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ABSTRACT

Barzdajn W. 2010. Wzrost uprawy sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L..) zalozonej przy uzyciu sadzonek
z brytkg i z nagim korzeniem w réznych terminach sadzenia. Sylwan 154 (5): 312-322.

The paper evaluates seedling performance in a forest culture five years after its establishment. Three
pre-winter and one spring planting dates have been tested using root-balls and bare-roots seedlings. Both
types of seedlings planted before winter showed the same quality, while the quality of seedlings with root-
-ball planted in spring was higher. Seedlings with root-ball were not affected by the time of planting,
Differences between root-ball and bare root seedlings planted in spring increased throughout the entire
five-year test period.
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Wstep

Zagadnienie pory zakladania upraw lesnych przy zastosowaniu réznych rodzajéw sadzonek
interesowalo lesnikéw i whascicieli laséw od chwili, gdy zaczeto odnawiaé zreby sadzeniem.
Poczatkowo uprawy sosny zwyczajnej zaktadano siewem [Burckhardt 1870]. Interesujgca jest
opinia Kluka [1778] dotyczaca sadzenia sosny: ,, Preesadzac bardzo trudno, chyba dwuletnie drzewka,
i to % nieruszong ziemig”. 7, czasem rozpowszechnito si¢ jednak sadzenie, poczatkowo sadzonek
wyjetych z samosiewdw i z zasiewéw z brytka gleby. W wypadku sosny byly to drzewka 3-4-letnie
[Burckhardt 1870]. Stosowanie jednolatek lub co najwyzej dwulatek z nagim korzeniem rozpo-
wszechnito si¢ w latach trzydziestych XIX wieku za sprawg Hartiga i Pfeila [Loycke 1963]. Porg
ich sadzenia byta niemal wytacznie wiosna (marzec do potowy maja) [Burckhardt 1870; Gayer
1898], co uzasadniano tym, ze inne okresy sg z réznych powodéw nieodpowiednie. Latem
w okresie wegetacji sadzonki sg szczegélnie narazone na wszelkie zakléeenia asymilacji. Zima
utrudniony jest obrét sadzonkami, niemozliwa lub trudna jest uprawa gleby, niedostgpna jest
wykwalifikowana sita robocza. Sadzenie jesienne, mozliwe dla sadzonek bez aparatu asymila-
cyjnego, grozi wysadzaniem sadzonek przez mréz. Jedynie wezesng wiosng nie grozi juz goto-
mréz, a gleba jest dostatecznie wilgotna do przyjecia si¢ sadzonek [Gayer 1898]. Dla sadzonek
sosny wyjetych z brytkg ziemi Burckhardt [1870] zalecat takze termin wezesnojesienny, ,,gdy £o-
r=enie najdujq jeszexe cxas na wzrost”.
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Omawiang kwestig interesowali si¢ takze polscy wlasciciele laséw i lesnicy. Hotowkiewicz
[1889] opisat krétko wyniki doswiadczen nad porg sadzenia w lasach Galicji wykonywanych na
polecenie ,austryjackiego kierownictwa stacyi doswiadczalnych”. Dotyczylo ono przede wszystkim
swierka i, w jednym przypadku, dwulatek sosnowych. Sadzono od poczatku maja do korica
pazdziernika. Wyniki byly bardzo rézne, na ogét niezadowalajgce i na skutek niewtasciwych
zatozerd metodycznych trudne do interpretacji. Satkowski [1905] doniést o swoim spostrzezeniu,
7€ spéznione sadzenie jednolatek sosnowych w okresie suchej wiosny (nowe pedy o dhugosci
3-10 cm) dalo lepsze wyniki udatnosci niz sadzenie terminowe. Ubytki w uprawach sadzonych
zbyt péZzno wyniosty 8-10%, podczas gdy w uprawach sadzonych we whasciwym terminie
wyniosty 40-60%. W dyskusji nad tg sprawg Rozyriski [1905] przytacza poglady Burckhardta
i Beissnera o mozliwosci sadzenia iglastych zimozielonych do korica maja, w okresie rozwijania
si¢ pagkéw. Na temat pory sadzenia drzew oficjalne orzeczenie (19 grudnia 1900) wydata Komisja
Kwiatowa Towarzystwa Ogrodniczego Warszawskiego. Wedlug tego orzeczenia ,za najod-
powiedniejszq porg sadzenia iglastych w Krdlestwie (Polskim) nalezy wwazac: 1) wiosng, w czasie
od zupetnego rozmarznigcia giemi, do ruszenia sokdw i roxwijania si¢ pgexkdw; pora ta waha sig zalegnie
od pogody; 2) miesiqc sierpieni, wxglednie chwilg, kiedy pedy ukosicxyty wzrost i 2drewniaty jug dosta-
tecznie. Tu druga pora dobra jest do sadzenia szczegdinie tych iglastych, ktdre wzrost swdj przerywajg
w lecie” [Bojko 1905]. W uwagach do tego orzeczenia Rozyriski [1905] stwierdzil, ze zawsze
zielone iglaste przesadzaé¢ mozna z dobrym skutkiem, jednak stosownie do gatunku: a) na wios-
n¢ (od korica kwietnia do potowy maja), b) w lipcu i ¢) w koricu sierpnia do potowy wrzesnia.
Podkreslit takze szkodliwosé sadzenia zbyt wezesnego na przedwiosniu (w lutym do polowy
kwietnia). W takim wypadku rosliny dtuzej pozostajg w niesprzyjajacym srodowisku przed przy-
jeciem sie.

Cytowane wyzej poglady oparte byly na osobistych doswiadczeniach i intuicji ich autorGw,
nigdy na wynikach prawidlowo wykonanych badaniach naukowych. Majg jednak wartos¢ poz-
nawczg, gdyz przy najwickszej fantazji nie mogg zbyt daleko odbiega¢ od rzeczywistosci.
Niektdre z nich dotrwaty wigce do wspétczesnosci. Podrgezniki Sokotowskiego [1921], Wioczew-
skiego i IImurzytiskiego [1957], Tyszkiewicza i Obminskiego [1963] i llmurzynskiego [1969]
zgodnie podkreslaja, ze najlepsza porg sadzenia jednolatek sosnowych jest wczesna wiosna.
Jednak liczne préby letniego sadzenia, wykonywane nieraz z koniecznosci, dawaty dobre wyni-
ki. Dopiero w podre¢cznikach Tyszkiewicza i Obmiriskiego [1963] oraz [Imurzyiiskiego [1969]
pojawity si¢ wzmianki dotyczgce letniego sadzenia sosny, cho¢ autorzy nadal zachowali do tej
sprawy duzy dystans. Inaczej przedstawia to literatura niemiecka, podkreslajaca, ze sadzenie
w kwietniu moze by¢ trudne lub zawodne ze wzglgdu na pogodg¢, a w wyzszych potozeniach
nawet niemozliwe. W wtedy mozna zalecié sadzenie swierka, daglezji i sosny w okresie od sierp-
nia do potowy pazdziernika [Gutschick 1963 i literatura tam cytowana].

Produkcja (lub wyjmowanie) sadzonek z brytka z zalozenia ma zabezpiecza¢ sadzonki
przed mechanicznym uszkadzaniem lub wysychaniem systeméw korzeniowych i mikoryz oraz
przezywaniem szoku zwigzanego z niemoznoscig pobierania wody i mineraléw az do regeneracji
uszkodzen. Dlatego liczni autorzy [m. in. Burckhardt 1870; Skoupy 1965; Volnd 1975; Gunia,
Sobczak 1981; Fonder, Berft 1998; Banach 1999; Gunia 1999; Jurdsek i in. 1999] podkreslajg
mozliwos¢ rozszerzenia pory sadzenia poza wiosng. Sadzonki z brylkg nie s3 pozbawione wad.
Przy pozyskaniu z nalotu lub z zasiewu mozliwe jest usunigcie duzej cz¢sci najbardziej aktyw-
nych fizjologicznie fragmentéw systemu korzeniowego [Gunia 1999]. Przy produkcji w pojem-
nikach systemy korzeniowe trwale przybieraja ksztalt pojemnikéw i problemem jest nadanie im
takiego ksztattu, ktéry nie utrudni péZniejszego wzrostu korzeni w warunkach uprawy lesnej
[Lokvenc 1985; Gorzelak 1998].
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Informacje z literatury i z obserwacji ptyngcych z prakeyki gospodarczej o tym, ze mozliwe
jest stosowanie sadzonek z brytka i z nagim korzeniem, ze mozliwe sg rézne terminy sadzenia,
oraz nadzieje, ze sadzonki z brytkg umozliwig wydtuzenie okresu sadzenia, nie wystarczg jako
podstawa do podejmowania praktycznych decyzji. Potrzebne sg wyniki $cistych poréwnan.
Byloby bardzo pozadane, gdyby mozliwe bylo sadzenie jednolatek sosnowych w terminach
innych niz przedwiosnie i wiosna. W wypadku sadzonek nagokorzeniowych mozna by wyjaé je
z kwater produkcyjnych szkétek przed zimg i umozliwi¢ podstawowsg uprawe gleb szkétek w opty-
malnym, péZnojesiennym terminie. Mozna, co prawda, ztozy¢ sadzonki do przechowalni, ale wtedy
ponosi si¢ koszty ich przechowywania. W wypadku sadzonek z brytka, przy zimowaniu ich na
otwartej powierzchni nad gleba, grozi im wymarznigcie i takze ponosi si¢ koszty przechowania.
Wrhasnie utrata materialu sadzeniowego w jednej ze szkétek na skutek nadejscia gwattownej fali
mroz6éw sktonita autora w porozumieniu z Regionalng Dyrekcjg Laséw Paristwowych we Wrocta-
wiu do podjgcia badai poréwnujgcych rézne typy sadzonek na tle réznych pér sadzenia.

Metodyka

Doswiadczenie zalozono w Nadlesnictwie Olesnica péZznym latem i jesienig 2003 roku oraz
wiosng 2004 roku na zalesianym nieuzytku porolnym. Szczegétowy opis zatozed metodycznych
i wykonanych prac zawiera publikacja, opisujaca rozwé6j dwuletniej uprawy [Barzdajn 2006].
W 2008 roku, 5 lat od posadzenia, uprawa zaczgta stopniowo osiggaé faz¢ mtodnika. Jest to tez
okres, w ktérym dokonuje si¢ powtdrnej oceny upraw.

W badaniach testuje si¢ sadzonki wysadzone 26 i 27 sierpnia 2003 roku (S), 25 i 26 wrzesnia
2003 roku (W), 27 i 28 pazdziernika 2003 roku (P) oraz 7 kwietnia 2004 roku (K). We wszystkich
terminach wysadzano roczne sadzonki wyprodukowane z brytkg przez szkétke kontenerowg
w Nadlesnictwie Sniezka (1) oraz sadzonki wyprodukowane z nagim korzeniem przez szkétke
gospodarcza Nadlesnictwa Olesnica (2). Oba rodzaje sadzonek wyprodukowano z tej samej par-
tii nasion. Doswiadczenie zalozono w uktadzie blokéw losowanych kompletnych z pigcioma
powtdrzeniami. Jest to doSwiadczenie dwuczynnikowe, w ktérym pierwszym czynnikiem sg
daty sadzenia (4 poziomy), a drugim — rodzaje sadzonek (2 poziomy). Razem w doswiadczeniu
jest 8 obiektéw, wysadzonych na 40 poletkach. Wielkos¢ elementarnego poletka wyniosta 390 m?.
Na kazdym z nich wysadzano 390 sadzonek w wig¢Zbie 1,5x0,67 m. W latach 2004-2008 corocz-
nie mierzono wysoko$¢ wszystkich drzewek, a z liczby wykonanych pomiaréw wynikata przezy-
walnos¢.

Matematyczny model analizy wariancji zebranych danych jest nastgpujacy:

Yie =prai+ B+ @By +ye+en

gdzie:

Yy — Wartos¢ cechy na poletku ijk,

4 —Srednia arytmetyczna,

a - efekt terminu sadzenia,

B/ — efekt technologii produkcji sadzonek,

(aﬂ)if - efekt interakeji terminu i technologii,

7, —efekt blokowy,

C = blad doswiadczenia.

W doswiadczeniu tym mozna testowaé efekty gtéwne kazdego z czynnikéw oraz efekt interak-
cyjny. Jesli ktorys z efektéw byt istotny przynajmniej na poziomie istotnosci a=0,05, wyniki oce-
niano przez zastosowanie tzw. nowego wielokrotnego testu rozstgpu Duncana.
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Wyniki
Oceng przezywalnosci drzewek zawiera tabela 1. Niekiedy, zwlaszcza dla sadzonek nagokorze-
niowych sadzonych w kwietniu, zauwaza si¢ wzrost przezywalnosci z roku na rok, co moze
wynika¢ jedynie z tego, ze przeoczone w roku poprzednim drobne drzewka na tyle urosty, ze je
zauwazono i pomierzono w roku kolejnym. Analiza wariancji (po transformacji danych wedtug
Blissa) wykazata istotno$¢ zaréwno efektéw gléwnych, jak i interakcji. Dla terminu sierpnio-
wego, pazdziernikowego i kwietniowego wykazano wigkszg udatnosé dla sadzonek z brytka.
W terminie wrzesniowym nie wykazano réznic mig¢dzy technologig produkcji sadzonek.
Szczegblnie wyrazna réznica pomi¢dzy oboma typami sadzonek wystapita przy sadzeniu
w kwietniu, gdyz do wieku 6 lat przetrwato 94% drzewek z sadzonek z brytkg i 47% z sadzonek
nagokorzeniowych. Wynik ten mozna wytlumaczy¢ wielotygodniowg suszg w kwietniu 2004
roku [Barzdajn 2006], kt6rg lepiej zniosty sadzonki z brytka. Pod wzgledem udatnosci sadzonki
7 brytkg okazaly si¢ niewrazliwe na termin sadzenia.

Ocena wzrostu wysokosci jest nieco inna (tab. 2). Przy sadzeniu sierpniowym jedynie trzy-
letnie (w roku 2005) drzewka posadzone z brytkg miaty istotnie wigksza wysokosé. W pozostatych
latach réznice nie byly istotne, a w latach 2007 i 2008 drzewka z sadzonek nagokorzeniowych
przerosty drzewka posadzone z brytka. Przy sadzeniu wrzesniowym jedynie w 2004 roku dwu-
letnie drzewka posadzone z brytka byly wigksze od drzewek posadzonych z nagim korzeniem.
W pozostatych przypadkach réznica wysokosci nie przekroczyta progu istotnosci. Przy sadzeniu
pazdziernikowym wigkszg wysoko$¢ osiaggaty drzewka z sadzonek z brytka, cho¢ istotna réznica
wystapita tylko w 2005 roku (tab. 2). Jedynie przy sadzeniu kwietniowym sadzonki z brytka wyra-
staly w drzewka istotnie wyzsze od drzewek z sadzonek nagokorzeniowych. Jeszcze wyrazniej
widac to na rycinach 1-4, pokazujacych efekty obiektowe pod wzgledem wysokosci. Sg to réznice
ze Srednig arytmetyczng obliczong dla calego doswiadczenia, ktéra na rycinach jest reprezen-
towana przez rzedng zero. Na rycinie 1, przedstawiajacej efekty drzewek z sadzenia sierpnio-
wego poczgwszy od roku 2006, wida¢ réwnomierny wzrost efektéw drzewek obu technologii
produkeji sadzonek. Na rycinie 2 (sadzenie wrzesniowe) widoczny jest tylko wzrost efektéw
drzewek z sadzonek nagokorzeniowych. Drzewka z sadzonek z brytkg pozostajg kazdego roku
mniej wi¢cej przecigtne. Na rycinie 3 (sadzenie pazdziernikowe) drzewka z sadzonek nagoko-

Tabela 1.
Srednia przezywalnosé [%] sosen w poszczegélnych latach
Mean survival rate [%] of pines in successive years

Obiekt 2004 2005 2006 2007 2008

S1 98,15 ab 97,69 a 98,10 a 97,53 a 95,74 a
S2 91,79 ¢ 89,69 b 87,23 b 87,74 b 86,46 bc
W1 98,87 ¢ 98,15 a 96,46 a 96,20 a 94,72 abc
W2 94,15 be 94,56 ab 93,64 ab 93,69 ab 92,87 abc
P1 98,21 ab 97,85 a 97,79 a 97,38 a 96,20 ab
P2 90,62 ¢ 85,23 b 86,05 b 86,87 b 85,64 ¢
K1 96,26 abc 95,85 ab 95,38 ab 95,18 ab 94,46 abc
K2 42,824d 44.36 ¢ 46,31 ¢ 47,79 ¢ 46,92 d
Srednia 88,86 87,92 87,62 87,70 86,63

S - sadzone w sierpniu 2003; W - sadzone we wrzesniu 2003; P - sadzone w pazdzierniku 2003; K — sadzone w kwietniu 2004; 1 - sadzon-
ki z brytka; 2 — sadzonki z nagim systemem korzeniowym; wartosci oznaczone tg samg literg nie réznig si¢ istotnie

S - planted in August 2003; W — planted in September 2003; P — planted in October 2003; K — planted in April 2004; 1 - ball plants;
2 — bare-root plants; values indicated with the same letter do not dififfer significantly
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Tabela 2.
Srednia wysokos¢ drzewek [em] w poszezegdlnych latach
Mean height [cm] in successive years

Obickt 2004 2005 2006 2007 2008

S1 19,38 a 42,29 7149 a 106,79 a 158,16 a
S2 15,94 ab 38,23 b 72,17 a 107,43 a 159,03 a
W1 19,02 a 37,39 b 63,95 a 95,90 a 143,43 a
w2 13,94 b 37,62 b 70,66 a 106,75 a 155,72 a
P1 15,92 ab 38,27 b 67,38 a 101,27 a 147,80 a
P2 14,24 b 33,49 ¢ 63322 94,67 a 142,652
K1 19,02 2 42,27 a 71,54 a 106,24 a 155,06 a
K2 8,82 ¢ 21,74 d 47,28 b 74,69 b 111,96 b
Srednia 15,785 36,41 65,98 99,22 146,73

Oznaczenia jak w tabeli 1; description as in table 1
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Rye. 1.

Réznice wysokosci sosen wyrostych z réznych typéw sadzonek, posadzonych w koricu sierpnia 2003 roku

Differences in the height of pines grown from different seedling types planted in late August 2003
Rzgdna 0 reprezentuje $rednig arytmetyczng dla calego doswiadczenia. Obiekty oznaczone tg samg literg nie réznig si¢ istotnie
The zero ordinate represents the arithmetic mean for the entire experiment. Objects described with the same letter do not differ significantly

rzeniowych wykazujg stabe efekty ujemne, za$ drzewka z sadzonek z brylkg — przecigtne.
Na rycinice 4 (sadzenie kwietniowe) widoczne sg state, niewielkie, dodatnie efekty drzewek z sa-
dzenia z brytkg i z roku na rok wzrastajace bezwzgledne wartosci ujemnych efektéw drzewek
z sadzenia z nagim korzeniem. W tym wypadku réznice pomigdzy obiema kategoriami sg kazdego
roku istotne.

Opisane wyzej wyniki obrazujg pewne tendencje wzrostu uprawy, zalezne od obu bada-
nych czynnikéw. Z jednej strony obserwuje si¢ nieznaczne (i wcigz nieistotne) powigkszanie si¢
przewagi wzrostu drzewek z sadzonek nagokorzeniowych z sadzenia sierpniowego i wrzesnio-
wego. Z drugiej strony poglebia si¢ réznica na niekorzys¢é sadzonek nagokorzeniowych, sadzo-
nych w kwietniu.
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Rye. 2.
Réznice wysokosci sosen wyrostych z réznych typéw sadzonek, posadzonych w koricu wrzesnia 2003 roku
Differences in the height of pines grown from different seedling types planted in late September 2003
Oznaczenia jak na rycinie 1; description as in figure 1

B s s B e RS

T T

L T

T T oy

L3S e

Rye. 3.

Réznice wysokosci sosen wyrostych z réznych typéw sadzonek, posadzonych w koricu pazdziernika 2003 roku

Differences in the height of pines grown from different seedling types planted in late October 2003
Oznaczenia jak na rycinie 1; description as in figure 1

Dyskusja
Hipoteza robocza zakladala, ze z czasem réznice pomigdzy obiektami bedg si¢ zacieraty. Wynik
doswiadczenia wyraznie wskazuje, ze poczatkowe réznice we wzroscie mogg zanikaé, odwracad
si¢ lub poglebia¢. Oznacza to koniecznosé wykonywania dalszych obserwacji i stuszna byta
decyzja o przyjeciu wzglednie duzej powierzchni poletek, pozwalajacej prowadzi¢ badania
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Ryec. 4.

Réznice wysokosci sosen wyrostych z réznych typéw sadzonek, posadzonych na poczgtku kwietnia 2004 roku

Differences in the height of pines grown from different seedling types planted in early April 2004
Oznaczenia jak na rycinie 1; description as in figure 1

jeszcze przez wiele lat. Sadzonki nagokorzeniowe sadzone w kwietniu przezyly szok zwigzany
z wiosenng suszg 2004 roku, kiedy to przez 16 dni po posadzeniu nie wystapity opady, a po opa-
dzie 24 kwietnia nie padato przez nastgpne 15 dni. Wskutek tego szoku wypadta ponad potowa
sadzonek. Te, ktdre przezyly, sg opéznione we wzroscie w stosunku do pozostatych o 31-47 cm
wysokosci, a réznice te majg tendencj¢ wzrostows. Trwaly i powickszajgcy si¢ z czasem efekt
szoku przesadzeniowego wskazuje jednoznacznie, jak wazne dla wzrostu uprawy jest elimi-
nowanie wszelkich czynnikéw moggcych go poglebié. Sadzonki nagokorzeniowe posadzone
w kwietniu daty w rezultacie uprawe przepadly. Jednak sadzonki z nagim korzeniem nie byty
gorsze od tych z brytkg w innych terminach sadzenia. Sadzonki z brytka byty wigc niewrazliwe
na pore sadzenia.

Rutynowy i najczesciej zalecany wiosenny termin sadzenia jednolatek sosnowych z nagim
korzeniem byt najgorszy ze wszystkich testowanych. Nie mozna jednak przyjaé, ze niepowodze-
nie wiosennego sadzenia jest regula. Jest ono raczej zbiegiem niekorzystnych okolicznosci.
Interpretujac wyniki pracy nalezy raczej przyjaé, ze terminy péznoletnie, ktére okazaly si¢ w na-
szym wypadku optymalne, nie sg gorsze od wiosennego. Aby wniosek ten ugruntowaé, potrzeba
wigcej wynikéw podobnych poréwnari, wykonywanych w réznych warunkach glebowych
i klimatycznych oraz przy réznej pogodzie. W wykonanej w Nadlesnictwie Mielec prébie sadze-
nia dwulatek sosnowych z nagim korzeniem w terminach wrzesniowym, pazdziernikowym
i kwietniowym, najwickszg udatnos¢ otrzymano przy sadzeniu kwietniowym, chociaz najwick-
szy przyrost w kolejnym roku i najwigkszy wigor (mierzony admitancjg p¢du) otrzymano przy
sadzeniu wrzesniowym [Furdyna 2008]. Udowodniono jedynie istnienie réznic w admitancji
ped6éw — najnizszg stwierdzono dla terminu pazdziernikowego. W przypadku udatnosci i przy-
rostu p¢du réznice nie byly istotne.

Na pozarzysku w Nadlesnictwie Grodzisk poréwnywano jednolatki sosnowe z nagim korze-
niem z gruntu, z nagim korzeniem z inspektu i z brytka, wysadzone na siedlisku zdegradowa-
nego BMsw w czterech terminach 29 sierpnia 2007, 27 wrzesnia 2007, 30 pazdziernika 2007



Wzrost uprawy sosny zwyczajnej (Pinus syloestris 1..) zatozonej przy uzyciu sadzonek 319

i 4 marca 2008. Otrzymano istotne efekty giéwne typéw sadzonek i dat sadzenia oraz istotne
efekty interakcyjne, okreslone dla udatnosci, wysokosci i przyrostu wysokosci w pierwszym
sezonie wegetacyjnym po posadzeniu. W wypadku sadzonek nagokorzeniowych z gruntu ter-
min sierpniowy okazat si¢ zbyt wczesny, pomiedzy pozostalymi terminami nie znaleziono
r6znic. W wypadku sadzonek z inspektu takze termin sierpniowy okazal si¢ najmniej korzystny,
cho¢ nieistotnie w poréwnaniu z terminami wrzesniowym i marcowym. Najlepszy byl termin
pazdziernikowy. W wypadku sadzonek z brytkg najlepszymi byty terminy sierpniowy i marcowy,
za$ najmniej korzystny — termin wrzesniowy. Niezadowalajacg udatnos¢ otrzymano tylko w wy-
padku sadzonek nagokorzeniowych z gruntu sadzonych w sierpniu. Dla wysokosci po pierw-
szym roku otrzymano nieco inne wyniki. Najwyzsze drzewka z sadzonek gruntowych wyrosty
z sadzenia we wrzesniu, nast¢gpnie z sadzenia pazdziernikowego, marcowego i sierpniowego.
Sadzonki inspektowe wykazaly najlepszy wzrost przy sadzeniu w marcu, nast¢pnie w pazdzier-
niku, wrzesniu i sierpniu. Sadzonki z brytkg najlepiej rosty po posadzeniu w sierpniu, nast¢pnie
we wrzesniu, w marcu i w paZzdzierniku. Najlepsze pod kazdym wzgledem byly sadzonki
z inspektu, nast¢pnie sadzonki z gruntu (z pomini¢ciem sadzenia sierpniowego), a najmniej
korzystny wynik daty sadzonki z brytka, z wylgczeniem sadzenia sierpniowego. Wyniki calej
pracy wskazujg, ze mozliwe s rézne rozwigzania, a wyniki testéw mogg zaleze¢ od niekontro-
lowanych czynnikéw. W kazdym razie sadzenie letnie i jesienne nie musi dawaé gorszych
wynikéw od sadzenia wiosennego. Takze sadzonki z brylkg nie zawsze sg lepsze od sadzonek
z nagim korzeniem. Taki jest tez ogélny wniosek z wynikéw trzech opisywanych doswiadczen.
Podobna jest wymowa wynikéw wykonanych w Anglii badari z sadzonkami debu szyputkowego
i buka [Kerr 1994]. Dla przezywalnosci w jednym z eksperymentéw nie stwierdzono réznic
pomig¢dzy sadzonkami z brylkg (trzy rézne typy pojemnikéw szkétkarskich) a sadzonkami
z nagim korzeniem, niezaleznie od dat sadzenia. W dwéch innych eksperymentach korzystniej
zachowaly si¢ sadzonki z brylka. Ze wzgledu na poczatkowy wzrost, sadzonki debu z nagim
korzeniem byly gorsze lub lepsze od pojemnikowych, przynajmniej nicktérych typéw, zaleznie
od daty sadzenia. W wypadku buka sadzonki nagokorzeniowe na ogét nie rosty wolniej od sadzo-
nek z pojemnikéw. Kerr [1994] podkreslit, ze sadzonki z brytkg okazaly si¢ mniej wrazliwe na
niskg jako$¢ pracy, ale dla oceny jakosci materiatu sadzeniowego nalezy kierowac si¢ nie techno-
logig ich wyprodukowania, lecz wskaznikiem Plant Quality Index.

W rozlegtych badaniach Szabli [2007] (pi¢é réznych typéw srodowisk — zreby, grunty zalesia-
ne, pozarzysko, rekultywowana piaskownia, zreby pod wptywem przemystu, kilka doswiadczer
w kazdym typie Srodowiska), nastawionych raczej na badanie wplywu mikoryzacji sadzonek
pojemnikowych na wzrost upraw, wyst¢puja takze sadzonki z nagim korzeniem. Niestety, byly
to sadzonki dwuletnie, w przeciwieristwie do pojemnikowych, ktére byty jednoroczne. Pomimo
tego, ze najnizej oceniono dwulatki z nagim korzeniem, réznice mi¢dzy nimi a jednolatkami
z brytkg bez mikoryzacji byly w wielu wypadkach niewyrazne lub ich nie bylo. Jednakze z for-
malnego punktu widzenia obiektéw tych nie nalezy poréwnywad.

Por¢ sadzenia nalezy wigzac z rytmem wzrostu korzeni. McKay [1998] ustalit dla pétnocno-
-wschodniej Anglii, Ze potencjat wzrostowy korzeni sosny zwyczajnej jest niski w pazdzierniku,
w ciggu zimy wzrasta do maksimum w koricu tego sezonu i raptownie spada tuz przed pekaniem
pakéw. Dla dwuletniej sosny z nagim korzeniem ustalono, ze dla udatnosci, przyrostu wysokosci
i przyrostu grubosci optymalne terminy sadzenia rozciagajg si¢c od polowy listopada do potowy
marca [McKay 1998]. Taki wynik jest niewatpliwie charakterystyczny dla miejsca wykonywa-
nych badan i w warunkach polskich mozna spodziewa¢ si¢ innego rezultatu. Potencjat wzrosto-
wy korzeni sosny badano takze w Polsce [Szeligowski 2005 i literatura tam cytowana]. Wyniki
nie sg sprzeczne z prezentowanymi przez McKay’a [1998], lecz trudno jest z nich wnioskowac
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o dynamice tego zjawiska. Mozna spodziewac si¢ tez réznic proweniencyjnych w rytmice wzros-
tu korzeni [Butaj 2006].

Wspélczesne podrgczniki hodowli lasu (np. Rohring i Gussone [1982]) podkreslaja, ze wia-
$ciwg porg sadzenia sadzonek nagokorzeniowych jest ta, kiedy nie znajdujg si¢ w fazie pelnego
wzrostu, a wigc w okresie od rozmarznigcia i obeschnigcia gleby az do rozwinigcia paczkéw na
wiosng, a nastepnie od wytworzenia pgczka wierzchotkowego p6Zznym latem do pézZnojesien-
nych mrozéw. W wypadku sadzonek z brytkg mozna przedtuzy¢ wiosenny okres sadzenia. Sg to
tylko ogdlne wskazania, ktére powinny by¢ modyfikowane, zaleznie od lokalnych warunkéw
klimatycznych i glebowych oraz gatunkéw lub nawet ich lokalnych populacji. Mozliwos¢
wydtuzenia okresu sadzenia sadzonek z brylkg rozwigzuje wiele probleméw nadlesnictw gor-
skich, w ktérych wystepuja réznice klimatyczne, a tym samym fenologiczne, pomig¢dzy szkétka
a miejscami wysadzania sadzonek. Niebezpieczenstwa zwigzane z sadzeniem péZnoletnim i je-
siennym to: sadzenie w zbyt suchg gleb¢, mozliwos¢ wymarznigcia sadzonek zimg i wysadzanie
przez mréz. Ewentualna korzys¢ to przyjecie si¢ sadzonek jeszcze przed zimg i rozpoczecie
wiosng normalnego wzrostu bez szoku przesadzeniowego. Podstawowe zagrozenie przy wiosen-
nym sadzeniu stwarza susza wiosenna. Aby unikng¢ wysadzania przez mréz, zaleca si¢ sadzenie
glebsze, powyzej szyjki korzeniowej [Jurdsek i in. 1999]. Sadzenie jednorocznej sosny w termi-
nach péZnoletnich lub wezesnojesiennych z nagim korzeniem badz z brytkg nie powinno budzi¢
wigkszych obaw. Grozba wymarznigcia jest minimalna i realna tylko w wypadku niestarannego
sadzenia oraz ekstremalnie mroZnych i bezsnieznych zim. Na piaszczystych, lekkich glebach
nie ma tez niebezpieczeristwa wysadzania przez mréz. Takie niebezpieczeristwo istnieje jednak
na glebach organogenicznych, na ktérych wytworzyly si¢ siedliska wlasciwe dla sosny.

Whioski

#* Jednoroczne sadzonki sosny zwyczajnej z brytkg s3 mato wrazliwe na porg sadzenia. Obserwo-
wane réznice w przyjeciu si¢ i w péZniejszym wzroscie sg niewielkie i czgsto nie mozna ich
udowodnié.

# Sadzonki sosny z nagim korzeniem w zadowalajgcym stopniu przyjmujg si¢ po posadzeniu
w okresie p6znego lata i jesieni. Szczegétowe wskazniki dojrzatosci sadzonek do wysadzenia
przed zimg, warunki siedliskowe i data sadzenia nadal wymagajg doktadniejszego opracowa-
nia.

# Rozpowszechniona teza o tym, ze optymalnym terminem sadzenia jednolatek i dwulatek
sosny z nagim korzeniem jest przedwio$nie i wezesna wiosna, wymaga weryfikacji.

# Sadzonki z brylkg i z nagim korzeniem mogg by¢ w wielu wypadkach réwnocenne. Warunki
ich stosowalnosci powinny by¢ dokladniej okreslone. Przyjmowana ogélnie teza [Szabla 2007,
2009], ze w trudniejszych warunkach przyjmowania si¢ i dalszego wzrostu nalezy stosowac
sadzonki z brytka, moze by¢ akceptowana.

% Wplyw warunkéw przyjmowania si¢ sosen po posadzeniu na dalszy wzrost uprawy jest bardzo
silny i nie nalezy liczy¢ na to, ze zaniknie z wiekiem. Praktyczng implikacjg tego faktu sg
znane zalecenia, aby uzywac materiatu sadzeniowego najwyzszej jakosci i nie dopuszczaé do
zadnych zaniedbaii podczas wyjmowania, sortowania, przechowywania, transportu i sadzenia
oraz dbac o to, by warunki przyjmowania si¢ byty mozliwie najlepsze (np. wlasciwe przygo-
towanie gleby, sadzenie w wilgotng glebe, itp.).
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SUMMARY

The growth of the Scots pine (Pinus sylvestris L..) culture established
at different planting times using container and bare-roots seedlings

The paper evaluates seedling performance in a forest culture five years after its establishment.
The tested material embraced seedlings planted on 26 and 27 August 2003, 25 and 26 August
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2003, 27 and 28 October 2003 and 7 April 2004. 1-year-old seedlings with root-ball grown in the
container nursery in the Sniezka Forest District and bare-root seedlings grown in the forest in the
Olesnica Forest District were planted at each of the planting times. Both seedling types were
grown from the same seed lot.

The experiment was established in randomised complete block design with five replications.
It was a factorial experiment whose design consisted of two factors: planting times (4 levels) and
seedling types (2 levels). The experiment covered 8 objects established on 40 plots. The basic
plot size was 390 sq. metres. 390 seedlings were planted at a spacing of 1.5x0.67 m. The survival
rate and height growth were subject to annual assessment carried out between 2004 and 2008.
The main effects of each factor as well as the significant effect of interactions between factors
were obtained. The "spring planting of bare-root seedlings" had the greatest impact on this
result. This object was given the lowest, unsatisfactory rating from the practical point of view.
As regards late-summer and autumn planting, the results for root-balled and bare-rooted
seedlings were similar. As regards spring planting, the superiority of root-ball seedlings over
bare-root seedlings was sufficiently strong to decide about forest regeneration success. The failure
of planting bare-root seedlings in spring may be attributed to the extreme drought that occurred
immediately after planting. The differences in height growth between the plantations during
the study period disappeared, were continued, reversed or increased. The following conclusions
were reached:

# Plants with root-balls depend to a small extent on the time of planting between late August
and early April.

# Bare-root plants showed satisfactory performance after planting in late summer and autumn.

# The generally accepted hypothesis that early spring and spring are the optimal planting times
for 1-year-old pine bare-root seedlings needs to be verified.

# Plants with root-balls and bare-roots can be, in certain circumstances, equally valuable and
the conditions of their use should be clearly defined.



