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Abstract. The aim of this study was to evaluate the practical feasibility of two forest regeneration methods using Scots pine
Pinus sylvestris L. To this end, comparative experiments were established in the Ztotoryja and Legnica Forest Districts. The site
in Ztotoryja had been clear cut, while the experimental plot in Legnica was established at a location damaged by wind in 2009 and
cleared from wind throws and wind-broken trees before the experiment. Four different dates for sowing and two for planting were
chosen in order to investigate the potential forest regeneration with respect to time. Both experiments were established according to
the same design: a complete random block design with five replication blocks. To each plot we applied approximately 53 g (1.2 kg/
ha) of seeds and planted 230 seedlings (10 200 seedlings/ha). In 2017, the height of the pine trees was recorded and their increment
in height was measured in 2016 as well as 2017. A preliminary analysis of results was conducted using ANOVA for multiple
experiments in order to identify significant differences and to then combine variables to form homogeneous groups to which the
Duncan multiple range test could be applied. For growth traits, the ANOVA showed significant differences between experimental
sights as well as a significant interaction of factors with the experimental site. In terms of planting, April was the most advantageous
resulting in the greatest tree height in both forest districts, while in the Legnica Forest District the saplings planted in April also
showed the greatest annual increments. Among the sowing dates, the most advantageous was the winter sowing, while the April
sowing date produced the least desirable results. In conclusion, both sowing and planting are effective methods to establish pine
cultures in coniferous forest.

Furthermore, both methods may be performed at the currently recommended spring date, but they may also be postponed to
summer and winter dates provided favorable weather conditions prevail.
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1. Wstep

Sztuczne odnowienie lasu odbywa si¢ przez siew lub sa-
dzenie. Kazdy z tych sposobéw ma swoje zalety, wady i za-
stosowanie. Ich porownywanie ma sens tylko w okreslonych
warunkach przyrodniczych, ekonomicznych i technicznych.
Tyszkiewicz i Obminski (1963) oraz Puchniarski (2008) wy-
mieniajg szereg zalet odnowienia sztucznego, w tym siewu.

Historycznie najstarsza metoda odnowienia lasu bylo
odnowienie samosiewem. Gdy ta forma odnowienia za-
wodzita, stosowano odnowienie sztuczne siewem, takze
siew szyszkami. Siewy 1 samosiewy uzupelniano sadze-
niem. Odnowienie lasu poprzez sadzenie wykonywano
najpierw siewkami wyjmowanymi z nalotow, a potem pro-
dukowanymi w szkotkach (Pfeil 1839; Burckhard 1870).

Zawodno$¢ odnowienia siewem sprawila, ze w przypadku
sosny zwyczajnej Pinus sylvestris L., za wskazaniem Pfe-
ila (1839, 1843), rozpowszechnita si¢ metoda sadzenia do
przygotowanej gleby rocznych lub 2-letnich sadzonek wy-
produkowanych w szkélce. Bylo to zapewne wymuszone
stosowaniem duzych zr¢bow zupetnych, na ktorych obsiew
boczny byt niedostateczny (Puchalski 1972).

Najmniej zawodne i najbardziej efektywne w ilo$ci wysie-
wanych nasion jest odnowienie sosny przez sadzenie mate-
riatu sadzeniowego wyprodukowanego w szkoétkach. Jednak
odnowienie siewem jest tanie i mozna je szybko wykonac
na duzych powierzchniach malym naktadem pracy. Dlate-
go metoda ta wcigz budzi zainteresowanie. Przeglad metod
odnowienia siewem opublikowali Lukaszewicz i Gil (2007).
Praktycy hodowli lasu konstruujag nowe typy siewnikow
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i opracowuja procedury zaktadania upraw, ktérym nadaje
si¢ range nowych metod hodowlanych (Walachowski 1985;
Niemiec 2003; Niemiec, Sobanski 2007, 2009; Borysiewicz
2011). Inicjatywy te sa bardzo cenne i przyczyniajg si¢ do
znacznej poprawy jakos$ci prac hodowlanych. Jednak bada-
niom praktykéw zwykle brakuje metodycznych poréownan
pomigdzy réznymi technikami zaktadania upraw.

Podjeto probe okreslenia praktycznej przydatnosci oraz
mozliwo$ci zastosowania sztucznego siewu i sadzenia
jako sposobow odnowienia sosny zwyczajnej. Dodatko-
wo uwzgledniono w badaniach rézne terminy zaktadania
upraw. Przy gwalttownie zmieniajacych si¢ i niestabilnych
warunkach klimatycznych taka informacja nie tylko uzu-
pelni braki teoretyczne w tym zakresie, ale takze poszerzy
mozliwosci dziatan utylitarnych.

2. Metodyka

Dos$wiadczenia poréwnawcze zatozono w Nadle$nictwie
Zlotoryja, w obrebie Chojnow, w lesnictwie Michatow, oddz.
7j oraz w Nadlesnictwie Legnica, obreb Prochowice, lesnictwo
Mierzowice, oddz. 45c. W Ztotoryi byta to powierzchnia po
planowym zrebie zupelnym. Siedlisko oznaczono jako bor
$wiezy na glebie rdzawej bielicowanej wytworzonej z piaskow
luznych. Bonitacja usunig¢tego drzewostanu wynosita II,5.
Powierzchnia zrebu sgsiadowata od strony zachodniej z doj-
rzaltym drzewostanem sosnowym, otoczenie z innych stron
stanowity uprawy i mtodniki. W Legnicy doswiadczenie zato-
zono na powierzchni catkowicie odstonietej i uporzadkowanej
po wiatrowale i wiatrotomie z 2009 r. Siedlisko okreslono jako
bor mieszany $wiezy z gleba brunatng bielicowana.

Dobor obiektow doswiadczalnych wynikat z potrzeby po-
réwnania nie tylko réznych sposobéw odnowienia, ale takze
réznych jego termindéw (tab.1). Stad tez w doswiadczeniu sa
zardwno tradycyjne terminy siewu i sadzenia, jak i terminy
potencjalnie mozliwe, wymagajace naukowej i praktycznej
weryfikacji. W kazdej lokalizacji do siewu i produkcji sa-
dzonek w szkoétce uzyto nasion z jednej partii. Planowano
siew w listopadzie, tzw. siew pod grude. Nasiona miaty prze-
zimowac 1 podja¢ kietkowanie jak najwczesniej na wiosne.
Niestety w przewidzianym terminie siewu gleba byta juz za-
marzni¢ta, zatem siew wykonano w czasie najblizszej przej-
Sciowej odwilzy, tj. w styczniu 2011 r.

Oba doswiadczenia zatozono wg tego samego uktadu:
blokéw losowanych kompletnych, z pigcioma blokami — po-
wtorzeniami. Wielko$¢ poletek wyniosta 225 m? a wymiary
15x15 m. Kazde dos$wiadczenie sktada si¢ z 30 poletek —
jednostek eksperymentalnych (6 obiektow x 5 powtdrzen),
a jego wielkos¢ wynosi 0,675 ha. Na obu powierzchniach
wyorano bruzdy ptugiem dwuodkladnicowym w odstgpie
co 1,5 m. Zuzycie nasion na poletko wyniosto ok. 53 g
(1,2 kg/ha). Siew na uprawach wykonywano rgcznym
siewnikiem taczkowym. W pierwszych dwodch latach na po-
wierzchni w Ztotoryi usuwano naloty, aby nie zageszczaly
siewow. Na powierzchni w Legnicy pojawianie si¢ nalotow
byto niemozliwe.

Na poletku posadzono 230 szt. sadzonek (ok. 10 200 szt./
ha), ktére przezyly jeden, petny lub niepelny, sezon wegeta-
cyjny (1/0).

W 2017 roku po zakonczeniu przyrostu pomierzono wy-
soko$¢ wszystkich drzewek oraz przyrosty wysokos$ci za
2016 1 2017 rok. Przy pomiarze drzewka kwalifikowano
(wedlug obowigzujacych zasad przeprowadzania zabiegdéw
pielggnacyjnych) do pozostawienia po przypadajacym na
2017 rok czyszczeniu poéznym. Z liczby drzew kwalifiko-
wanych do pozostawienia obliczono zaggszczenie (liczba
drzew na ha).

Wyniki opracowano, stosujac analiz¢ wariancji dla do-
$wiadczenia wielokrotnego, wg nastepujacego modelu statego:

yi,-:ll+ai+ﬁj+(aﬁ),»j+e,»j

gdzie:

Vi~ $rednie obiektowe w do§wiadczeniach,
p — $rednia ogdlna,

a, — efekty obiektowe,

ﬁj — efekty do§wiadczen,

(aﬁ)ij — efekt interakcyjny,

e, —reszty (btedy).

Jesli otrzymano istotny efekt interakcyjny, co oznacza ze
efekty obiektowe sg inne w kazdym doswiadczeniu, wykony-
wano analizy wariancji dla kazdego z dos§wiadczen oddziel-
nie, wg modelu:

Yp=ut ot Bitey
gdzie:
y;;— $rednia poletkowa,
p — $rednia dla do§wiadczenia,
a,. — efekty obiektowe,
B, — efekty blokowe,
e, — reszty (bledy).

W przypadku otrzymania istotnego zréznicowania obiek-
tow taczono je w grupy jednorodne przy zastosowaniu wielo-
krotnego testu rozstgpu Duncana.

Tabela 1. Sposoby odnowienia i daty jego wykonania
Table 1. Forest regeneration methods and execution dates

Sposob odnowienia
i planowana data wykonania Rzeczywista data wykonania
Forest regeneration method Actual execution date

and planned execution date

Siew / Sowing VI 2010 28 czerwca / June 2010

Siew / Sowing VIII 2010
Sadzenie / Planting VIII 2010
Siew / Sowing X1 2010

Siew / Sowing IV 2011

Sadzenie / Planting IV 2011

26 sierpnia / August 2010

26 sierpnia / August 2010

18 stycznia / January 2011
31 marca / March 2011

31 marca / March 2011
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3. Wyniki Zrobiono tak dla wszystkich cech, pomimo ze dla zaggsz-

czenia drzewek nie wykazano istnienia réznic miedzy do-

Dla badanych cech analiza wariancji wykazala istnienie $wiadczeniami (p=0,059), ani istnienia interakcji ‘obiekty

istotnych réznic migdzy obiektami oraz istotnej interakcji x doswiadczenia’ (p=0,243). Srednie obiektowe dla czte-

obiektow z powierzchnig. Oznacza to konieczno$¢ ana- rech analizowanych cech i obu doswiadczen zestawiono
lizowania wynikow kazdego doswiadczenia oddzielnie. w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki pomiaréw mlodnikow doswiadczalnych w nadlesnictwach Zlotoryja i Legnica otrzymane w 2017 roku
Table 2. Results of measurements for experimental sapling stands in the Ztotoryja and Legnica Forest Districts recorded in 2017

Wiek drzewek Przyrost Przyrost
w2017 Wysokos¢ wysokoSci wysokosci Zaseszezenie
Obiekt [lata] w2017 r. w2016 1. w2017 r. gﬁa o
Object Age of trees Height in 2017 Height increment ~ Height increment Density per ha
in 2017 [em] in 2016 in 2017 yP
[years] [em] [em]
Powierzchnia w Nadlesnictwie Zlotoryja
Experimental site in the Ztotoryja Forest District
Siew w czerwcu 2010
4 4524
Sowing in June 2010 8 239,04 b 952 53,06 ab 524 be
Siew w sierpniu 2010
. 8 41,81 53,60 b 3884
Sowing in August 2010 221,83 ¢ a ¢
Sadzenie w sierpniu 2010
41,72 1 4
Planting in August 2010 8 242,51 b 722 37,16 ab 738b
Siew zimowy 2010
7 29,49 b 4425d 5636
Sowing in winter 2010 201,774 ’ . a
Sadzenie w kwietniu 2011
Planting in April 2011 8 260,75 a 42,902 ST4da 4818 ab
Siew w kwietniu 2011
1 4 2
Sowing in April 2011 7 222,88 ¢ 37,182 805¢ 5233 ab
Srednia dla Zlotoryi - 230,69 38,92 52,22 4809
Mean in Ztotoryja
Powierzchnia w Nadle$nictwie Legnica
Experimental site in the Legnica Forest District
Si 2010
few W crerwed 8 238,16d 41,05 ¢ 4558 ¢ 5013 b
Sowing in June 2010
Siew w sierpniu 2010
8 236,98 42,19 46,88 402
Sowing in August 2010 98d e 88d Te
Sadzenie w sierpniu 2010 292,38 b 49,62 b 54,76 b 5093 b
Planting in August 2010 8
i i 201
Siew zimowy 2010 7 250,83 ¢ 41,50 c 4775 ¢ 5440 ab
Sowing in winter 2010
Sadzenie w kwietniu 2011
1,54 2,2 1 1
Planting in April 2011 8 301,542 52:23 8 60,174 S716a
Siew w kwietniu 2011 7 2464 ¢ 38,92d 43,93 f 5173 ab
Sowing in April 2011
5 . l L .
Srednia dla Legnicy - 258,93 44,45 50,13 5077

Mean in Legnica
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Litery a—f umieszczone obok wartosci cech informujg
o istnieniu istotnych réznic pomiedzy obiektami. Obecnosé¢
tej samej litery przy dwdch porownywanych srednich infor-
muje o braku istotnej réznicy i zaliczeniu obu $rednich do tej
samej grupy, ale tylko w rozpatrywanym doswiadczeniu.

W Nadles$nictwie Ztotoryja najwigksza wysokos¢ osiagnat
mtodnik z sadzenia kwietniowego w 2011 r. Przyrosty wy-
sokosci za lata 2016 1 2017 takze nalezaly w tym obiekcie
do najwyzszych. Na drugim miejscu znalazt si¢ mtodnik po-
wstaty z sadzenia sierpniowego w poprzednim roku. Przy-
rosty wysokosci w tym obiekcie nalezg do tej samej grupy
co przyrosty w mlodniku z sadzenia kwietniowego. Mtodnik
powstaly z siewu czerwcowego w 2010 roku wykazat wzrost
bardzo zblizony do wzrostu mlodnika z sadzenia sierpniowe-
go w 2010 roku. Najnizsza wysoko$¢ i najnizsze przyrosty
wykazal w Ztotoryi mtodnik powstaly z siewu zimowego.
Byly one istotnie mniejsze od cech wzrostowych mtodnika
powstalego z siewu kwietniowego, czyli wykonanego w tra-
dycyjnym terminie. R6zne terminy siewu i sadzenia wyge-
nerowaly réznice wiekowe pomig¢dzy drzewkami z siewu
zimowego 1 wiosennego a pozostatymi obiektami, wynosza-
ce 1 rok. Réznica wysokosci pomigdzy mtodnikiem z sadze-
nia w kwietniu a mlodnikiem z siewu zimowego wynoszaca
59 cm moze wynikac¢ jedynie z réznicy wieku, gdyz o§miolet-
nie obiekty wykazywaty w wieku 7 lat przyrosty wysokosci
wynoszace 42—43 cm, a mtodnik z siewu zimowego przyrdst
w wieku 7 lat (w nastgpnym roku) ponad 44 cm.

W Nadlesnictwie Legnica najwickszg wysoko$¢ i naj-
wigksze przyrosty roczne wykazal mtodnik z sadzenia kwiet-
niowego 1 pod wzgledem cech wzrostowych grupowanie
obiektow wg testu Duncana nie aczy go z zadnymi innymi
obiektami. Najwigkszy przyrost uzyskany w 2017 roku suge-
ruje, ze w kolejnych latach réznice mogg si¢ pogiebiaé. Dru-
gim z kolei obiektem pod wzgledem wzrostu i przyrostow
jest mtodnik z sadzenia sierpniowego.

Sposrdéd termindéw siewu najkorzystniejszy okazat si¢ siew
zimowy, a najmniej korzystny byt siew w kwietniu. Drzewka
z siewu zimowego byly wyzsze od drzewek z siewu czerw-
cowego 1 sierpniowego, pomimo tego ze byly mtodsze od
nich o jeden sezon wegetacyjny. Po poréwnaniu terminéw
siewu otrzymano wiec w Legnicy wynik odwrotny od wyni-
ku w Ztotoryi. Roznice w wysokos$ci drzewek z tradycyjnego
kwietniowego terminu siewu z drzewkami z siewu czerwco-
wego 1 sierpniowego mozna wytlumaczy¢ réznicami wieku.

4. Dyskusja

Odnowienie lasu jest koniecznoscia w kazdym gospo-
darstwie lesnym i dlatego jego sposoby byly rozpatrywane
od poczatkdéw istnienia nowoczesnego le$nictwa, czyli od
XVIII wieku. Decyzj¢ o odnowieniu nalezy podejmowac
wg Puchalskiego (1972), opierajgc si¢ na trzech zasadach: 1)
wszystkie biologiczno-ekologiczne mozliwosci odnowienia
naturalnego nalezy wykorzystywac¢ zgodnie z celem odno-
wienia, 2) nalezy zrezygnowa¢ z odnowienia naturalnego,
gdy gleba nie wykazuje sprawnosci i gdy jako$¢ odnawia-

nego drzewostanu badz jego otoczenia jest niedostateczna
albo gdy sa one niewlasciwej proweniencji, 3) przy rezyg-
nacji z odnowienia naturalnego, odnowienie sztuczne nale-
zy wykona¢ niezwlocznie, aby zapobiec degradacji siedliska
i stratom na przyroscie. Wedhlug Jablonskiego (2015) biezacy
roczny przyrost migzszosci w polskich lasach wynosi §rednio
9,1 m*ha i jego warto$¢ rynkowa stanowi strate finansowg
za kazdy rok opdznienia odnowienia.

W literaturze przedmiotu brakuje prac traktujacych o po-
réwnaniach wzrostu odnowien sosnowych zatozonych
siewem 1 sadzeniem, wykonanych na podstawie metodycz-
nie zalozonych eksperymentow. Jest to jeszcze jedna luka
w wiedzy. Istniejaca literatura dotyczy odleglych regionow
geograficznych. Mékitalo (1999) w eksperymencie przepro-
wadzonym w potnocnej Finlandii porownujacym metody
przygotowania gleby i metody zaktadania upraw stwierdzit
w 16-letnim miodniku przewage wysokosciowa drzewek
rozmnazanych z sadzonek z nagim korzeniem (295 cm) nad
drzewkami z sadzonek kontenerowych (261 cm) i drzewkami
z siewu na uprawie (186 cm). Wynik ten nie jest zgodny z po-
tocznym przekonaniem o wyzszej jakosci sadzonek z brytka.
W Nadle$nictwie Oles$nica porownywano wzrost sosen z sa-
dzonek nagokorzeniowych i z sadzonek z brytka sadzonych
w terminach péznoletnich, jesiennych i wiosennych, wyka-
zujac, ze drzewostany wyroste z sadzonek kontenerowych
nie maja zadnej przewagi wzrostowej nad drzewostanami
z sadzonek nagokorzeniowych, jesli sadzenie wykonano
w okresie sierpien — pazdziernik (Barzdajn 2010; Barzdajn,
Kowalkowski 2016). W srodkowej czgsci europejskiej Rosji,
w lasach Moskiewskiego Instytutu Techniczno-Lesnego
Merzlenko i Muhamedsin (1987) przeprowadzili poréwnaw-
czg analiz¢ wzrostu dwoch drzewostandow sosny zwyczajnej
w wieku 110 lat zatozonych w 1874 r. siewem i sadzeniem.
W zwiazku z brakiem powtorzen wyniki nie sg petnowartos-
ciowe, jednakze wskazuja na intensywniejszy przyrost drze-
wostanu powstatego z sadzenia az do wieku 110 lat. Przyrost
biezacy drzewostanu powstalego z siewu byl po tym okre-
sie wyzszy niz drzewostanu z sadzenia. Rdznice te autorzy
tlhumacza wylacznie wigkszym zageszczeniem odnowien po-
wstatych z siewu i wptywem konkurencji migdzy drzewami.
W Polsce wykonano szereg porownan upraw i mtodnikoéw
powstalych z siewu i sadzenia, jednak na podstawie obserwa-
cji obiektow gospodarczych, zalozonych bez celu badawcze-
go. Wyniki takich pordwnan, w ktorych nie mozna obliczy¢
btedu eksperymentalnego (wptywu niekontrolowanych czyn-
nikoéw), sg niemiarodajne. W badaniach Hawrysia i in. (2004)
na pozarzysku z 1992 r. w nadlesnictwie Rudy Raciborskie
odnowienia sosny wykonane sadzeniem rosty lepiej od odno-
wien samosiewnych, a w Nadles$nictwie Potrzebowice rosty
lepiej od odnowienh wykonanych siewem. Obserwacje Oko-
nia (2016) z lasoéw Regionalnej Dyrekcji Lasow Panstwo-
wych w Radomiu (nadle$nictwa: Grojec, Kozienice, Barycz,
Wiloszczowa, Ruda Maleniecka, Zwolen i Staporkéw) daty
wynik podobny — odnowienia wykonane sadzeniem rosna
szybciej od odnowien siewem, przynajmniej do wieku mtod-
nika. Wyniki naszego eksperymentu wyraznie wskazuja na
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bardziej intensywny wzrost upraw powstalych z sadzenia niz
z siewu 1 sg w catkowitej zgodnosci z danymi literaturowymi.
Rdznice we wzroscie utrzymaty si¢ do wieku mlodnika i nie
wykazuja tendencji do zanikania. Wynika z tego, ze spodzie-
wane straty we wzroscie zwigzane z tzw. szokiem przesadze-
niowym nie sg uzasadnione.

Dotychczas daty siewu nasion sosny na uprawach nie po-
dejmowano w badaniach. Jedynie w Finlandii w do$wiadcze-
niu Chantal i in. (2003) jednym z czynnikéw byt termin siewu
(wiosenny 1i letni). Siew letni nie sprzyjat dobremu przezi-
mowaniu siewek sosny i na skutek uszkodzen mrozowych
korzeni w nastgpnym sezonie wegetacyjnym zanotowano
zwigkszong $miertelnose.

Niezaleznie od daty i od sposobu zaktadania upraw do-
$wiadczalnych we wszystkich obiektach mtodniki wykazaty
pelna przydatno$¢ do dalszej hodowli. Jest to tym bardziej
cenne, ze zastosowano w doswiadczeniach niekonwencjo-
nalne terminy siewu i sadzenia. Nawet siew zimowy nasion
sosny, nigdzie do tej pory niestosowany, wykazat swoja przy-
datno$¢ w warunkach, w jakich zatozono oba doswiadczenia.
Z praktycznego punktu widzenia pozwala to na zakladanie
upraw sosnowych w znacznie dluzszym czasie, co jest wazne
w sytuacjach, gdy prace odnowieniowe sg rozlegle i musza
by¢ wykonane szybko.

5. Whnioski

1. Obie metody zakladania upraw sosnowych na siedli-
skach borowych, siewem i sadzeniem, moga by¢ skuteczne
i pelnowartosciowe.

2. Zardéwno siew, jak i1 sadzenie moga by¢ wykonywane
w dotychczas akceptowanym terminie wiosennym, jak i roz-
ciggnigte na lato i na zime, w przypadku wystapienia korzyst-
nych warunkéw atmosferycznych.

3. Lepszy wzrost upraw i mtodnikéw powstatych z sadze-
nia w poréwnaniu z odnowieniami z siewu na uprawie wyma-
ga glebszego wyjasnienia.

Konflikt interesow

Autorzy deklarujg brak potencjalnych konfliktow.

Zrodla finansowania badan

Badania sfinansowano ze zrodet wiasnych Katedry Ho-
dowli lasu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.
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