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of Scots pine in the Olesnica Forest District experiment

ABSTRACT

Barzdajn W., Kowalkowski W. 2016. Wplyw pory sadzenia i technologii produkcji sadzonek na wzrost
sosny zwyczajnej w doswiadczeniu w Nadlesnictwie Olesnica. Sylwan 160 (2): 127-134.

The aim of the study was to compare growth and survival of plug and bare-root seedlings planted
at different dates. The experiment was established in 2003 in the Olesnica Forest District (south-
-western Poland). Seedlings were planted at four dates: the end of August, September and October
2003 and the beginning of April 2004. The two-factorial experiment comprised eight treatments.
It was established in the randomized complete block design in five replications. In each plot a total
of 390 seedlings were planted. The objects were measured in the years 2004-2008 and 2013. At first
height of all trees was measured using a scaled rod. In 2013 diameter at breast height was measured
on all trees and height was measured for some randomly selected individuals. The ANOVA was
supplemented with with Tukey’s multiple comparison test. The height and diameter distributions
in analysed variants were compared with Kolmogorov-Smirnov test. Treatments were found rather
not to vary in terms of their survival rates (fig. 1). No variation was found for mean diameters at
breast height (tab. 1). The difference between the treatment with the maximum (August planting,
bare-root seedlings) and minimum (April planting, bare-root seedlings) tree height equaled 69 cm.
No significant differences were recorded between mean heights of trees planted in August,
September and October regarding the planting material type. Variation in basal area results both
from survival rates and diameter at breast height. Only spring planting of bare-root seedlings
was found significantly different from all other variants (tab. 1). Differences in height between the
control and the mean for the experiment increased continuously (fig. 4). Scots pine seedlings
may be successfully planted in late summer and autumn. Under relatively advantageous conditions,
particularly moisture levels, 1 year old bare-root pine seedlings are not inferior to plug seedlings.
Plug seedlings tolerate soil drought conditions better than bare-root seedlings. The effect of stress
connected with drought after planting, measured by mean height, rather than disappearing,
is continuously increasing with age.

KEY WORDS

Scots pine, seedling production technology, planting time

ADDRESSES

Wihadystaw Barzdajn - e-mail: barzdajn@up.poznan.pl
Wojciech Kowalkowski — e-mail: wojkowal@up.poznan.pl

Katedra Hodowli Lasu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu; ul. Wojska Polskiego 69, 60-625 Poznani



128  Wiadystaw Barzdajn, Wojciech Kowalkowski

Wstep

Przy odnowieniu lasu lub zalesianiu istotne sg koszty doprowadzenia uprawy do fazy mtodnika,
dtugos¢ okresu od zatozenia uprawy do otrzymania pierwszego plonu drewna oraz dalszy pomyslny
wzrost drzew. Na elementy te majg wplyw koszty wyprodukowania materiatu sadzeniowego i jego
jakos¢, czyli technologia szkétkarska oraz zapewnienie sadzonkom mozliwosci pomyslnego wzrostu
po posadzeniu. Obserwowane zmiany w szkétkarstwie, tj. rozszerzenie produkcji sadzonek z brytka
w szkétkach kontenerowych, znacznie kosztowniejszych od sadzonek z nagim korzeniem produ-
kowanych w gruncie, wymagajg szerszych i wieloaspektowych poréwnari z zastosowaniem trady-
cyjnej technologii. Wyniki jednego z nich przedstawia niniejsza praca.

Material i metody

Jednoroczne sadzonki sosny zwyczajnej do doswiadczenia poréwnawczego wyprodukowano
w 2003 roku, z tej samej partii nasion. Sadzonki z brytkg wyprodukowata szkétka Kostrzyca (Nad-
lesnictwo Sniezka), a sadzonki z nagim korzeniem szkétka Nadlesnictwa Olesnica. Sadzonki
wysadzano na uprawie poréwnawczej sukcesywnie w czterech terminach: koniec sierpnia 2003
roku (S), koniec wrzesnia 2003 roku (W), koniec pazdziernika 2003 roku (P) i poczatek kwictnia
2004 roku (K). Sadzonkom z brytkg nadano symbol 1, sadzonkom z nagim korzeniem symbol 2.
Doswiadczenie obejmowato wicc osiem obiektéw i miato charakter dwuczynnikowy. Zatozono
je w uktfadzie blokéw kompletnie zrandomizowanych, w pi¢ciu blokach-powtérzeniach. Wielkosé
poletek wyniosta 390 m?, wysadzono na nich po 390 sadzonek. Wigcej szczeg6téw zawierajg weze-
$niejsze prace, oceniajgce 2- i 5-letnig uprawe [Barzdajn 2006, 2010].

W latach 2004-2008 mierzono wysokos¢ wszystkich drzew przy pomocy wyskalowanej taty.
W 2013 roku pomiar wysokosci tatg nie byt juz mozliwy. Zmierzono piers$nice wszystkich drzew.
Wysokos$¢ mierzono u cze¢sci losowo wybranych drzew wysokosciomierzem zaopatrzonym
w dalmierz. Liczba zmierzonych wysokosci wystarczata do sporzadzenia krzywych wysokosci
kazdego obiektu. Byly nimi wykresy tzw. paraboli Nislunda o postaci:

2
h= T +1,3
a+b-d,

gdzie:
b —wysokosé [m],
d1,3 — piersnica [cm],
a i b - parametry.

Obliczenie dla kazdego z o$miu obiektéw parametréw funkeji Nislunda pozwolito na ustalenie
wysokosci kazdego drzewa na podstawie jego piersnicy. Z liczby pomiaréw piersnic ustalono prze-
zywalno$¢ na poletkach. Z wartosci piersnic obliczono poletkowe sumy powierzchni przekrojéw
piersnicowych.

W obrébce statystycznej wykorzystano analiz¢ wariancji wedhug nastepujgcego modelu klasy-
fikacyjnego:

Yy =1+ al,+[3/+(a/3)i/+ Vet
gdzie:
¥, — warto$¢ cechy na poletku #/# (i — indeks terminu sadzenia, / — indeks technologii pro-
dukcji, # - indeks bloku),
4 — Srednia arytmetyczna dla doswiadczenia,
a, —efekt (réznica ze Srednig arytmetyczng) terminéw sadzenia,
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ﬂ/. — efekt technologii produkeji,
y, —efeke bloku-powtérzenia,
(O‘ﬂ);j — efekt interakeyjny,

€ — Teszty.

Czynnikowy uklad doswiadczenia umozliwia analiz¢ dziatania kazdego czynnika i interakcji,
co wynika z przytoczonego wyzej modelu. Mozna poréwnywaé dziatanie wyltgcznie pér sadzenia
lub wytgeznie technologii produkcji. Mozliwe jest to dzigki zastosowaniu podziatu obicktowej
sumy kwadratéw na pojedyncze kontrasty i testowaniu ich istotnosci. Dla por6wnania elementar-
nych kombinacji doswiadczalnych zastosowano test Tukeya. Poréwnano takze struktury wysoko-
$ciowe i grubosciowe, wykorzystujac nieparametryczny test jednorodnosci Kotmogorowa-Smirnowa.
Informacje o $rednich wysokosciach z kilku lat postuzyty do poréwnania przebiegu wzrostu.

Wyniki
W zakresie przezywalnosci otrzymano zréznicowanie obiektéw, lecz wptynat na nie tylko jeden
obiekt z bardzo ztym wynikiem (44%) — sadzonki nagokorzeniowe posadzone w kwietniu (tab. 1).
Pozostate daty sadzenia i rodzaje sadzonek, w tym sadzonki z brytkg sadzone w kwietniu, miaty
bardzo dobrg przezywalnos¢, wynoszacg 82-92%.

Srednie wartosci piersnic nie wykazaly zréznicowania (tab. 1). Miedzy maksymalng Srednig
pier$nicg (sadzenie sierpniowe, sadzonki z nagim korzeniem) a minimalng (sadzenie kwietniowe,
sadzonki z brylkg) réznica srednich wyniosta 4,5 mm i nie przekroczyla przedziatéw ufnosci.
Gdyby nawet byla istotna statystycznie, to gospodarczo i tak jest bez znaczenia.

Réznica pomigdzy obiektem z maksymalng wysokoscig (sadzenie sierpniowe, sadzonki z na-
gim korzeniem) a obiektem z minimalng wysokoscig (sadzenie kwietniowe, sadzonki z nagim
korzeniem) wyniosta az 69 cm (tab. 1). Na zréznicowanie obicktéw wpltyngly daty sadzenia, jak
i interakcja daty sadzenia z technologia produkcji sadzonek (tab. 2). Dla technologii produkcji
poziom istotnosci nieznacznie przekroczyt prég 0=0,05. Poréwnujac sadzonki z brytkg z sadzon-
kami nagokorzeniowymi w datach sadzenia, nie otrzymano istotnych réznic $rednich wysokosci
przy sadzeniu sierpniowym, wrzesniowym i pazdziernikowym. Réznice miedzy typami sadzonek
ujawnily si¢ tylko przy sadzeniu kwictniowym i byly na korzy$¢ sadzonek z brytkg. Poréwnujac
daty sadzenia (bez uwzglednienia technologii produkeji sadzonek), otrzymano réznice wytgcz-
nie pomi¢dzy terminami p6Znoletnimi i jesiennymi a terminem wiosennym, za co w catosci odpo-
wiada obiekt kontrolny, czyli sadzenie kwietniowe sadzonek nagokorzeniowych.

Tabela 1.
Charakterystyka badanego mtodnika w 2013 roku
Characteristis of the analysed stand in 2013

Przezywalnos¢ Piersnica Wysokos¢  Powierzchnia przekroju
Survival rate [%] DBH [cm] Height [m] Basal area [m?/ha]
S1 88,97a 5,92a 5,00ab 26,37a
S2 81,74a 6,08a 511a 25,75a
Wi 87,23a 5,%4a 5,03ab 25,98a
W2 89,74a 5,76a 5,05ab 25,13a
P1 91,54a 5,70a 4,86b 25,00a
P2 81,90a 5,80a 4,96ab 23,53a
K1 91,28a 5,63a 4.94ab 24,45a
K2 44.31b 5,73a 442¢ 12,90b

Obiekty oznaczone tg samg literg nie réznig si¢ istotnie; kody obiektéw jak na rycinie 1
Objects denoted with the same letters do not differ significantly; object codes as in figure 1
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Okreslenie migzszosci drzewostanu wymaga Scinania drzew prébnych w celu wyznaczenia
liczby ksztattu. Aby unikna¢ ci¢é na wzglednie matych poletkach, migzszos¢ drzewostanu zastg-
piono sumg powierzchni przekrojéw piersnicowych, czyli cechg bardzo silnie skorelowang z migzszo-
$cig. Zmienno$¢ tej cechy wynika z przezywalnosci, jak i z wielkosci piersnic. Pod tym wzglgdem
otrzymano tylko jeden obiekt istotnie i bardzo znacznie rézny od pozostatych — sadzenie wiosenne
sadzonek nagokorzeniowych. Pozostate obickty stanowig grupe jednorodng (tab. 1). Odpowiada
wigc on zaréwno za istotne zréznicowanie dat sadzenia, jak i technologii produkcji sadzonek
(tab. 2).

W pomiarach wykonanych w latach 2004-2008 mierzono wylgcznie wysokosé, wiec poréw-
nania z calego okresu badaid mogg dotyczyé tylko wysokosci i przezywalnosci (ryc. 1). Najbardziej
istotne jest ciagte, nadal trwajace poglebianie si¢ réznic wysokosci pomigdzy obiektem kontrol-
nym a $rednig dla doswiadczenia. W obiekcie kontrolnym sadzonki od poczgtku byly najnizsze.
Réznice ze Srednig doswiadczalng weigz poglebiajg sie i w 2013 roku osiagnety ponad 50 cm.
W pozostatych obiektach réznice utrzymujg si¢, zanikaja lub rosna, lecz dzieje si¢ to w zakresie od

Tabela 2.

Poziomy istotnosci réznic migdzy obiektami, datami sadzenia, technologig produkcji sadzonek i interakcji
pomig¢dzy tymi czynnikami w 2013 roku

Significance levels for differences between treatments, dates of planting, different seedling types and
interactions between these factors in the year 2013

Przezywalnos¢ Piersnica Wysokos¢  Powierzchnia przekroju
Survival rate DBH Height Basal area
Obiekty 0,0000 0,0725 0,0000 0,0000
Objects
Datasadzenia - )04 0,0034 0,0000 0,0000
Date of planting
Technologia 0,0000 0,5627 0,0518 0,0006
Technology
it 0,0000 0,4344 0,0000 0,0005
Interaction
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Efekty wysokosciowe [cm] poszczegélnych obiektéw w latach badar

Height effects [cm] of individual treatments in the years of the study

terminy sadzenia: S — sierpiefi, W — wrzesieri, P — pazdziernik, K — kwiecieri; 1 - z brytkg 2 — z nagim korzeniem
planting in: S — August, W - September, P — October, K — April; 1 - plugs, 2 — bare-root seedlings
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-6,13 do 18,88 cm. Obiektami, ktére konsekwentnie poprawiajg swéj wzrost, sg drzewa wyroste
z sadzonek z nagim korzeniem sadzonych w sierpniu (S2) i we wrzesniu (W2).

Uzupetniajgce poréwnania pomigdzy sadzonkami réznych typéw przedstawiajg struktury
pier$nicowe i wysokosciowe. Przy sierpniowym terminie sadzenia otrzymano w 10-letnim mtod-
niku korzystniejsze struktury wysokosciowe i piersnicowe u sadzonek z nagim korzeniem (ryc. 2
i 3). W wypadku sadzenia wrzesniowego nie otrzymano zréznicowania struktur wysokoscio-
wych, ale struktura piersnicowa u drzew posadzonych z brytkg byla korzystniejsza niz u drzew
wyrostych z sadzonek nagokorzeniowych (ryc. 2 i 3). U drzew sadzonych w pazdzierniku korzy-
stniejsze struktury wykazaty drzewa z sadzonek z nagim korzeniem (ryc. 2 i 3). We wszystkich
przypadkach zaobserwowane réznice rozktadéw, cho¢ wykazane przez test statystyczny, byly nie-
wielkie i bez znaczenia praktycznego. W wypadku tradycyjnego terminu sadzenia w kwietniu
rozkltad wysokosci byt zdecydowanie korzystniejszy u drzew posadzonych z brytkg (ryc. 2), nato-
miast rozklad piersnic byt nieco korzystniejszy u drzew posadzonych z nagim korzeniem (ryc. 3).

Krzywe wzrostu wysokosci do wieku 10 lat dla sadzenia w sierpniu, wrzesniu i pazdzier-
niku sg w zasadzie jednakowe dla drzewek wyrostych z sadzonek z brytkg i z nagim korzeniem
(ryc. 4). Jedynie w sadzeniu kwietniowym krzywa wzrostu dla sadzonek z brytkg przebiega
powyzej krzywej wzrostu dla sadzonek z nagim korzeniem. Otrzymano wige wynik identyczny
jak w wypadku efektéw gléwnych dla wysokosci (ryc. 1).

Dyskusja
Wyniki doswiadczenia otrzymane w 2013 roku nie réznig si¢ od ocen wykonanych w latach 2006
i 2009. Péznoletnie i jesienne sadzenie jednolatek sosnowych jest dzis czesciej akceptowane niz
w niedawnej nawet przesztosci. Jeszcze Sokotowski [1921], Ring [1954] oraz Whoczewski i [lmu-
rzyfiski [1957] uznawali, ze sosn¢ nalezy sadzi¢ jedynie wiosng. W opisywanym doswiadczeniu
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Struktura wysokosci drzew w poszczegélnych obiektach

"Tree height structure in analysed objects

objasnienia jak na rycinie 1, A Kolmogorowa-Smirnowa nieistotna tylko dla sadzenia wrzesniowego
denotes as in figure 1, Kolmogorov-Smirnov A insignificant only for September planting
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nagokorzeniowe sadzonki posadzone przed zimg (od sierpnia do pazdziernika) daty wynik w za-
sadzie taki sam jak sadzonki z brytkg i znacznie lepszy od sadzonek posadzonych w kwietniu.
Nie jest to ostateczny dowdd na wyzszos¢ sadzenia sosny przed zimg nad sadzeniem wiosennym.
Na wynik ten wptyneta gieboka susza wiosenna tuz po posadzeniu w kwietniu, kt6rg bez szkody
zniosty drzewka z nagim korzeniem posadzone jesienig i drzewka posadzone z brytka (niezalez-
nic od terminu sadzenia). Zacheca on jednak do dalszych préb, gdyz sadzenie jesienne rozwigzuje
wiele probleméw szkdtkarstwa i zakladania upraw.

Wynik poréwnania sadzonek z brytkg z sadzonkami nagokorzeniowymi wykonanego w 2013
roku takze jest zgodny z wezesniej wykonanymi ocenami. Uprawy i mtodniki z sadzenia w sierpniu,
wrzesniu i pazdzierniku 2003 roku sadzonek z brytkg i z nagim korzeniem rozwijaty si¢ bardzo
podobnie, wigc wykazanie réznic migdzy dwoma typami sadzonek jest trudne, a jesli nawet
udaje sie, to stwierdzone réznice nie majg znaczenia praktycznego. Jak juz wspomniano, krzywe
wzrostu sg prawie identyczne (ryc. 4). Inaczej stalo si¢ przy sadzeniu w tradycyjnym terminie
kwietniowym, w ktérym jedynie sadzonki z brytkg daly uprawe i mtodnik normalnie rozwijajacy
si¢, natomiast sadzonki z nagim korzeniem zawiodly. Ten efekt moze by¢ przypadkowy, wyni-
kajacy z glebokiej suszy glebowej i atmosferycznej, ktéra nastapita po posadzeniu [Barzdajn
2006]. Takie trudne warunki lepiej zniosty sadzonki z brytka, a sposréd sadzonek posadzonych
z nagim korzeniem przepadta ponad polowa. Zahamowanie wzrostu dotyczy jedynie wysokosci.
Fatwo mozna to uzasadnié nadzwyczaj niskim zageszezeniem drzew miodnika z sadzenia w kwiet-
niu sadzonek z nagim korzeniem. Obserwowane pézniej réznice migdzy obiektami w znacznym
stopniu wynikaly z tej niezadowalajacej udatnosci. Potwierdza to przekonanie wielu autoréw, ze
sadzonki z brytkg lepiej znosza trudne warunki wzrostu po posadzeniu niz sadzonki nagokorze-
niowe [Liptdk 1970; Alm 1983; Kerr 1994; Banach 1999; Szabla 2004].

Sadzonkom z brytkg przypisywane sg rozmaite zalety, z ktérych najbardziej istotne to duza
udatno$¢ uprawy w trudnych warunkach ekologicznych, nieznaczny w poréwnaniu z sadzonkami
nagokorzeniowymi szok przesadzeniowy [Skoupy 1965; Alm 1983], skrécone cykle produkeyjne,
catkowita niezalezno$¢ produkeji szkétkarskiej od warunkéw glebowych i w znacznej czgsci od
warunkéw klimatycznych. Technologia ta pomaga takze przezwyciezy¢ skutki réznic w trwaniu
sezonu wegetacyjnego mi¢dzy szkétkg a uprawg (co jest szczegdlnie wazne w gérach) oraz po-
zwala na sadzenie w dtuzszym okresie. Samo sadzenie jest tez bardziej wydajne, a zakladanie
upraw nie wymaga przygotowania gleby ani nawet uprzgtania zr¢béw.

Podstawowe wady sadzonek z brytkg sg dwojakiej natury. Pierwsza to mozliwosé trwatych
znicksztalceri systeméw korzeniowych. Moze to byé przyczyng powstawania niestabilnych
upraw, miodnikéw, a nawet starszych drzewostanéw. Znicksztalcenia te s ograniczane przez
technologi¢ produkcji i przez konstrukcje pojemnikéw szkétkarskich, lecz nie ma pewnosci, czy
te dziatania w pelni eliminujg to groZne zjawisko. Druga z wad to wysokie koszty produkcji, o rzad
wielkosci wyzsze niz przy produkeji sadzonek z nagim korzeniem. Postep w produkeji sadzonek
7 brytkg powinien is¢ w wielu kierunkach, ale najwazniejsze z nich to zmniejszenie kosztéw oraz
catkowite i pewne wyeliminowanie zjawiska deformacji korzeni.

Nowym aspektem doswiadczenia, ktéry zaobserwowano w 2013 roku, a ktérego nie mozna
byto w petni uwzgledni¢ w wynikach z poprzednich lat, jest dlugosé okresu utrzymywania si¢
poczatkowych réznic we wzroscie. Wynikly one prawdopodobnie z wrazliwosci sadzonek
nagokorzeniowych na susz¢ po posadzeniu [Barzdajn 2006]. Poczgtkowe réznice nie zmniejszajg
si¢, lecz stale rosng. Prawdopodobnie zblizony jest wplyw wszystkich stresoréw. Dla praktyki
oznacza to, ze uprawy lesne powinny by¢ zakladane niezwykle starannie, bez jakichkolwiek
bted6w i zaniedbari, przy zastosowaniu w petni zywotnego i zdrowego materiatu sadzeniowego,
gdyz nie mozna liczy¢ na to, ze wplyw stresoréw kiedykolwiek ustanie.
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Whioski

# Sadzonki sosny zwyczajnej mogg by¢ z powodzeniem sadzone w terminach péznoletnich i je-
siennych.

# We wzglednie korzystnych warunkach, zwlaszcza wilgotnosciowych, roczne sadzonki sosny
z nagim korzeniem nie sg gorszym materialem sadzeniowym od sadzonek z brytkg.

# Wplyw stresu zwigzanego z suszg po posadzeniu, mierzonego Srednig wysokoscig, nie tylko
nie zanika z wiekiem, lecz stale ro$nie.
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