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ABSTRAKT

Wstep. Prawidtowe sadzenie powinno zabezpieczy¢ sadzonke przed niekorzystnymi warunkami i umozliwié
wzrost w warunkach uprawy lesnej. Przy sadzeniu, niezaleznie od wybranego sposobu, najwazniejsze jest
prawidlowe ulozenie korzeni i ich przykrycie gleba. Zastosowana technika sadzenia cz¢sto nie sprzyja prawi-
dlowemu wyksztalceniu si¢ systemu korzeniowego, ale takze zwigksza zagrozenie infekcyjne.

Cel pracy. Celem pracy byto poréwnanie ulozenia systemu korzeniowego oraz warto$ci wybranych cech
biometrycznych sosny na powierzchniach odnowionych r6znymi technikami.

Materiat i metodyka. Pobrany materiat badawczy w postaci drzewek z korzeniami zostat poddany pomia-
rom biometrycznym, ocenie stopnia deformacji korzeni oraz stopnia porazenia przez osutke sosny. Dodatko-
wo okreslono wskaznik R/S (root to shoot ratio).

Wyniki i wnioski. Na powierzchniach odnawianych z uzyciem sadzarki prawidtowo uksztattowane korzenie
stwierdzono w 25% badanej populacji. Na pozostatych powierzchniach byto to 17%. Wspoétczynnik SUK
osiagnat nizsze warto$ci dla upraw zalozonych z uzyciem sadzarki w porownaniu z sadzeniem recznym. Sto-
pien porazenia przez osutke sosny okazat si¢ stosunkowo wysoki. Najwyzsze wspotczynniki R/S uzyskano na
powierzchniach o najmniejszym wskazniku SP. Z przeprowadzonych badan wynika, ze korzenie sosen przy
sadzeniu mechanicznym sa mniej zdeformowane. Czynnik chorobowy w postaci osutki sosny mogt miec¢
wplyw na wzrost drzewek.

Stowa kluczowe: sosna zwyczajna, sposob sadzenia, deformacja korzeni, osutka

WSTEP

W Polsce uprawy lesne powstaja najczgsciej w sposob
sztuczny poprzez reczne sadzenie w szpare, w jamke
i w dofki. Prawidtowe sadzenie powinno zabezpieczyé
sadzonke¢ przed niekorzystnymi warunkami i umozli-
wi¢ wzrost w warunkach uprawy lesnej. Przy sadzeniu,
niezaleznie od wybranego sposobu, najwazniejsze jest
prawidtowe utozenie korzeni i ich przykrycie gleba.

Projekt sfinansowano w ramach badan wiasnych.

Zastosowana technika sadzenia czgsto nie sprzyja pra-
widlowemu wyksztatceniu si¢ systemu korzeniowego,
ale takze zwigksza zagrozenie infekcyjne, na przyktad
na terenach wystepowania opieniek (Zotciak i Sie-
rota, 1997). Wada tag moze by¢ obarczonych nawet
70% drzewek zamarlych w wieku uprawy (Sierota,
1997). Na terenie wystgpowania opienkowej zgnilizny
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Tabela 1. Charakterystyka powierzchni badawczych
Table 1. Characteristics of research areas

Numer

. . Adres lesny Sposob sadzenia  Wiek drzewek Typ siedliskowy lasu Bonitacja
powierzchni . . o
Forest address Planting method ~ Age of trees Forest site type Site index
Plot number
1 09-15-4-10-976-a-01 szpadel 5 BMsw 1
spade fresh mixed coniferous
2 09-15-4-10-976-b-01 kostur 4 BMs$w 2
stick fresh mixed coniferous
3 09-15-4-10-923-f-00 kostur 3 Bsw 2
stick fresh coniferous
4 09-15-4-10-925-a-01 kostur 3 Bsw 1
stick fresh coniferous
5 09-15-4-10-944-c-01 kostur 3 Bsw 1
stick fresh coniferous
6 09-15-4-10-960-c-01 sadzarka 3 BMsw 1
planter fresh mixed coniferous
7 09-15-4-10-928-a-01 sadzarka 4 Bsw 1
planter fresh coniferous
8 09-15-4-10-948-g-01 sadzarka 5 Bsw 2
planter fresh coniferous

korzeni deformacje systemu korzeniowego przyczy-
niajg si¢ do wzrostu $miertelnosci drzew (Szewczyk,
2014). Wobec braku ragk do pracy wydaje si¢ wskaza-
ne wykorzystanie sadzenia maszynowego. Brak dosta-
tecznych poréwnan sadzenia maszynowego z recznym
skutkuje niedocenianiem zalet (Iub nieznajomoscia
wad) sadzarek i rezygnacjg z ich wykorzystania na
rzecz narzedzi recznych, co wigze si¢ z matg wydajno-
$cig 1 wysokimi kosztami pracy (Barzdajn i in., 2017).
Reczne wprowadzanie sadzonki w szczeliny wykona-
ne kosturem charakteryzuje pracochtonnos¢ jednost-
kowa (w zalezno$ci od stopnia trudno$ci) migdzy 8,5
a 12,1 rbh na 1000 sadzonek, natomiast wykorzystanie
sadzarki zawieszanej na ciggniku wigze si¢ z zapotrze-
bowaniem jednostkowym na robocizng wynoszacym
odpowiednio 1,4-1,9 rbh na 1000 sadzonek (Nurek,
2011). Najmniej btgdéw obserwowano w sadzeniu
z uzyciem sadzarki, stad zrozumiaty dobry wzrost
drzewostanéw powstatych z sadzenia maszynowego
(Barzdajn i in., 2017). Celem pracy byto poréwnanie
utozenia systemu korzeniowego sosny na powierzch-
niach odnowionych réznymi technikami.

128

CHARAKTERYSTYKA POWIERZCHNI BADAWCZYCH

Jako powierzchnie doswiadczalne wybrano uprawy
sosnowe zlokalizowane na obszarze Puszczy No-
teckiej na terenie Nadle$nictwa Oborniki, lesnictwa
Chraplewo. Glownym kryterium wyboru powierzchni
byl sposdb ich odnowienia. Wybdr powierzchni byt
ograniczony ze wzgledu na sporadyczne wykorzysty-
wanie odnowienia za pomocg sadzarki i szpadla. Cha-
rakterystyke wybranych powierzchni przedstawiono
w tabeli 1.

MATERIALY | METODYKA

Na kazdej powierzchni wybrano po 50 drzewek,
tak by nie tworzy¢ luk oraz by usuwanie drzew nie
wptywato na stabilno$¢ uprawy. Materiat badawczy
pobierano wedlug przyjetego schematu. Pobieranie
drzew rozpoczynano od pigtego rzedu, liczac od gra-
nicy z droga le$ng lub drzewostanem graniczagcym
z uprawg. Nastgpnie z uzyciem szpadla wykopywa-
no co dwudziestg sadzonk¢ w rzgdzie, poczawszy od
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dwudziestej. Na poczatku ustalano stopien ulozenia
korzeni oraz oceniano porazenie drzew przez osutke.
Po zmierzeniu wysokosci drzewek, z doktadnoscia do
1 mm, material badawczy suszono w suszarce elek-
trycznej w temperaturze 105°C, a nastgpnie wazono
na wadze laboratoryjnej z doktadnos$cig do 0,1 g. Usta-
lenie masy korzeni oraz masy pozostalej czesci drze-
wa pozwolito na okreslenie rzeczywistego wskaznika
R/S (root to shoot ratio).
Stopien ulozenia systemu korzeniowego (W) okre-
$lono na podstawie skali:
0 — korzen prawidlowo uksztattowany
1 — bez widocznego korzenia gtownego
2 — z widocznym korzeniem gtownym, wygigtym
W poziomie
3 — z widocznym korzeniem gléwnym, zawinig-
tym do gory.

Na podstawie otrzymanych danych obliczono sto-
pief utozenia korzeni (SUK) sosen na poszczego6lnych
powierzchniach wedtug wzoru:

SUK=Y (Px W)/n

gdzie:
P — liczba sosen w okreslonym stopniu utozenia
korzenia,
W — stopien utozenia korzeni,
n — liczba ocenianych drzew.

Porazenie drzewek przez osutk¢ oceniano poprzez
kwalifikacj¢ drzewek do jednej z 5 klas porazenia (W):

0 — drzewka zdrowe

1 — udziat igiet porazonych do 25%

2 —udziat igiet porazonych 26-50%

3 —udziat igiet porazonych 51-75%

4 — udziat igiet porazonych powyzej 75%.

Na podstawie otrzymanych danych obliczono sto-
pien porazenia (SP) sosen przez osutke na poszcze-
golnych powierzchniach wedlug wzoru (Aleksandro-
wicz-Trzcinska, 2008):

SP=Y (P x W)/n

gdzie:
P —liczba sosen porazonych w okreslonym stopniu,
W — klasa porazenia,
n — liczba ocenianych drzew.

www.forestry.actapol.net/

WYNIKI

Stopien utozenia systemu korzeniowego (SUK) ksztal-
towal si¢ na poziomie od 1,2 do 2,3, przy czym byt
najnizszy na powierzchniach, na ktérych stosowa-
no sadzarke (rys. 1). Na pozostalych powierzchniach
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Powierzchnie badawcze
Research areas

N
w”
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Stopien utozenia systemu korzeniowego
The degree of arrangement of the root system

Rys. 1. Stopien utozenia systemu korzeniowego (SUK)
Fig. 1. The degree of root positioning (DRP)

wspotczynnik uzyskiwal warto$ci wyzsze niz 2, z wy-
jatkiem powierzchni 1, gdzie stosowano sadzenie pod
szpadel — tu SUK wyniést 1,95. Srednia masa korze-
ni zawierala si¢ w przedziale 11,2-19,5 g (rys. 2).

25,0
20,0

15,0

10,0
5,
0,0
1 2 3 4 5 6

Powierzchnie badawcze
Research areas

o

Masa korzeni, g — Root weight, g

Rys. 2. Srednia masa korzeni, g
Fig. 2. Average root mass, g
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Rys. 3. Srednia wysoko$¢ drzewek, mm
Fig. 3. Average height of trees, mm

Najmniejsza $rednia masa korzeni charakteryzowaty
sie¢ drzewka z powierzchni 6 i 7, gdzie do sadzenia
uzywano sadzarki. Réznice pomiedzy masg korzeni
byly istotne dla upraw zaréwno w tym samym wie-
ku (F = 11,48; p < 0,001), jak i w roznym wieku
(F = 14,68; p < 0,001). Wysokos¢ drzewek zawierala
si¢ w przedziale od 434 do 559 mm (rys. 3). Zr6zni-
cowanie wysokos$ci wynikato gtéwnie z roznic w wie-
ku drzewek. Na powierzchniach o tym samym wieku
drzewek najnizsza wartoscia wysokosci charaktery-
zowaly si¢ sztuki na powierzchni 6. Roznice wyso-
ko$ci pomiedzy poszczegdlnymi rocznikami upraw
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The degree of infection by the needle cast
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Rys. 4. Stopien porazenia drzewek przez osutke
Fig. 4. The degree of Lophodermium infection of trees
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Rys. 5. Rzeczywisty wskaznik R/S
Fig. 5. Real R/S ratio

byty istotne statystycznie (F = 10,67; p < 0,001), jak
réwniez w obrebie upraw w tym samym roczniku (F =
15,70; p<0,001). Obliczony SP dla osutki sosny okazat
si¢ stosunkowo wysoki. Najmniejszg warto$¢ wskaz-
nika — 1,75 zanotowano na powierzchni 4, a najwyz-
sza — 3,2 na powierzchni 6 (rys. 4). Wspotczynnik R/S
wyniodst od 1,6 na powierzchni 1 do 2,3 na powierzch-
ni 4 (rys. 5). Wspotczynnik R/S roznit si¢ istotnie na
badanych powierzchniach (£ = 24,16; p < 0,001), jed-
nak istotnych réznic nie byto na powierzchniach odna-
wianych sadzarka (F = 0,64; p < 0,529).

DYSKUSJA

W pracy zastosowano nowy sposob oceny stopnia utoze-
nia korzeni sosny, opierajacy si¢ na skali 4-stopniowe;.
Uproszczono poprzednig skale 7-stopniowa (Szewczyk
i Lechtanski, 2008) w ten sposob, ze 0 oznacza korzen
uksztattowany prawidtowo, a kolejne trzy stopnie to ko-
rzenie od najmniej do najbardziej zdeformowanych. Na
powierzchniach odnawianych z uzyciem sadzarki pra-
widlowo uksztattowane korzenie stwierdzono w 25%
badanej populacji. Na pozostalych powierzchniach
byto to 17%. Zastosowany wspolczynnik SUK osiagnat
mniejsze wartosci dla upraw zatozonych z uzyciem sa-
dzarki w poréwnaniu z sadzeniem r¢gcznym. W bada-
niach korzeni udowodniono, ze deformacja na skutek
niewlasciwego sadzenia jest zjawiskiem powszech-
nym i w 6-letniej uprawie sosny zwyczajnej dotyczy
95% drzew (Szewczyk, 2014). Sadzarki sa dobrym
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narzedziem do zaktadania upraw le$nych, a jako$¢ ich
pracy jest lepsza od jakos$ci pracy recznej (Barzdajn
1 1in., 2017). Sosny poddane ocenie w niniejszej pracy
charakteryzowaty si¢ wysokim wspotczynnikiem pora-
zenia przez osutke sosny. W przypadku mtodych drzew
w fazie uprawy choroba moze ograniczy¢ przyrost
0 12-18% (Hanso i Drenkhan, 2012). Na powierzchni
6 stwierdzono najwyzszy wspolczynnik SP oraz naj-
mniejszg mas¢ korzeni i1 najnizszg $rednia wysokosé
drzew. W badaniach nad naturalnymi odnowieniami
sosny dla siewek kontrolnych niechronionych chemicz-
nie stopien porazenia wyniost maksymalnie 1,7 w skali
pieciostopniowej, natomiast na dziatkach rozmieszczo-
nych w wigkszej odlegloéci od drzewostanu obsiewaja-
cego tylko 0,4 (Aleksandrowicz-Trzcinska, 2008). Na
powierzchniach analizowanych ten wspolczynnik nie
byt nizszy niz 1,2 i dochodzit do 3,2, nalezy wigc uznac,
ze ten czynnik moglt wplyna¢ na wzrost sosen w upra-
wach. Trzeba podkresli¢, ze grzyby powodujace osutki
sosny obnizajg znaczaco przyrost sosny (Sierota, 2001;
Zaleski i Lukomski, 1966), a infekcji sprzyja przede
wszystkim wysoka wilgotno§¢ w okresie pdznej wio-
sny 1 lata oraz tagodna jesien i zima. Nie ma praktycz-
nej mozliwos$ci ograniczania inokulum patogenu przez
usuwanie porazonych, a zwlaszcza opadtych igiet (Sie-
rota i Szczepkowski, 2014). Chorobie sprzyjaja miejsca
zmrozowiskowe, ktdre mogg si¢ tworzy¢ pod wptywem
gospodarki zrebowej. Na powierzchni 8 sosny osiggne-
ly najwicksza wysoko$¢ przy stosunkowo najmniej-
szym porazeniu drzew przez osutk¢ w odniesieniu do
wieku uprawy. Typ siedliskowy lasu mial mniejsze
znaczenie, podobnie jak bonitacja — drzewa osiagnety
lepsze parametry w teoretycznie gorszych warunkach.
W badaniach Dlugosiewicza i in. (2019) parametry
wzrostowe sosen w poszczegdlnych wariantach siedli-
skowych ksztaltowaty si¢ na podobnym poziomie. Mig-
dzynarodowy Zespoét do spraw Zmian Klimatu (IPCC)
proponuje dla lasow iglastych strefy umiarkowanej
warto$¢ wskaznika R/S rowna 0,2 (1996). Cairns i in.
(1997) sugerujg 0,26, natomiast Kroner (1994) — 0,24.
Wedlug rownania Li i in. (2003) warto$¢ wskaznika R/S
wynosi 0,222. W ninigjszej pracy wartos¢ wskaznika
R/S wahata si¢ od 0,16 do 0,23, srednio wynoszac 0,18.
Najwyzsze wspotczynniki R/S uzyskano na powierzch-
niach wyré6zniajacych si¢ najnizszym wskaznikiem SP.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze korzenie
sosen po sadzeniu mechanicznym charakteryzuja si¢

www.forestry.actapol.net/

lepszg jako$cig. Czynnik chorobowy — osutka sosny
jest najwazniejszym ze wszystkich branych pod uwa-
ge 1 wplywajacych na wzrost sosen.
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EFFECT OF PLANTING METHOD ON PINE ROOT QUALITY IN FOREST CULTURES

ABSTRACT

Background. Proper planting should protect the seedling against adverse conditions and allow growth in for-
est conditions. When planting, regardless of the adopted method, it is most important to correctly position the
roots and cover them with soil. The planting technique used is often not conducive to the proper formation of
the root system, while it also increases the risk of infection.

Aim of the study. The aim of the study was to compare the arrangement of the root system and the values
of selected biometric features of pine in plots regenerated using various techniques.

Material and methods. Collected research material in the form of young trees with roots was subjected to
biometric measurements and was assessed for the degree of root deformation and for the degree of Lopho-
dermium infection in pine trees. In addition, the root to shoot ratio was calculated.

Results and conclusions. On plots regenerated using planters, correctly formed roots were found in 25% of
the studied population. In the other plots it was 17%. The DRP (degree of root positioning) coefficient took
lower values for crops established using a planter compared to manual planting. The degree of Lophoder-
mium infection proved to be relatively high. The best R/S ratios were obtained in plots with the lowest DP
(degree of paralysis) index. The research shows that pine roots during mechanical planting are less deformed.
The disease agent such as Lophodermium spp. could have affected the growth of young trees.

Keywords: Scots pine, planting method, root deformation, Lophodermium needlecast
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