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DRZEWOSTANOW SOSNOWYCH
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WSTEP

Rozleglo$é systemow korzeniowych penetrujacych warstwy gleby o réz-
nej zasobmosci i réznych wlasciwosciach fizycznych jest gléwnym po-
wodem tego, ze o warunkach mineralnego odzywiania drzew lesnych
(zwlaszcza starszych klas wieku) lepiej na ogol informujg wyniki analiz
aparatu asymilacyjnego niz rozpowszechnione w rolnictwie chemiczne
analizy powierzchniowych pozioméw glebowych. Niezbednym warunkiem
poprawmej interpretacji rezultatow analizy igiel lub lisci roslin drzewia-
stych, przy ustalaniu ewentualnych niedoboréw skladnikéw pokarmowych
oraz odpowiednich dawek nawozéw jest jednak posiadanie obszernych
materialéw porownawczych. Polskie do$wiadczenia w tej dziedzinie sg
wcigz jeszcze skromne mimo pionierskich osiagnieé miektérych badaczy,
zwlaszeza Krolikowskiego i jego wspdlpracownikow.

Wskazania zawarte w literaturze zagranicznej wymagajg dopiero spraw-
dzenia i dostosowania do naszych warunkow siedliskowych.

CEL PRACY I TEREN BADAN

W celu uzyskania konkretnych wskaznikéw i liczb gramicznych do-
stosowanych do warunkéw siedliskowych Polski pélnocno-zachodniej za-
poczgtkowano odpowiednie badania w nadle$nictwie Roézanna (Bory Tu-
cholskie — sandr Brdy?!). W niniejszej pracy przedstawiono hipoteze
robocza, koncepcje metodyczng i pierwsze wyniki tych badan.

1 Prace wykonane czeSciowo w ramach badan wezlowych (problem 09.2.1,
temat: Studia nad wykorzystywaniem glebowych skladnikéw mineralnych i azotu
przez biocenozy le$ne-bory sosnowe).
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Dwie powierzchnie badawcze, po 0,20 ha kazda, zostaly zalozone w drze-
wostanach sosnowych III klasy wieku na siedliskach boru mieszanego
Swiezego (oddzial 77a — bonitacja I) i boru swiezego (oddzial 102a —
bonitacja III). Pod wzgledem fitosocjologicznym obie powierzchnie nalezg
do zespolu Peucedano-Pinetum Mat. 1962. Drzewostan I bonitacji porasta
glebe rdzawa uksztaltowana z piasku slabogliniastego, zalegajacego na
glebokim piasku luznym przewarstwionym wstegami pylastymi. Pod drze-
wostanem IIT bonitacji stwierdzono glebe skrytobielicows, utworzona
z luznych piaskow glebokich.

Uziarnienie gleb analizowano metoda sitowa i areometryczng Bouyou-
cosa w modyfikacji Casagrande i Proszynskiego, ciezar wlasciwy — me-
todg biurctowa, ciezar objetosciowy — w pierscieniach stalowych pojem-
nosci 100 cm3, porowato$¢ wyliczono z ciezaréw wlasciwego i objetoScio-
wego, odezyn oznaczano elektrometrycznie z zastosowaniem elektrody
szklanej, zawarto$¢ weglanéw — aparatem Scheiblera, C org. — metoda
Tiurina, N og. — metoda Kjeldahla, atwo rozpuszczalne formy fosforu
i potasu — metodg Egnera-Riehma, latwo rozpuszczalny magnez — me~
todg Schachtschabela oraz skladniki rozpuszczalne na goraco w 20-pro-
centowym HCl — metoda Giedrojca.

Na podstawie przeprowadzonych analiz (tab. 1 i 2) glebe rdzawg
w drzewostanie I bonitacji mozna ocenié jako nieco lepszg od gleby skry-
tobielicowej w drzewostanie III bonitacji. Zwraca uwage wyraznie wieksza
zawarto$¢ przyswajalnego magnezu oraz warstwowanie podloza gleby
rdzawej. W podlozu gleby skrytobielicowej stwierdzono obecnoé¢ niewiel-
kiej ilosci weglanow.

POMIARY BIOMETRYCZNE

Na kazdej powierzchni wytypowano po 20 drzew prébmych sposrod
drzew panujacych. W polowie pazdziernika 1969 r. $cieto te drzewa, do-
ktadnie je pomierzono i wybrano z nich po jednym drzewie modelowym,
reprezentujacym poréwnywane drzewostany. Z drzew modelowych, po-
dzielonych na jednometrowe sekcje, wycieto krazki (odcinki) w celu do-
konania pomiaréw rocznych przyrostow aparatem Amslera (z doklad-
noscig do 0,01 mm). Mase drzew obliczono metoda sekcyjng Hubera
(tab. 3).

W chwili §ciecia drzewostan I bonitacji mial 52 lata, a drzewostan
III bonitacji byl o 10 lat mlodszy. Podkresli¢ nalezy, ze drzewostan III
bonitacji wykazywal w pierwszych 15-20 latach zycia lepsze przyrosty
wysokosci i masy niz drzewostan I bonitacji. Przewaga tego ostatniego
zaznaczyla sie dopiero poézniej, co zostalo spowodowane najprawdopo-
dobniej wzrastajacym w miare rozwoju systeméw korzeniowych wply-
wem warstwowanego podloza gleby rdzawej o korzystniejszych wlasci-
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Uziarrisnie i niektére fizyczne wxasdciwosci gleb na powierzchniach badawczych
Particls eize distribution and some physieal properties of soils on the areas invostigated
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Tabela 1

Poziom | Ggboko$é | Czedei | Procentowa zawartosé czeéci ziemistych /¢ w mm/ 1 Siggg_ 1 g%g::ﬁ_ '\Pv::g;é
Horizon j Depth  yazkielo-1  por cemt of fime earth particles, of mm in dis bwy I clowy !p ety
v y Skelston © 4 o T 9,5- 1 0,25 1 01 -: 0,05~ | 0,08 1 0,005 KO,002 ) Specific) Bulk dent g
h | particles o, 02 L 0 | 0505 4 0,02, 0,005 , 0,002 ., = gravity = elty
Y DR . R TR T DU NONUPUDINT FRURDUUN THRDRRIRUNY FRUUPUN SURPURIN Do S Al IO
Gleba rdzawa /drzewostan sosnowy I bonitacji/
Ruety soil /pine stand of the Ist Bonitation/
T I R L N I S TR N e
A/B ) 1323 | B8 | 6,65 | 15,75 1 51,18 | 14 s 1 2 | 1) 3, 2,61, 1,25 52,11
B, | 4353 | 20,38 | T,60 12,98 | 50,75 16 6 2 1, 2, 2,63, 1,80 | 46,77
B, ) 63-73 1 - 1 - 1 - i - 1 - - 1 - 1 - -1 2,61 1 1,37 1 47,51
B/D, ! 8393 1 22,33 1 17,23 ! 21,20 1 49,02 1 8 1 2 1 2 1 o 1 11 2,62 1 1,46 1 44,27
D, : 123-133 : 0,15 : 0,65 : 2,65 : 64,23 : 25 : 0 : 4 : 1 : 1 : 2,63 : 1,64 : 37,64
D, | 163-173 0 § %12 0,33 | 60,63 2 2 1 1 1, 2,60 1,50 | 42,31
S 1300310 0 h 035 19,90 4 89,05 u_ T _a__ vt a0 01 &S L2y 4204
Gleba skrytobielicowa /drzewostan sosnowy III bonitacji/
Crypto podzolic soil /pine stands of the IIIrd bonitation/
Agvhy, 1 0-3 r 2,09 § 15,90 1 33,30 1 38,15 1 4 1 2 1) 3 2,60 - -
B, I 11=15 | 4,45 V 8,45 1 37,85 ) 42,48 | 4 2 J 2 ! o 1 2 | 2,611 1,41 1 45,98
B, |83 b : - : - : - - : - : - : - - : 2,61 ] 1,68 | 35,63
B/C , 58-63 | 7,31 | 9,20 | 51,25 | 35,58 L T, o, o 1, 2,60, 1,62 | 37,69
c | 108-118 | 9,79 § 8,65 | 44,35 | 43,55 | 1 1 1 o 0 1 2,61 1,58 ; 39,46
D, I 178-188 1 16,78 | 22,60 1 63,48 1 11,33 1 11 11 o 1 o 1 o 1 2,651 1,54 I 41,89
D, : 275-300 ' 4,84 1 10,20 : 60,70 : 26,63 : 1 : 1 : 1 : 0 : 0 ; - : - : -



Tabela 2

Niektére chemiczne wiasSciwosci gleb powlerzchni badawczych
Some chemical propertien of soils on the ereas investigated

Il el s il Tl L L e i e T T Ry S Y

]
Rozpuszczalne w Skadniki przyswajalne, mg/100 3 ]
Poziom | Ggbokosé 1 CaCO 1 1 N 1 C/N ! I u
Horizon | Deyth }""""ﬂ?" =2 P i | 20% L me/100 ¢ j &LeDby !
H,0 KCL ' % 1 % % 1 1 g | Available elements, mg/100g of
1 1en o Soluble in 20% HC1, mg/100g | soil
1 cm 1 1 1 1 : : ll of_soi
1 1 1 1 1 T T p -
] ] ] ' ] ' i | K0 10Ca0 i P05 1 V& Femors 1 We Schacht
1 1 1 1 1 1 1 1 1 ) r;-o-'---'--‘(-o-—‘-w-mj_o---k
S T N ) U DD PRSP EUNURUP I RNDUDUINY AUNPUPIY -t SN . L S A
Gleba rdzawa /drzewostan cosnowy I tanitacji/
Rusty soil /pine stand of the Ist tonitation/
A 1 0=5 1 4,3 1 3,8 1 o t 1,98 1 0,108 | 18,3 ¢ 48,0 | 79,6 1 34,3} 1,6 : 4,5 : 0,9
A/B 123 146 141 b0 1oose 10008 o153 o504 |80 L5290 3,7 4 3,0, 2,9
B, a5 : 46 ) 42 1 o0 | - - .= 1920 | 83,8 ; 358, 43 | 551 4,3
B, @ 6373 - 4 - - 7 - - i - 1193,6 | 142,4 55,7 1 5,7 1 6,0 1 10,4
B/D, 1 83-93 1 5,3 | 4,8 | 0§ = 1 - 1 - 1122,4 1 108,8 1 25,4 1,9 : 3,5 1 4,6
D, 11234133 1 53 1 43 1 o0 1 - 1 . - toeso oteo,s 153t 42 ) 55! 0,6
D, : 163173 1 5,6 : 4,6 : 0 : - : - : - : 112,0 : 107,5 | 26,1 : 1,5 1 2,5 3,5
i LY B T U T R NS Y TR NN NN IOy IO U S L. S
Gleba skrytobielicowa /drzewostan III bonitacji/
Crypto: podzolic soll /pine stands of the IIIrd bonitation/
P-----l""‘---l"--"‘----l-""-"l----—"'"-"'- fr ms o e om ke o e e e e e e e e me e em e et e e m o e G e e e w B e e e
A1 1 0=3 1 41 1 3,5 0 1 1,93 ; 0,086 22,4 - | N | - 1 1,1 : 5,5 1 0,3
By 1 1M=15 t 4,9 1 4,2 1 0 1 0,16 1 0,017 | 9,4 3+ - 1 - 1 - 2,9 3,0 : 1,8
B, Poes-y 1. b bo- ! - : - - : -1 e 3,0 4 2,3
B/C bose-63 : 55 3 47 L o - 1 - ! S N o
c ] 108-118 | 6,5 , 5,0 T . - 0 - - 3 - 1,1 1 3,01 3,5
D, 1 178-188 | 7,2 | 6,9 1 0,941 - | = ] -0 - 0 = -0 b a5 3,4
D 1 275300 | 6,9 | 6,6 | U N 1 S T - o1 - ' - N

e - e m e rr r e, ——————f - i o I NI VRPN AU gy g U [N OO

Autorzy dzlekujs mgr Barbarze Eis za udostepnienie wynikéw amaliz skradnikéw przyswajalnych oraz rozpuszczalnych w 20% HC3.

The authors express their ackmowledgment to Magister Barbara Eis for irtimationg the analysis results of the elemerte available
and soluble in 20% HCL.
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Tabela 3
Charakterystyka drzew modelowych w pordwnywanych drzewostanach
sosnowych I i III bonitacji
Characteristies of model trees in compered pine stands of the
Ist and the IIIrd bonitation.
-,‘_u.e.k..d;z:':_.l.._ ______ i - - om o o - — - - - 1
modelowego : Bonitacja I Bonitacja III 1
) Model tree . Bonitat.;ign I Bonifation IIT :
) aee | wysokosé 1 migzezo0sé wysoko$é 1 migiszosé 1
i | height 1 bulk height 1 bulk {
] 1 n ] - n 1 ) i
B B L - = o o - . — - =
: 7 : 2,00 : 0,0003 2,18 : ¢,0003 :
| 12 . 4,00 ! 0,0034 4,33 . 0,0056 :
' 17 1 6,40 | 0,0145 7,24 ' 0,0161 I
|} 22 ! 9,10 I 0,0349 9,12 { 0,0352 \
P27 12,10 ! 0,0701 10,95 ! 0,0500 !
;32 | 14,80 ! 0,1208 12,32 | 0,0712 |
1 37 1 15,92 i 0,1733 13,22 1 0,0957 i
' 42 ! 17,00 t C,2483 14,48 1 C,1201 |
i 47 1 18,30 1 0,3201 - ] - 1
5 1 « 1 - 1 - i
' 52 h 19,58 M 0,3806 ' '
& . - .- o em e e o e e me e e e e o dm (D m e n ke Pw W G Ee Em e M e e e e Kn e R e e =

wosciach fizycznych i chemicznych. Przewaga drzewostanu I bonitacji
wzrosta jeszcze w latach 1948-1949, kiedy to w nadle$nictwie Roézanna
wystapila silna gradacja brudnicy mniszki Lymantria monacha L. Zer
mniszki objgl wowczas oba poréwnywane drzewostany, ale, jak wynika
z analizy przyrostéw drzew modelowych, bardziej dotkniety zostal drze-
wostan bonitacji III.

Z majmlodszego okolka wierzchotkowego $cietych drzew prébnych po-
brano szpilki. Wybrano losowo i poddano analizom po 200 (100 par) igiel,
z kazdego drzewa oddzielnie. Srednia masa 100 igiel wysuszonych w 65°C
wynosila w drzewostanie I bonitacji 2,47 *0,12 g, a w drzewostanie III
bonitacji — 2,03 *£0,09 g, przy odchyleniach standardowych ¢; = =0,69 g
oraz oy = +0,52 g.

Srednia dlugosé igiel wynosita odpowiednio 66,3 *0,2 mm i 53,5
10,2 mm przy odchyleniach standardowych o; = +10,9 mm oraz oy =
= *9,9 mm. Istotno§é réznic Srednich mas i srednich dlugosci igiel mie-
dzy obu powierzchniami zostala statystycznie udowodniona z prawdopo-
dobienstwem P > 99,5%.

ANALIZY CHEMICZNE APARATU ASYMILACYJNEGO
Analizowano 2 po 16 drzew z kazdej powierzchni3. Z wyjatkiem ma-

2 Skiad chemiczny materiatu roslinnego oznaczono metodami zalecanymi przez
IMUZ [2].

3 Z liczby wytypowanych na wstepie 20 drzew prébnych odrzucono po prze-
prowadzeniu szczegbélowych pomiar6w po 4 drzewa o wymiarach najbardziej odbie-
gajacych od wartos$ci przecietnych.



Tabela 4
Sktad chemiczny /' s.m./ igiei sosnowych z 2rzewostandw I i III
bonitacji
Chemical composition /in i5 of d.m./ of pinc ncedlcs from the stands of
the Ist and the IIIrd bonitation

Pierwiastek - e 3 Rt
Element I P K Ligg Ca Al Fe fa

Warto$ci Srednie
ilean values
*1

-

,53 0,16 0,62 0,026 0,17 0,028 0,007 0,006

3rednie biedy $rednich
Standard errors of means *o,07 %0,01 30,02 *0,001 *0,02 20,002 10,001 30,001

ExI

Bonitacja I
Bonitation I

Ny = 16

Odchylenia standardowe . + . + — . " +
Standard deviations -0,28 =0,02 ~0,09 =0,005 ~0,00 =0,003 -0,003 =~0,003

I

Wartosci Srednie
tean values 1,63 0,17 0,52 0,022 0,23 0,035 0,008 0,010

X 111

3rednie bledy Srednich N . + + + + N N
Standard errors of means =0,04 =0,01 =0,02 =0,001 =0,01 =0,002 =0,001 =0,001

E% 117

Bonitation III
NIII = 16

Bonitacja III

Odchylenia standardowve + + + .
Standard deviations -0,15 -0,02 -0,09 =0,003 0,05 0,010 20,003 20,004

111

Réznice ’
Differences 0,10 0,01 0,11 0,004 0,06 0,007 0,001 0,004

R = Xp=¥r17

x N P
Srednie bedy rdinic
Mean errors of differences *0,08 *0,01 %0,03 *0,001 5,02 *0,003 *0,001 *5,001

12N

Prawdopodobiensivo istnienia
réznic N
Confidence level 70 70 99 99 99 95 50 99

PS5
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gnezu wszystkie pozostale pierwiastki wystepuja w iglach sosen obu bo-
nitacji w ilosciach mieco przewyzszajacych warto$ci uznawane w litera-
turze zachodnioeuropejskiej za niezbedne minima (tab. 4).

Iglty sosen z drzewostanu I bonitacji zawierajg wiecej potasu i magne-
zu, a mniej pozostalych pierwiastkow w pordéwnaniu z bonitacja IIL
W odniesieniu 'do takich biogendéw jak azot i fosfor jest to wynik dosé
nieoczekiwany. Natomiast w przypadku glinu znalezione proporcje moga
potwierdzaé powszechnie znany, toksyczny dla sosny wplyw tego pier-
wiastka.

Wieksza zawartosé¢ wapnia w iglach sosen III bonitacji spowodowana
jest zapewne obecno$cig CaCO; w podlozu gleby skrytobielicowej i bra-
kiem weglanéw w glebie rdzawej (por. tab. 2). Zaznaczy¢ nalezy, ze za-
stosowane metody analityczne i liczby powtérzen (N; = Ny = 16 drzew)
okazaly sie wystarczajace dla wykazania statystycznie udowodnionych
(P > 95%) roznic zawarto$ci potasu, magnezu, wapnia, glinu i sodu w apa-
racie asymilacyjnym poréownywanych drzewostanéow. Dla statystycznego
potwierdzenia z podobnym prawdopodobienstwem istotnosci réznic w za-
wartoéciach azotu, fosforu i zelaza nalezaloby zanalizowaé igly wiekszej
liczby drzew.

Aby pelniej zobrazowaé¢ wplyw poszczegolnych skladnikéw na rozwdj
aparatu asymilacyjnego sosny, wyliczono réwniez wspotczynniki korelacji
miedzy procentowg zawartoscig okre$lonych pierwiastkéw w iglach po-
szczegblnych drzew a $rednig dlugoscia igiel kazdego drzewa (tab. 5).

Tabela 5
WepSXczynniki korelacji migdzy procentowg zawartoscig poszczegélnych
plerwiastkéw w igrach sosen III klasy wieku a diugoscig igiex

Correlation coefficients between percentage of particular elements
in needles of the 3rd age class pine and needle length

R e e mm Ee Ee Em e e e e e e e e B Ee e e e e e e a e e e e

I Pierwiastek I ' w 1t p 1 g lyMg dca ' a1 1 gg
| Tlement 1 1 1 1 1 1 i 1
b oo o e e o - i IR SIPU Sy S PER PR PENDINDI (NI SRR |
1 Wspékczynnik korelacji /r/ 1 1 1 1 t 1 1 1
I Correlation coefficient /r/ I 0,26 10,35 to o oo ! L= !
p —orZelation coefficlent /r/ L ___ w22 2y 0022 00T | 0033 20002, 0015, -0,43

] ] ] ] 1 ]
korelacji /Er/ 1 ] ] 1 1 1

1 1 1
I i 1
: Mean error of correlation : 0,18 :ﬁo,17 :10,17 V20,15 10,18 M0,27 '20,16 :

’ ’ ’
coefficient /Er, ! 1 1 1
{ Soeificten A i : L ' ' - ! '

Z wyliczen wynika, ze w danych warunkach siedliskowych miedzy
badanymi wielkosciami brak korelacji Scistych. Srednig dodatnig korela-
cje stwierdzono w przypadku magnezu, a nieznaczng — dla potasu i fos-
foru. Istnienie sSredniej korelacji ujemnej wykazano tez w przypadku
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sodu. Dla pozostalych pierwiastkow, w tym takze dla azotu, zalezno$ci sg
bardzo stabe lub nie ma ich wecale.

Nieco inne rezultaty, bardziej chyba zgodne z oczekiwaniami, uzyskuje
sie wyrazajac wyniki analiz chemicznych w jednostkach wagowych, prze-
liczanych na okreslona liczbe igiel, a nie, jak poprzednio, w wartosciach
procentowych (tab. 6). Na dodatnie strony takiego sposobu przedstawia-
nia wynikéw zwracali juz uwage m. in. Heinsdorf i Themlitz (wedlug
Baule i Frickera [1].

Interpretujac uzyskane wyniki wychodzimy z oczywistego zalozenia,
ze pobieranie skladnikow odzywczych jest w drzewostanie I bonitacji
blizsze optymalnego niz w drzewostanie III bonitacji. Wyrazne roéznice
ilo$ciowe na korzys$é bonitacji I wystapily teraz nie tylko w przypadku
magnezu i potasu, lecz takze azotu i fosforu. Natomiast wapnia, glinu
i sodu bylo wiecej w 200 iglach sosnowych z drzewostanu III bonitacji.

Tabela 6
Srednie zawartosci pierwiastkéw w aparacie asymilacyjnym
posny I i IIT bonitacji w mg/200 igiek
Mean content of elemeamts in assimilation apparatus in pine of
the Ist and the IIIrd bonitation in mg/200 needles
Pierwiastek ! ! ' 1 ! ! ] I i
] N I P I K 1 Mg 1 Ca 1 £ 1 Pe | Fa |
Bonitacja Element i i 1 I 1 f § 1 i
Bonitation 1 ] I [} 1 1 1 1 H
e e e m e - o B Y SN ORI S N J U U E Y |
! | f 1 ] 1 i 1 A
I ; 76,08 ) 7292 129,90 | 1,30 8,40 1,38 0,24 o,30£
] ] 1 i
III t ce,50 P g,oe bet,z2 b oga0 te,2z B1,44 lOy32 8 G420
t i ! i ! T i | "

Tebela T
Korelacje miedzy wysokescig i masg drzew a iloScig poszczegélunych
pierwiastkdéw w 200 igZach

Correlation between tke height erd bulk of trees and the amount of
particular elerentia in 200 nzedles

e o o o = tm e = - = o~ - = o - - - = et o = o = = o e |

: Pierwiastek: : I : P ; K : Mg : Ca 1 Al 1 Fe | Na 1

1 1 1
f';’ "é - E'leaeat; T T T o198 0,221 foyses | :0-4:7-1-::0-1;6—':0-11-5-':0-2.2-0 '-o 146:
i r- “E T -':07177'9-,'-10:1'-78 fo 128 l+o 161 :10.179 :‘*o 131-:‘-‘0-1781 %o, 130‘
' H r 1-0,033 :+o,049 10,391 140,444 1-0,088 |-o 215 1-0,247 1-0 256|
' § 2 el "*o 191 nio 184 :lfo 168':20,162':-0 185 10,178 10,177 ) 0,176
L--_...._L-__..-_..--l__--l...--L_....l_- RSN RN NI N U |
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KORELACJA MIEDZY WYSOKOSCIA I MASA DRZEW
A ZAWARTOSCIA POSZCZEGOLNYCH PIERWIASTKOW W ICH IGLACH

Ilo$¢ poszeczegdlnych pierwiastkow wyrazona w przeliczeniu na 200
(100 par) igiel zdaje sie wierniej odzwierciedla¢ rzeczywistya sytuacje tro-
ficzng obu poréownywanych drzewostanow niz zwykle dane procentowe.
Dlatego w dalszych poréwnaniach i rozwazaniach uwzgledniono wylacz-
nie ten sposéb przeliczen. Zaproponowana tutaj analiza korelacji miedzy
rozmiarami drzew a zawartoscig w ich aparacie asymilacyjnym okreslo-
nych pierwiastkow-biogendéw opiera sie na zalozeniu, ze badane powierzch-
nie nie sg pod wzgledem zasobnosci gleb catkowicie wyréwnane i ze
wskutek tego istniejg réznice w zaopatrzeniu poszczegolnych drzew w nie-
ktére pierwiastki.

Na podstawie danych z literatury [3, 4] przyjeto réwniez zalozenie,
ze niewielkie roznice wieku, ktéore — jak wiadomo — znacznie wplywajag
na sklad chemiczny jednorocznych igiel mlodych sosenek, nie odgrywaja
juz powazniejszej roli w przypadku sosny 40-50-letniej.

W celu przeprowadzenia potrzebnych wyliczen polaczono drzewa obu
powierzchni w jedna grupe. Nalezalo w tym celu zredukowa¢ rozmiary
52-letnich drzew bonitacji I do rozmiaréw, jakie posiadaly one w wieku
42 lat, tj. w wieku drzewostanu III bonitacji w chwili dokonania $cinki
drzew probnych. Bylo to mozliwe dzieki wykonanej poprzednio analizie
strzal drzew modelowych (tab. 3).

Z zestawienia wyliczonych wspdlczynnikow korelacji r wynika, ze
pierwiastkami wywierajgcymi najwiekszy wplyw zaréwno na wysoko$e,
jak 1 mase drzew sg ma badanych powierzchniach przede wszystkim ma-
gnez i potas® Lokalna zmiennosé zaopatrzenia poszczegbdlnych drzew
w pozostale skladniki nie miala w danych warunkach siedliskowych istot-
nego wplywu na rozpatrywane parametry wzrostu sosny. Stad wniosek,
ze w przypadku nawozenia badanych drzewostanéw nalezaloby dagzyc¢
przede wszystkim do uzupelnienia miedoboréw potasu i magnezu co naj-
mniej do poziomu aktualnego zaopatrzenia drzewostanu I bonitacji. Do-
piero wtedy mozna by oczekiwaé pelnej skutecznosci dzialamia innych
skladnikéw pokarmowych.

PODSUMOWANIE WYNIKOW I WNIOSKI

Wyniki badan opisanych w tej pracy moga stanowié¢ punkt wyjscia
do planowania racjonalnego nawozenia drzewostanéw sosnowych w nad-
4 Interesujgca jest zwlaszcza reakcja drzew na potas, mimo ze procentowa za-

warto§é tego pierwiastka w iglach (tab. 4) nieco przewyzszala graniczne minimum
podawane w pracach Witticha i Themlitza (wedlug Baule i Frickera [1].
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le$nictwie Roézanna, z uwzglednieniem zwlaszcza potasu i magnezu. Ten
ostatni w szablonowym nawozeniu gleb lesnych rzadko bywa stosowany.
Istnieja réwniez podstawy do przypuszczenia, ze prawidlowosei stwier-
dzone w tym nadlesnictwie okaza si¢ miarodajne i dla innych czesci Bo-
row Tucholskich, gdzie do$¢ czesto obserwowaé¢ mozna przebarwienia
igiel sosnowych, charakterystyczne dla niedoboréw magnezu.

Niezaleznie jednak od oceny lokalnych warunkéw zaopatrzenia drze-
wostanow sosnowych w skladniki odzywecze, zebrane podczas badan do-
$wiadczenia zdaja sie przemawiaé takze za mozliwo$cig szerszego stoso-
wania zaproponowanego tu postepowania metodycznego. Jego gldéwmg
zaleta bylaby mozliwosé uzyskania wielu waznych informacji o pobiera-
niu skladnikéw przez konkretne drzewostany w okreslonych warunkach
siedliskowych, w czasie znacznie kréotszym od kilkuletniego okresu po-
trzebnego normalnie na przeprowadzenie zwyklych dos$wiadczen nawo-
zowych.

Najwazniejsze metodyczne sugestie i wnioski tej pracy mozna strescié
nastepujaco.

1. Wiekszo$é gleb odznacza sie mniejszym lub wiekszym przestrzen-
nym (poziomym) zréznicowaniem wilasciwosci fizycznych i chemicznych,
co stwarza odmienne warunki zaopatrzenia poszczegdlnych drzew w sklad-
niki odzywcze. Rozporzadzajac wynikami analiz igiel z pewnej liczby
drzew probnych (dla kazdego drzewa oddzielnie) oraz rezultatami pomia-
row wysokosci i masy tych drzew, mozna dzieki temu zastosowaé me-
tody statystyczne (badanie korelacji, regresji itd.) do okres$lania zalez-
nosci miedzy ilo$cia pobieranych skladnikow odzywczych a wzrostem
drzewostanow.

2. Porownywanie wplywu warunkéw troficznych na przyrosty dwoéch
drzewostanéw moze by¢ przeprowadzane nie tylko w $cisle rownowieko-
wych obiektach, lecz takze w przypadku istnienia miedzy nimi niewiel-
kich roznic wieku, po dokonaniu odpowiednich przeliczen opartych ma
szezegolowej dendrometrycznej analizie drzew modelowych charaktery-
zujgcych oba drzewostany.

3. Przeprowadzone badania potwierdzajg spotykany w nowszej lite-
raturze poglad, w mysl ktérego wyniki analiz chemicznych aparatu asy-
milacyjnego sosny, wyrazone w jednostkach wagowych przeliczanych na
okreslong liczbe igiel (np. 200 sztuk — 100 par), dajg bardziej wiarygodne
informacje o zaopatrzeniu drzewostandéw w poszczegélne skladniki niz
przy tradycyjnych przeliczeniach na jednostke suchej masy.

4. Potrzeby nawozowe drzewostanow stabszych bonitacji mozna orien-
tacyjnie oceni¢ przez poréwnanie ich zaopatrzenia w skladniki odzywcze
z zaopatrzeniem drzewostanéw I bonitacji przyjetych za tymczasowy
WZorzec.
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5. Istmiejg podstawy do wyrazenia pogladu, Ze pobieranie poszczegdl-
nych skladnikéw przez drzewostan I bonitacji moze by¢ czesto takze od-
legle od optymalnego i ze przez odpowiednie mawozenie mozna by wy-
datnie zwiekszy¢ produkcje réwniez tych drzewostanow.

6. Wyniki przeprowadzonych badan sugeruja, ze przy nawozeniu
drzewostan6w sosnowych mnadlesnictwa Roézanna (prawdopodobnie takze
innych nadle$nictw na terenie Boréw Tucholskich) nalezy uwzgledniaé
przede wszystkim niedobér potasu i magnezu.
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3. IPYCUMHKEBUY, K. BMAJEI, B. XPAIIKOBCKI

XUMUYECKUY COCTAB ¥ BMOMETPUYECKUE IIPU3HAKU XBOU
COCHOBBIX HACAKJEHUM KAK IIOKA3ATEJINM IIOYBEHHBIX YCJIOBUM
MUHEPAJBHOT'O IUTAHUS ¥ IIOTPEBHOCTEN B YIOBPEHUAX

Jlaboratopusa nouBoBeaeHuA YHuBepcureTa uM. H. Konepuuka B TopyHMU

Pe3move

CraTtba 3akKJgwodaer B cebe ommch NONEBBIX 11 J1abDOPATOPHBIX JCCIENOBAHMIA,
LeJBI0 KOTOPBIX ABJAETCA IIOJydeHMe MH(MOPMauuyu [0 BOIPOCY CBA3UM MexXAy 00-
HUTETOM COCHBI M XMMMYECKMM COCTAaBOM €€ XBOJ B IIOYBEHHO-3KOJIOIMYECKMUX YCJIO-
BUAX JeccHoro MaccuBa Bopbl TyxojabckKe. Pe3ynbTaTbl STMX MCCJIEAOBAHMII MOTLYT
CIYKUTh MCXONHBIM IIYHKTOM IJIS IIJIAHMPOBKM PaLMOHAJBHOTO YHAOOpPEHMA COCHO-
BbIX HacaKAeHMII Ha Ha3BaHHOI TEePPUTOPMIN.

AlpoBejeH OblLn aHalM3 IMOYB M DPACTUTENLHOTO Marepuana ¢ IBYX OIBITHBIX
IJIOLLA/IeVl DPernpe3eHTUPYIOIMX CCCHOBBI JApeBOoCcTO 1-ro u 3-ro Gouurera (3-it
KJjacc Bo3pacTta). Pe3dyapTaTbl IIOYBEHHOTO aHaaM3a IOKa3aHbl B Taba. 1 um 2.

Ha xaxnoit naouwaay HaMedanoch o 20 mpoGHBIX AEPEeBLEB, U3 KOTOPBLIX ObLIO
BbIOPAHO IO OLHOMY MOAENbHOMY JepeBy. Basmpyiollad Ha [geTaJbHbIX MHEHAPO-
METPMYECKMX M3MEPEHMAX XapaKTepuCTMKA ISTMX JepeBbeB IpuBeneHa B Tabia. 3.

OpHosleTHAA XBOA cobpaHHas BOGAM3M OT TepMMHAJIBHOro mnobera ¢ Bepxylled-
HOM MYTOBKM NPOBHBIX JepeBbeB (ANA KaXAOr0 JAepeBa OTHEJbHO) IIOABepraJiachk
6yomMeTpruecKOMy M XMMMUYECKOMY aHaim3aMm (rabi. 4-6). IIpu craTucTudeckoir obpa-
f6oTKe mnoOJyYeHHBIX JMAaHHBIX M3y4yajach KOPPENALMA MeXAy BBICOTOII M MAaccolt
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IepeBbEB a CO/[ePzKaHMEM OTHeJbHBIX XMMMYECKHMX 9JIEMEHTOE B XBOe (Tada. 7).
OxasaJjoch, 4YTO SJeMEeHTaMy PeLIaloLMyy O DOHMTETe COCHbI Ha MCIBITAHHBIX IIJIO-
WagAX ABJAIOTCA NOpexKje BCero MarHmit u kaamii. ITonHOiI 3deKTUBHOCTIT neii-
CTBMA APYIMX IIMTATEJIbHBIX 3JIEMEHTOB CJIefOBAaTeIbHO MOXKHO O:KMIATb JMILbL II0-
clie BO3MCLIeHMA JedUIMTOB KaiMdA M MarHus II0 KpajiHeii Mepe 70 YPOBHA akK-
TyaJIbHOJI obecriedeHHOCTH CBOJICTBEHHOI APEBOCTOI0 1-ro GoHmMTeTa.

HezaBucnmo 0T OLeHKH OGECIeYeHHOCTM OCHOBHOIO JAPEBOCTOA NMTATEeJIbHBIMM
9JIeMEHTaMM B YCJIOBMAX MAHHOTO JIECHOIO XO3AMCTBa IIOJYYEHHBLUI ONLIT TOBOPUT
B NOJBL3y 0oJiee LIMPOKOTO INPMUMEHEGHMA IMPeAJiaraemMoil 3hech MeToIuKu. OCHOBHOe
ee MpPeNMyLIeCTBO COCTOMT B BO3MOXKHOCTM IpmobpecTy MHOTMe BaxKHbIe HHGOpPMA-
11, Kacamwllyecd YycCBalBaHMA OTAEJIbHBIX IIMTATEJbHBIX BEUIECTB KOHKPETHLIMM
Hacaz{AeHUAMN B JaHHBIX JIeCOPaCTUTENbHbIX YCJIOBUAX, IIPM Tropasfo MeHbllei
3aTpaTte BpPEMEHM, B CpPaBHeHM) C OOBIYHOI, HECKOJbKO JIeT IIpOoxoJKarolieiicd,
SKCIEePMMeETANbHON ITPOBEDKON BAMAHNMA Pa3JIMYHBLIX 703 YAOOpPEeHMiT Ha pocT ape-
BECHBIX IIOPOL.

I'nmaBHBIe MeTOAMUeCKMe 3aKJIOYEHMA M BbIBOAbI HACTOALIEro TPyJda MOIYT ObITh
JI3JI02KeHb] B CJAEAYIOLINX MYyHKTax:

1. BOJBLIMHCTBO IIOYB oOTJguuaercad cJjabee Iy CcuJbHee BBIPAXKEHHOM IIPO-
CTpaHCTBEHHO} auddpepeHLianmell (UINYECKUX M XUMHUECKUX CBOMCTB, YTO CO-
3/laeT HEOAMHAKOBbIe YCJIOBMA O0OECIIeYeHHOCTM OTHEJNIbHBIX NePeBbeB IMTATEIbHBIMU
gsieMeHTaMy. Pacrnojiarag pe3yJabTaTaMM XMMMWYECKOIo aHajau3a XBOM C HEKOTOPOro
yycya NPoOHLIX JepeBbeB (IJIA KaxKJO0To jepeBa OTIENbHO), a TaKxKe pe3ysbTa-
TaMJM J3MEPEeINs BBICOTBI M MacChbl STMX pPACTeHMUI, NpesCcTaBJldAeTCsA BO3MOXKHBLIM
BOCIIOJIL30BAaTLCA CTATMCTMYECKO 00paboTKOM MmaHHBLIX (M3YUYeHNe KOoppeydaumnu, pe-
rpeccuy M T.JOL) OJIA OHpefeJieHMAa 3aBMCHMOCTEI MeXAy KOJMYecTBaMyl YCBOEHHBIX
MIUTaTeJNIbHBIX 3JEMEHTOB I POCTOM JCCJIeNOBAHHOIO HACaXKIAEHIA.

2. CpaBHeHME BIMAHUA TPOMUYUECKMX YCJIOBMII Ha MNPUPOCT ABYX IPEBOCTOEB
MOzKeT ObITb IIPOBEAEHO He TOJbKO JJifd CTPOTO OAHOBO3PACTHBIX OOBEKTOB, HO M B
caydae HaIMuMA MeXKAY HMMHM HeOOJIbIUMX pPasHMUI] BO3pacTa — IIOCJe BbLINOJHEe-
HIUA COOTBETCTBEHLIX IepecdeToB 0a3MpyOLIMX HA [eTaJbHOM JeHIAPOMETPMYECKOM
aHaj3e MOJeJbHBIX NepeBbeB, XapaKTepusyoluux oba HacaxKAeHMd.

3. PesynbTaTbl XMMMUYECKOTO aHaaM3a acCUMMJIALMOHHOTO amrapaTra COCHbI BbI-
paxKeHHble B BECOBLIX eAMHMIAX IlepedyMciAeMblX Ha JaHHOe YMCJIO MUroJ (Hampu-
Mep 200 wTyk = 100 nap) gparoT 0oJjiee LOCTOBEpPHBIE CBefeHMA O OOecre4eHHOCTH
OPEeBOCTOEB OTAEJbHLIMM 93JIeMEeHTaMM, dYeM IIPM TPaAMLIMOHHBLIX mHepecyeTax Ha
eqUHMI]Y CYyXOro BellecTBa.

4. YnobpurenbHble noTpebiocTi ApeBocToeB 6Oojlee HU3KOro OoHMTETAa MOXKHO
OPMEHTMPOBOYHO OLIEHMTHL IIyTeM COIIOCTaBJIEHNA MX OOeCIedyeHHOCTM NMTATeJIbHBIMMN
3JIeMeHTaMyr C OODeCleYeHHOCTBhIO HacazKAeHmit 1l-ro OoHmMTeTra, IPMHMMAEMOiI B Ka-
YyecTBe BPEMEHHOTO STaJlIOHA.

5. JMmeercss oOCHOBaHMeE CYAUTb, HYTO YCBOEHME OTAeJbHLIX 9JEeMEHTOB JpeBO-
croeM 1-ro 6GoHyMTETa HEONHOKPATHO [AajIeKO OTOeraeT OT OITMMAJBHOIO M YTO IIO-
CPeJCTBOM COOTBETCTBEHHOTO YJOOpeHNAa CyLIeCTByeT BO3MOXKHOCTb 3HAYMUTEIBHO
TIOBBICUTB IIPOAYKTMBHOCTBL TaKKe ) 3TMX HacaXKJeHMi.

6. PesyabraTbl NPOBeJEeHHBLIX JCCJIEeNOBaHMII YKa3bIBAlOT HA TO, 4YTO INpM YHO-
OpeHMy COCHOBBIX JPEBOCTOEB JiecHMuUecTBa PyKaHHA (a IO BCeil BEPOATHOCTM TaK-
XKe M APYyuX JEeCHUYeCTB Ha Tepputopum Boper Tyxonbckue) cieayeT yuUTbIBATH
B IIEepPBYI0 ouepenb NeddMUMTbI Kajlua ¥ MarHud.
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CHEMICAL COMPOSITION AND BIOMETRIC FEATURES
OF ASSIMILATION ORGANS AS INDICES OF SOIL CONDITIONS,
MINERAL NUTRITION AND FERTILIZATION NEEDS OF PINE FORESTS
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Summary

In the work area and laboratory investigations aiming at getting information
about relationship between pine bonitation and chemical composition of needles
in site conditions of the Bory Tucholskie forest are described. The results of the
investigations can constitute a starting point for planning of reasonable fertilization
of pine stands on this area.

The analyses comprised soil and plant material from two areas investigated,
representing pine stands of the Ist and the IIIrd bonitation (3rd age class). The
results of soil analyses are presented in Tables 1 and 2.

On every plot by 20 sample trees were chosen and among them by one model
tree was selected. The characteristics of these trees based upon dendrometric
measurements is presented in Table 3.

Needles collected from the top verticils of sample trees were subjected (sepa-
rately for particular {rees) to biometric and chemical analysis (Tables 4 and 6).
The resulls obtained were worked out statistically, while investigating the corre-
lation between hegiht and bulk of trees on the one hand and the content of
particular elements in needles on the other (Table 7). It appeared that the elements
affecting most strongly the pine bonitation on the plots investigated were, first
of all, magnesium and potassium. Hence full effectiveness of the remaining ferti-
lizer elements can be expected only after supplementing the potassium and magne-
sium deficicncies at least to the level of actual supply of tree stands of the Ist
bonitation.

Irrespective of estimation of local conditinos of supplying pine stands with
nutrients, the experience gathered during the investigations speaks also in favour
of wider application of the methodics proposed. Its main advantage is possibility
of obtaining many important informations on taking up particular elements by
the given tree stands in definite habitat conditions within the time much shorter
than the several-year period usually needed for carrying out traditional fertilizing
experiments.

The most important suggestions and conclusions resulting from the present
work are as follows:

1. Most soils show greater of less spatial differentiation of physical and che-
mical features resulting in different conditions of supplying particular trees with
nutrients. Basing upon the results of the analysis of needles from certain number
of sample trees (separately for particular trees) and on measurements of height
and bulk of these trees, statistical methods (correlation, regression, etc.) can be
applied for determining relationshpis between amount of the taken up nutrients
and tree stand growth.

2. Comparison of the effect of trophic conditions on increment of two tree
stands can be made not only in the objects of exactly equal age but also in the
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case of even slight age differences after adequate calculations basing on a detailed
dendrometric analysis of model trees characterizing both tree stands.

3. The investigations confirmed the opinion, often encountered in the newest
literature, that the results of chemical analyses of the assimilation apparatus of
pine, expressed in terms of weight units, converted into definite number of needles
(e.g. 200 needles = 100 pairs) would give more reliable information on tree stand
supply with particular nutrients than at traditional conversions into dry matter
unit.

4. Fertilizing needs of the tree stands of lower bonitation can be approximately
determined by the comparison of their supply with nutrients with the supply
of tree stands of the Ist bonitation assumed as a preliminary standard.

5. There exist reasons for expressing the opinion that taking up particular
nutrients by the Ist bonitation tree stand might be often remote from optimal one
and that the productivity of also such tree stands could be considerably improved
by appropriate fertilization.

6. The investigation results prove that at fertilization of pine stands of the
Roézanna forest district (and probably also of other forest districts on the area
of the Bory Tucholskie forest) it is necessary to take into consideration, first of
all, the potassium and magnesium deficiencies.
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