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HENRYK KOCJAN

Wplyw réznych sposoboéw sadzenia i startowego nawozenia
mineralnego na wzrost i udatnos¢ 10-letniej uprawy sosnowej na
| siedlisku boru suchego

Bansuue pasHbIX crocobOB MocajkyM M CTApPTOBOrO MMHEPAJIBLHOro yLoCpeHus
HA POCT U NpPeXUBaeMOCThL 10-JjieTHe)I COCHOBOM KYJIbLTYPhI B YCJIOBMAX
MecTonpou3pacTaHusa cyxoro 6opa

Influence of various planting ways and stimulating mineral fertilization on the
growth and survival of a 10-year-old pine plantation on dry poor coniferous forest
site

WSTEP

O dnowienie powierzchni na gruntach zbyt lekkich, suchych, w rejo-
nach o skapych opadach, gdzie nasiona sosny nie znajdujg dosta-
tecznego zapasu wilgoci i nie mogg kietkowaé¢, nastrecza duze trudnosci.
Dlatego w takich warunkach uciekamy sie najczesciej do sadzenia. Ale
1 sadzenie w wielu przypadkach zawodzi. Stgd wybdér wilasciwej metody
zalozenia uprawy dla okreslonych warunkéw przyrodniczo-lesnych nie
jest tatwy.

Mullin (18) w badaniach nad przezywalnoscig i wzrostem Pinus
resinosa Aiton i Pinus banksiana Lamb. zastosowal kilka metod sadzenia.
Najlepsze wyniki otrzymal przy sadzeniu w jamke wykonang kosturem
po mechanicznym odslonieciu gleby spychaczem na gilebokosé¢ 5—10 cm.
Udatno$é po 10 latach na tych dzialkach wynosita 88,1%,, a wysokos¢
drzewek 149,6 cm. Hoé¢evar (10) wypowiada sie za sadzeniem w jam-
ke wykonang lopatg, ktére jest korzystniejsze dla rozwoju drzewek. Za
bardziej ekonomiczne autor uwaza sadzenie na ukos pod motyke. Mimo
ze przy sadzeniu na ukos wystepuja: zahamowanie wzrostu w poczgtko-
wym okresie, jednostronny rozwéj korzeni, wieksza liczba wypadow a na-
wet podatno$é na choroby grzybowe, to w koncowej konkluzji z uwagi
na mniejsze koszty opowiada sie za tym sposobem sadzenia. Tego sposobu
nie zaleca jedynie przy sadzeniu $wierka. Kopsell (15) dopatruje
si¢ w sadzeniu na ukos zwiekszenia wydajnosci pracy i zaleca t¢ metode.
Stroempl (22) dochodzi do wniosku, ze sadzenie z podsypka jest
bardziej skomplikowane i kosztowniejsze, ale w koncowym etapie efe-
ktywne i zaleca ten sposéb sadzenia w niekorzystnych warunkach. Wy-
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mieniony wyzej poglad podziela réwniez autor (11, 12). Badania nad
réznymi sposobami sadzenia swierka prowadzil Schmidt-Vogt (21),
w wyniku ktérych sugeruje, ze na siedliskach $wiezych lepsze wyniki
dawalo sadzenie w jamke, a na suchych — sadzenie na ukos. Haug-
berg (9) zastosowal 18 metod sadzenia $wierka. Autor stwierdza, ze
z nawozenia mineralnego w wielu przypadkach korzystaly jedynie chwa-
sty. Nawozenie organiczne podczas sadzenia dalo dobre rezultaty. Dobre
wyniki autor otrzymatl przy sadzeniu w jamke. Najwiecej wypadow (ok.
50°%¢) zanotowat przy sadzeniu w szpare.

Nawozenie ma na celu zasilenie slabych gleb lesnych w niezbedne
dla drzew skladniki pokarmowe oraz wzmozenie ich aktywno$ci biolo-
gicznej (5, 12, 16, 17, 19). Niektorzy autorzy Benben (3), Donau-
bauer (6) wypowiadaja sie, ze nawozenie zwigksza odpornos¢ biologi-
czng drzew na skutek zmiany iloSci skladnikéw pokarmowych nie tylko
w glebie, lecz w aparacie asymilacyjnym, w wyniku czego drzewo moze
sta¢ sie bardzi:j lub mniej atrakcyjhe dla szkodnikéw. Z prac Bakera
(1, 2) wynika, 7ze nawozenie mineralne zwiekszylo srednig wysoko$¢ drze-
wek o 1009, oraz korzystnie wplynelo na rozwéj aparatu asymilacyjnego
sosny. Nawozone drzewka szybciej powicekszajg swoje rozmiary, a inten-
sywniejszy wzrost trwa przez kilka lat. Do podobnych wnioskéw do-
chodzg Sudnicyna (23), Platzer (20), Biaty (4), Gazizu-
l1lin iin. (8), Driesche (7), Szleinic i in. (24), ze wysiew po-
jedynczych skladnikéw ma mniejszy wp'yw na wzrost drzew, a po uply-
wie pewnego czasu moze stworzy¢ uklady antagonistyczne miedzy jona-
mi. Dlatego autorzy ci zalecajg jednoczesne nawozenie mineralne wszyst-
kimi skladnikami.

Celem pracy jest okreslenie najkorzystniejszego sposobu zakladania
upraw w warunkach stabych i zdegradowanych siedlisk.

Lokalizacje i opis do$wiadczen podano przy opracowaniu wynikow
dotyczacych wzrostu i udatnosci sosny zwyczajnej przed fazg zwierania
sie uprawy (11, 12).

METODYKA BADAN

Dokladny opis badan podano w poprzednich publikacjach (11, 12).
Przyjeto nastepujgce warianty doswiadczen:

a) sadzenie w szpare wykonang kosturem (kontrola),

b) sadzenie w szpare wykonang kosturem z podsypkg kompostowsg
— 0,45 1 pod sadzonke (ok. 6 m3/ha kompostu),

c) sadzenie w jamke wykonang lopatg,

d) sadzenie w jamke z podsypkg kompostowg — 0,60 1 pod sadzonke
(ok. 7,7 m3/ha),

e) sadzenie na ukos pod motyke lesng.
A. Powierzchnia zerowa (kontrolna).
B. Powierzchnia wapnowana.

C. Powierzchnia z pelnym nawozeniem mineralnym, na ktérej wy-
siano: 2000 kg/ha weglanu wapnia, saletr¢ amonowg 34%, N — 30 kg/ha,
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maczke fosforowg 309, P,0; — 40 kg/ha i sél potasowsg 38—429/, K,0—60
kg/ha w czystym skladniku. Wysiewu nawozéw dokonano na calej po-
wierzchni dzialek doswiadczalnych w formie nawozenia startowego.

Przygotowano glebe w plytkie pasy, z poglebieniem ich dna. Sadze-
nie na powierzchni z nawozeniem wykonano w szpare pod kostur. Wiel-
kos$¢ pojedynczej dziatki wynosita 500 m2. Powierzchnie odnowiono wio-
sng 1974 r. Pomiary i obserwacje dotyczgce sosny obejmowaly nastepu-
jace cechy: udatno$¢ — okreslong na podstawie przyjecia sie sadzonek,
wysokos¢, grubose (0,1 m nad ziemig), liczbe gatgzek i ich dlugo$é na 100
drzewkach w kazdym powtérzeniu. Przeprowadzono charakterystyke
aparatu asymilacyjnego (Swiezg i suchg mase igiel, ich dlugosé i obje-
tos¢). W tym celu pobierano ze wszystkich czterech powtérzen po 100
igiet z ostatniego okétka z kierunku poéinocno-wschodniego.

WYNIKI

Zebrany material poddano analizie wariancji wedlug programu ABS
—63.

Wyniki badan zestawiono w tab. 1 i 2, dla 5- i 10-letniej uprawy so-
snowej.

Srednia udatno$é¢ w poszczegélnych wariantach uprawy byla zrézni-
cowana. Po 10 latach najwiekszg udatno$é stwierdzono na dziatkach
z podsypka organiczng i pelnym nawozeniem mineralnym, Najwiecej
drzewek wypadio na powierzchni z sadzeniem pod motyke. Na tej dzial-
ce jak i przy sadzeniu pod kostur nastgpilo opoznienie zwarcia prawie
o dwa lata. W pozostalych wariantach drzewka osiggnely zwarcie w 6s-
mym i dziesigtym roku zycia uprawy.

Najwiekszg Srednig wysokosé (182,4 cm) po 10 latach osiggnela sosna
posadzona w jamke z podsypka. Byla ona o 56 ¢cm wyzsza niz w warian-
cie kontrolnym. Zadowalajacg $rednig wysokosé (162,9 cm) osiggnely
drzewka posadzone w szpare pod kostur z podsypksa. Na powierzchni na-
wozonej najwiekszg wysokos¢ osiggnela sosna w wariancie C — 178,5 cm.
Wysokos¢, wyrazona w procentach w stosunku do powierzchni kontrol-
nej, na dzialkach z podsypka jest srednio wieksza o 44%, a na powierz-
chni nawozonej o 21,99, (tab. 3). Wczesniejsze dojécie upraw do zwarcia
w tych wariantach moglo rowniez przyczyni¢ sie do szybszego wzrostu
na wysokos¢. W 10-letniej nawozonej uprawie zauwaza si¢ spadek przys-
pieszenia wzrostu o ok. 9%, w stosunku do uprawy w wieku 5 lat. (tab.
3). Tylko na dzialkach z podsypkg stwierdzono istotne zwigkszenie roz-
nego przyrostu wysokosci w 5-letnich uprawach. Natomiast po 10 latach
roznice byly istotne pomiedzy wszystkimi wariantami metod sadzenia.
Przyrost wysokosci byl takze istotnie wiekszy przy pelnym nawozeniu.
Najwigkszg dynamikg przyrostu wysokosci w 10-letnim okresie badan
charakteryzowaly sie drzewka w wariantach d oraz b.

W 5-letniej uprawie najwiekszg grubos$¢ uzyskaly sosny w warian-
tach z podsypkg oraz pelnym nawozeniem. W 10-letniej uprawie istotne
roznice w stosunku do wariantu kontrolnego wystgpily w pozostatych
wariantach na powierzchni z metodami sadzenia oraz w wariantach B
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Tabeia

Srednie warto$ci z powtorzen badanych cech sosny zwyczajnej

1
4

Wariant

NIR Wsp61-
czynnik
Lata zmien-
a b c d e 0,05 0,01 nosci
%
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Udatno$é w procentach
1978 57 5% 65,4%%  57,6% 70,4%* 551 2,02 2,84 11,20
1983 57,5% 65,4%* 57,6% 70,4%* 55,1 2,01 2,83 12,06
Wysoko$§é w cm /

1978 37,5 43,6%* 39,0 ~ 51,0%% 38,0 5,88 8,25 10,41
1983 126,4 162 9% 143,3 182,4%x 1485 29,36 41,16 11,45
Roczny przyrost wysokosci w cm
1978 9,8 11,0 10,1 13,6%* 9,9 2,24 3,14 12,20
1983 23,4 34, 3% 30,4% 37,1%% 29 9% 5,79 8,12 11,92
Grubosé w mm
1978 9,1 10,8* 9,2 12,2%* 9,2 1,47 2,07 10,60
- 1983 30,4 37 5% 38,1%%  424%x  364%k 288 4,03 6,09
Okresowy przyrost grubosci w mm

- 1976—
1978 4,2 4.6 4,2 5,8 3,6 1,27 1,78 25,45
1978— ‘
1983 21,4 26,7** 28,9%* 29,9%* 27 2% 3,41 4,78 8,16
Swieza masa igiel ' w mg
1978 1815,0 2755,0 2595,0 3570,0x¢ 2101,2 109262 1531,87 25,30
1983 2387,5 3652,5*%  3227,5 4315,0*x* 3850,0* 1120,38 1570,80 25,40
Sucha masa igiet w mg
. 1978 781,5 11375 1077,5 1432,5% 932,5 461,87 647,56 22 30
1983 1153,8 1413,8 1413,8 1643,8 1563,8 540,61 757,94 23,22
Dlugo$¢ igiet w mm
1978 41,1 50,6 46,6 55,6% 43,2 12,72 27,84 16,50
1983 39,3 54,4%% 49 1% 59 2% 47 5% 8,13 11,40 9,46
‘ Objetos¢ igly w mm3
1983 14,7 21,2 20,5 26,3%% 24 0% 6,96 9,76 20,81
Liczba galgzek w okélku w szt.
1983 3,6 4,9% 3,8 4,6% 3,9 1,04 1,46 16,63
Dlugoséé galgzek w cm
1983 14,9 17,4 20,4%* 19 9% 16,0 3,12 4,38 11,10

* — roznice istotne
** _ roznice bardzo istotne
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Tabela 2

Srednie wartosci z powtorzen badanych cech sosry zwyczajnej

Wariant N .IR Wspot-
Lata czynnik
A B & 0,05 0,01 zmiennosci
%
1 2 3 4 5 6 7

Udatnos¢ w procentach

1978 70,4 75,3%* 82 4%x 0,15 0,23 6,20
1983 70,4 75,3%* 82,3%* 0,14 0,22 418
Wysoko$§¢ w cm
1978 40,4 449 52, 4x* 6,35 9,63 7,07
1983 146,4 159,7 178,5%* 18,28 27,71 11,16
Roczny przyrost wysokos$ci w cm
1978 11,0 11,7 17,5 7,32 11,08 25,20
1983 25,2 28,3 32 3% 3,34 5,06 10,63
Grubos¢ w mm
1978 10,0 10,9 12 8%* 2,21 3,35 11,90
1983 33,0 35,2% 39,3%* 2,26 3,43 5,33
Okresowy przyrost grubosci w mm

1976—
1978 4,6 5,1 6,7* 1,56 237 17,50
1978—
1983 229 24 6 26 5% 3,45 5,23 8,78
Swieza masa igiel w mg
1978 1870,0 2562,5 3210,0% ©1009,22 1528,88 18,90
1983 2368,0 3143,8 3470,0 1108,49 1680,80 22,94
Sucha masa igiet w mg
1978 8275 1065,0 1362,5% 397,18 601,69 19,60
1983 948,8 1180,0 1451 3* 366,87 555,78 21,82
Dtugos¢ igiel w mm
1978 39,4 49 0* 54, 3%* 8,95 13,22 14,10
1983 40,7 449 50,8%x* 5,17 8,74 10,08
Objetosé¢ igly w mm3
1983 129 - 23,4%* 21,9%* 4,41 6,68 12,74
Liczba galazek w okolku w szt.
1983 41 44 4.4 0,92 1,39 8,14
Dlugos¢ galgzek w cm
1983 12,9 17,2%x 18,7** 2,79 423 9,01

* — réznice istotne
**¥ — réznice bardzo istotne
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Tabela 3

Wartoéci badanych cech wyrazone w procentach w stosunku do powierzchni
kontrolnej z metodami sadzenia

Trzeci rok istnienia Piaty rok istﬁienia 'Dzii::é?;zi;()k
Wariant

Udat- | Wyso- | Gru- | Udat- | Wyso-| Gru- | Udat- | Wyso- | Gru-

nos¢ kos¢ bos¢ nos¢ kos¢ bos¢ nos¢ kosé bosé
a 100,0  100,0 100,0 100,0 1000 100,0 100,060 100,0 100,0
b 113,9 1221 122,0 1137 1163 118,77 113,77 1289 1233
c 1000 1060 1060 1002 1040 1011 1002 1134 1253
d 1222 1342 128,0 1224 1360 1341 1224 1443 1395
e 96,0 1033 112,0 958 101,3 101, 958 1175 119,7

i nawozeniem mineralnym

A 100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 100,060 100,0 100,0 100,0
B 106,8 116,8 107,4 1069 1111  109,0 106,0 109,1  106,6
c 116,7 1319 116,7 117,0 129,7 128,0 1169 1219 119,

i C na powierzchni z nawozeniem. Najwieksza S$rednig grubos¢ (42,4
i 39,3 mm) osiggnela sosna posadzona w jamke z podsypkg (tab. 1) oraz
z pelnym nawozeniem (tab. 2). Okresowy $redni przyrost na grubose¢ byt
rézny w poszczegdlnych wariantach doswiadczenia, a statystycznie udo-
wodniony tylko w wariancie d w b5-letnich uprawach, natomiast we
wszystkich wariantach z metodami sadzenia za ostatnie 5 lat i w warian-
cie C na powierzchni z nawozeniem.

Najwieksza mase w 10-letnich uprawach mialy igly sosen z powierz-
chni, gdzie posadzono je w jamke i szpare z podsypka. Byly to igly o in-
tensywnie zielonym zabarwieniu. Roznice w suchej masie igiel po 10 la-
tach byly nieistotne, choé¢ uzyskane wartosci byly wieksze niz w warian-
cie kontrolnym, natomiast istotna réznica wystgpila na powierzchni z na-
wozeniem (wariant C). Dlugos¢ igiet w niektéorych wariantach byla
mniejsza od diugosci 54—T72 mm podawanej w literaturze jako $rednia
dla naszych warunkéw klimatycznych. W 10-letniej uprawie wymieniong
wyzej $rednig dilugosé osiggnely igly sosen tylko w wariantach b oraz
d. Na powierzchni z nawozeniem zauwaza sig¢ slaby rozwoj aparatu asy-
milacyjnego (tab. 2). Objetosé igiel wyraznie koreluje z wymienionymi
wyzej cechami.

Najwiekszg liczbe galazek wyksztalcily sosny posadzone: w szparg
pod kostur z podsypks, w jamke z podsypka oraz na dzialce z samym
wapnowaniem i pelnym nawozeniem mineralnym. Podobnie ksztaltowa-
la sie dilugo$¢ przyrostu galazek. A wiec czynnikami majacymi istotny
wplyw na rozwéj drzew byly gléwnie podsypka oraz pelne nawozenie
mineralne. '
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WNIOSKI

Przeprowadzone badania prowadzg do nizej podanych wnioskéw:

1. W warunkach boru suchego, po uplywie 10 lat od zalozenia
uprawy, utrzymuje si¢ nadal wplyw metod sadzenia na wzrost uprawy
sosnowej.

2. Roznice wymiarow drzewek wynoszace od 17,5 do 44,39, na po-
wierzchniach z zastosowang podsypkg i sadzeniem w jamke a drzewka-
mi rosngcymi na powierzchni posadzonymi metodg tradycyjng (ktérej
udzial przy zalesieniu i odnowieniu wynosi ponad 90%;) sg tego rzedu, iz
nalezy je wzig¢ pod uwage w praktyce gospodarczej.

3. Po 10 latach najlepszymi metodami sadzenia okazaly sie: sadze-
nie w jamke z podsypkg i w szpare z podsypka. :

4. Zadowalajgco takze rozwijaly sie uprawy na dzialkach, na kto-
rych sosna posadzona byla w jamke. Uwzgledniajgc w perspektywie sa-
dzenie sadzarkami, gdzie najczeSciej narzedziem roboczym jest redlica
wykonujaca jamke, wyniki sadzenia tg metodg mogg byé bodzcem do
szerszego stosowania sadzenia mechanicznego.

5. Najkorzystniejszy rozwéj aparatu asymilacyjnego mialy sosny
rosngce na podsypce kompostowej.

6. Punktowe zastosowanie podsypki organicznej przyczynilo sie
prawdopodobnie do poprawy wlasciwosci fizycznych gleby, co znalazio
odbicie we wzroscie upraw.

7. Zastosowane pelne nawozenie azotowo-fosforowo-potasowe,
z réwnoczesnym wysiewem wapna, stworzylo najkorzystniejsze warunki
do rozwoju upraw. Otrzymano wiekszg wysokosé i grubosé w stosunku do
powierzchni kontrolnej o 20%,. Samo wapnowanie miato mniej korzystny
wplyw na wzrost upraw (9,1%). '

8. Oddzialywanie nawozenia na wzrost i rozwo6j upraw stwierdzono
juz w 3-letniej uprawie, jednak w 10-letnich uprawach zauwaza sie spa-
dek przyspieszenia wzrostu o ok. 99, w stosunku do 5-letnich upraw.

9. Na glebach zdegradowanych, o niedostatecznym zaopatrzeniu ros-
lin w skladniki pokarmowe, dostarczenie do gleby makroelementéw po-
winno by¢ warunkiem koniecznym przy zakladaniu upraw.

10. Z uwagi na obnizajgcy sie przyrost wysokosci i grubos$ci sosny
nalezaloby wej$¢ z ponownym nawozeniem mineralnym, przypuszczal-
nie miedzy 8 a 10 rokiem istnienia uprawy.

11. Najgorzej rosng uprawy posadzone w sposéb tradycyjny. Sposob
ten nalezy eliminowaé przy zakladaniu upraw w warunkach bardzo ubo-
gich gleb piaszczystych.

Z Katedry Hodowli Lasu
Akademii Rolniczej w Poznaniu
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KpaTkoe comepxaHue

Ha onbiTHOM y4acTKe 3aJI03KeHHOM B HaAJleCHMYeCTBe BPOHKM B YCJIOBMAX CYXO-
ro Oopa wmccirenoBajach IPUKMBAEMOCTb, DPOCT M pPa3BUTMe COCHBI OOBIKHOBEHHOI
B IIepBbI€ TOJAbl XM3HM B KYJIbTYpe. AHaau3MPOBAJNOChL BIMAHMe pPa3HbIX METOINOB
nmocagky (mocajgka B IIeJb CHEJAHHYIO MEYOM — KOHTPOJILHAS, mocajka B LIEJb
CKEeJIaHHYI0O MeYOM ¢ JaobaBiieHMeM KOMIIOCTa, II0CaZKa B SAMKY € KOMIIOCTOM, KOCas
rocajgka IO MOTBITY) M MMHEPAJIbHOrO yHAOOpeHMsa (maowajar O6e3 ypobpeuua —
HyJeBad, IJIOIIakbL M3BECTKOBaHHAA, IJIOLAJb C IOJIHBIM MMHEPAJbHbIM ynobpeHuem/
Ha! NPMXKMBAEeMOCTb, EBICOTY, €€ TrofloBOM NPHMPOCT, TOJIUMHY, NEPUOAMYECKMT IIPU-
POCT TOJNIIMHBI, CBEXKYI M CYXYIO MacCy XBOU, AJIMHY M 00BEM MroOJIOK, KOJMUYECTBO
BETOK ¥ UX HOJUHY. ’

Cobpanuent marepuasn o6paboTaH CTAaTMCTMYECKM M INPEACTABIEH B dopme Ta-
Oy, .

ITonoxurenbHOe BIMAHME HA POCT M Da3BUTUE COCHBI OBBLIKHOBEHHOM, IpeKJe
BCero, mmMmeJia: nocajka B AMKY C KOMIIOCTOM M IIOCajZiKa B IeJdb ¢ KommocToMm. Ha
y4acTKaX, Ha KOTOPBIX NPUMMEHSAJICA KOMIIOCT, BBICOTA M TOJIMHA AepeBleB Oblau
Gosnbe na 28,9—44,3%,. IlpMMeHeHMe MOJHOTO MMHEPAJIBLHOTO ynobpenusa yBeJIU4IUJIO
POCT COCHOBBIX KYJBTYP B BBICOTY M TOJIIMHY Ha 207.

Summary

In an experiment established in forest district Wronki, in conditions of dry
poor coniferous forest site, the author studied the growth and development of
Scotch pine in the first years in the plantation. He analysed in the 10th year af-
ter planting out the influence of various planting methods (into slit made with
planting peg — control variant, into slit made with planting peg with compost
filling, into hole with compcest filling, oblique planting with the use of hoe) and of
the mineral fertilization (control area without fertilization, limed area, area with
full fertilization) on the survival of plants, their height, annual increment of he-
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ight, diameter, periodical increment of diameter, fresh and dry substance of need-
les, length and volume of needles, number and length of twigs.

Gathered material was statistically evaluated and presented in form of tables.
First of all, following planting methods influenced favourably the growth and deve-
lopment of Scotch pine: planting into hole with compost filling and into slit with
compost filling. Greater height and diameter of trees by 28.9—44,39, was obtained
in parecls where the compost filling had been used. Applied full mineral fertiliza-

tion increased the height and diameter growth of pine plantations on the mean by
209/,. |



