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TEXTURE ON SCOTS PINE STAND QUALITY CLASS
IN SOUTH WEST POLAND
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Abstract: Scots pine (Pinus sylvestris) is main tree species in Poland, however relations be-
tween its growth and soil texture are not well recognized. The aim of the paper was to evaluate
the effect of soil texture on Scots pine stand quality class in South West Poland. The studies
were undertaken in aspect of silviculture. It was pointed out that Scots pine stand quality class
is positive correlated with the fine fraction ([J < 0.02 mm) content, but only in sandy soils. Due
to Scots pine does not utilize the potential trophy of heavy soils the species should not be
planted on fresh soils that contain more than 10-15% of the fine fraction ( < 0.02 mm).
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WSTEP

Sosna zwyczajna (Pinus sylvestris) jest gldownym gatunkiem lasotworczym w Polsce
1 ma podstawowe znaczenie dla gospodarki lesnej kraju. Relacje migdzy wzrostem tego
gatunku a uziarnieniem gleby nie zostaly jednak do tej pory szczegdtowo zbadane.
Zagadnienie to jest traktowane bardzo ogdlnie nawet w specjalistycznych opracowaniach
traktujacych o ekologii i wymaganiach siedliskowych sosny [Jaworski 1995; Obminski
1970; Przybylski 1993; Szymanski 1996]. W pracach naukowych dotyczacych analizy
wzrostu tego gatunku na terenie naszego kraju nawiazuje si¢ najczesciej do typoéw
siedliskowych lasu, z pominigciem bezposredniego odniesienia do cech gleby [np.
Bruchwald, Kliczkowska 1997; Szwagrzyk, Szewczyk 2002].

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie gtownych zalezno$ci migdzy
uziarnieniem gleby a bonitacja drzewostanow sosnowych w potudniowo-zachodniej
Polsce. Analizowana zaleznos¢ jest szczeg6lnie wazna z punktu widzenia praktyki lesnej,
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stad problem badawczy przedstawiono w nawiagzaniu do typologii siedlisk lesnych i
hodowli lasu. W obecnie obowiazujacych zasadach diagnozowania typow siedliskowych
lasu [Siedliskowe podstawy hodowli lasu 2004] gleba ujgta jest nieczytelnie i niekon-
sekwentnie [Brozek 2007]. Wyniki niniejszej pracy moga by¢ pomocne w bardziej
precyzyjnym okreslaniu roli gleby w kartografii siedlisk lesnych.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na terenie nadlesnictw Bolestawiec, Glogéw i Otawa (RDLP
Wroctaw). Wytypowano 349 profili glebowych, dla ktérych wyniki analizy uziarnienia,
wykonanej zgodnie z podziatem na frakcje wedlug Systematyki gleb Polski [1989],
zaczerpnigto z operatow glebowo-siedliskowych [Operat glebowo-siedliskowy — Nadl.
Bolestawiec 2003; Operat glebowo-siedliskowy — Nadl. Glogéw 2004; Operat glebowo-
siedliskowy — Nadl. Otawa 2002]. Analiza uziarnienia zostata wykonana metoda
areometryczna Bouyoucosa w modyfikacji Cassagrande’a i Proszynskiego z rozdzieleniem
czgsci szkieletowych oraz frakeji piasku na sitach. W przypadku duzego udziatu czgsci
szkieletowych w probce glebowej zawarto$¢ tej frakcji byla szacowana w terenie.

Na podstawie zawarto$ci poszczegdlnych frakcji w poziomach genetycznych oraz
miazszosci tych pozioméw dla kazdego profilu glebowego wyliczono $rednia wazona
kazdej frakcji uziarnienia. Umozliwito to pordwnanie zawartosci poszczegolnych frakceji
w badanych profilach z uwzglednieniem glebokosci catych odkrywek glebowych. Gleby
piaszczyste analizowane byty do glebokosci 200 cm, za$ gleby o drobniejszym
uziarnieniu do 150 cm.

Wytypowane do badan profile glebowe zlokalizowane byly w drzewostanach
sosnowych starszych klas wieku o podobnym zwarciu. Na kazdej powierzchni
badawczej przeprowadzono pomiar gornej wysokosci drzewostanu sosnowego.
Wykorzystujac model Bruchwalda [Bruchwald i in. 2000] dla kazdego drzewostanu
obliczono bonitacj¢ wzrostowa, ktora odpowiada potencjalnej wysokosci drzewostanu
w wieku 100 lat.

Zalezno$¢ migdzy bonitacja drzewostanéw sosnowych a uziarnieniem badano
oddzielnie dla dwoch grup gleb o odmiennych warunkach wilgotno$ciowych: dla gleb
nieoglejonych (273 powierzchnie badawcze) oraz dla gleb wykazujacych cechy oglejenia
(76 powierzchni badawczych). Zgodnie z typologia siedlisk lesnych gleby pierwszej
grupy zwiazane byty z siedliskami umiarkowanie §wiezymi, za$ objgte badaniami gleby
oglejone odpowiadaty siedliskom silnie $wiezym i siedliskom wilgotnym. Ze wzgledu
na to, ze rolnicza przeszio$¢ gleby lesnej wyraznie wpltywa na jej wlasciwosci
[Bednarek, Michalska 1998; Maciaszek, Zwydak 1996a,b] oraz na wzrost sosny
zwyczajnej [Dzieciotowski 1963; Prevosto i in. 2004], w badaniach uwzgledniono
jedynie gleby lesne, ktore nie byly wczesniej uzytkowane rolniczo.

Analizg statystyczng uzyskanych wynikow wykonano przy uzyciu programu Excel
oraz STATISTICA. Zaleznosci przedstawiono wykorzystujac korelacj¢ rang Spearmana.

WYNIKI I DYSKUSJA

Bonitacja drzewostanow sosnowych na glebach nieoglejonych wykazata silna, istotna
statystycznie korelacje dodatnig (p < 0,01) z zawarto$cia czesci sptawialnych (O <
0,02 mm) w zakresie gleb o grubszym uziarnieniu (rys. 1). Zawartos$¢ frakcji ilastych
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RYSUNEK 1. Bonitacja drzewostanow sosnowych a zawarto$¢ czegsci sptawialnych w glebach
nieoglejonych (liczby na stupkach wykresu oznaczaja liczbg powierzchni badawczych): pl — piasek
luzny; ps — piasek stabogliniasty; pgl — piasek gliniasty lekki; pgm — piasek gliniasty mocny; gl — glina
FIGURE 1. Scots pine quality class related to the fine fraction (J < 0.02 mm) content in non-gleyic soils
(numbers on the diagram show the amount of study sites): pl —loose sand; ps — coarse sand; pgl — medium
sand; pgm — loamy sand; gl — loam

wigksza od 10-15% nie wiazata si¢ w glebach nieoglejonych z wyzszymi bonitacjami
drzewostanow sosnowych. Maksymalne bonitacje sosna wykazata na glebach o
zawarto$ci czgsci sptawialnych od 6 do 15%, co odpowiada uziarnieniu zyzniejszych
piaskow stabogliniastych i piaskow gliniastych lekkich (rys. 1).

Zalezno$¢ migdzy bonitacja sosny a zawartoscia czgsci sptawialnych w glebach
oglejonych rowniez wykazata korelacj¢ dodatnia. Korelacja ta widoczna jest jednak
wylacznie w przedziale zawartosci czgséci splawialnych odpowiadajacym piaskom
luznym (rys. 2) i charakteryzuje si¢ mniejsza istotno$cig statystyczng (0,01< p < 0,05)
niz dla piaszczystych gleb nieoglejonych.

Zestawienie na rysunku 2 bonitacji drzewostanoéw sosnowych dla tych samych
przedziatlow zawarto$ci czgsci sptawialnych w glebach oglejonych oraz nieoglejonych
umozliwito oszacowanie znaczenia frakcji ilastych dla wzrostu badanego gatunku.
Drobne frakcje uziarnienia gleby sa istotne dla wzrostu roslin gtownie jako zrdodto
sktadnikow pokarmowych. Ponadto, w glebach w ktérych niedobér wody moze by¢
dla roslin czynnikiem stresowym, wplywaja one na poprawe warunkow wilgotnos-
ciowych. Zaktadajac, ze na glebach oglejonych niedobor wody nie jest czynnikiem
ograniczajacym wzrost sosny mozna stwierdzi¢, ze bonitacja na tych glebach jest $cisle
zwiazana z rolg troficzng frakcji ilastych. Rola ta dla wzrostu bonitacji sosny ogranicza
si¢ do gleb oglejonych o uziarnieniu piaskow luznych (rys. 2). Sugeruje to, ze widoczny
na rysunku 1 wzrost bonitacji sosny na glebach nieoglejonych w zakresie zawarto$ci
czesdcei sptawialnych do 10-15% jest zwiazany gldwnie z sorpcja wody przez frakcje
ilaste, za§ w mniejszym stopniu z rola troficzna tych frakcji. Rola troficzna cze$ci
sptawialnych wydaje si¢ by¢é w tym przypadku drugoplanowa, przy czym mozna
sadzi¢, ze prawdopodobnie jej znaczenie maleje wraz ze wzrostem zawarto$ci frakcji
ilastych.
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RYSUNEK 2. Bonitacja drzewostandw sosnowych a zawarto$¢ cz¢sci sptawialnych w glebach oglejonych
i bez cech oglejenia (oznaczenia jak na rysunku 1)

FIGURE 2. Scots pine quality class related to the fine fraction (J < 0,02 mm) content in gleyic and non-
gleyic soils (explanations as in Figure 1)

Uzyskane wyniki potwierdzily duzy wplyw warunkéw wilgotnosciowych gleby na
wzrost sosny [Borowiec 1958; Szwagrzyk, Szewczyk 2002]. Podkresli¢ nalezy jednak,
ze wyraznie wyzsze bonitacje sosny na glebach oglejonych w poréwnaniu z glebami
bez cech oglejenia odnotowano wylacznie w glebach o 1zejszym uziarnieniu (rys. 2).
W miar¢ zwigkszajacych si¢, wraz ze wzrostem zawarto$ci czeSci sptawialnych,
mozliwos$ci sorpcji wody w glebach nicoglejonych wyraznie zmniejsza si¢ roznica
bonitacji drzewostanow sosnowych w dwoch badanych grupach gleb. W efekcie na
glebach o uziarnieniu glin bonitacje sosny na glebach oglejonych i1 nieoglejonych sa
podobne (rys. 2). Moze to oznaczaé, ze przewiewno$¢ gleby jest dla wzrostu
omawianego gatunku wazniejsza niz wystgpowanie potencjalnie korzystnych warunkow
wilgotno$ciowych.

Analiza uzyskanych wynikéw potwierdza sugesti¢ Jaworskiego [1995], ze dla wzrostu
sosny kluczowe znaczenie maja wlasciwos$ci fizyczne gleby. Jak wynika z badan
Dzigciotowskiego [1963], przyczyna tego moze by¢ wigksza zdrowotno$¢ korzeni sosny
rosnacej na glebach piaszczystych niz na glebach gliniastych, a takZe ograniczona dostgpnos¢
wody dla roslin w materiale gliniastym podczas okresow suchych.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze sosna zwyczajna
wykorzystuje potencjal troficzny siedliska jedynie na glebach o 1zejszym uziarnieniu,
co znajduje rowniez potwierdzenie we wczesniejszych badaniach autora [Sewerniak
2006]. Z punktu widzenia praktyki lesnej sugeruje to, aby na glebach nieoglejonych o
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TABELA 1. Korelacja migdzy bonitacja drzewostanéw sosnowych a zawartoscia frakcji uziarnienia
w nieoglejonych glebach piaszczystych

TABLE 1. Correlation between Scots pine quality class and content of textural classes in non-gleyic
sandy soils

Frakcje uziar- |<0,002 |0,005- |0,02- 0,05- 0,1- 0,25- 10,5- 1-0,5 |>1
nienia [mm] 0,002 0,005 0,02 0,05 0,1 0,25

Bonitacja 0,202** 10,334** 0,374** 10,395%* |0,292** |0,159* |-0,397** |-0,039 |-0,034

##p < 0,01, *0,01 <p < 0,05

zawarto$ci czgsci splawialnych wigkszej niz 15% hodowlg sosny ograniczy¢ na
korzys$¢ eutroficznych gatunkow lisciastych. Dodatkowo do takich zatozen hodowlanych
sktania nizsza jako$¢ techniczna drewna sosnowego oraz nizsza zdrowotno$¢ sosny
rosnacej na glebach gliniastych niz na glebach o uziarnieniu piaskéw [Dzigciotowski
1963]. Tymczasem w praktyce wykonywania prac glebowo-siedliskowych, zgodnie z
Klasyfikacja gleb lesnych Polski [2000], na czg$ci gleb brunatnoziemnych zwiazanych
z cigzszym uziarnieniem, projektuje si¢ siedlisko lasu mieszanego $wiezego (LMS$w).
Na siedlisku tym Zasady hodowli lasu [2003] dopuszczaja 40-50% udziat sosny w
sktadzie gatunkowym uprawy, co w $wietle uzyskanych wynikow badan nie jest
uzasadnione. Gleby brunatnoziemne powinny by¢ jednoznacznie zwiazane z siedliskiem
lasu $wiezego (L$w).

Kwestia szczegdlnie kontrowersyjna w kartografii siedlisk lesnych jest diagnoza typu
siedliskowego lasu na glebach nieoglejonych o uziarnieniu piaskow [Biaty 1999; Rutkowski
2002]. Wzrost sosny na tych glebach poddano wigc bardziej szczegdtowe] analizie. W
tabeli 1 przedstawiono korelacje migdzy bonitacja drzewostanow sosnowych, a zawarto$cia
poszczegblnych frakcji uziarnienia w piaszczystych glebach nieoglejonych. Korelacje te
utozyly si¢ w uporzadkowany sposob wraz ze wzrostem $rednicy frakeji (tab. 1). Co
ciekawe, z bonitacja sosny w wigkszym stopniu dodatnio skorelowana jest zawarto$¢ grupy
frakcji o rozmiarach od 0,002 do 0,1 mm niz itu koloidalnego. Tylko czg$ciowo mozna to
tlumaczy¢ réznym udziatem poszcze-
golnych frakcji ilastych i pylu w

badanych glebach (rys. 3). Wydaje sig, |[[%] 5
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Borowca [1961], ze optimum to wystgpuje na glebach o 1zejszym uziarnieniu, a nie
jak sugeruje Szymanski [1996] na piaskach gliniastych i glinach spiaszczonych.

Przeprowadzenie niniejszych badan umozliwito okreslenie glownych zaleznosci migdzy
uziarnieniem gleby a bonitacja drzewostanow sosnowych. Badania dotyczyly terenu
potudniowo-zachodniej Polski, lecz wydaje sig, ze ze wzgledu na podobny charakter
znaczenia frakcji ilastych dla wzrostu sosny (rola wodna i troficzna, ksztalttowanie
wiasciwosci fizycznych gleby) uzyskane wyniki mozna rozszerzy¢ na caty nizowy obszar
kraju. Z uwagi na dotychcasowa kluczowa rolg sosny zwyczajnej w sktadzie gatunkowym
naszych lasow i relatywnie stabe rozpoznanie podjetej problematyki, wydaje si¢ celowe
przeprowadzenie dalszych, bardziej szczegdtowych badan. Szczegdlnie istotne moze byé
dokonanie analizy zalezno$ci pomigdzy bonitacja drzewostanéw sosnowych a zawartoscia
poszczegblnych sktadnikow pokarmowych w glebie.

WNIOSKI

1. Sosna zwyczajna najlepiej wykorzystuje potencjat troficzny siedliska na glebach o uziar-
nieniu piaskow.

2. Wplyw warunkow wilgotno$ciowych na wzrost sosny zaznacza si¢ najsilniej w gle-
bach piaszczystych. Bonitacja drzewostanow sosnowych na glebach gliniastych o
r6znym stopniu uwilgotnienia jest podobna.

3. Na glebach nieoglejonych o uziarnieniu piaskéw bonitacja drzewostanéw sosnowych
wykazata najsilniejsza dodatnia korelacje z zawartoscia frakcji 0,05-0,02 mm oraz
0,02-0,005 mm.

4. W kartografii siedliskowej gleby nieoglejone o uziarnieniu glin i piaskow gliniastych
mocnych powinny by¢ wiazane wytacznie z lasem $wiezym (L§w) z catkowitym po-
minigciem lasu mieszanego swiezego (LM$w).
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