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ABSTRAKT

Wstep. W pracy przedstawiono analiz¢ wplywu nawozenia azotowego i podcinania korzeni na wzrost i prze-
zywalnos¢ dwuletnich sadzonek buka zwyczajnego (Fagus sylvatica L.) po roku wzrostu w uprawie lesne;j.
Materiat i metody. Materiat badawczy pochodzit z powierzchni dos§wiadczalnej zatozonej na terenie Nad-
lesnictwa Jawor, wchodzacego w sktad Regionalnej Dyrekeji Laséw we Wroctawiu. Analizie poddano sa-
dzonki buka zwyczajnego po roku wzrostu w uprawie lesnej, do ktorej zatozenia uzyto dwuletnich sadzonek
wyprodukowanych r6znymi technologiami. W do§wiadczeniu badano dwa czynniki: sposob produkeji szkot-
karskiej (sadzonki bez podcinanych korzeni i z korzeniami podcinanymi) oraz wptyw zmieniajacej si¢ dawki
nawozu azotowego zastosowanego na etapie produkcji szkotkarskie;j.

Wyniki. W do$wiadczeniu wykazano silny wplyw podcinania systeméw korzeniowych i nawozenia azoto-
wego na przezywalno$¢, wysoko$¢ i przyrost sadzonek buka. Ustalono, ze w uprawie najwyzsze i najgrub-
sze s sadzonki z niepodcinanym systemem korzeniowym i nawozone dawka nawozu azotowego w ilosci
25 kg/ha. Natomiast te same sadzonki charakteryzowaly si¢ najmniejsza przezywalnoScig. Wykazano, ze
zréznicowane dawki nawozu azotowego miato mniejszy wplyw na cechy biometryczne buka zwyczajnego
niz zabieg podcinania korzeni. Zaobserwowano takze interakcj¢ w dziataniu badanych czynnikow na przezy-
walno$¢ 1 cechy morfologiczne mtodych sadzonek bukowych.

Whioski. Ubytek systemow korzeniowych, do jakiego dochodzi na etapie produkcji szkotkarskiej u siewek
buka zwyczajnego w wyniku podcinania korzeni lub wyorywania sadzonek mozna zrekompensowac wyzsza
dawka nawozu azotowego. Obnizenie dawki azotu do 25 kg/ha nie zaktdca wzrostu na grubosé¢ i wysokosé
w uprawie siewek bukowych z niepodcinanym systemem korzeniowym, wptywajac jednak na zmniejszenie
udatnosci upraw tego rodzaju sadzonek.

Stowa kluczowe: produkcja szkotkarska, buk zwyczajny, nawozenie, podcinanie korzeni, wzrost

WSTEP
Sukces zalesienia i1 sztucznego odnowienia lasu jest silne, o duzej dynamice wzrostu, ktéore moga prze-
uzalezniony od wielu czynnikéw, sposrod ktorych — trwa¢ w warunkach stresu srodowiskowego (Schultz

istotne znaczenie ma jako$¢ i witalno$¢ sadzonek. Ge- i Thompson, 1996).
neralnie przydatne do zalozenia uprawy sa sadzonki
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W Polsce zdecydowana wigkszos¢ (blisko 84%)
odnowien oraz zalesien powstaje w sposob sztucz-
ny (Raport..., 2016). Przyjmuje si¢, ze najwigksze
znaczenie dla jakosci sadzonek maja $rednica w szyi
korzeniowej oraz wysoko$§¢. Za lepsze jakosciowo
uwaza si¢ wigksze i lepiej rozwinigte drzewka mlode
(Rozporzadzenie..., 2004). Jednak nie zawsze takie
sadzonki, zalecane do sadzenia, wykazuja wigkszy
przyrost lub przezywalno$¢ po posadzeniu w uprawie
(Zaczek 1 Steiner, 2011). Uwaza si¢, ze istotne zna-
czenie ma wptyw technologii produkcji szkotkarskiej
na dalszy wzrost i rozw0j sadzonek (Barzdajn, 2006;
2010; Barzdajn i Kowalkowski, 2016). Przejawia si¢
przede wszystkim w wyborze sposobu produkc;ji (z na-
gim systemem korzeniowym lub zakrytym) i dlugosci
czasu produkcji sadzonek w warunkach szkoétkar-
skich. Znaczenie majg tez inne czynniki, jak miejsce,
pora i norma wysiewu nasion w szkdtce, wielkosdci
bryiki, ilo$¢ 1 czgstotliwo$¢ nawozenia, deszczowanie
czy formowanie korzeni.

Specyfika produkcji szkotkarskiej wymaga ciagle-
go uzupelniania sktadnikéw pokarmowych niezbed-
nych do prawidtowego rozwoju siewek. Zasadniczym
ich zrodlem jest doglebowe nawozenie mineralne oraz
okresowo stosowane nawozenie organiczne i dolistnie
(Wesoty i Hauke, 2009). Dawki i terminy stosowania
nawozoéw uwzgledniajg potrzeby i stan rozwojowy
miodych roslin (Krzywanski i Wojcik-Wojtkowiak,
2002). W tej materii notuje si¢ systematyczny postep
wynikajacy z udoskonalania sktadu nawozéw i ich
sposobu aplikacji (Wesoty 1 in., 2005). Znane sa wy-
niki zastosowania w warunkach szkotkarskich jako
stymulatoréw wzrostu buka nawozéw fosforynowych,
ktére jednocze$nie mogg by¢ inhibitorami rozwoju
patogendow korzeniowych (Tkaczyk i in., 2014). Do-
stepne sa tez publikacje dotyczace morfologii syste-
mow korzeniowych niektérych gatunkow lisciastych,
w ktorych wskazuje sie na jej znaczenie dla dalszego
rozwoju sadzonek (Schultz i Thompson, 1996). Sto-
sowany w produkcji szkotkarskiej zabieg podcinania
korzeni ma prowadzi¢ do lepszego uksztattowania
1 zageszczenia systemu korzeniowego. W wyniku
prawidtowo przeprowadzonego podcinania powstaja
skupione systemy korzeniowe o duzej liczbie korzeni
drobnych, a ich gtéwna masa znajduje si¢ wierzchniej
warstwie podtoza. Po wykonanym zabiegu podcinania
sadzonki przez krotki czas sg narazone na stres i maja
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zaburzony bilans wodny, ktéry utrzymuje si¢ do cza-
su wytworzenia nowych korzeni. Przetrwanie oraz
wzrost sadzonek po wykonanej czynno$ci podcinania
zalezy w duzej mierze od formy wzrostu systemu ko-
rzeniowego siewek danego gatunku i ich zdolnosci do
szybkiej produkcji nowych korzeni.

W pracy przedstawiono ocen¢ wplywu roéznych
dawek nawozenia azotowego i podcinania systemow
korzeniowych, zastosowanych na etapie produkcji
szkotkarskiej, na przezywalno$é, wysokos¢ i przy-
rost wysoko$ci sadzonek buka zwyczajnego (Fagus
sylvatica L.) po pierwszym sezonie wegetacyjnym
w uprawie lesnej. Praca uzupetnia wiedz¢ dotyczaca
ksztattowania si¢ wybranych cech biometrycznych
buka zwyczajnego rosnacego w podokapowej, roczne;j
uprawie, w warunkach siedliskowych lasu wyzynnego
(Lwyz).

MATERIALY | METODY

Material badawczy pochodzit z powierzchni do§wiad-
czalnej zalozonej na terenie Nadle$nictwa Jawor w les-
nictwie Muchow w oddziale 210f. Zgodnie z regio-
nalizacjg przyrodniczo-lesng powierzchnia jest poto-
zona Krainie Sudeckiej (VII), mezoregionie Pogdrza
Kaczawskiego (VII.3) (Kliczkowska i Zielony, 2012).
Wedhug opisu taksacyjnego dominujgcym typem sie-
dliskowym jest las wyzynny $wiezy (Lwyz) w stopniu
uwilgotnienia silnie §wiezym, wyksztalcony na glebie
oglejonej. Teren jest pagorkowaty o wystawie potu-
dniowo wschodniej. Drzewostan bukowo-$wierkowo-
-dgbowy, o zwarciu i zadrzewieniu umiarkowanym,
w chwili zaloZzenia podokapowej uprawy miat 137 lat.
Sktad gatunkowy: dab — 60%, $wierk — 30%, buk —
10% (6Db3Sw1Bk; Plan..., 2007).

Podokapowe doswiadczenie zalozono w ukla-
dzie blokowym z czterema powtdrzeniami. Sposob
rozmieszczenia wariantow eksperymentu oraz liczbe
uzytych sadzonek przedstawiono na rysunku 1. Lacz-
nie do zalozenia eksperymentu uzyto 554 sadzonki.
Pomiary i obserwacje przeprowadzono w uprawie
jednorocznej, do ktorej zatozenia uzyto dwuletnich sa-
dzonek buka zwyczajnego (Fagus sylvatica L.) wyho-
dowanych w szkoétce lesnej Muchow (lesnictwo Mu-
chow, Nadlesnictwo Jawor). Glebe pod odnowienie
przygotowano punktowo w trakcie sadzenia, zacho-
wujac regularng wigzbe 1,5%1,0 m. Sadzenie w jamke
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BLOK 1 BLOK 2
PN 50 kg PN 25 kg NN 50 kg NN 25 kg PN 25 kg NN 50 kg NN 25 kg PN 50 kg
34 szt. 39 szt. 40 szt. 36 szt. 43 szt. 45 szt. 41 szt. 38 szt.
BLOK 3 BLOK 4
NN 50 kg NN 25 kg PN 50 kg PN 25 kg NN 50 kg PN 50 kg PN 25 kg NN 25 kg
30 szt. 30 szt. 31 szt. 29 szt. 32 szt. 24 szt. 31 szt. 31 szt.

Rys. 1. Schemat rozmieszczenia wariantow eksperymentu w blokach do§wiadczenia
Fig. 1. The scheme of distribution of experiment variants in experimental blocks

wykonano w 27-30 kwietnia 2015 roku. Sadzonki zo-

staly oznaczone etykietami z oznaczeniem wariantu,

numeru porzadkowego i powtdrzenia. W doswiadcze-
niu badano cztery warianty przygotowanego w szkot-
ce materialu odnowieniowego:

* dwuletnie sadzonki z podcinanym systemem ko-
rzeniowym oraz nawozone w szkétce nawozem
azotowym w ilosci 50 kg-ha! czystego sktadnika,
podanego dwoéch rownych dawkach — oznaczone
symbolem PN 50 kg

* dwuletnie sadzonki z podcinanym systemem ko-
rzeniowym oraz nawozone w szkoélce nawozem
azotowym w ilo$ci 25 kg-ha'! czystego sktadnika —
oznaczone symbolem PN 25 kg

* dwuletnie sadzonki z niepodcinanym systemem
korzeniowym oraz nawozone w szkotce nawozem
azotowym w ilosci 50 kg-ha! czystego sktadnika,
podanego dwoéch rownych dawkach — oznaczone
symbolem NN 50 kg

* dwuletnie sadzonki z niepodcinanym systemem
korzeniowym oraz nawozone w szkolce nawozem
azotowym w ilo$ci 25 kg-ha™! czystego sktadnika —
oznaczone symbolem NN 25 kg.

Do wyprodukowania sadzonek nawozonych nawo-
zami azotowymi uzyto doglebowo saletr¢e amonowa
(pierwszy zabieg) oraz mocznik w celu uzupekienia
ilosci zastosowanego nawozu do 50 kg-ha' (drugi za-
bieg) dla dwdch wariantéw wyprodukowanych sadzo-
nek bukowych testowanych w do§wiadczeniu. Dawki
uzytych nawozow okreSlono na podstawie zalecen
glebowo-nawozeniowych z marca 2014 roku, gdzie
pelna dawka nawozu azotowego w przeliczeniu na
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hektar dla gatunkoéw liSciastych na fragmencie obje-
tym produkcja sadzonek bukowych wyniosta 50 kg.
Podcinanie korzeni w dwoch wariantach dos$wiad-
czenia wykonano jednokrotnie w lutym 2014 roku za
pomocg podcinacza klamrowego EGEDAL (Kasprzyk
i Jastrzebowski, 2016).

Pomiary 1 obserwacje wykonano dwukrotnie:
wiosng i po zakonczeniu wzrostu, wczesng jesienia
w 2015 roku. Wysokos$¢ zywych sadzonek bukowych
zmierzono za pomocg taty pomiarowej z doktadnoscia
do 0,1 cm. Przyrost obliczono z réznicy wysokosci sa-
dzonek na poczatku i na koniec sezonu wegetacyjnego.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej
z wykorzystaniem modelu dwuczynnikowej analizy
wariancji ANOVA dla uktadéw czynnikowych. Gru-
py jednorodne $rednich wyznaczono za pomoca testu
post-hoc HSD Tukeya. Obliczenia wykonano w pro-
gramie Statistica v. 13.1. Dane wyrazone w procen-
tach poddano transformacji wedhug formuly Blissa
y = arcsin \/}_7 (Kala, 2002).

WYNIKI

Udatno$¢ sadzonek buka zwyczajnego (Bk 2/0) wy-
kazuje zwiazek z zastosowang technologia produkcji
szkotkarskiej. Wyniki przezywalnosci po pierwszym
sezonie wegetacyjnym wzrostu w uprawie przedsta-
wiono w tabeli 1. Srednia przezywalnos¢ sadzonek
bukowych w do$wiadczeniu wyniosta 79,57%, przy
czym najnizsza (47,22%) odnotowano w wariancie
z niepodcinanymi korzeniami i nawozonymi azotem
w ilodci 25 kg-ha'! czystego sktadnika (NN 25 kg).
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Tabela 1. Przezywalno$¢ sadzonek buka zwyczajnego wy-
produkowanego réznymi technologiami, %

Table 1. Survival rates of European beech seedlings pro-
duced using various technologies, %

Wariant — Variant

PN 50 kg PN 25 kg NN 50 kg NN 25 kg
Minimalna, % — Minimal, %
90,32 80,65 74,19 47,22
Maksymalna, % — Maximal, %
92,11 97,63 93,75 66,67
Srednia, % — Mean, %
91,32 88,15 82,80 56,01

Najwicksza przezywalnoscig, $rednio 91,32%, cha-
rakteryzowal si¢ wariant z podcinanymi korzeniami,
gdzie zastosowano dawke nawozu azotowego w ilosci
50 kg-ha! czystego sktadnika. W tym wariancie roz-
nica pomiedzy warto§ciami skrajnymi przezywalno$ci
nie przekraczala 2%. Dwuczynnikowa analiza wa-
riancji pozwolita na odrzucenie hipotezy o braku r6z-
nic w przezywalnosci badanych wariantow (tab. 2).
Na uzyskany wynik mialo wplyw zastosowanie

zréznicowanej dawki nawozu azotowego (F = 11,720;
p = 0,005047) i formowanie systemu korzeniowego
(F = 25,660; p = 0,000277). Ustalono, ze pomiedzy
badanymi czynnikami wystgpita statystycznie istotna
interakcja, co oznacza, ze zmiana jednego badanego
czynnika zmienia sile drugiego. W tescie HDS Tukeya,
na poziomie istotnos$ci alfa = 0,05, wyodrgbniono dwie
grupy statystycznie réznigce si¢ pod wzgledem prze-
zywalno$ci. Wariant NN 25 kg o najmniejszej $red-
niej przezywalnosci, w ktérym nie podcinano korzeni
sadzonek bukowych i nawozono azotem w iloSci 25
kg-ha! czystego sktadnika, trafit do niezaleznej, wy-
raznie statystycznie roznigcej si¢ grupy, trzy pozostale
warianty doswiadczenia nie roznily si¢ statystycznie
pod wzgledem przezywalnosci.

Kolejnymi cechami poddanymi analizie i istotnymi
pod wzgledem hodowlanym jest wysoko$¢ 1 przyrost
wysokosci w czasie sezonu wegetacyjnego. W tabeli
3 przedstawiono charakterystyke statystyczng obu ba-
danych cech. Pod wzgledem $redniej wysokosci naj-
wyzsze (49,72 cm) byly sadzonki bukowe (NN 25 kg)
z niepodcinany systemem korzeniowym i nawozo-
ne nawozem azotowym w ilosci 25 kg-ha! czystego
sktadnika. Nieco nizsze (46,77 cm) po pierwszym
sezonie wegetacyjnym okazaly si¢ takze sadzonki
niepodcinane (NN 50 kg), nawozone azotem w ilosci

Tabela 2. Analiza wariancji przezywalno$ci sadzonek buka
Table 2. Analysis of variance for survival rates of beech seedlings

Zrédto wariancji

Source of variance S8 df MS £ P
Podcinanie korzenia 846,65 1 846,65 25,660  0,000277
Root cutting
Dawka N, kg-ha'! 386,70 1 386,70 11,720  0,005047
Dose N, kg-ha'!

Podcinanie korzenia x 241,77 1 241,77 7,327 0,019064
Root cutting x

Dawka N, kg-ha'!

Dose N, kg-ha'!

Btad 395,94 12 33,00

Error

SS — suma kwadratow, df — stopnie swobody, MS — suma kwadratu, F' — F-test, p

— prawdopodobienstwo.

SS — sum of squares, df — degrees of freedom, MS — sum of square, F' — F-test, p

— probability.
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50 kg-ha'! czystego sktadnika. Najnizszg wysoko$ciag
(39,52 cm) po pierwszym sezonie wegetacyjnym cha-
rakteryzowaty si¢ sadzonki (PN 25 kg) z podcinanym
systemem korzeniowym i nawozone mniejsza dawka
nawozu azotowego. Pod wzgledem rozktadu wysoko-
$ci wszystkie badane warianty sadzonek bukowych
charakteryzuja podobnym i do$¢ wysokim wspotczyn-
nikiem zmiennosci (tab. 3), ktory $rednio dla do§wiad-
czenia wyniost V' = 31,79%. Rozktady wysokosci sa
zblizone do normalnego, wyraznie jednomodalne
Z nieznaczng prawostronng asymetrig (oprocz warian-
tu NN 25 kg). Pod wzgledem przyrostu (Ah) wyniki
uktadaja si¢ podobnie, z ta réznica, ze sadzonki buko-
we (PN 50 kg) z podcinanym systemem korzeniowym
i nawozone nawozem azotowym w ilo$ci 50 kg-ha'!
czystego sktadnika przyrosty najmniej po pierwszym
sezonie wegetacyjnym, $rednio 5,75 cm. Cechg cha-
rakterystyczng przyrostow wysokosci jest wysoki
wspotczynnik zmiennosci, ktory $rednio dla doswiad-
czenia wyniost V' = 58,57%.

Przeprowadzona dwuczynnikowa analiza warian-
cji, na poziomie istotnosci a = 0,05, pozwolita na

odrzucenie hipotezy o braku réznic w wysokosci,
ktéra charakteryzowaty si¢ badane warianty sadzonek
bukowych (tab. 4). Stwierdzono wptyw podcinania
korzeni na uzyskane wyniki, natomiast nie potwier-
dzono oddziatywania réznych dawek nawozu azoto-
wego (F = 1,581; p = 0,232532) na wysokos¢ bada-
nych sadzonek bukowych. Za pomoca testu post-hoc
HSD Tukeya (tab. 5) wyodrebniono trzy jednorodne
grupy rozniace si¢ pod wzgledem wysokosci. Sadzon-
ki bukowe z korzeniami niepodcinanymi utworzyly
wspolng grupe o najwickszych $rednich wysoko-
$ciach. Natomiast sadzonki z podcinanymi korzeniami
1 nawozone potowa dawki nawozu azotowego (NN 25
kg) utworzyly niezalezng grupe o najmniejszych sred-
nich wysoko$ciach. Dla wynikow pomiardéw przyrostu
wysokoS$ci, po pierwszym sezonie wzrostu w warun-
kach uprawy podokapowej, przeprowadzona analiza
wariancji wykazala brak podstaw do odrzucenia hipo-
tezy o wplywie na jego wielko$¢ zaréwno zastosowa-
nego podcinania korzeni (F = 1,406; p = 0,25938), jak
1 zastosowanej dawki nawozu azotowego (F = 1,499;
p =0,2443),

Tabela 3. Charakterystyka statystyczna wysokosci (k) i przyrostu wysokos$ci (A%) odnowienia buko-

Wego po pierwszym roku wzrostu w uprawie

Table 3. Statistical characteristics of height (%) and increment in height (A%) of beech regeneration

material after the first year of growth in cultivation

\\N//:rrii::tt st ]—vpsc. X Min Max Var Sdx Vv A
Wysokos¢ i, cm — Height £, cm
PN 50 kg 116 39,52 12,5 79,7 193,28 13,90 35,18 0,394
PN 25 kg 84 32,04 11,3 56,6 85,62 9,25 28,88 0,269
NN 50 kg 123 46,77 16,6 91,4 255,42 15,98 34,17 0,473
NN 25 kg 77 49,72 18,1 81,3 206,93 14,39 28,93 —-0,019
Przyrost wysoko$ci A/, cm — Increment in height Ak, cm
PN 50 kg 112 5,75 0,20 19,71 10,88 3,30 57,38 0,925
PN 25 kg 84 6,17 0,4 17,40 16,94 4,12 66,76 0,956
NN 50 kg 121 7,01 0,40 19,50 14,40 3,76 54,12 0,656
NN 25 kg 75 7,56 1,40 19,90 17,96 4,24 56,02 0,736

X — §rednia, Var — wariancja, Sdx — odchylenie standardowe, V' — wspotczynnik zmiennosci, 4 — sko$nos¢.
X — mean, Var — variance, Sdx — standard deviations, ¥ — coefficient of variation, 4 — skewness.
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Tabela 4. Analiza wariancji wysokos$ci sadzonek
Table 4. Analysis of variance for seedling height

Zrédto wariancji

Source of variance S8 df MS F p
Podcinanie korzenia 677,33 1 677,33 38,522 0,000045
Root cutting
Dawka N, kg-ha'! 27,80 1 27,80 1,581 0,232532
Dose N, kg-ha'!

Podcinanie korzenia x 158,51 1 158,51 9,015 0,011016
Root cutting x

Dawka N, kg-ha'!

Dose N, kg-ha'!

Blad 211,00 12 17,58

Error

SS — suma kwadratow, df — stopnie swobody, MS — suma kwadratu, F — F-test,

p — prawdopodobienstwo.

SS — sum of squares, df — degrees of freedom, MS — sum of square, F' — F-test,

p — probability.

Tabela 5. Wynik grupowania za pomoca testu HSD Tukeya na poziomie a = 0,05

dla wysokosci (k)

Tabele. 5. Results of Tukey’s HSD test at & = 0.05 for height (%)

Czynnik — Factor

Grupy jednorodne
Uniform groups

odcinanie korzenia dawka N o em
b root cuttin dose N ! 2 3
g kg-ha!
P 25 kg 30,78 wkEK
P 50 kg 39,71 Hkx
N 50 kg 46,43 Hkkk Hkkk
N 25kg 50,09 Hokkk

DYSKUSJA

W literaturze brak jest obszerniejszych opracowan
uwzgledniajacych taczny wplyw zabiegdw podcinania
oraz nawozenia na wzrost 1 przezywalno$¢ sadzonek
w warunkach uprawy lesnej. Niekorzystne zmiany
zwigzane z nadmiernym skroceniem korzeni szkie-
letowych przed przesadzeniem potwierdzajg wyniki
uzyskane przez Buraczyka i in. (2011), ktorzy bada-
li dalszy rozw6j sadzonek o korzeniach skroconych
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w réznym stopniu po ich zaszkétkowaniu. Nalezy jed-
nak mie¢ na uwadze, ze doswiadczenie to przeprowa-
dzono w warunkach dalszego wzrostu w warunkach
szkotki lesne;.

Analiza statystyczna podstawowych cech biome-
trycznych oraz przezywalnos$ci w warunkach uprawy
podokapowej sadzonek bukowych wyprodukowanych
ré6znymi technologiami wykazata, ze oba uwzglednio-
ne w badaniach czynniki wywierajg wptyw na wzrost
miodych drzew w pierwszym sezonie wegetacyjnym.
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Badane warianty materialu odnowieniowego juz
na starcie réznily si¢ wymiarami, co potwierdzaja
wyniki opublikowane przez Kasprzyka i Jastrzebow-
skiego (2016). Uzyskany w doswiadczeniu wynik
wskazuje, ze po roku wzrostu w uprawie podokapo-
wej utrzymuja si¢ réznice w wysokosci sadzonek,
jakie zaobserwowano na szkotce. Dlatego wydaje
sie, ze pod wzgledem znaczenia hodowlanego wynik
przezywalno$ci sadzonek najsilniej wptywa na oce-
n¢ technologii wyprodukowanego materialu odno-
wieniowego. Sposrod badanych wariantow, sadzonki
bukowe z niepodcinanym systemem korzeniowym
i nawozone potowa dawki nawozu azotowego (NN
25 kg) sa najmniej przydatne do odnowien, mimo wy-
sokosci, ktorg charakteryzowaty si¢ na koniec okresu
pomiarowego. Zaobserwowano, ze w przypadku tych
sadzonek (NN 25 kg) przewaga wysokosci uzyskana
w warunkach na szkotce utrzymuje si¢ po roku wzro-
stu w warunkach uprawy podokapowej. Sadzonki te
charakteryzowaly si¢ takze matym przyrostem, poni-
zej $redniej do$wiadczenia (6,62 cm). Mala $rednia
ich przezywalnos¢ (NN 25 kg), nieco ponad 56%,
potaczona z dobrym wynikiem przyrostu wysokosci
moze $wiadczy¢, ze inne czynniki moglty wpltynaé¢ na
adaptacje tych sadzonek w nowym miejscu. Hodowcy
wskazujg na bledy zwigzane z zastosowang technika
sadzenia. Szyguta i in. (2012), badajac wpltyw réznych
technik sadzenia na udatno$¢, wskazuja na zwigzek
mi¢dzy deformacjg systeméw korzeniowych a przezy-
walno$cia. Szewczyk (2014) kategorycznie stwierdza,
ze btedy popethione podczas sadzenia sosny zwyczaj-
nej odpowiadajg za wypady. W tym konkretnym przy-
padku do$wiadczenie zostato zatozone przez zespo6t
doswiadczonych robotnikdw pod nadzorem autorow
eksperymentu, dlatego raczej watpliwy jest wplyw
czynnika zwigzanego z jako$cig sadzenia. Bardziej
prawdopodobne wydaje si¢ to, ze niedostateczna ilos¢
substancji odzywczych zmagazynowanych w syste-
mie korzeniowym byta kluczowym czynnikiem wpty-
wajacym na przezywalno$¢. Na takie przypuszczenie
wskazujg wyniki doswiadczen z debem prowadzo-
nych w warunkach uprawy (Cuesta i in., 2010).

W ocenie wynikéw doswiadczenia okazalo si¢
kluczowe to czy mtode sadzonki przezywajg po posa-
dzeniu, czy obumieraja na skutek réznych czynnikow.
Pod tym wzgledem najkorzystniej wypada wariant sa-
dzonek z podcinanym korzeniem i nawozonych pelna

www.forestry.actapol.net/

dawka nawozu azotowego (PN 50 kg). Druga najwyz-
szg ocene otrzymatly sadzonki bukowe z niepodcina-
nym systemem korzeniowym i nawozone petng daw-
ka nawozu azotowego (NN 50 kg). W do$wiadczeniu
ten wariant charakteryzowat si¢ do§¢ wysoka srednia
przezywalnos$cia (blisko 83%) oraz zblizong $rednia
wysokos$cig 1 przyrostem wysokosci do najlepszego
pod tym wzgledem wariantu.

Uzyskane wyniki, przynajmniej w odniesieniu do
sadzonek niepodcinanych i nawozonych wigksza daw-
ka azotu, potwierdzaja czeSciowo rezultaty uzyskane
przez Andersen (2001), gdzie po dwoch latach trwania
doswiadczenia sadzonki buka o korzeniu skréconym
przed posadzeniem do 19 cm przezyly nawet w 94%,
niezaleznie od konkurencji ze strony roslinnosci tra-
wiastej. Nizszy od uzyskanego przez Andersen pro-
cent przezywalnosci sadzonek niepodcinanych i na-
wozonych pelng dawka azotu moze by¢ efektem nieco
wigkszego skrocenia korzeni podczas wyorywania
sadzonek przeznaczonych na potrzeby do$wiadczenia
(pomiedzy 15 a 20 cm).

Przeprowadzone do$wiadczenie jest probg oceny
wplywu okreslonych kombinacji zabiegéw szkotkar-
skich na dalszy rozwo6j upraw bukowych i wskazuje na
mozliwos$¢ rezygnacji w pewnych warunkach z obar-
czonego ryzykiem zabiegu podcinania korzeni.

WNIOSKI

W doswiadczeniu zaobserwowano, ze ubytek syste-
méw korzeniowych, do ktérego dochodzi na etapie
produkcji szkotkarskiej siewek buka zwyczajnego
w wyniku podcinania korzeni sadzonek mozna zre-
kompensowa¢ wicksza dawka nawozu azotowego.

W doswiadczeniu zaobserwowano, ze zmniej-
szenie dawki azotu do 25 kg/ha nie zaktoca wzrostu
na wysoko$¢ w uprawie siewek bukowych z niepod-
cinanym systemem korzeniowym, wplywa jednak
na zmniejszenie udatno$ci upraw dla tego rodzaju
sadzonek.

Sadzonki podcinane, w przedstawionym do$wiad-
czeniu podokapowym, niezaleznie od dawki zastoso-
wanego na etapie produkcji szkétkarskiej nawozenia
azotowego, oraz sadzonki niepodcinane, lecz nawozo-
ne pelng wyliczong dawka okazaty si¢ materialem sa-
dzeniowym gwarantujagcym uzyskanie zadowalajacej
udatnosci upraw w pierwszym roku po posadzeniu.
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Z racji wigkszych wymiardw czgsci nadziemne;,
na powierzchniach sktonnych do zachwaszczania si¢
mozna rozwazy¢ stosowanie sadzonek niepodcina-
nych, nawozonych na szkotce pelng dawka azotu. Za-
stosowanie wigkszych sadzonek powinno utatwié¢ ich
wyszukiwanie na zachwaszczajacej si¢ powierzchni
podczas prowadzenia prac pielggnacyjnych.
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THE EFFECT OF NITROGEN FERTILISATION AND ROOT UNDERCUTTING
ON GROWTH AND SURVIVAL OF BEECH (FAGUS SYLVATICA L.) IN CULTIVATION

ABSTRACT

Background. The paper presents an analysis of the effect of nitrogen fertilisation and root undercutting on
growth and survival rates of 2-year old seedlings of European beech (Fagus sylvatica L.) after a vegetation
season of their growth in cultivation.

Material and methods. The experimental material came from an experimental site established in the Jawor
Forest District administered by the Regional Directorate of the State Forests in Wroctaw. Analyses were
conducted on young European beech trees after a year of growth in a second-growth forest, established us-
ing 2-year old seedlings produced by various methods. Two factors were investigated in the experiment, i.e.
nursery production method (seedlings with no root undercutting vs. seedlings with root undercutting) and the
effect of varying nitrogen fertilizer application rates (25 kg-ha! and 50 kg-ha).

Results. The experiment showed a strong effect of seedling production technology and nitrogen fertilisa-
tion on survival rates, height and increment in height of beech seedlings. It was found that in cultivation the
seedlings with no root undercutting, fertilized with nitrogen fertiliser applied at 25 kg-ha™!, were the tallest.
However, those seedlings had the lowest survival rates. It was shown that the varied nitrogen fertiliser ap-
plication rates had a lesser effect on biometric traits of European beech in comparison to the effect of root
undercutting. An interaction was also observed for the investigated factors in terms of their effect on survival
rates and morphological characteristics of young beech seedlings.

Conclusion. The reduction of root systems at the stage of nursery production produced by root undercutting
in European beech seedlings may be compensated for by a higher nitrogen fertiliser application rate. The
reduction of nitrogen fertiliser dose to 25 kg-ha! does not disturb growth in height in cultivation of beech
seedlings with no root undercutting. Nitrogen fertiliser application rate may be lowered to 25 kg-ha! when
root undercutting is eliminated in nursery production; however, a potential drawback of this method is con-
nected with the risk of low reforestation success.

Keywords: nursery production, European beech, fertilisation, root undercutting, growth
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