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Wplyw podloza na wzrost jednoletnich i dwuletnich sadzonek jodly pospolitej i buka
zwyczajnego produkowanych w kontenerach styropianowych

Substrate influences the height of one- and two-year-old seedlings of silver fir and European beech
growing in polystyrene containers
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Abstract. The effectiveness of different peat-based substrates was compared for the propagation of two mountain tree
species (silver fir and European beech). The experiment was set up in spring of 2006, and seedlings were grown in
polystyrene multipots for 2 years. Four types of substrate were applied: (1) newly prepared 1:1 peat-sawdust mixture ;
(2) a peat-sawdust mixture which had already been used for five production periods; (3) a peat substrate produced in the
‘Nedza’ container nursery (Rudy Raciborskie Forest District), consisting of peat and perlite; (4) a peat substrate,
as described for (3), with added mycorrhizal fungus Hebeloma crustuliniforme. After sowing, polystyrene multi-pots
were placed in a transparent tent.

During the autumns of 2006 and 2007, for both species and each substrate type, 25 seedlings were randomly
selected for measurement of their above-ground height, root length, root collar diameter, above- and below-ground
fresh weight.

Growth of one-year old and two-year-old seedlings of both species differed depending on their substrate. The
application of a mycorrhizal inoculum positively affected seedling establishment, since the best height growth and
largest seedlings of both species were grown on substrate (4). The growth of one-year-old fir seedlings in the ‘old’ peat
and sawdust mixture (2) was similar to those seedlings on the turf substrate (3). Root:shoot allocation differed among
the substrates. In fir root:shoot allocation was approximately equivalent at 1:0.9, whereas for beech it was 1:2 in one-
year-old seedlings and 1:1.5 in two-year-old seedlings.
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1. Wstep i cel pracy

Wraz z rozwojem produkcji roslinnej w warunkach
kontrolowanych wzrosto zapotrzebowanie na podtoza o
scisle okreslonych wlasciwosciach, dostosowanych do
potrzeb hodowlanych sadzonek. Nawet najbardziej zyz-
na gleba mineralna nie nadaje si¢ jako podtoze szkotkar-
skie w przypadku uprawy pojemnikowej. Spowodowane
jest to odmiennym uktadem czynnikéw ksztattujacych

warunki wzrostu systemu korzeniowego sadzonki
(Strojny 2003).

Poczatki hodowli sadzonek w pojemnikach si¢gaja
XIX w. i dotycza gltéwnie produkcji w ogrodnictwie.
Najpierw doniczki wypetniano glebg mineralna z dodat-
kiem kompostu, a nast¢pnie jako podtoza produkcyj-
nego zaczgto uzywaé substratow, sktadajacych si¢ z
r6znych komponentdw, takich jak torf, $cidtka, rozdrob-
niona kora i szyszki, a takze trociny drzew iglastych.
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Obecnie gtdéwnym sktadnikiem podtoza w kontenerowe;j
produkcji szkotkarskiej jest torf wysoki (sfagnowy) oraz
sktadniki poprawiajace wlasciwosci wodno-powietrzne,
przede wszystkim perlit i wermikulit.

Podtoza szkotkarskie bedace mieszanka roéznych
sktadnikéw musza charakteryzowaé sie jednorodnoscia
gotowego produktu. Dotyczy to rowniez rownomier-
nego rozprowadzenia nawozoéw. Wynikiem nieodpo-
wiedniego wymieszania sktadnikow moze by¢ zréznico-
wana jakos¢ wyhodowanych sadzonek z tej samej partii
nasion (Gorka 2003).

Zainteresowanie kontenerowg technologia produkcji
sadzonek drzew lesnych wynika ze zwigkszonej po-
wierzchni odnowien 1 zalesien prowadzonych w trud-
nych warunkach glebowych i klimatycznych, np. upra-
wy popozarzyskowe, powierzchnie po klgskach ekolo-
gicznych, wyrobiska pokopalniane (Szabla, Pabian
2003; Khasa et al. 2005). Sadzonki z zakrytym syste-
mem korzeniowym mozna sadzié przez caty sezon we-
getacyjny. Wyniki doswiadczen skandynawskich wska-
zuja na dobry efekt hodowlany kontenerowego mate-
riatu odnowieniowego $wierka sadzonego nawet w czer-
wecu i lipcu (Helenius et al. 2002, 2005). W warunkach
polskich Barzdajn (2010) otrzymat podobny rezultat
w przypadku sosny zwyczajnej, dla ktorej optymalny
okazal si¢ sierpniowy termin sadzenia.

Jednym z osrodkow, w ktorym prowadzone sa ba-
dania nad zastosowaniem nowych rozwiazan w zakresie
produkcji sadzonek w zakrytym systemem korzenio-
wym, jest Stacja Dydaktyczno-Badawcza Katedry Ge-
netyki, Nasiennictwa i Szkotkarstwa Lesnego w Kry-
nicy-Kopciowej (KGNiSzL, Wydziat Lesny UR w Kra-
kowie). Od lat siedemdziesiatych ubieglego stulecia
prowadzone sa tam badania nad zastosowaniem r6znych
podiozy oraz pojemnikéw do produkcji szkotkarskiej.
Ich rezultatem byto wprowadzenie do praktyki szkotkar-
skiej podloza trocinowo-torfowego, stosowanego row-
niez w Lasach Panstwowych do produkcji sadzonek
w kontrolowanych warunkach zewnetrznych (Batut et
al. 1987, 1988).

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace po-
réwnania wptywu réznych podlozy na wzrost sadzonek
dwdch gtownych, gorskich gatunkdw lasotwodrczych, tj.
jodty pospolitej (4bies alba Mill.) i buka zwyczajnego
(Fagus sylvatica L.). Zastosowano podtoze trocinowo-
torfowe w dwdch wariantach roznigcych si¢ dhugoscia
jego uzytkowania oraz podloze torfowe z domieszka
perlitu, produkowane w szkolce ,,Nedza” w Nadles-
nictwie Rudy Raciborskie, czyste oraz wzbogacone pre-
paratem mikoryzowym, zawierajacym grzybni¢ Hebe-
loma crustuliniforme. W badaniach oceniono wptyw
zastosowanego podfoza na parametry wzrostowe jedno-
letnich i dwuletnich sadzonek jodty i buka.

2. Material i metody

Doswiadczenie zatozono w szkotce doswiadczalnej
Katedry GNiSzL, zlokalizowanej w Krynicy-Kopcio-
wej. Badania rozpoczeto wiosng 2006 r. i kontynuowano
do jesieni 2007 r. Do styropianowych kaset szkotkar-
skich wysiano stratyfikowane nasiona zebrane jesienia
2005 r., a pochodzace z wylaczonych drzewostanow
nasiennych rosnacych w Lesnym Zaktadzie Doswiad-
czalnym (LZD) Krynica, le$nictwie Powroznik, oddz.
114c (jodta) oraz w Nadle$nictwie Bielsko, lesnictwie
Jaworze, oddz. 187a (buk). Obsiane kasety umieszczono
w namiocie foliowym. Do hodowli kontenerowej sadzo-
nek jodly i buka zastosowano cztery warianty podtoza
produkcyjnego:

— TTf-0 — substrat trocinowo-torfowy, wymieszany
w stosunku 1:1, nowo przygotowany,

— TT{-5 — substrat trocinowo-torfowy, wymieszany
w stosunku 1:1, uzytkowany przez pi¢¢ okreséw produk-
cyjnych (dwa lata pod produkcj¢ buka, trzy — jodly),

— Tf - podtoze o sktadzie torf + perlit, produkowane
w szkotce ,,Nedza” w Nadles$nictwie Rudy Raciborskie,

— Tf+Hc — podtoze o sktadzie torf + perlit (jak wy-
zej), wzbogacone biopreparatem z grzybem Hebeloma
crustuliniforme.

Kazdym wariantem podtoza napetniono osiemnascie
kaset styropianowych, ktére losowo rozdzielono na trzy
powtorzenia. Wszystkie podioza startowo wzbogacono
nawozem Azofoska w dawce 2 kgxm™. W trakcie se-
zonu wegetacyjnego nie zastosowano dodatkowego
nawozenia dolistnego.

Hodowla materiatlu sadzeniowego odbywala sig¢
w pojemnikach styropianowych, produkowanych przez
firme¢ ,,Marbet” z Bielska-Bialej. Zastosowano kasetg
szkoétkarska o wymiarach 650%315x180 mm. W kasecie
znajdowaty si¢ 53 stozkowe cele (doniczki), kazda o
pojemnosci 285 cm’. Pojedyncza doniczka wyposazona
byta w 4 podtuzne pionowe wypusty (tzw. zebra), prze-
ciwdziatajace zawijaniu si¢ korzeni po obwodzie $Scian-
ki. Kaseta wykonana byta z polistyrenu spienialnego
(styropianu), o gestosci 38 gxdm .

Zastosowano biopreparat mikoryzowy z zywa, we-
getatywna grzybnia Hebeloma crustuliniforme — wtos-
nianki rosistej, wyprodukowany w szkoétce kontenero-
wej w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie. Szczepionke
mikoryzowa zmieszano z podtozem w ilosci 2,5% jego
objetosci (Kowalski 2008) tuz przed napetnieniem
wielodoniczek i wysiewem nasion. Sadzonki w okresie
wegetacji umieszczone byly w namiocie foliowym przez
okres ok. 10 tygodni, tj. do potowy lipca.

Jesienia 2006 i 2007 r. z kazdego wariantu podtoza
i powtorzenia oraz oddzielnie dla obydwu gatunkéw po-
brano losowo po 25 sadzonek do analiz laboratoryjnych.
Pomierzono wysokos$¢ czesci nadziemnej sadzonek oraz
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dlugo$¢ systemu korzeniowego (z doktadnoscia do
1 mm), a takze grubos¢ w szyjce korzeniowej (z do-
ktadnoscia do 0,01 mm). System korzeniowy sadzonek
doktadnie oczyszczono pod biezaca woda z resztek
substratu. Po uplywie 24 godzin okreslono §wieza mase
czesdei nadziemnej i korzeni, a nastgpnie, po miesiacu
suszenia w temperaturze pokojowej (22-24°C), ich
mase¢ powietrznie sucha. Wazono pojedyncze sadzonki
z doktadnoscia do 0,001 g, przy uzyciu wagi elektro-
nicznej. Ze wzgledu na zbyt dtugi okres, ktory uptynat
od pobrania materialu zrezygnowano z analizy swiezej
masy dwuletnich sadzonek.

Dla kazdego wariantu podtoza okreslono wartosci
$rednie badanych cech sadzonek, tj. wysokosci czesci
nadziemnej (WCN), dlugosci systemu korzeniowego
(DSK), srednicy w szyi korzeniowej (GSK), masy czgsci
nadziemnej pojedynczej sadzonki (MCN), obejmujaca
ped z aparatem asymilacyjnym, masy systemu korzenio-
wego (MSK) oraz masy catej sadzonki (MCS).

Oceng przeprowadzono osobno dla kazdego gatunku
i wieku oraz rodzaju zastosowanego podtoza. Dane po-
miarowe poddano dwuczynnikowej analizie warian-
cyjnej z interakcja oraz wyznaczono grupy jednorodne
za pomocg testu NIR (najmniejszej istotnej roznicy).
W tabelach wynikowych przy oznaczaniu grup jedno-
rodnych zastosowano oznaczenia literowe, tzn. wartosci
$rednie nalezace do danej grupy jednorodnej zostaty
oznaczone taka sama literg. Prace obliczeniowe wy-
konano w programie STATISTICA 9.0 zgodnie z proce-
durg ,,0goélne modele liniowe”, przyjmujac za poziom
istotnosci warto$é¢ p <0,01

Na podstawie parametréw wzrostowych sadzonek
(wysokos¢, grubos¢ w szyi korzeniowej 1 dtugos¢ ko-
rzeni szkieletowych) okreslono klasy jakosci (I, 1T i
pozaklasowe) materiatu szkétkarskiego jodly i buka
zgodnie z wymaganiami zawartymi w Polskiej Normie
PN-R-67025. W przypadku gdy warto$¢ przynajmniej
jednej ocenianej cechy nie spetniata wymogoéw klasy I,
wtedy sadzonke kwalifikowano do klasy II Iub
pozaklasowych. Nast¢pnie obliczono udziat procentowy
sadzonek w klasach jakosci. Norma nie przewiduje oce-
ny jakosciowej sortymentu Bk 2/0k, dlatego do celow
poréwnawczych przyjeto powigkszone o 20% warto$ci
graniczne klas sortymentu Bk 2/0.

3. Wyniki
Wplyw podloza na parametry sadzonek

W tabeli 1 zestawiono wyniki ocenianych cech
wzrostowych i parametréw wagowych jednoletniego i
dwuletniego materiatu szkotkarskiego produkowanego
w pojemnikach styropianowych.

Jodla (1/0k). Ocena cech wzrostowych jednoletniej
jodly wykazata najwyzsza wysokos¢ czesci nadziemnej
(WCN) réwna 5,5 cm u sadzonek hodowanych na
podtozu torfowym z mikoryza. Pod wzgledem dhugosci
systemu korzeniowego (DSK) oraz grubosci w szyi ko-
rzeniowej (GSK) dominowaly natomiast sadzonki z
podtoza trocinowo-torfowego po 5 okresach uzytko-
wych — TTf-5, osiagajac odpowiednio 18,4 cm oraz
1,77 mm. Jednoroczne sadzonki jodly hodowane na no-
wym podtozu torfowym TTf-0 uzyskaty najstabsze war-
tosci wszystkich ocenianych cech wzrostowych (tab. 1).

Pod wzgledem parametréow wagowych wyrdzniaty
si¢ jodly hodowane na podtozu torfowym z dodatkiem
grzyba Hebeloma crustuliniforme, uzyskujac najwyzsze
warto$ci suchej masy dla czesci nadziemnej (0,252 g),
systemu korzeniowego (0,252 g) oraz dla catej sadzonki
(0,504 g). Najmniejsza mas¢ miaty jodty hodowane na
nowym substracie trocinowo-torfowym (MCN=0,184 g,
MSK=0,164 g, MCS=0,348 g). Taka sama tendencj¢
stwierdzono dla s$wiezej masy. Najwigksze wartosci
$wiezej masy cech wzrostowych stwierdzono na pod-
tozu TftHec, natomiast najmniejsze na nowym troci-
nowo-torfowym. Warto$ci $wiezej masy jednoletnich
sadzonek jodly ze starego podtoza trocinowo-torfowego
(TT£-5) oraz podtoza torfowego (Tf) cechowaty si¢ po-
rownywalnymi wartosciami (tab. 1).

Jodla (2/0k). Dwulatka jodly z podloza mikory-
zowanego grzybem H. crustuliniforme utrzymala prze-
wage wartosci cech wzrostowych nad parametrami
sadzonek wyhodowanymi na pozostatych wariantach
(WCN=13,4 cm i GSK=3,85 mm). Jedynie pod wzgle-
dem dhugosci systemu korzeniowego (DSK) niewiele
ustgpowaly sadzonkom pochodzacym z podloza tor-
fowego (30,6 cm). Podobnie, jak w przypadku jedno-
latek, najnizsze wartosci cech osiagnety sadzonki z no-
wego podloza trocinowo-torfowego (WCN=9,7 cm,
DSK=27,5 cm, GSK=3,13 mm) (tab. 1).

Najmniejszg $rednig wartoscia suchej masy dwulet-
niej jodly charakteryzowaly si¢ sadzonki wzrastajace na
nowym podtozu trocinowo-torfowym (1,331 g). Wyraz-
nie najci¢zsze natomiast byly sadzonki z torfu z do-
datkiem grzyba mikoryzowego (2,351 g). Sucha masa
dwuletnich kontenerowych sadzonek jodly z podioza
TTf-5 byta mniejsza niz z podtoza torfowego (Tf) (tab. 1).

Buk (1/0k). Najwyzsza wartos¢ cech wzrostowych
(WCN i GSK) uzyskatly sadzonki z podtoza torfowego
wzbogaconego grzybem mikoryzowym (odpowiednio
19,2 cm i 5,5 mm), najmniejsza natomiast wyhodowane
na nowym podtozu trocinowo-torfowym (16,4 cm 14,54
mm). W ocenie dlugosci systemu korzeniowego domi-
nowaty sadzonki z podtoza TTf-0 (20,7 cm). Najkrotsze
korzenie natomiast wyksztalcity buki produkowane na
podtozu torfowym (18,0 cm).
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Tabela 1. WartoSci cech wzrostowych i parametry wagowe sadzonek jodly i buka produkowanych w kontenerach wraz

z okres$leniem grup jednorodnych (test NIR, p=0,05)

Table 1. Growth and weight parameters of fir and beech seedlings produced in foam container with identification of

homogeneous groups (NIR test, p=0,05)

Cechy wzrostowe Parametry wagowe
Growth parameters Weight parameters
Wariant
podioza Sortyment powietrznie sucha masa Swieza masa
Substratu | Assortment WCN DSK GSK air dry mass fresh mass
m variant MCN MSK MCS MCN MSK MCS
cm cm mm g g g g g g
Jodla / Fir
TT-0 1/0k 4.8 17,7° 1,45° 0,184° 0,164° 0,348° 0,192° 0,172* 0,364°
TTf-5 5.2° 18,4° 1,77° 0,247° 0,239 0,486" 0,261° 0,258° 0,519
Tf 5,4 18,0° 1,77 0,244° 0,235° 0,478" 0,256 0,251° 0,507
Tf+Hc 5,5 18,3 1,76 0,252° 0,252° 0,504" 0,266" 0,262° 0,527
TTf-0 2/0k 9,7 27,5° 3,13% 0,701° 0,630° 1,331% nie mierzono / not measured
TTf5 11,8° 30,3° 3,52° 0,994° 0,886° 1,889°
Tf 12,1° 30,6° 3,63 1,065 0,885 1,951°
Tf+He 13,4° 29,5% 3,85° 1,261¢ 1,090° 2,351¢
Buk / Beech
TTf-0 1/0k 16,4 20,7 4,54 0,712 2,126 2,838" 1,028 2,997 4,025
TT-5 17,5 18,6 5,06 0,950 1,847 2,797° 1,427° 2,680° 4,107
Tf 18.,4° 18,0 5,37¢ 1,140° 2,151° 3,291° 1,719 3,394° 5,173
Tf+He 19,24 18,1° 5,55 1,215 2,317 3,531° 1,860 3,650° 5,510
TT£-0 2/0k 24,5% 22,3 5,35 2,670° 4,320 6,990° nie mierzono / not measured
TTf-5 23,1° 22,1° 5,08" 2,771° 4214 6,985
Tf 25.4° 20,4° 6,24 3,269° 4,402° 7,671°
Tf+He 27,6° 21,8° 6,56° 4,096° 5,243" 9,340

Objasnienia do symboli: WCN — wysoko$¢ cze$ci nadziemnej, DSK — dlugos¢ systemu korzeniowego, GSK — $rednica w szyi korzeniowej,
MCN - masa cze$ci nadziemnej, MSK — masa systemu korzeniowego, MCS — masa calej sadzonki; warianty podloza: TTf-0 — nowe
podloze trocinowo-torfowe; TTf-5 — piecioletnie podloze trocinowo-torfowe; Tf — torf z perlitem; Tf+Hc — torf z wermikulitem i

Hebeloma crustuliniforme; a, b, ¢, d — grupy jednorodne

Explanation of symbols: WCN — height of the aboveground part, DSK — length of the root system, GSK — root collar diameter, MCN — weight of
the aboveground part, MSK — weight of the root system, MCS — mass of the entire seedling; ground variants: TTf-0 — new sawdust-peat
substrate, TT{-5 — five-year-old sawdust-peat substrate, Tf — peat with perlite, Tf+Hc — peat with vermiculite and Hebeloma crustuliniforme, a, b,

¢, d — homogeneous groups

Najwicksza sucha i $wieza masg badanych cech cha-
rakteryzowaty si¢ sadzonki z podtoza z dodatkiem grzy-
ba mikoryzowego. Z kolei najmniejszy cigzar czg$ci
nadziemnej osiagnely sadzonki z nowego substratu
(TTf-0). Minimalng warto$¢ masy systemu korzenio-
wego (SK) odnotowano dla sadzonek ze starego podtoza
(sucha masa=1,847 g, swieza masa=2,680 g) (tab. 1).

Buk (2/0k). Sadzonki buka z produkcji kontene-
rowej, o wysokiej wartosci WCN 1 GSK, wyhodowano
na podtozu z grzybem mikoryzowym (odpowiednio 27,6
cmi 6,56 mm), natomiast najdtuzszy system korzeniowy
(DSK), réwny 22,3 cm, wyksztalcity sadzonki na
podtozu TTf-0 (tab. 1).

Wyniki otrzymane dla suchej masy ocenianych ele-
mentéow budowy morfologicznej dwuletnich bukow
wykazaly dominacje¢ sadzonek mikoryzowanych. Naj-
mniejsza mas¢ czesci nadziemnej mialy sadzonki z pod-
toza TTf-0 (2,670 g), natomiast systemu korzeniowego z
podtoza TTF-5 (4,214 g), czyli trocinowo-torfowego po
pigcioletnim okresie jego uzytkowania (tab. 1).

Jako$¢ sadzonek
Najwyzsza jakoscia charakteryzowaly si¢ jednolet-

nie i dwuletnie sadzonki jodly wzrastajace na podtozu
torfowym, mikoryzowane grzybem H. crustuliniforme,



J. Banach et al. / Le$ne Prace Badawcze, 2013, Vol. 74 (2): 117-125. 121

dla ktorych udziat klasy I wynidst odpowiednio 90,7
i 89,3%. Po drugim roku wzrostu zaledwie 38,7% sa-
dzonek jodly z nowego podtoza trocinowo-torfowego
zaliczato si¢ do klasy 1. Niezaleznie od zastosowanego
substratu stwierdzono niewielki udziat (po 1,3%) sa-
dzonek pozaklasowych (tab. 2).

Sadzonki kontenerowe buka (1/0k, 2/0k) charakte-
ryzowaly si¢ slabszg jakoscia w poréwnaniu do jodty.
Najlepsze pod wzglgdem analizowanych cech wzros-
towych byly sadzonki z podloza torfowego z grzybem
H. crustuliniforme (klasa I + 11 odpowiednio 9,3 1 20%).
W obu grupach wiekowych najstabsze jakosciowo
okazaly si¢ sadzonki z wariantu TTf-5. Prawie wszystkie
buki (97,3 i 94,7%) z tego podioza byly pozaklasowe
(tab. 2). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze na tak niski udziat
sadzonek klasy 11 II znaczacy wplyw miata dtugos¢ sys-
temu korzeniowego, ktory byt ograniczany wysokoscia
i objetoscia wielodoniczki styropianowej. Symulacja
oceny jakosciowej polegajaca na odrzuceniu tego
parametru wykazata, ze udzial sadzonek o dobrej jakosci
(klas T + II) znacznie si¢ zwigkszyl, nawet do 70%
w przypadku podtoza z grzybem mikoryzowym.

Proporcje miedzy czeSciag nadziemna i podziemna

U jodty pospolitej stosunek dtugosci czesci nadziem-
nej do dlugosci systemu korzeniowego wynosit srednio

1:3,5 dla jednolatek oraz 1:2,5 dla dwulatek. Proporcja
uwzgledniajgca suchg mase tych cech byta zblizona do
jednosci (Srednio 1:0,95), bez wzgledu na wiek sadzonek
i zastosowany wariant podtoza produkcyjnego.
Odwrotna tendencje stwierdzono w przypadku buka,
dla ktorego przecigtna wysokos¢ sadzonki byta porow-
nywalna z dtugoscia systemu korzeniowego i wynosila
1:1,1 dla jednolatek oraz 1:0,9 dla dwulatek. Z kolei
analiza suchej masy wykazata srednio prawie dwukrot-
nie wigksze lokowanie biomasy w systemie korzenio-
wym jednoletniego buka. Jedynie w przypadku nowego
podtoza trocinowo-torfowego (TTf-0) wzgledna propor-
cja wyniosta 1:3. Takiej duzej réznicy nie stwierdzono
dla dwuletnich sadzonek. Wzgledna proporcja masy
czesci nadziemnej sadzonki do masy sytemu korzenio-
wego byla zblizona dla wszystkich wariantow podtoza i
ksztattowata si¢ przeci¢tnie na poziomie 1:1,5 (ryc. 1).

4. Dyskusja

Produkcja kontenerowa sadzonek jest nowym wyz-
waniem dla gospodarki lesnej. Prac badawczych oraz
publikacji w literaturze fachowej jest mato i odnosza si¢
glownie do sosny (Khasa et al. 2005; Dominguez-Lerena
2006; Oner, Eren 2007; Barzdajn 2010; Pinto etal. 2011)
oraz $wierka (Helenius et al. 2002, 2005). Nieliczne sg

Tabela 2. Procentowy udzial klas jakosci sadzonek jodly i buka produkowanych na réznych podlozach w kontenerach

styropianowych (objasnienia symboli — zobacz tabela 1)

Table 2. Percentage of quality classes of fir and beech seedlings, produced on different substrates in styrofoam containers

(explanation of symbols — see table 1)

Symbol produkeyjny sadzonki
Seedling production symbol
(J;ll;ﬁst; 1/0k ‘ 2/0k
wariant podloza / substratum variant
TT£-0 TTE-5 Tf Tf+Hc ‘ TTt-0 TTt-5 Tf Tf+Hc
Jodla / Fir

Klasa pierwsza 85,4 85,3 82,7 90,7 38,7 77,4 73,4 89,3
First class
Klasa druga 13,3 14,7 17,3 9,3 61,3 21,3 253 10,7
Second class
Pozaklasowe 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 1,3 0,0
Classless

Buk / Beech
Klasa pierwsza 1,3 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 2,7
First class
Klasa druga 8,0 2,7 10,7 8,0 9,3 53 6,7 17,3
Second class
Pozaklasowe 90,7 97,3 89,3 90,7 90,7 94,7 93,3 80,0
Classless
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Rycina 1. Wzgledna proporcja dlugosci i suchej masy czeSci nadziemnej do systemu korzeniowego sadzonek jodly i buka
produkowanych w kontenerach styropianowych (objasnienia symboli — zobacz tabela 1)

Figure 1. The relative proportion of length and dry mass of the aboveground part to the root system of fir and beech seedlings
produced in foam containers (explanation of symbols — see table 1)

informacje omawiajace produkcj¢ sadzonek kontene-
rowych jodly. Gatunek ten na skal¢ gospodarcza zaczgto
hodowa¢ w 2002 r. w szkolce kontenerowej ,,Kolonia”
w Nadlesnictwie Oleszyce (Szabla, Pabian 2003). Zasto-
sowano trzyletni cykl produkcyjny, obejmujacy dwa lata
hodowli sadzonek w szkolce gruntowej oraz trzeci rok
obejmujacy okres po przeszkotkowaniu do pojemnikdéw
styropianowych o objetosci cel 300 cm®. Podobne kasety
szkotkarskie zostaly uzyte w przeprowadzonym dos-
wiadczeniu. Jodly nie szkétkowano, tylko kasety obsia-
no nasionami wprowadzonymi r¢cznie do cel wielo-
doniczki. Hodowla kontenerowa buka dla potrzeb gos-
podarki lesnej przebiega natomiast wytacznie w cyklu
jednorocznym i prowadzona jest w pojemnikach o obje-
tosci cel 250-300 cm’. Dotychczasowe doswiadczenia
wskazuja na konieczno$¢ wysiewu podkietkowanych
orzeszkow, tuz pod powierzchnia substratu i przetrzy-
mywanie skietkowanych siewek przez 5 do 8 tygodni
w namiocie foliowym w kontrolowanych warunkach, a
po ustapieniu ryzyka przymrozkow przeniesieniu kasety
na powierzchnig¢ otwarta (Szabla, Pabian 2003).

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono
istotny statystycznie wplyw wariantu podtoza na jakos¢
sadzonek jodty i buka. Sadzonki jodty produkowane na
starszym, pigcioletnim, niemikoryzowanym podiozu
trocinowo-torfowym wykazywaty dobre walory hodow-
lane. Najmniej korzystne dla jodlty w dwuletnim cyklu
produkcyjnym byto nowe podtoze trocinowo-torfowe,
natomiast niezaleznie od gatunku i wieku materiat
sadzeniowy wyprodukowany na podlozu torfowym z
dodatkiem grzyba Hebeloma crustuliniforme odznaczat
si¢ najlepsza jakoscig hodowlana.

Uzyskane wyniki potwierdzity wcze$niejsze badania
Batuta i inni (1987, 1988) oraz Sabora (1999), ktorzy
stwierdzili, ze dla hodowli buka najodpowiedniejszy jest
nowo przygotowany substrat trocinowo-torfowy, ktory

charakteryzuje si¢ korzystnymi warunkami powietrz-
nymi. Wedlug tych autoréw strukturalne podloze ma
zasadnicze znaczenie dla dobrego wzrostu sadzonek
tego gatunku. Z kolei takie podtoze jest nicodpowiednie
do produkcji jodly. Znacznie lepsze wyniki jakosciowe
osigga si¢ przy hodowli jodly na podtozu uzytkowanym
przez kilka lat, charakteryzujacym si¢ bardziej zwigzla
struktura oraz obecnos$cia naturalnych mikoryz. Step-
niewska (2004) stwierdzita, ze wiek podtoza produkcyj-
nego wplywa na powstawanie mikoryz u jodly, a sa-
dzonki lepiej zaopatrzone w mikoryzy mozna uzyskac
na starszych podtozach trocinowo-torfowych, wezesniej
wykorzystywanych do produkcji materiatu sadzenio-
wego. Rownoczesnie zauwazyta, ze sadzonki z miko-
ryza mialy tendencj¢ do gorszych parametréw hodo-
wlanych, w odroznieniu do przedstawianych badan,
w ktorych sadzonki jodty pochodzace z podtoza z grzy-
bem mikoryzowym byty najlepsze pod wzgledem kazdej
analizowanej cechy. U dwuletniego materialu sadzenio-
wego roznica ta byta jeszcze wigksza, a wartosci srednie
tworzyly najczesciej samodzielna grupe jednorodna.
Wpltyw mikoryzowania sadzonek sosny zwyczajnej
wzrastajgcej na roznych podtozach analizowali takze
Buraczyk i inni (2012), wykazujac interakcje miedzy
gatunkiem gleby i stosowaniem mikoryzacji, ktdra istot-
nie wptywata na parametry wzrostowe produkowanych
sadzonek.

Waznym elementem w produkcji kontenerowe;j jest
ocena jakosci materiatu sadzeniowego, wykonywana na
podstawie wielkosci cech biometrycznych, zgodnie z
zasadami zawartymi w Polskiej Normie PN-R-67025.
Aleksandrowicz-Trzcinska (2003) zaproponowata po-
szerzenie klasyfikacji jakosciowej sadzonek o stopien
wystgpowania mikoryz na korzeniach oraz okreslenie
ich zywotnos$ci na podstawie pomiaru oporu elektrycz-
nego tkanek przykambialnych pedu. Autorka wykazata,
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ze ocena jakosci materialu sadzeniowego wykonywana
rownoczesnie trzema metodami, petniej charakteryzuje
kondycj¢ sadzonek oraz ich przydatnosé¢ hodowlana.
Wedhug Mikutowskiego i Kloskowskiej (1999) jakosé¢
sadzonek produkowanych w kontenerach w duzym stop-
niu uzalezniona jest od terminu siewu. Wczesnowio-
senny termin siewu wydtuzajacy okres wegetacji powo-
duje zwigkszenie rozmiardw sadzonek, jednak rowno-
czesnie wzrasta procent deformacji systeméw korzenio-
wych. Ten element nie byt przedmiotem szczegélowych
analiz w przedstawianych badaniach. Jedynie w
przypadku niewielkiej liczby sadzonek buka zauwazono
fajkowate” wygigcie w szyi korzeniowe;j.

Dobra jakos$¢ jodly wykazana w prezentowanych
badaniach wskazuje na mozliwos¢ hodowli lepszego
materiatu sadzeniowego metoda kontenerowa w porow-
naniu z hodowla tradycyjna. Potwierdzaja to badania
przeprowadzone przez Oner’a i Eren (2007), w ktorych
wykazali lepsze parametry materiatu szkoétkarskiego
P. sylvestris 1 P. nigra hodowanego z zakrytym syste-
mem korzeniowym w poréwnaniu do sadzonek z odkry-
tym systemem korzeniowym. Podobna zalezno$¢ zaob-
serwowali Thiffault i inni (2003) przy hodowli kontene-
rowej Swierka. Sformutowali takze tezg, ze w pierwszym
roku po wysadzeniu szok poprzesadzeniowy wywotany
niedoborem wody jest mniejszy u sadzonek z nagim
systemem korzeniowym. Sadzonki te charakteryzuja si¢
wigkszym potencjatem wodnym korzeni, ale juz po
trzech latach po posadzeniu na uprawie sadzonki z pro-
dukcji kontenerowej wykazywaly lepszy wzrost w po-
rownaniu do sadzonek gruntowych. Wplyw rodzaju
technologii szkotkarskiej na wzrost jodly przedstawiaja
takze badania Barzdajna i Kuczkowskiego (2010). We-
dlug tych autorow sadzonki produkowane z brytka,
nawet po kilku latach wzrostu na uprawie, nie wyka-
zywaly przewagi jakosciowej nad sadzonkami z nagim
korzeniem. Odmienne wyniki uzyskat Alm (1983), ktéry
zaobserwowal wigkszy stres u sadzonek ze szkoltki
otwartej. Szok sadzeniowy objawiatl si¢ redukcja sys-
temu korzeniowego i wigkszym stopniem jego uszko-
dzenia niz u sadzonek kontenerowych. W aspekcie
adaptacji sadzonek na uprawie Haase i Rose (1993)
analizujac system korzeniowy u Pseudotsuga menziesii,
wykazali, ze sadzonki o wigkszej objetosci korzeni le-
piej adaptowaly si¢ na uprawie oraz lepiej znosity skutki
szoku poprzesadzeniowego.

W produkeji szkétkarskiej istotne jest utrzymanie
proporcjonalnej budowy sadzonek, nalezy roéwniez
zwroci¢ uwage na ich mas¢. Wedtug Janssena 1 innych
(1990) wzrost i sucha masa sadzonek hodowanych
w warunkach kontrolowanych wykazuja Scisty zwiazek
z wysokoscia i masg drzew w wieku 20-30 lat.

W prezentowanej pracy najwigksza masg¢ systemu
korzeniowego wyksztalcily sadzonki jodly i buka wy-

produkowane na substracie z dodatkiem grzyba miko-
ryzowego H. crustuliniforme. Nie uwzglgdniajac nato-
miast wplywu biopreparatu mikoryzowego, najwigksza
masa korzeni charakteryzowaty si¢ jodty hodowane na
piecioletnim substracie trocinowo-torfowym, w przy-
padku sadzonek buka na nowym podlozu trocinowo-
torfowym oraz na czystym torfowym.

Zaobserwowano rowniez charakterystyczny uktad
proporcji suchej masy pedu z aparatem asymilacyjnym
do masy systemu korzeniowego u sadzonek obydwu
gatunkéw. U jednolatek i dwulatek jodty proporcja su-
chej masy cze¢sci nadziemnej do masy czgsci podziemne;j
dla kazdego wariantu podtoza byta podobna i wynosita
w przyblizeniu 1:0,9. Dla buka proporcje te byty bardziej
zrdznicowane. U sadzonek jednoletnich wynosity 1:2,
z wyjatkiem nowego podioza trocinowo-torfowego
(1:3), natomiast dla dwuletnich sadzonek proporcja
zmniejszyla si¢ do 1:1,5 w wariantach podlozy troci-
nowo-torfowych oraz 1:1,3 dla torfowych.

W produkcji kontenerowej wazny jest rowniez dobor
odpowiedniego pojemnika dla hodowanego gatunku
i asortymentu. W kontenerach styropianowych produ-
kuje si¢ glownie gatunki lisciaste, a z iglastych jodie¢
i $wierk (Szabla, Pabian 2003). Istotnym atutem stoso-
wania pojemnikéw styropianowych, szczegodlnie w te-
renach gorskich, jest lepsza izolacja termiczna w porow-
naniu do klasycznych cienkosciennych pojemnikoéw
z tworzywa (Banach, Sabor 1997; Banach 1999). Zagad-
nienia te byly analizowane przez Pinto i innych (2011),
ktérzy wykazali, ze rodzaj zastosowanego pojemnika
istotnie wplywat na przezywalno$¢ i wzrost sadzonek
Pinus ponderosa na uprawach o r6znych warunkach tro-
ficznych 1 wilgotnosciowych. Badania Dominguez-
Lereny i innych (2006) wskazuja réwniez na dodatnig
korelacj¢ migdzy wielkoscia pojemnika a wysokoscia
oraz biomasg lisci i korzeni sadzonek Pinus pinea. Jako
optymalne dla wzrostu tego gatunku autorzy uznali po-
jemniki o pojemnosci 300400 cm’. Wedlug Moor-
head’a (1981) wysoko$¢ sadzonek wzrasta wraz ze
zwiekszaniem sie rozmiaru doniczki, natomiast nie
zmienia si¢ Srednica pedu i biomasa korzeni. Z przedsta-
wionych badan wynika, ze objg¢to$¢ cel w pojemnikach
styropianowych typu Robin zapewnia odpowiedni
wzrost jodly. Sadzonki kontenerowe uzyskiwaty pra-
widlowe parametry jakosciowe i ponad 70% z nich
zaliczato si¢ do klasy I. W przypadku buka natomiast
stwierdzono stabsza jakos¢ dwuletnich sadzonek
kontenerowych, co moze wynika¢ z niedostosowanego
systemu nawadniania stosowanego w szkdtce (brak
rampy deszczujacej) oraz matej objgtosci bryitki.

Wigkszo$é przytoczonych badan oraz uzyskane
wyniki prezentowane w pracy sugeruja celowos¢ pro-
dukcji sadzonek metoda kontenerowa. Zaleta tej techno-
logii sa zadawalajace parametry wzrostowe hodowane-
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go materiatu sadzeniowego, a takze wysoka udatnos¢
upraw w trudnych warunkach odnowieniowych, co
wiaze si¢ z nizszymi kosztami poniesionymi na poz-
niejsze poprawki oraz pielegnacj¢ upraw (Szabla 2004,
2009).

5. WhniosKki

Na podstawie przeprowadzonych badan jedno- i dwu-
letniego materialu sadzeniowego jodly i buka, produ-
kowanych na réznych wariantach podlozy, mozna
sformutowac nastepujace wnioski:

1. Stwierdzono istotny wptyw podloza na wartosci
cech wzrostowych oraz analizowane parametry jedno-
letnich i dwuletnich sadzonek jodty i buka.

2. W produkcji kontenerowej niezaleznie od gatunku
i wieku najlepsza jakoscia hodowlana cechowat si¢ ma-
teriat sadzeniowy wyprodukowany na podtozu torfo-
wym z dodatkiem grzyba mikoryzowego Hebeloma
crustuliniforme. W przypadku jodly poréwnywalna ja-
koscia cechowatly si¢ sadzonki produkowane na star-
szym, niemikoryzowanym pigcioletnim podtozu troci-
nowo-torfowym.

3. Stwierdzono wystgpowanie okreslonych proporcji
w rozmieszczeniu biomasy sadzonek jodly i buka. U je-
dnolatek i dwulatek jodty proporcja suchej masy czgsci
nadziemnej do masy czesci podziemnej dla kazdego
wariantu podtoza byta podobna i w przyblizeniu wy-
nosita 1:0,9. Dla buka proporcje te ksztaltowaly sig¢
przecigtnie na poziomie 1:2 dla jednolatek oraz 1:1,5 dla
dwulatek.

Podzi¢gkowania

Badania zrealizowane w ramach tematu nr DS-3405
/KGNiSzL zostaly sfinansowane z dotacji na nauke
przyznanej przez MNiSW.
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