do konca pazdziernika (rys. 2c).

WYNIKI I DYSKUSJA

Dynamika zmian $rednicy i wysokos$ci drzew pozwala na uzyskanie wie-
lu cennych informacji o szeroko rozumianych warunkach siedliskowych (Orzet
2007). Dodatkowo, jak podaje cytowany autor, znajomos$¢ grubosci i wysokosci
drzew pozwala oszacowaé wielko$¢ przyrostu biomasy, ktdra jest bezposrednio
uzalezniona od tych dwoch parametrow biometrycznych.

Srednie warto$ci badanych parametréw biometrycznych — wysokosci ro-
$lin 1 $rednicy w szyi korzeniowej — wyniosty w trzecim roku uprawy sosny
odpowiednio 95,65 cm i 33,5 mm (tab. 1).

Tabela 1. Statystyczna charakterystyka mierzonych parametréw wzrostu sosny
Zwyczajne w trzecim roku uprawy
Table 1. Statistical characteristics of the measured parameters of Scots pine
growth in the third year of cultivation

Wartos¢/Value Odchylenie

srednia/ |mediana/| ~ standardowe/
average median Standard deviation

Wysokos¢/ high (cm) 68,84 | 102,53 | 95,65 | 101,35 11,26

Srednica w szyi korzeniowej/
trunk diameter (mm)

Parametry wzrostu
Growth parameters min. max.

28,03 | 39,88 | 33,50 | 32,55 3,98

W przeprowadzonych badaniach wlasnych rosliny sosny zwyczajnej
w trzecim roku uprawy na gruncie porolnym zwigkszyly swa wysokos¢ z 68,8
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cmdo 102,5 cm, tj. 0 33,7 cm czyli 0 49 % (rys. 3). Przy czym dynamika wzrostu
sosny byla najwigksza w pierwszej czgsci wegetacji tj. do 10 czerwca. W tym
czasie wysoko$¢ roslin zwickszyta si¢ o prawie 30 cm, stanowigc blisko 90 %
catego, rocznego przyrostu wysokosci.

y =14,333Ln(x) + 72,844
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Zrédto: opracowanie wlasne
Source: own study

Rysunek 3. Zmienno$¢ wysokosci drzew sosny zwyczajnej [H] w cm w trzecim roku
uprawy w okresie pomiarowym V-X.
Figure 3. Variation of height of Scots pine tree [H] in cm in the third year of
cultivation in the measurement period V-X.

W pierwszej czeSci okresu wegetacji, wysokos¢ sosny zwigkszala
si¢ — w kolejnych pomiarach — wedlug funkcji prostoliniowej (rys. 4). Z kolei
w pozostalej — dwukrotnie dtuzszej — czesci wegetacji, wzrost sosny na wyso-
ko$¢ byt juz znacznie mniejszy (nieco ponad 10 % rocznego przyrostu). Fot.
2 przedstawia widok doswiadczalnej uprawy na koniec okresu pomiarowego
jesienig 2014 .

Duza dynamika wzrostu sosny w pierwszej czesci wegetacji moze by¢ thu-
maczona w znacznej mierze warunkami wodnymi ksztaltowanymi przez obfite
opady atmosferyczne maja.

W do$wiadczeniach przeprowadzonych na gruncie porolnym przez Szable
(2007), w trzecim roku wzrostu sadzonek sosny po posadzeniu, przyrost na wy-
sokos$¢ miescit si¢ — odpowiednio dla sadzonek z zakrytym systemem korzenio-
wym poddanych zabiegowi sterowanej mikoryzacji grzybem Hebeloma crustu-
liniforme i sadzonek z odkrytym systemem korzeniowym (niemikoryzowanych)
— w zakresie od 89,4 cm do 74,3 cm. W innym do$wiadczeniu Szabli (2007),
przyrost sadzonek sosny mikoryzowanych grzybem H. crustuliniforme po trzec-
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im roku wzrostu w uprawie zatozonej na glebie po wielkopowierzchniowym
pozarze lasu, wynosit 64,3 cm, a sadzonek z odkrytym systemem korzeniowym
byt 0 19,4 cm mniejszy (43,9 cm).

Drugi z badanych parametréw biometrycznych — $rednica pnia — zwigk-
szyla si¢ w trzecim roku uprawy sosny z 28,0 mm do 39,9 mm (o 11, 9 mm, ;.
042 %) (rys. 5). Dynamika przyrostu $rednicy pnia byta jednak odmienna od za-
notowanej w przypadku wysokos$ci roslin. W pierwszej czgsci wegetacji sosny,
w ktorej najbardziej wzrosta jej wysoko$¢, srednica pnia zwigkszyta si¢ tylko
0 29 % rocznego przyrostu (tj. o 3,4 mm).

H leml y =8,1682x+ 63273
R*=0,9539

120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0

0 1 2 3 4 5 6

Zrédto: opracowanie wiasne
Source: own study

Rysunek 4. Zmienno$¢ wysokosci drzew sosny zwyczajnej w trzecim roku uprawy
w okresie pomiarowym 6. V-22. V1.
Figure 4. Variation of height of Scots pine tree in the third year of cultivation
in the measurement period 6. V-10. VL.

Dla poréwnania, w badaniach przeprowadzonych przez Szable (2007),
w trzecim roku wzrostu sadzonek sosny po posadzeniu, przyrost srednicy w szyi
korzeniowej miescit si¢ w zakresie od 16,1 mm u sadzonek z odkrytym syste-
mem korzeniowym (niemikoryzowanych) do 25,9 mm u sadzonek z zakrytym
systemem korzeniowym poddanych zabiegowi sterowanej mikoryzacji grzybem
H. crustuliniforme. Z kolei sadzonki sosny z zakrytym systemem korzeniowym
poddane w szkotce zabiegowi sterowanej mikoryzacji grzybem Laccaria bi-

color mialy po trzecim roku uprawy $rednice w szyi korzeniowej wynoszaca
srednio 19,6 mm.
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Fotograifa 2. Doswiadczalna uprawa sosny zwyczajnej na terenie Wydziatlowego
Obserwatorium Agro i Hydrometeorologii we Wroctawiu jesienig 2014 r.
Photo 2. Scots pine planting in autumn 2014 in the area of the Faculty Agro and
Hydrometeorological Obserwatory in Wroctaw . Source: A. Zyromski
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Rysunek 5. Dynamika zmiennos$ci Srednicy pnia sosny zwyczajnej [mm] w trzecim
roku uprawy w okresie pomiarowym V-X
Figure 5. Dynamics of trunk diameter variation of Scots pine [mm] in the third year
of cultivation in the measurement period V-X
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PODSUMOWANIE

Zaprezentowane wyniki badan dotyczace wzrostu roslin sosny zwyczajnej
na terenie Obserwatorium Agro i Hydrometeorologii we Wroctawiu byty dru-
gim rokiem ze szczegdélowymi pomiarami biometrycznymi. Zanotowane warto-
$ci wzrostu dla badanej populacji roslin sosny zwyczajnej na gruncie porolnym
w trzecim roku uprawy wykazaty, ze badane rosliny zwigkszyly swa wysokos¢
z 68,8 cm do 102,5 cm, tj. 0 33,7 cm czyli 0 49 %. Wysokie warto$ci przyrostow
upatrywane sg przez autorow jako skumulowany efekt wysokich opadow atmos-
ferycznych w maju oraz potencjalnie zwigkszona mozliwos¢ jego akumulacji
w powierzchniowej warstwie gleby poprzez mulcz wykonany z rozdrobnionych
pedow wierzby krzewiastej. Wykonana warstwa mulczu w znaczny sposob za-
bezpieczata powierzchni¢ gleby nieporosnigtej pomiedzy roslinami sosny zwy-
czajnej przed nadmiernymi stratami w postaci ewaporacji. Pomiary biometrycz-
ne wediug tej samej metodyki oraz pokrycie powierzchni pomigdzy ro$linami
sosny rozdrobnionymi pedami wierzby krzewiastej wykonane zostanie roéwniez
w 2015 roku. Dziatanie to bedzie mialo za zadanie potwierdzenie zatozonej hi-
potezy badawczej, ze zwigkszone przyrosty roslin sosny sg wynikiem stworzenia
dodatkowej warstwy ochronnej z rozdrobnionych pedoéw wierzby krzewiastej fa-
godzacych dynamike zmian zasobow wodnych powierzchniowej warstwy gleby.

Wykonane pomiary biometryczne oraz ich analiza pozwalaja na stwierdze-
nie, ze dynamika wzrostu sosny byta najwigksza w pierwszej czgsci wegetacji
(do 10 czerwca), kiedy to wysokos$¢ roslin zwigkszyta si¢ o 30 cm, stanowiagc
okoto 90 % calego, rocznego przyrostu wysokosci.

Drugi z badanych parametrow biometrycznych — $rednica pnia — zwigk-
szyta si¢ w trzecim roku uprawy sosny z 28,0 mm do 39,9 mm (o 11, 9 mm,
tj. 042 %).

Dynamika przyrostu $rednicy pnia byta odmienna od zanotowanej w przy-
padku wysokosci roslin, bowiem w pierwszej czgsci wegetacji sosny, w ktorej
najbardziej wzrosta jej wysoko$¢, Srednica pnia zwickszyta sie tylko o 29 %
rocznego przyrostu (tj. o 3,4 mm).
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