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ABSTRACT

Glura J., Korzeniewicz R. 2013. Hodowlana i ekonomiczna ocena zaktadania upraw sosnowych z wyko-
rzystaniem sadzonek z zakrytym i odkrytym systemem korzeniowym. Sylwan 157 (3): 177-186.

Presented study compares of the performance of Scots pine plantations established with container-grown
and bare-root seedlings. Silvicultural assessment was based on the comparison of survival rate, defect
differentiation as well as height and diameter growth of plants depending on the type of the planting
material used for renewal. Results show faster growth of the container-grown plants but their slightly lower
survival rate. The economic evaluation was based on the comparison of total costs of establishing and
managing both types of plantations depending on the initial density.
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Wstep

Poczgtkowy okres rozwoju drzewostanu, obejmujacy w przypadku sosny zwyczajnej co najmniej
pierwszg klas¢ wieku, wymaga z jednej strony ponoszenia znacznych naktadéw finansowych,
z drugiej zas nie ma w tym czasie mozliwosci uzyskania doraznych korzysci ekonomicznych.
Dlatego poszukiwanie metod racjonalizujacych koszty zwigzane z zalozeniem i pielggnowaniem
drzewostanéw posiada duze znaczenie utylitarne.

Wielkos¢ kosztéw poniesionych w poczgtkowej fazie wzrostu drzewostanu sosnowego
w znaczgcy sposéb oddziatuje na jakos¢é hodowlang upraw lesnych [Glura, Moliski 2003].
Na etapie zakladania upraw istotne jest nie tylko prawidlowe sadzenie, ale takze odpowiednia
forma sytemu korzeniowego [Lopusiewicz 1995; Kasprzyk 2001]. Dlatego zastosowanie sadzo-
nek z zakrytym systemem korzeniowym moze umozliwi¢ osiagniecie korzysci hodowlanych,
takich jak nieuszkadzanie systemu korzeniowego w trakcie produkcji materiatu sadzeniowego
czy utrzymanie korzeni w stanie naturalnej swiezosci z zachowaniem rozwijajacych si¢ mikoryz.

* Praca wykonana w ramach projektu badawczego KBN 2P06L 027 30.
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Inng wskazywang zaletg stosowania tych sadzonek do zakladania upraw jest ich ogélnie wyzsza
przezywalnos¢ oraz szybsze tempo wzrostu w uprawach [Szabla, Pabian 2003]. Istniejg takze
przestanki $wiadczace o dodatkowych korzysciach wynikajgcych z zastosowania materiatu
pochodzacego ze szkétek kontenerowych. Dotyczy to mozliwosci zabezpieczenia sadzonek
przed szkodami powodowanymi przez niektére owady czy wdrazania do hodowli materiatu
sadzeniowego ulepszonego genetycznie. Wyniki dotychczasowych badaii jednoznacznie wska-
zujg na istotny pozytywny wplyw sterowanej mikoryzacji na parametry wzrostowe i Zywotno$¢
sadzonek w uprawach, zwlaszcza dla takich gatunkéw jak sosna zwyczajna, dab szyputkowy
i buk pospolity [Szabla 2009; Kuc, Aleksandrowicz-Trzciriska 2012].

Celem pracy byto okreslenie podstawowych cech biometrycznych i budowy morfologicz-
nej drzewek w uprawach sosnowych oraz ocena kosztéw odnowienia i prowadzenia upraw
w zaleznosci od ilosci i zakresu wykonywanych na nich czynnosci gospodarczych. Oba aspekty
dotyczyly upraw zatozonych z wykorzystaniem sadzonek pochodzacych ze szkétki kontenero-
wej w poréwnaniu z sadzonkami z odkrytym systemem korzeniowym.

Materiatl i metody

Obserwacje prowadzono na terenie Lesnego Zaktadu Doswiadczalnego Siemianice w lesnic-
twach Dobrygos¢ i Wielistawie. Powierzchnia kontrolna zostala zatozona w Nadlesnictwie
Sycéw na terenie Lesnictwa Migdzybdrz. Wszystkie powierzchnie znajdujg si¢ w zasiggu tery-
torialnym Lesnego Kompleksu Promocyjnego ,,LLasy Rychtalskie”.

Zgodnie z danymi zawartymi w operacie urzgdzeniowym dla LZD Siemianice oraz Nadle-
$nictwa Syc6w wytypowane uprawy sosnowe zostaly zatozone na siedlisku BMsw (tab. 1).
Dwuletnia uprawa zatozona w oddziale 14f w Lesnictwie Dobrygos¢ wedtug danych operatu
urzgdzeniowego dla LZD Siemianice miata si¢ znajdowac na siedlisku Bsw. Jednakze dziatki
pomiarowe zlokalizowano w péinocnej czesci wydzielenia, gdzie stwierdzono siedlisko BMsw.
Wybrane do pomiaréw uprawy charakteryzowaty si¢ wysokim podobiedstwem pod wzgledem
warunkéw siedliskowych, poniewaz zatozone zostaly na glebie bielicowo-rdzawej o pokrywie
zadarnionej lub silnie zadarnionej.

Wszystkie uprawy zostaly zatozone wiosng przez posadzenie rocznych sadzonek sosny rych-
talskiej w wyorane bruzdy. Sadzonki z zakrytym systemem korzeniowym do odnowieni powierzchni
w LZD Siemianice pochodzily ze szkétki kontenerowej zlokalizowanej na terenie Lesnictwa
Dobrygosé. Do jednoosobowego sadzenia wykorzystano specjalny kostur do sadzonek z multi-
platéw o przekroju owalnym i pojemnosci 90 cm?. Sadzonki z nagim systemem korzeniowym
pochodzity ze szkétki Gaszowice (Nadlesnictwo Sycéw) i posadzono je za pomocy tradycyjnego
kostura w zespotach dwuosobowych. W ramach prac piclggnacyjnych na wszystkich powierzch-
niach przeprowadzono tylko zwalczanie chwastéw za pomocg kosy spalinowej na wysiggniku.

Powierzchnie badawcze zostaly zalozone na losowo wybranych poletkach o wymiarach
15x15 m, w trzech powtdrzeniach na kazdej uprawie sosnowej. Badania i obserwacje przeprowa-
dzono po zakoriczeniu sezonu wegetacyjnego w roku 2006. W starszych uprawach dodatkowo
wykonano pomiary wysokosci wstecz dotyczace lat 2004 i 2005. Pomiary wysokosci wszystkich
zywych drzew wykonano przy pomocy tyczki z naniesiong podziatkg z doktadnoscig do 1 cm.
Ustalono takze zaggszczenie poczgtkowe i wiezbe sadzenia. Okreslono przezywalnosé oraz
cechy morfologiczne sosny rosngcej na uprawach zatozonych sadzonkami z zakrytym i odkrytym
systemem korzeniowym.

Poréwnanie wysokosci i przyrostéw drzewek pomigdzy 5-letnimi uprawami wykonano przy
zastosowaniu jednoczynnikowej analizy wariancji z wykorzystaniem pakietu statystycznego
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Statistica 9.1 (StatSoft Inc.). Uprzednio sprawdzono zalozenia o jednorodnosci wariancji i roz-
ktadzie normalnym pozyskanych danych. Na podstawie dostgpnych danych dokonano oceny
kosztéw zwigzanych z zatozeniem i prowadzeniem upraw sosnowych. Poréwnano koszty dla
upraw zalozonych sadzonkami pochodzgcymi ze szkétki kontenerowej oraz sadzonkami z nagim
systemem korzeniowym. Ponadto wykonano symulacje kosztéw zabiegéw piclggnacyjnych,
ktére powinno si¢ przeprowadzi¢ w ciggu pierwszych lat na réznych uprawach. Zastosowano
taki sposéb obliczer, gdyz na wszystkich powierzchniach wykonano zabiegi o bardzo zblizonych
kosztach.

Wyniki

PRZEZYWALNOSC. Na powierzchni odnowionej przy uzyciu sadzonek z odkrytym systemem korze-
niowym (powierzchnia nr 6) zanotowano w wieku 5 lat przezywalnos¢ wynoszacg 87,6%. Naj-
starsze uprawy zakladane z wykorzystaniem sadzonek kontenerowych osiggnety nieco nizszg
przezywalnosé: pigcioletnia — 81,3%, a czteroletnia — 84,3%, co w praktyce oznacza jednak iden-
tyczng oceng udatnosci. Mtodsze uprawy (1-3-letnie) zatozone za pomocg sadzonek kontenero-
wych charakteryzowaly si¢ przezywalnoscia przekraczajacg 90%. Uprawy zalozone za pomocy
sadzonek kontenerowych cechujg si¢ wysokg przezywalnoscig (ponad 94%) w pierwszym roku
po posadzeniu. Natomiast w uprawach starszych, na skutek duzej $smiertelnosci, spowodowane;j
losowo wystepujacymi wypadami, przezywalnosé spada do nieco ponad 81% (tab. 1). Przezywal-
nos¢ pod koniec fazy uprawy na powierzchniach zatozonych sadzonkami kontenerowymi jest
nizsza w poréwnaniu z uprawg odnowiong za pomocg tradycyjnych sadzonek.

ZROZNICOWANIE BUDOWY MORFOLOGICZNE]. Pod wzgledem budowy morfologicznej wszystkie
uprawy, ktére zatozono za pomocg sadzonek kontenerowych, charakteryzowaty si¢ podobng
iloscig drzew wadliwych (tab. 2). Wyjatek stanowi uprawa trzyletnia (powierzchnia nr 3),
w ktdrej byt on najnizszy (10,7%). W uprawie zatozonej przy uzyciu tradycyjnego materiatu
sadzeniowego zanotowano 15,7% drzew z wadami. Na uwage zastuguje fakt, iz odnotowano
duzy udziat blizniakéw w uprawach zaktadanych za pomocg sadzonek kontenerowych. Jest to
taki typ wady, ktdry relatywnie tatwo mozna wyeliminowaé podczas realizowania cig¢ pielegna-
cyjnych w trakcie czyszczeri wezesnych. Druga pod wzglgdem licznosci wystgpowania wada to
dwdjki, ktérych najwickszy odsetek zanotowano w uprawie zalozonej w tradycyjny sposéb
(powierzchnia nr 6). Wsréd wad, ktére w sposéb zdecydowany wptywajg na przyszig jakosé drze-
wostanéw, najczg¢$ciej obserwowano kandelabry (tab. 2).

WZROST NA WYSOKOSC. Analiza wysokosci w przypadku badanych najstarszych upraw sosno-
wych wskazuje, ze odnowienia sosny zwyczajnej rosngce na uprawach zaktadanych z uzyciem
sadzonek kontenerowych osiggaja srednio wyzsze wartosci w poréwnaniu z uprawami tradycyj-
nymi. Réznica w wysokosci upraw pigcioletnich si¢ga blisko 30 cm, czteroletnich — ponad 28 cm,
a trzyletnich — ponad 20 cm. Wysokosci drzew na uprawie zatozonej przy uzyciu sadzonek z otwar-
tym systemem korzeniowym charakteryzowata si¢ wigkszg zmiennoscig, co §wiadczy o duzym
rozproszeniu badanej cechy (tab. 3).

Stwierdzono istotne statystycznie réznice wysokosci dla kazdego roku pomiarowego (2004
F=473,77, p<0,001; 2005 F=403,39, p<0,001; 2006 F=255,89, p<0,001) mi¢dzy najstarszymi
uprawami. Sosna rosngca na uprawach zalozonych za pomocg sadzonek kontenerowych charak-
teryzuje si¢ wigkszg wysokoscig w poréwnaniu uprawami z sadzonek tradycyjnych. Podobne
wyniki otrzymano dla przyrostu wysokosci w roku 2005 (F=112,50, p<0,001) i 2006 (F=6,52,
p=0,01).
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Przeprowadzone obserwacje w mlodszych uprawach (powierzchnie nr 1-4) mialy na celu
przedstawienie dynamiki wzrostu sosny kontenerowej w pierwszych latach po posadzeniu oraz
poréwnanie ich z uzyskanymi wynikami na koniec tej fazy (pow. 5). Zmienno$¢ badanej cechy
wraz z wickiem malata (tab. 4). W uprawie dwuletniej zanotowano najwi¢kszg zmiennos¢
wysokosci po pierwszym sezonie wegetacyjnym (46,7%). Natomiast zmienno$¢ wysokosci po
sezonie wegetacyjnym w roku 2006 byta na tej samej uprawie zdecydowanie nizsza (31,4%). Ze
wzgledu na to, iz powierzchnie odnawiane byly w réznym czasie, nie dokonano szczegétowych
poréwnan wysokosci w poszezegdlnych latach. Srednia wysokos¢ w uprawach rocznych wyniosta
16,97 cm, dwuletnich — 42,97 ¢cm, natomiast trzyletnich — 77,55 cm.

ANALIZA CZYNNIKOW EKONOMICZNYCH. Czynnikiem decydujacym o wysokosci kosztéw zwigza-
nych z zalozeniem uprawy jest zaggszczenie poczatkowe. Wyzsza cena sadzonki kontenerowej
(0,25 zl/szt. — dla roku 2002) w poréwnaniu do ceny sadzonki tradycyjnej (0,035 zl/szt.) determi-
nuje wysokosé tych kosztéw. Dopiero od zaggszezenia poczatkowego w wielkosci okoto 3500 szt./ha
taczny koszt sadzonek kontenerowych i ich sadzenia jest nizszy od sumarycznego kosztu posa-
dzenia 10 tysi¢ey sadzonek z odkrytym systemem korzeniowym (ryc. 1). Wynika to z faktu, ze
koszt sadzenia przy tradycyjnych sadzonkach wynosi okoto 71%, a przy sadzonkach kontenero-
wych okoto 25% sumarycznego kosztu sadzenia wraz z sadzonkami. Wskazuje to na koniecznos¢
wyboru optymalnego (nizszego) zageszezenia poczgtkowego dla sadzonek kontenerowych.

W poréwnywanych uprawach wykonano podobny zestaw zbiegéw pielegnacyjnych, ktéry
ograniczono do wykaszania w pierwszych latach po posadzeniu. Przedstawiona analiza oparta
jest na teoretycznym modelu zestawu zabiegéw piclggnacyjnych dla upraw zalozonych sadzon-
kami z nagim systemem korzeniowym i z brylkg (tab. 5). W modelu uwzgledniono szybsze tempo
wzrostu na wysokos¢ i zwarcia upraw zatozonych sadzonkami pochodzacymi ze szkétki kontene-

Tabela 3.
Wysokosé [cm] sosny zwyczajnej w uprawach zalozonych sadzonkami réznego typu
Height [cm] of Scots pine growing in plantations established with different types of seedlings

Wick Odkryty system korzeniowy (pow. 6) n=553  Sadzonki kontenerowe (pow. 5) n=501

o odchylenie wspo6tczynnik o odchylenie  wspélezynnik
ez Sizdhia standardowe  zmiennosci [%)] el standardowe  zmiennosci [%]
3 50,69 13,96 27,5 71,53 17,6 24,6
4 88,62 22,87 25,8 116,94 23,38 20,0
5 125,79 31,97 254 155,77 29,45 18,9

Tabela 4.
Wysokos¢ [em] drzew dla upraw mtodszych
Height [cm] of trees in younger plantations

Liczba Wiek 4 . Odchylenie Wspétezynnik
Nr . Srednia . P
obserwacji [lata] standardowe  zmiennosci [%]
1 647 1 17,23 4,74 27,5
1 16,72 7,8 46,7
2 569 2 38,75 12,15 314
2 39,98 13,67 342
3 >78 3 67,8 19,44 28,7
2 50,19 13,69 27,3
4 555 3 87,31 18,75 21,5
4 130,48 24,84 19,0
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Rye. 1.
Koszt sadzenia oraz sadzonek w zaleznosci od zaggszezenia poczgtkowego (uprawy z 2002 roku)
Planting costs (including seedlings) depending on initial stocking (plantations in 2002)

rowej. W oparciu o katalogi i stawki za roboczogodziny obowigzujace w badanych jednostkach
dodano do kosztéw sadzonek i sadzenia koszty zwigzane z pielggnacjg upraw. Zastosowano sred-
nig stawke wynoszacg 7,7 zi/h przy pracach w zagospodarowaniu oraz I1 stopien trudnosci prac
w przypadku katalogowych roboczogodzin (tab. 5).

Doliczajac koszty pielegnacii za okres S-letni (od 2002 roku), faczny koszt prowadzenia upra-
wy zakladanej z tradycyjnego materiatu sadzeniowego wynidst, przy zageszcezeniu 10 000 szt./ha,
w przyblizeniu 3330 zt/ha. Poréwnujac t¢ wartos¢ z nakladami na prowadzenie uprawy z sadzo-
nek kontenerowych, mozna zauwazyd, ze juz od zaggszezenia poczgtkowego okoto 6 100 szt./ha
taczne koszty za badany okres mogg by¢ nizsze w tym wariancie zatozenia upraw (ryc. 2).

Dyskusja
Przeprowadzone badania dotyczace hodowlanego i ekonomicznego znaczeniem sadzonek z za-
krytym systemem korzeniowym wykazaly ich wysokg przydatnosé do odnowien i zalesien.
Przemawia za tym fakt, iz tempo wzrostu oraz osiggnicta srednia wysoko$¢ drzew w kolejnych
badanych latach (w okresie do 5 lat zycia drzew) sq wigksze w poréwnaniu z sadzonkami trady-
cyjnymi. Ponadto szybki wzrost na wysokos¢ oraz wysokie tempo dochodzenia do zwarcia
upraw zalozonych przy uzyciu sadzonek kontenerowych sprawia, ze sadzonki szybciej koriczg
faz¢ indywidualnego wzrostu i przechodzg ptynnie w faz¢ mtodnika.

Zauwazono pewne nickorzystne zjawiska, jakie nalezy uwzglednia¢ w trakcie podej-
mowania decyzji o zastosowaniu materiatu sadzeniowego z zakrytym systemem korzeniowym.
Na uprawach zatozonych przy uzyciu sosny ze szkétki kontenerowej w koricowej fazie uprawy
mtodszej stwierdzono nizszg przezywalnosé w stosunku do upraw zaktadanych metodg trady-
cyjng. Udatnos¢ na tych uprawach, pomimo ze nie byla najwyzsza, to jednak oceniona zostata
jako dobra [Rozwatka 2003]. Mozna by si¢ spodziewa¢ wyniku na poziomie, jakim charakte-
ryzujg si¢ uprawy sosnowe zalozone przy uzyciu sadzonek z nagim systemem korzeniowym. Jak
wynika z badani Korzeniewicza [2006], uprawy ,, tradycyjne” osiggajg w pigtym roku przezywal-
nos¢ czesto powyzej 95%, a nawet powyzej 99%. Mimo wszystko na badanych uprawach z sadzo-
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Tabela 5.
Zabiegi hodowlane w analizowanych uprawach
Silvicultural treatments in investigatedplantations

Roboczogodziny Nagi system Kontenerowe
Zabieg wg stopnia trudnosci — pézne lata {osna pézne lata
I II m v lato uprawy W lato uprawy
1 1* 1
D H *
1§ 1el(;gnowam<? . 36 £ ) 1* ) 1 1* 1
gleby (koszenie) ) 1* 3 1 1 2
Motyczenie pokrywy 11,5 14 17 1 2 0 0 0
Usuwanie nalotéw sosny  x 36 42 (1) @A) 1 3
Czyszczenia wezesne 28 325 38 1 5-7 1 5
* drugie koszenie przelicznik 0,8; second mowing, conversion index 0.8
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Rye. 2.

Laczny koszt prowadzenia upraw przez 5 lat w zaleznosci od zaggszezenia poczatkowego
"Total costs of plantation management for 5 years depending on initial stocking

nek kontenerowych nizsza przezywalnosé, ktdra z wiekiem systematycznie malata, w zasadzie
nie wptyneta na jakos¢ drzewostanéw. Powodem takiego stwierdzenia jest fake, iz wypady drzewek
nie skupialy si¢ w mniejsze lub wigksze grupy, a ich rozmieszczenie bylo losowe. Przypuszczal-
nie przyczyng zmnicjszajacej przezywalnosci, odnotowanej w uprawach zatozonych przy uzyciu
sadzonek kontenerowych, moze by¢ wigksza wrazliwos¢ korzeni otoczonych substratem z torfu
i perlitu na mréz lub przesuszenie. Brak badan nad wzrostem korzeni drzew wyrostych z materiatu
sadzeniowego pochodzacego ze szkdtek kontenerowych powoduje, ze przyczyn tych nie mozna
rozstrzygnac.

Zdecydowanie wicksze znaczenie dla przysziej jakosci drzewostanu moze mieé¢ wysoki
udziat wad ksztattu, a w szczegélnosci wystgpowanie blizniakéw i dwdjek na uprawach z sosny
pochodzgcej z sadzonek z konteneréw. Przypuszcza sig, ze obecnosé duzej ilosci blizniakéw jest
wynikiem braku precyzji w trakcie wykonywania zabiegu przerzedzania zbyt gestych wschodéw
w multiplatach. Wada ta w przyszlosci moze mie¢ negatywne znaczenie w przypadku zrezyg-
nowania z czyszczen wezesnych lub odtozenia tych zabiegéw w czasie. Odnosnie dwéjek mozna
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sadzié, iz przy wysokim zageszczeniu poczgtkowym uprawy (blisko 10 000 szt./ha) i naturalne;j
tendencji sosny do samopoprawy jakosci, wada ta powinna w naturalny sposéb szybko zanika¢
[Szymanski i in. 1960]. Jednakze moze mie¢ ona negatywne znaczenie tam, gdzie stosuje si¢
mniejsze zaggszezenie poczatkowe, przez co wydluzeniu ulegnie faza wzrostu indywidualnego.
Moze to prowadzi¢ do utrwalenia si¢ tej wady i koniecznosci wykonania ci¢¢ formujgcych ped
przewodni. Po przeprowadzeniu analizy wad drzewek i dokonaniu oceny upraw mozna stwier-
dzié, ze za pomocg zabiegéw pielegnacyjnych powinno si¢ w dos¢ tatwy sposéb poprawic ich
jakos¢, eliminujgc wystgpujace powszechnie na uprawach wady.

Kolejng negatywng cechg sosny pochodzgcej z sadzonek z konteneréw jest wyleganie po
$nieznych zimach, na co cz¢sto zwracajg uwage lesnicy praktycy. Ze wzgledu na termin prowa-
dzenia obserwacji po sezonie wegetacyjnym (2006 rok) oraz na to, ze zima roku 2006/2007 byta
w zasadzie bez$niezna, zjawiska tego w analizowanym okresie nie potwierdzono. Jednak uwaga
o wyleganiu sadzonek sosny kontenerowej w rok po posadzeniu wydaje si¢ wielce prawdopo-
dobna ze wzgledu na jej niekorzystny stosunek wysokosci do grubosci. Powoduje to powstawanie
u sosny z konteneréw zbyt duzych przyrostéw rocznych wysokosci. Dodatkowo, nie przechodzac
szoku poposadzeniowego, wykazuje ona wybujate pedy. W tym wypadku zalecanym zabiegiem
zabezpieczajacym jest jesienne koszenie niepozgdanych roslin w pierwszym i drugim roku po
zatozeniu uprawy.

Impulsem do szerszego stosowania sadzonek kontenerowych moze by¢ wdrazanie do ho-
dowli materiatu ulepszonego genetycznie, bedgcego potomstwem drzew doborowych i z drzewo-
stanéw nasiennych. Nalezy jednak przy tym pami¢ta¢ o dodatkowych kosztach, wynikajacych
z koniecznosci usuwania samosiew6w, ktére pojawiajac si¢ spontanicznie, mogg spowodowac
trudnosci w identyfikowaniu wlasciwego przedmiotu hodowli. Zabieg taki musi by¢ prowadzony
systematycznie, w zaleznosci od potrzeb juz nawet w uprawach trzyletnich. Nalezy ponadto
zwréci¢ uwage na aspekty ergonomiczne i wydajnosciowe w trakcie wykorzystania sosny konte-
nerowej. Praca specjalnym kosturem do sadzenia sadzonek kontenerowych bezspornie jest
lzejsza i wydajniejsza w poréwnaniu do innych urzgdzeri, co dla wykonawcy, przy obecnym
sposobie rozliczania, jest bardziej atrakcyjne.

Mimo zauwazalnych zalet, produkcja sadzonek z ,brytka” nie przekracza w Polsce 5%
ogolnej liczby wyhodowanych sadzonek [Szabla, Pabian 2003]. Wigze si¢ to zapewne z faktem,
iz koszty hodowli sadzonki kontenerowej sg przecietnie kilka razy wyzsze niz sadzonek z odkry-
tym systemem korzeniowym. Jednak jak pokazaty analizy, przy nizszym zageszczeniu poczgtko-
wym oraz w zaleznosci od rodzaju i intensywnosci prac pielggnacyjnych, taczny koszt zatozenia
i prowadzenia upraw do fazy mlodnika moze byé mniejszy przy sadzonkach kontenerowych.
Otrzymane wyniki potwierdzajg badania innych autoréw, ktérzy poréwnujgc koszty zalozenia
oraz prowadzenia upraw zatozonych z sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym w stosunku
do takich samych kosztéw upraw z sadzonek z odkrytym systemem korzeniowym, stwierdzili,
ze sumaryczny koszt wyprowadzenia upraw z sadzonek mikoryzowanych po 5 latach byt przecig-
tnie nizszy o 10-30%, mimo ze sadzonki kontenerowe byly znacznie drozsze [Szabla, Pabian
2007].

Whioski

# Posadzona w uprawach sosna zwyczajna pochodzaca ze szkétek kontenerowych osigga w tym
samym wieku wi¢kszg wysoko$¢ i przyrost wysokosci od sosny z sadzonek z nagim systemem
korzeniowym.
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# Przy podobnym zageszczeniu poczgtkowym, uprawy zatozone przy uzyciu sadzonek kontene-
rowych osiggajg zwarcie szybciej niz uprawy zalozone przy uzyciu materiatu sadzeniowego
z nagim systemem korzeniowym, mimo zaobserwowanej nieco nizszej przezywalnosci.

# Koszty zatozenia upraw z sadzonek kontenerowych sg znacznie wyzsze od upraw ,,trady-
cyjnych”, jednakze zmniejszenie zaggszezenia poczatkowego tych pierwszych moze obnizy¢
taczne koszty, zwigzane z zalozeniem i pielegnacjg w poczatkowej fazie zycia upraw.

# Wzmozong dynamike wzrostu sadzonek kontenerowych nalezy wykorzystywaé na trudnych
powierzchniach przeznaczonych do odnowienia lub zalesienia.

# Odmienny rozktad kosztéw w czasie podczas odnowienia réznymi sadzonkami mozna
uwzgledni¢ w trakcie planowania sposobu zalozenia uprawy, w zaleznosci od posiadanych
w danym okresie srodkéw finansowych (wyzszy lub nizszy koszt poczatkowy).
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SUMMARY

Silvicultural and economic evaluation of Scots pine plantations
establishment using container-grown and bare-root seedlings

The paper concerns the comparison of the performance of pine plantations established with the
container-grown and bare-root seedlings. The silvicultural evaluation was based on the comparison
of survival rate, defect differentiation as well as height and diameter growth of plants depending
on the type of the planting material used for renewal.

The survival of seedlings in plantations established with the two types of seedlings were
within the same survival class. A high proportion of defects of misshaped trees, in particular,
twin and double-stem trees in the container-grown pine plantations, may be important for the
future quality of the stand which is vital for scheduling early cleanings. The height growth
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analysis of pine plantations established with the seedlings grown in containers indicated that
the average height of stands developed from the container-grown plantations were higher.

The economic evaluation was based on a comparison of the total costs of establishing
and managing both types of plantations depending on initial density. The costs of establishing
container-grown seedling plantations are much higher than those of ‘traditional’ plantations,
however, a reduction in the initial density of the former can largely reduce such costs. Simulations
have shown that with the lower initial density (about 6,100 items/ha) and depending on the type
and intensity of tending treatments, the total cost of establishing and managing plantations up
to the young forest phase can be lower when using container-grown seedlings compared to
‘traditional’ plantations.



