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Wp³yw pod³o¿a na wzrost jednoletnich i dwuletnich sadzonek jod³y 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
‘Nêdza’ 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. Wstêp i cel pracy

Wraz z rozwojem produkcji roœlinnej w warunkach
kontrolowanych wzros³o zapotrzebowanie na pod³o¿a o
œciœle okreœlonych w³aœciwoœciach, dostosowanych do
potrzeb hodowlanych sadzonek. Nawet najbardziej ¿yz-
na gleba mineralna nie nadaje siê jako pod³o¿e szkó³kar-
skie w przypadku uprawy pojemnikowej. Spowodowane
jest to odmiennym uk³adem czynników kszta³tuj¹cych

warunki wzrostu systemu korzeniowego sadzonki
(Strojny 2003).

Pocz¹tki hodowli sadzonek w pojemnikach siêgaj¹
XIX w. i dotycz¹ g³ównie produkcji w ogrodnictwie.
Najpierw doniczki wype³niano gleb¹ mineraln¹ z dodat-
kiem kompostu, a nastêpnie jako pod³o¿a produkcyj-
nego zaczêto u¿ywaæ substratów, sk³adaj¹cych siê z
ró¿nych komponentów, takich jak torf, œció³ka, rozdrob-
niona kora i szyszki, a tak¿e trociny drzew iglastych.
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Obecnie g³ównym sk³adnikiem pod³o¿a w kontenerowej
produkcji szkó³karskiej jest torf wysoki (sfagnowy) oraz
sk³adniki poprawiaj¹ce w³aœciwoœci wodno-powietrzne,
przede wszystkim perlit i wermikulit.

Pod³o¿a szkó³karskie bêd¹ce mieszank¹ ró¿nych
sk³adników musz¹ charakteryzowaæ siê jednorodnoœci¹
gotowego produktu. Dotyczy to równie¿ równomier-
nego rozprowadzenia nawozów. Wynikiem nieodpo-
wiedniego wymieszania sk³adników mo¿e byæ zró¿nico-
wana jakoœæ wyhodowanych sadzonek z tej samej partii
nasion (Górka 2003).

Zainteresowanie kontenerow¹ technologi¹ produkcji
sadzonek drzew leœnych wynika ze zwiêkszonej po-
wierzchni odnowieñ i zalesieñ prowadzonych w trud-
nych warunkach glebowych i klimatycznych, np. upra-
wy popo¿arzyskowe, powierzchnie po klêskach ekolo-
gicznych, wyrobiska pokopalniane (Szabla, Pabian
2003; Khasa et al. 2005). Sadzonki z zakrytym syste-
mem korzeniowym mo¿na sadziæ przez ca³y sezon we-
getacyjny. Wyniki doœwiadczeñ skandynawskich wska-
zuj¹ na dobry efekt hodowlany kontenerowego mate-
ria³u odnowieniowego œwierka sadzonego nawet w czer-
wcu i lipcu (Helenius et al. 2002, 2005). W warunkach
polskich Barzdajn (2010) otrzyma³ podobny rezultat
w przypadku sosny zwyczajnej, dla której optymalny
okaza³ siê sierpniowy termin sadzenia.

Jednym z oœrodków, w którym prowadzone s¹ ba-
dania nad zastosowaniem nowych rozwi¹zañ w zakresie
produkcji sadzonek w zakrytym systemem korzenio-
wym, jest Stacja Dydaktyczno-Badawcza Katedry Ge-
netyki, Nasiennictwa i Szkó³karstwa Leœnego w Kry-
nicy-Kopciowej (KGNiSzL, Wydzia³ Leœny UR w Kra-
kowie). Od lat siedemdziesi¹tych ubieg³ego stulecia
prowadzone s¹ tam badania nad zastosowaniem ró¿nych
pod³o¿y oraz pojemników do produkcji szkó³karskiej.
Ich rezultatem by³o wprowadzenie do praktyki szkó³kar-
skiej pod³o¿a trocinowo-torfowego, stosowanego rów-
nie¿ w Lasach Pañstwowych do produkcji sadzonek
w kontrolowanych warunkach zewnêtrznych (Ba³ut et
al. 1987, 1988).

W pracy przedstawiono wyniki badañ dotycz¹ce po-
równania wp³ywu ró¿nych pod³o¿y na wzrost sadzonek
dwóch g³ównych, górskich gatunków lasotwórczych, tj.
jod³y pospolitej (Abies alba Mill.) i buka zwyczajnego
(Fagus sylvatica L.). Zastosowano pod³o¿e trocinowo-
torfowe w dwóch wariantach ró¿ni¹cych siê d³ugoœci¹
jego u¿ytkowania oraz pod³o¿e torfowe z domieszk¹
perlitu, produkowane w szkó³ce „Nêdza” w Nadleœ-
nictwie Rudy Raciborskie, czyste oraz wzbogacone pre-
paratem mikoryzowym, zawieraj¹cym grzybniê Hebe-

loma crustuliniforme. W badaniach oceniono wp³yw
zastosowanego pod³o¿a na parametry wzrostowe jedno-
letnich i dwuletnich sadzonek jod³y i buka.

2. Materia³ i metody

Doœwiadczenie za³o¿ono w szkó³ce doœwiadczalnej
Katedry GNiSzL, zlokalizowanej w Krynicy-Kopcio-
wej. Badania rozpoczêto wiosn¹ 2006 r. i kontynuowano
do jesieni 2007 r. Do styropianowych kaset szkó³kar-
skich wysiano stratyfikowane nasiona zebrane jesieni¹
2005 r., a pochodz¹ce z wy³¹czonych drzewostanów
nasiennych rosn¹cych w Leœnym Zak³adzie Doœwiad-
czalnym (LZD) Krynica, leœnictwie PowroŸnik, oddz.
114c (jod³a) oraz w Nadleœnictwie Bielsko, leœnictwie
Jaworze, oddz. 187a (buk). Obsiane kasety umieszczono
w namiocie foliowym. Do hodowli kontenerowej sadzo-
nek jod³y i buka zastosowano cztery warianty pod³o¿a
produkcyjnego:

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

– TTf-5 – substrat trocinowo-torfowy, wymieszany
w stosunku 1:1, u¿ytkowany przez piêæ okresów produk-
cyjnych (dwa lata pod produkcjê buka, trzy – jod³y),

– Tf – pod³o¿e o sk³adzie torf + perlit, produkowane
w szkó³ce „Nêdza” w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie,

– Tf+Hc – pod³o¿e o sk³adzie torf + perlit (jak wy-
¿ej), wzbogacone biopreparatem z grzybem Hebeloma

crustuliniforme.

Ka¿dym wariantem pod³o¿a nape³niono osiemnaœcie
kaset styropianowych, które losowo rozdzielono na trzy
powtórzenia. Wszystkie pod³o¿a startowo wzbogacono
nawozem Azofoska w dawce 2 kg×m–3. W trakcie se-
zonu wegetacyjnego nie zastosowano dodatkowego
nawo¿enia dolistnego.

Hodowla materia³u sadzeniowego odbywa³a siê
w pojemnikach styropianowych, produkowanych przez
firmê „Marbet” z Bielska-Bia³ej. Zastosowano kasetê
szkó³karsk¹ o wymiarach 650×315×180 mm. W kasecie
znajdowa³y siê 53 sto¿kowe cele (doniczki), ka¿da o
pojemnoœci 285 cm3. Pojedyncza doniczka wyposa¿ona
by³a w 4 pod³u¿ne pionowe wypusty (tzw. ¿ebra), prze-
ciwdzia³aj¹ce zawijaniu siê korzeni po obwodzie œcian-
ki. Kaseta wykonana by³a z polistyrenu spienialnego
(styropianu), o gêstoœci 38 g×dm–3.

Zastosowano biopreparat mikoryzowy z ¿yw¹, we-
getatywn¹ grzybni¹ Hebeloma crustuliniforme – w³oœ-
nianki rosistej, wyprodukowany w szkó³ce kontenero-
wej w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie. Szczepionkê
mikoryzow¹ zmieszano z pod³o¿em w iloœci 2,5% jego
objêtoœci (Kowalski 2008) tu¿ przed nape³nieniem
wielodoniczek i wysiewem nasion. Sadzonki w okresie
wegetacji umieszczone by³y w namiocie foliowym przez
okres ok. 10 tygodni, tj. do po³owy lipca.

Jesieni¹ 2006 i 2007 r. z ka¿dego wariantu pod³o¿a
i powtórzenia oraz oddzielnie dla obydwu gatunków po-
brano losowo po 25 sadzonek do analiz laboratoryjnych.
Pomierzono wysokoœæ czêœci nadziemnej sadzonek oraz
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d³ugoœæ systemu korzeniowego (z dok³adnoœci¹ do
1 mm), a tak¿e gruboœæ w szyjce korzeniowej (z do-
k³adnoœci¹ do 0,01 mm). System korzeniowy sadzonek
dok³adnie oczyszczono pod bie¿¹c¹ wod¹ z resztek
substratu. Po up³ywie 24 godzin okreœlono œwie¿¹ masê
czêœci nadziemnej i korzeni, a nastêpnie, po miesi¹cu
suszenia w temperaturze pokojowej (22–24°C), ich
masê powietrznie such¹. Wa¿ono pojedyncze sadzonki
z dok³adnoœci¹ do 0,001 g, przy u¿yciu wagi elektro-
nicznej. Ze wzglêdu na zbyt d³ugi okres, który up³yn¹³
od pobrania materia³u zrezygnowano z analizy œwie¿ej
masy dwuletnich sadzonek.

Dla ka¿dego wariantu pod³o¿a okreœlono wartoœci
œrednie badanych cech sadzonek, tj. wysokoœci czêœci
nadziemnej (WCN), d³ugoœci systemu korzeniowego
(DSK), œrednicy w szyi korzeniowej (GSK), masy czêœci
nadziemnej pojedynczej sadzonki (MCN), obejmuj¹c¹
pêd z aparatem asymilacyjnym, masy systemu korzenio-
wego (MSK) oraz masy ca³ej sadzonki (MCS).

Ocenê przeprowadzono osobno dla ka¿dego gatunku
i wieku oraz rodzaju zastosowanego pod³o¿a. Dane po-
miarowe poddano dwuczynnikowej analizie warian-
cyjnej z interakcj¹ oraz wyznaczono grupy jednorodne
za pomoc¹ testu NIR (najmniejszej istotnej ró¿nicy).
W tabelach wynikowych przy oznaczaniu grup jedno-
rodnych zastosowano oznaczenia literowe, tzn. wartoœci
œrednie nale¿¹ce do danej grupy jednorodnej zosta³y
oznaczone tak¹ sam¹ liter¹. Prace obliczeniowe wy-
konano w programie STATISTICA 9.0 zgodnie z proce-
dur¹ „Ogólne modele liniowe”, przyjmuj¹c za poziom
istotnoœci wartoœæ p ≤ 0 01, .

Na podstawie parametrów wzrostowych sadzonek
(wysokoœæ, gruboœæ w szyi korzeniowej i d³ugoœæ ko-
rzeni szkieletowych) okreœlono klasy jakoœci (I, II i
pozaklasowe) materia³u szkó³karskiego jod³y i buka
zgodnie z wymaganiami zawartymi w Polskiej Normie
PN-R-67025. W przypadku gdy wartoœæ przynajmniej
jednej ocenianej cechy nie spe³nia³a wymogów klasy I,
wtedy sadzonkê kwalifikowano do klasy II lub
pozaklasowych. Nastêpnie obliczono udzia³ procentowy
sadzonek w klasach jakoœci. Norma nie przewiduje oce-
ny jakoœciowej sortymentu Bk 2/0k, dlatego do celów
porównawczych przyjêto powiêkszone o 20% wartoœci
graniczne klas sortymentu Bk 2/0.

3. Wyniki

Wp³yw pod³o¿a na parametry sadzonek

W tabeli 1 zestawiono wyniki ocenianych cech
wzrostowych i parametrów wagowych jednoletniego i
dwuletniego materia³u szkó³karskiego produkowanego
w pojemnikach styropianowych.

Jod³a (1/0k). Ocena cech wzrostowych jednoletniej
jod³y wykaza³a najwy¿sz¹ wysokoœæ czêœci nadziemnej
(WCN) równ¹ 5,5 cm u sadzonek hodowanych na
pod³o¿u torfowym z mikoryz¹. Pod wzglêdem d³ugoœci
systemu korzeniowego (DSK) oraz gruboœci w szyi ko-
rzeniowej (GSK) dominowa³y natomiast sadzonki z
pod³o¿a trocinowo-torfowego po 5 okresach u¿ytko-
wych – TTf-5, osi¹gaj¹c odpowiednio 18,4 cm oraz
1,77 mm. Jednoroczne sadzonki jod³y hodowane na no-
wym pod³o¿u torfowym TTf-0 uzyska³y najs³absze war-
toœci wszystkich ocenianych cech wzrostowych (tab. 1).

Pod wzglêdem parametrów wagowych wyró¿nia³y
siê jod³y hodowane na pod³o¿u torfowym z dodatkiem
grzyba Hebeloma crustuliniforme, uzyskuj¹c najwy¿sze
wartoœci suchej masy dla czêœci nadziemnej (0,252 g),
systemu korzeniowego (0,252 g) oraz dla ca³ej sadzonki
(0,504 g). Najmniejsz¹ masê mia³y jod³y hodowane na
nowym substracie trocinowo-torfowym (MCN=0,184 g,
MSK=0,164 g, MCS=0,348 g). Tak¹ sam¹ tendencjê
stwierdzono dla œwie¿ej masy. Najwiêksze wartoœci
œwie¿ej masy cech wzrostowych stwierdzono na pod-
³o¿u Tf+Hc, natomiast najmniejsze na nowym troci-
nowo-torfowym. Wartoœci œwie¿ej masy jednoletnich
sadzonek jod³y ze starego pod³o¿a trocinowo-torfowego
(TTf-5) oraz pod³o¿a torfowego (Tf) cechowa³y siê po-
równywalnymi wartoœciami (tab. 1).

Jod³a (2/0k). Dwulatka jod³y z pod³o¿a mikory-
zowanego grzybem H. crustuliniforme utrzyma³a prze-
wagê wartoœci cech wzrostowych nad parametrami
sadzonek wyhodowanymi na pozosta³ych wariantach
(WCN=13,4 cm i GSK=3,85 mm). Jedynie pod wzglê-
dem d³ugoœci systemu korzeniowego (DSK) niewiele
ustêpowa³y sadzonkom pochodz¹cym z pod³o¿a tor-
fowego (30,6 cm). Podobnie, jak w przypadku jedno-
latek, najni¿sze wartoœci cech osi¹gnê³y sadzonki z no-
wego pod³o¿a trocinowo-torfowego (WCN=9,7 cm,
DSK=27,5 cm, GSK=3,13 mm) (tab. 1).

Najmniejsz¹ œredni¹ wartoœci¹ suchej masy dwulet-
niej jod³y charakteryzowa³y siê sadzonki wzrastaj¹ce na
nowym pod³o¿u trocinowo-torfowym (1,331 g). WyraŸ-
nie najciê¿sze natomiast by³y sadzonki z torfu z do-
datkiem grzyba mikoryzowego (2,351 g). Sucha masa
dwuletnich kontenerowych sadzonek jod³y z pod³o¿a
TTf-5 by³a mniejsza ni¿ z pod³o¿a torfowego (Tf) (tab. 1).

Buk (1/0k). Najwy¿sz¹ wartoœæ cech wzrostowych
(WCN i GSK) uzyska³y sadzonki z pod³o¿a torfowego
wzbogaconego grzybem mikoryzowym (odpowiednio
19,2 cm i 5,5 mm), najmniejsz¹ natomiast wyhodowane
na nowym pod³o¿u trocinowo-torfowym (16,4 cm i 4,54
mm). W ocenie d³ugoœci systemu korzeniowego domi-
nowa³y sadzonki z pod³o¿a TTf-0 (20,7 cm). Najkrótsze
korzenie natomiast wykszta³ci³y buki produkowane na
pod³o¿u torfowym (18,0 cm).
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Najwiêksz¹ such¹ i œwie¿¹ mas¹ badanych cech cha-
rakteryzowa³y siê sadzonki z pod³o¿a z dodatkiem grzy-
ba mikoryzowego. Z kolei najmniejszy ciê¿ar czêœci
nadziemnej osi¹gnê³y sadzonki z nowego substratu
(TTf-0). Minimaln¹ wartoœæ masy systemu korzenio-
wego (SK) odnotowano dla sadzonek ze starego pod³o¿a
(sucha masa=1,847 g, œwie¿a masa=2,680 g) (tab. 1).

Buk (2/0k). Sadzonki buka z produkcji kontene-
rowej, o wysokiej wartoœci WCN i GSK, wyhodowano
na pod³o¿u z grzybem mikoryzowym (odpowiednio 27,6
cm i 6,56 mm), natomiast najd³u¿szy system korzeniowy
(DSK), równy 22,3 cm, wykszta³ci³y sadzonki na
pod³o¿u TTf-0 (tab. 1).

Wyniki otrzymane dla suchej masy ocenianych ele-
mentów budowy morfologicznej dwuletnich buków
wykaza³y dominacjê sadzonek mikoryzowanych. Naj-
mniejsz¹ masê czêœci nadziemnej mia³y sadzonki z pod-
³o¿a TTf-0 (2,670 g), natomiast systemu korzeniowego z
pod³o¿a TTF-5 (4,214 g), czyli trocinowo-torfowego po
piêcioletnim okresie jego u¿ytkowania (tab. 1).

Jakoœæ sadzonek

Najwy¿sz¹ jakoœci¹ charakteryzowa³y siê jednolet-
nie i dwuletnie sadzonki jod³y wzrastaj¹ce na pod³o¿u
torfowym, mikoryzowane grzybem H. crustuliniforme,
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Tabela 1. Wartoœci cech wzrostowych i parametry wagowe sadzonek jod³y i buka produkowanych w kontenerach wraz
z okreœleniem 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)

Wariant
pod³o¿a
Substratu
m variant

Sortyment
Assortment

Cechy wzrostowe
Growth parameters

Parametry wagowe
Weight parameters

WCN DSK GSK

powietrznie sucha masa
air dry mass

œwie¿a masa
fresh mass

MCN MSK MCS MCN MSK MCS

cm cm mm g g g g g g

Jod³a / Fir

TTf-0 1/0k 4,8a 17,7a 1,45a 0,184a 0,164a 0,348a 0,192a 0,172a 0,364a

TTf-5 5,2b 18,4a 1,77b 0,247b 0,239b 0,486b 0,261b 0,258b 0,519b

Tf 5,4bc 18,0a 1,77b 0,244b 0,235b 0,478b 0,256b 0,251b 0,507b

Tf+Hc 5,5c 18,3a 1,76b 0,252b 0,252b 0,504b 0,266b 0,262b 0,527b

TTf-0 2/0k 9,7a 27,5a 3,13a 0,701a 0,630a 1,331a nie mierzono / not measured

TTf-5 11,8b 30,3b 3,52b 0,994b 0,886b 1,889b

Tf 12,1b 30,6b 3,63b 1,065b 0,885b 1,951b

Tf+Hc 13,4c 29,5ab 3,85c 1,261c 1,090c 2,351c

Buk / Beech

TTf-0 1/0k 16,4a 20,7a 4,54a 0,712a 2,126a 2,838a 1,028a 2,997a 4,025a

TTf-5 17,5b 18,6b 5,06b 0,950b 1,847b 2,797a 1,427b 2,680a 4,107a

Tf 18,4c 18,0b 5,37c 1,140c 2,151a 3,291b 1,719c 3,394b 5,173b

Tf+Hc 19,2d 18,1b 5,55c 1,215c 2,317a 3,531b 1,860d 3,650b 5,510b

TTf-0 2/0k 24,5ab 22,3a 5,35a 2,670a 4,320a 6,990a nie mierzono / not measured

TTf-5 23,1a 22,1a 5,98b 2,771a 4,214a 6,985a

Tf 25,4b 20,4b 6,24bc 3,269a 4,402a 7,671a

Tf+Hc 27,6c 21,8a 6,56c 4,096b 5,243b 9,340b

Objaœnienia do symboli: WCN – wysokoœæ czêœci nadziemnej, DSK – d³ugoœæ systemu korzeniowego, GSK – œrednica w szyi korzeniowej,
MCN – masa czêœci nadziemnej, MSK – masa systemu korzeniowego, MCS – masa ca³ej sadzonki; warianty pod³o¿a: TTf-0 – nowe
pod³o¿e trocinowo-torfowe; TTf-5 – piêcioletnie pod³o¿e trocinowo-torfowe; Tf – torf z perlitem; Tf+Hc – torf z wermikulitem i
Hebeloma crustuliniforme; a, b, c, 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, TTf-5 – five-year-old sawdust-peat substrate, Tf – peat with perlite, Tf+Hc – peat with vermiculite and Hebeloma crustuliniforme, a, b,
c, d – homogeneous groups



dla których udzia³ klasy I wyniós³ odpowiednio 90,7
i 89,3%. Po drugim roku wzrostu zaledwie 38,7% sa-
dzonek jod³y z nowego pod³o¿a trocinowo-torfowego
zalicza³o siê do klasy I. Niezale¿nie od zastosowanego
substratu stwierdzono niewielki udzia³ (po 1,3%) sa-
dzonek pozaklasowych (tab. 2).

Sadzonki kontenerowe buka (1/0k, 2/0k) charakte-
ryzowa³y siê s³absz¹ jakoœci¹ w porównaniu do jod³y.
Najlepsze pod wzglêdem analizowanych cech wzros-
towych by³y sadzonki z pod³o¿a torfowego z grzybem
H. crustuliniforme (klasa I + II odpowiednio 9,3 i 20%).
W obu grupach wiekowych najs³absze jakoœciowo
okaza³y siê sadzonki z wariantu TTf-5. Prawie wszystkie
buki (97,3 i 94,7%) z tego pod³o¿a by³y pozaklasowe
(tab. 2). Nale¿y jednak zaznaczyæ, ¿e na tak niski udzia³
sadzonek klasy I i II znacz¹cy wp³yw mia³a d³ugoœæ sys-
temu korzeniowego, który by³ ograniczany wysokoœci¹
i objêtoœci¹ wielodoniczki styropianowej. Symulacja
oceny jakoœciowej polegaj¹ca na odrzuceniu tego
parametru wykaza³a, ¿e udzia³ sadzonek o dobrej jakoœci
(klas I + II) znacznie siê zwiêkszy³, nawet do 70%
w przypadku pod³o¿a z grzybem mikoryzowym.

Proporcje miêdzy czêœci¹ nadziemn¹ i podziemn¹

U jod³y pospolitej stosunek d³ugoœci czêœci nadziem-
nej do d³ugoœci systemu korzeniowego wynosi³ œrednio

1:3,5 dla jednolatek oraz 1:2,5 dla dwulatek. Proporcja
uwzglêdniaj¹ca such¹ masê tych cech by³a zbli¿ona do
jednoœci (œrednio 1:0,95), bez wzglêdu na wiek sadzonek
i zastosowany wariant pod³o¿a produkcyjnego.

Odwrotn¹ tendencjê stwierdzono w przypadku buka,
dla którego przeciêtna wysokoœæ sadzonki by³a porów-
nywalna z d³ugoœci¹ systemu korzeniowego i wynosi³a
1:1,1 dla jednolatek oraz 1:0,9 dla dwulatek. Z kolei
analiza suchej masy wykaza³a œrednio prawie dwukrot-
nie wiêksze lokowanie biomasy w systemie korzenio-
wym jednoletniego buka. Jedynie w przypadku nowego
pod³o¿a trocinowo-torfowego (TTf-0) wzglêdna propor-
cja wynios³a 1:3. Takiej du¿ej ró¿nicy nie stwierdzono
dla dwuletnich sadzonek. Wzglêdna proporcja masy
czêœci nadziemnej sadzonki do masy sytemu korzenio-
wego by³a zbli¿ona dla wszystkich wariantów pod³o¿a i
kszta³towa³a siê przeciêtnie na poziomie 1:1,5 (ryc. 1).

4. Dyskusja

Produkcja kontenerowa sadzonek jest nowym wyz-
waniem dla gospodarki leœnej. Prac badawczych oraz
publikacji w literaturze fachowej jest ma³o i odnosz¹ siê
g³ównie do sosny (Khasa et al. 2005; Dominguez-Lerena
2006; Öner, Eren 2007; Barzdajn 2010; Pinto et al. 2011)
oraz œwierka (Helenius et al. 2002, 2005). Nieliczne s¹
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Tabela 2. Procentowy udzia³ klas jakoœci sadzonek jod³y i buka produkowanych na ró¿nych pod³o¿ach w kontenerach
styropianowych (objaœnienia 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)

Jakoœæ
Quality

Symbol produkcyjny sadzonki
Seedling production symbol

1/0k 2/0k

wariant pod³o¿a / substratum variant

TTf-0 TTf-5 Tf Tf+Hc TTf-0 TTf-5 Tf Tf+Hc

Jod³a / Fir

Klasa pierwsza
First class

85,4 85,3 82,7 90,7 38,7 77,4 73,4 89,3

Klasa druga
Second class

13,3 14,7 17,3 9,3 61,3 21,3 25,3 10,7

Pozaklasowe

Classless

1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 1,3 0,0

Buk / Beech

Klasa pierwsza
First class

1,3 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 2,7

Klasa druga
Second class

8,0 2,7 10,7 8,0 9,3 5,3 6,7 17,3

Pozaklasowe

Classless

90,7 97,3 89,3 90,7 90,7 94,7 93,3 80,0



informacje omawiaj¹ce produkcjê sadzonek kontene-
rowych jod³y. Gatunek ten na skalê gospodarcz¹ zaczêto
hodowaæ w 2002 r. w szkó³ce kontenerowej „Kolonia”
w Nadleœnictwie Oleszyce (Szabla, Pabian 2003). Zasto-
sowano trzyletni cykl produkcyjny, obejmuj¹cy dwa lata
hodowli sadzonek w szkó³ce gruntowej oraz trzeci rok
obejmuj¹cy okres po przeszkó³kowaniu do pojemników
styropianowych o objêtoœci cel 300 cm3. Podobne kasety
szkó³karskie zosta³y u¿yte w przeprowadzonym doœ-
wiadczeniu. Jod³y nie szkó³kowano, tylko kasety obsia-
no nasionami wprowadzonymi rêcznie do cel wielo-
doniczki. Hodowla kontenerowa buka dla potrzeb gos-
podarki leœnej przebiega natomiast wy³¹cznie w cyklu
jednorocznym i prowadzona jest w pojemnikach o objê-
toœci cel 250–300 cm3. Dotychczasowe doœwiadczenia
wskazuj¹ na koniecznoœæ wysiewu podkie³kowanych
orzeszków, tu¿ pod powierzchni¹ substratu i przetrzy-
mywanie skie³kowanych siewek przez 5 do 8 tygodni
w namiocie foliowym w kontrolowanych warunkach, a
po ust¹pieniu ryzyka przymrozków przeniesieniu kasety
na powierzchniê otwart¹ (Szabla, Pabian 2003).

Na podstawie przeprowadzonych badañ stwierdzono
istotny statystycznie wp³yw wariantu pod³o¿a na jakoœæ
sadzonek jod³y i buka. Sadzonki jod³y produkowane na
starszym, piêcioletnim, niemikoryzowanym pod³o¿u
trocinowo-torfowym wykazywa³y dobre walory hodow-
lane. Najmniej korzystne dla jod³y w dwuletnim cyklu
produkcyjnym by³o nowe pod³o¿e trocinowo-torfowe,
natomiast niezale¿nie od gatunku i wieku materia³
sadzeniowy wyprodukowany na pod³o¿u torfowym z
dodatkiem grzyba Hebeloma crustuliniforme odznacza³
siê najlepsz¹ jakoœci¹ hodowlan¹.

Uzyskane wyniki potwierdzi³y wczeœniejsze badania
Ba³uta i inni (1987, 1988) oraz Sabora (1999), którzy
stwierdzili, ¿e dla hodowli buka najodpowiedniejszy jest
nowo przygotowany substrat trocinowo-torfowy, który

charakteryzuje siê korzystnymi warunkami powietrz-
nymi. Wed³ug tych autorów strukturalne pod³o¿e ma
zasadnicze znaczenie dla dobrego wzrostu sadzonek
tego gatunku. Z kolei takie pod³o¿e jest nieodpowiednie
do produkcji jod³y. Znacznie lepsze wyniki jakoœciowe
osi¹ga siê przy hodowli jod³y na pod³o¿u u¿ytkowanym
przez kilka lat, charakteryzuj¹cym siê bardziej zwiêz³¹
struktur¹ oraz obecnoœci¹ naturalnych mikoryz. Stêp-
niewska (2004) stwierdzi³a, ¿e wiek pod³o¿a produkcyj-
nego wp³ywa na powstawanie mikoryz u jod³y, a sa-
dzonki lepiej zaopatrzone w mikoryzy mo¿na uzyskaæ
na starszych pod³o¿ach trocinowo-torfowych, wczeœniej
wykorzystywanych do produkcji materia³u sadzenio-
wego. Równoczeœnie zauwa¿y³a, ¿e sadzonki z miko-
ryz¹ mia³y tendencjê do gorszych parametrów hodo-
wlanych, w odró¿nieniu do przedstawianych badañ,
w których sadzonki jod³y pochodz¹ce z pod³o¿a z grzy-
bem mikoryzowym by³y najlepsze pod wzglêdem ka¿dej
analizowanej cechy. U dwuletniego materia³u sadzenio-
wego ró¿nica ta by³a jeszcze wiêksza, a wartoœci œrednie
tworzy³y najczêœciej samodzieln¹ grupê jednorodn¹.
Wp³yw mikoryzowania sadzonek sosny zwyczajnej
wzrastaj¹cej na ró¿nych pod³o¿ach analizowali tak¿e
Buraczyk i inni (2012), wykazuj¹c interakcjê miêdzy
gatunkiem gleby i stosowaniem mikoryzacji, która istot-
nie wp³ywa³a na parametry wzrostowe produkowanych
sadzonek.

Wa¿nym elementem w produkcji kontenerowej jest
ocena jakoœci materia³u sadzeniowego, wykonywana na
podstawie wielkoœci cech biometrycznych, zgodnie z
zasadami zawartymi w Polskiej Normie PN-R-67025.
Aleksandrowicz-Trzciñska (2003) zaproponowa³a po-
szerzenie klasyfikacji jakoœciowej sadzonek o stopieñ
wystêpowania mikoryz na korzeniach oraz okreœlenie
ich ¿ywotnoœci na podstawie pomiaru oporu elektrycz-
nego tkanek przykambialnych pêdu. Autorka wykaza³a,
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Rycina 1. Wzglêdna proporcja d³ugoœci i suchej masy czêœci nadziemnej do systemu korzeniowego sadzonek jod³y i buka
produkowanych w kontenerach styropianowych (objaœnienia 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)



¿e ocena jakoœci materia³u sadzeniowego wykonywana
równoczeœnie trzema metodami, pe³niej charakteryzuje
kondycjê sadzonek oraz ich przydatnoœæ hodowlan¹.
Wed³ug Miku³owskiego i K³oskowskiej (1999) jakoœæ
sadzonek produkowanych w kontenerach w du¿ym stop-
niu uzale¿niona jest od terminu siewu. Wczesnowio-
senny termin siewu wyd³u¿aj¹cy okres wegetacji powo-
duje zwiêkszenie rozmiarów sadzonek, jednak równo-
czeœnie wzrasta procent deformacji systemów korzenio-
wych. Ten element nie by³ przedmiotem szczegó³owych
analiz w przedstawianych badaniach. Jedynie w
przypadku niewielkiej liczby sadzonek buka zauwa¿ono
„fajkowate” wygiêcie w szyi korzeniowej.

Dobra jakoœæ jod³y wykazana w prezentowanych
badaniach wskazuje na mo¿liwoœæ hodowli lepszego
materia³u sadzeniowego metod¹ kontenerow¹ w porów-
naniu z hodowl¹ tradycyjn¹. Potwierdzaj¹ to badania
przeprowadzone przez Öner’a i Eren (2007), w których
wykazali lepsze parametry materia³u szkó³karskiego
P. sylvestris i P. nigra hodowanego z zakrytym syste-
mem korzeniowym w porównaniu do sadzonek z odkry-
tym systemem korzeniowym. Podobn¹ zale¿noœæ zaob-
serwowali Thiffault i inni (2003) przy hodowli kontene-
rowej œwierka. Sformu³owali tak¿e tezê, ¿e w pierwszym
roku po wysadzeniu szok poprzesadzeniowy wywo³any
niedoborem wody jest mniejszy u sadzonek z nagim
systemem korzeniowym. Sadzonki te charakteryzuj¹ siê
wiêkszym potencja³em wodnym korzeni, ale ju¿ po
trzech latach po posadzeniu na uprawie sadzonki z pro-
dukcji kontenerowej wykazywa³y lepszy wzrost w po-
równaniu do sadzonek gruntowych. Wp³yw rodzaju
technologii szkó³karskiej na wzrost jod³y przedstawiaj¹
tak¿e badania Barzdajna i Kuczkowskiego (2010). We-
d³ug tych autorów sadzonki produkowane z bry³k¹,
nawet po kilku latach wzrostu na uprawie, nie wyka-
zywa³y przewagi jakoœciowej nad sadzonkami z nagim
korzeniem. Odmienne wyniki uzyska³ Alm (1983), który
zaobserwowa³ wiêkszy stres u sadzonek ze szkó³ki
otwartej. Szok sadzeniowy objawia³ siê redukcj¹ sys-
temu korzeniowego i wiêkszym stopniem jego uszko-
dzenia ni¿ u sadzonek kontenerowych. W aspekcie
adaptacji sadzonek na uprawie Haase i Rose (1993)
analizuj¹c system korzeniowy u Pseudotsuga menziesii,

wykazali, ¿e sadzonki o wiêkszej objêtoœci korzeni le-
piej adaptowa³y siê na uprawie oraz lepiej znosi³y skutki
szoku poprzesadzeniowego.

W produkcji szkó³karskiej istotne jest utrzymanie
proporcjonalnej budowy sadzonek, nale¿y równie¿
zwróciæ uwagê na ich masê. Wed³ug Janssena i innych
(1990) wzrost i sucha masa sadzonek hodowanych
w warunkach kontrolowanych wykazuj¹ œcis³y zwi¹zek
z wysokoœci¹ i mas¹ drzew w wieku 20–30 lat.

W prezentowanej pracy najwiêksz¹ masê systemu
korzeniowego wykszta³ci³y sadzonki jod³y i buka wy-

produkowane na substracie z dodatkiem grzyba miko-
ryzowego H. crustuliniforme. Nie uwzglêdniaj¹c nato-
miast wp³ywu biopreparatu mikoryzowego, najwiêksz¹
mas¹ korzeni charakteryzowa³y siê jod³y hodowane na
piêcioletnim substracie trocinowo-torfowym, w przy-
padku sadzonek buka na nowym pod³o¿u trocinowo-
torfowym oraz na czystym torfowym.

Zaobserwowano równie¿ charakterystyczny uk³ad
proporcji suchej masy pêdu z aparatem asymilacyjnym
do masy systemu korzeniowego u sadzonek obydwu
gatunków. U jednolatek i dwulatek jod³y proporcja su-
chej masy czêœci nadziemnej do masy czêœci podziemnej
dla ka¿dego wariantu pod³o¿a by³a podobna i wynosi³a
w przybli¿eniu 1:0,9. Dla buka proporcje te by³y bardziej
zró¿nicowane. U sadzonek jednoletnich wynosi³y 1:2,
z wyj¹tkiem nowego pod³o¿a trocinowo-torfowego
(1:3), natomiast dla dwuletnich sadzonek proporcja
zmniejszy³a siê do 1:1,5 w wariantach pod³o¿y troci-
nowo-torfowych oraz 1:1,3 dla torfowych.

W produkcji kontenerowej wa¿ny jest równie¿ dobór
odpowiedniego pojemnika dla hodowanego gatunku
i asortymentu. W kontenerach styropianowych produ-
kuje siê g³ównie gatunki liœciaste, a z iglastych jod³ê
i œwierk (Szabla, Pabian 2003). Istotnym atutem stoso-
wania pojemników styropianowych, szczególnie w te-
renach górskich, jest lepsza izolacja termiczna w porów-
naniu do klasycznych cienkoœciennych pojemników
z tworzywa (Banach, Sabor 1997; Banach 1999). Zagad-
nienia te by³y analizowane przez Pinto i innych (2011),
którzy wykazali, ¿e rodzaj zastosowanego pojemnika
istotnie wp³ywa³ na prze¿ywalnoœæ i wzrost sadzonek
Pinus ponderosa na uprawach o ró¿nych warunkach tro-
ficznych i wilgotnoœciowych. Badania Dominguez-
Lereny i innych (2006) wskazuj¹ równie¿ na dodatni¹
korelacjê miêdzy wielkoœci¹ pojemnika a wysokoœci¹
oraz biomas¹ liœci i korzeni sadzonek Pinus pinea. Jako
optymalne dla wzrostu tego gatunku autorzy uznali po-
jemniki o pojemnoœci 300–400 cm3. Wed³ug Moor-
head’a (1981) wysokoœæ sadzonek wzrasta wraz ze
zwiêkszaniem siê rozmiaru doniczki, natomiast nie
zmienia siê œrednica pêdu i biomasa korzeni. Z przedsta-
wionych badañ wynika, ¿e objêtoœæ cel w pojemnikach
styropianowych typu Robin zapewnia odpowiedni
wzrost jod³y. Sadzonki kontenerowe uzyskiwa³y pra-
wid³owe parametry jakoœciowe i ponad 70% z nich
zalicza³o siê do klasy I. W przypadku buka natomiast
stwierdzono s³absz¹ jakoœæ dwuletnich sadzonek
kontenerowych, co mo¿e wynikaæ z niedostosowanego
systemu nawadniania stosowanego w szkó³ce (brak
rampy deszczuj¹cej) oraz ma³ej objêtoœci bry³ki.

Wiêkszoœæ przytoczonych badañ oraz uzyskane
wyniki prezentowane w pracy sugeruj¹ celowoœæ pro-
dukcji sadzonek metod¹ kontenerow¹. Zalet¹ tej techno-
logii s¹ zadawalaj¹ce parametry wzrostowe hodowane-
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go materia³u sadzeniowego, a tak¿e wysoka udatnoœæ
upraw w trudnych warunkach odnowieniowych, co
wi¹¿e siê z ni¿szymi kosztami poniesionymi na póŸ-
niejsze poprawki oraz pielêgnacjê upraw (Szabla 2004,
2009).

5. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badañ jedno- i dwu-
letniego materia³u sadzeniowego jod³y i buka, produ-
kowanych na ró¿nych wariantach pod³o¿y, mo¿na
sformu³owaæ nastêpuj¹ce wnioski:

1. Stwierdzono istotny wp³yw pod³o¿a na wartoœci
cech wzrostowych oraz analizowane parametry jedno-
letnich i dwuletnich sadzonek jod³y i buka.

2. W produkcji kontenerowej niezale¿nie od gatunku
i wieku najlepsz¹ jakoœci¹ hodowlan¹ cechowa³ siê ma-
teria³ sadzeniowy wyprodukowany na pod³o¿u torfo-
wym z dodatkiem grzyba mikoryzowego Hebeloma

crustuliniforme. W przypadku jod³y porównywaln¹ ja-
koœci¹ cechowa³y siê sadzonki produkowane na star-
szym, niemikoryzowanym piêcioletnim pod³o¿u troci-
nowo-torfowym.

3. Stwierdzono wystêpowanie okreœlonych proporcji
w rozmieszczeniu biomasy sadzonek jod³y i buka. U je-
dnolatek i dwulatek jod³y proporcja suchej masy czêœci
nadziemnej do masy czêœci podziemnej dla ka¿dego
wariantu pod³o¿a by³a podobna i w przybli¿eniu wy-
nosi³a 1:0,9. Dla buka proporcje te kszta³towa³y siê
przeciêtnie na poziomie 1:2 dla jednolatek oraz 1:1,5 dla
dwulatek.

Podziêkowania

Badania zrealizowane w ramach tematu nr DS-3405
/KGNiSzL zosta³y sfinansowane z dotacji na naukê
przyznanej przez MNiSW.
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