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ABSTRAKT

Wybdr kasety szkotkarskiej jest bardzo waznym elementem produkcji sadzonek. Zageszczenie roslin
w szkotce, w okresie wzrostu, jest kluczowym czynnikiem wplywajacym na wzrost siewek, a pozniej sa-
dzonek. W pracy analizowano wptyw gestodci siewek w kontenerze szkotkarskim na wzrost jednorocznych
sadzonek buka zwyczajnego oraz dgbu szyputkowego. W tym celu wykonano dwa doswiadczenia: 1. Z kaset
HIKO V265 wyjmowano co drugg siewke w dwoch terminach na poczatku lipca oraz na poczatku sierpnia.
II. Por6wnano sadzonki wyprodukowane w kasetach szkotkarskich HIKO V265 i HIKO V250. Badania prze-
prowadzono w Gospodarstwie Szkotkarskim w Nedzy (Nadle$nictwo Rudy Raciborskie, RDLP Katowice).
Kasety, o wymiarach zewnetrznych 35x21 cm, r6znig si¢ zaggszczeniem roslin na 1 m?. HIKO V250 ma 18
cel 0 objetosei 250 cm?, HIKO V265 — 28 cel o objetosei 265 cm?®. W kazdym do$wiadczeniu po zakonczeniu
sezonu wegetacyjnego mierzono wzrost i $rednic¢ szyi korzeniowej sadzonek. Doswiadczenie 1. Sadzonki
buka istotnie réznity si¢ wysoko$cia. Najmniejsza wysokos$cia cechowaty si¢ sadzonki, ktore byty rozluz-
niane na poczatku lipca. Termin wykonania zabiegu nie mial wplywu na $rednice szyi korzeniowej. Dla sa-
dzonek debu nie wykazano wptywu terminu zmniejszenia zageszczenia na wysoko$é sadzonek. Najwigksza
srednicg szyi korzeniowej cechowaty si¢ deby, ktore byty rozluzniane w lipcu. Do§wiadczenie II. Sadzonki
buka wyprodukowane w HIKO V250 i HIKO V265 istotnie roznily si¢ Srednica szyi korzeniowej na korzy$é
HIKO V250. Nie zaobserwowano réznic wysokosci mi¢dzy sadzonkami buka produkowanymi w r6znych
typach konteneréw. Srednia wysoko$é sadzonek debu szyputkowego oraz $rednica szyi korzeniowej byta
istotnie wicksza w kasetach HIKO V250 niz w kasetach HIKO V265. W $wietle badan do produkcji sadzo-
nek debu korzystniejsze wydaja si¢ kasety HIKO V250, charakteryzujace si¢ mniejszym zageszczeniem
sadzonek. W przypadku braku kaset o malym zageszczeniu cel, mozna zastosowac zabieg wyjecia co drugiej
siewki, ale nie p6zniej niz na poczatku lipca.

Stowa kluczowe: sadzonki kontenerowe, Fagus sylvatica L., Quercus robur L., zageszczenie siewek, HIKO

WSTEP

Sposob prowadzenia hodowli materiatu sadzeniowe-  czynnikami majacymi wptyw na jako$¢ rosliny sg
go ma ogromny wptyw na jego zachowanie na upra- miedzy innymi wielko$¢ pojedynczej doniczki czy za-
wie. W kontenerowej produkcji sadzonek waznymi  geszczenie roslin w kasecie szkotkarskiej (Landis i in.,
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1990). Obecnie mamy do dyspozycji rézne typy po-
jemnikéw do produkceji sadzonek gatunkow iglastych
1 lidciastych. Wielkos¢ celi w kasecie, a tym samym
ilos¢ podtoza bedacego srodowiskiem do kietkowania
nasion, determinuje ilo§¢ dostepnej wody czy sktad-
nikéw mineralnych dla roéliny (Landis i in., 2010).
Pojemniki o wigkszej srednicy celi stwarzajg korzyst-
niejsze warunki wzrostu (Hocking i Mitchell, 1974;
Dominguez-Lerena i in., 2006). Zmiany warunkow
prowadzenia produkcji szkotkarskiej, a w szczegdlno-
$ci wybor kasety (tj. zageszczenie sadzonek, srednica
celi, objetos¢ substratu) mogg mie¢ znaczacy wpltyw
na udatno$¢ upraw (Jinks i Mason, 1998).

Siewki gatunkéw iglastych dobrze toleruja duze
zageszczenie 1 moga by¢ produkowane w matej obje-
tosci substratu, 1 tym samym w kasecie o duzej ilo$ci
cel. Natomiast gatunki li§ciaste powinny by¢ produko-
wane w mniejszym zageszczeniu, z powodu pokroju.
Ich liscie sg zdolne do pochtaniania wigkszej ilo$ci
wody i sktadnikow odzywczych w stosunku do sie-
wek iglastych, ale generuja wicksze ocienienie roslin
(Landis i in., 1990).

Dotychczas produkowane kasety szkolkarskie,
przeznaczone do produkcji sadzonek gatunkow liscia-
stych, charakteryzowaly si¢ znacznym zaggszczeniem
cel. Dlatego szkotkarze intuicyjnie wyjmowali z po-
jemnika co druga siewke. Brak opracowan nie pozwa-
la jednoznacznie stwierdzi¢ czy takie postepowania
jest uzasadnione.

W pracy analizowano wptyw gesto$ci cel w konte-
nerze szkotkarskim na wzrost jednorocznych siewek
buka zwyczajnego oraz debu szyputkowego. W tym
celu wykonano dwa do$wiadczenia:

I. Z kaset HIKO V265 wyjmowano co druga
siewke w dwoch terminach: na poczatku lipca
oraz na poczatku sierpnia.

II. Poréwnano sadzonki buka i debu wyproduko-

wane w kasetach szkotkarskich HIKO V265
i HIKO V250.

METODYKA

Badania przeprowadzono w Gospodarstwie Szkot-
karskim w Nedzy (Nadlesnictwo Rudy Raciborskie,
RDLP Katowice). Do badan wykorzystano konte-
nery polietylenowe HIKO V250 i V265 produkcji
szwedzkiej firmy BCC. Kasety, o statych wymiarach
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zewnetrznych 35%21 cm, rdznig si¢ liczba cel, a tym
samym zageszczeniem ro$lin. HIKO V250 ma 18 cel,
w wiezbie 72x59 mm, o objetosci 250 c¢cm?, HIKO
V265 ma 28 cel, w wigzbie 54x50 mm, o objetosci
265 cm’. Pojedyncza cela w obu typach kaset charak-
teryzuje si¢ kwadratowym przekrojem goérnym, zwe-
zajacym si¢ ku dotowi, z azurowym dnem.

Doswiadczenie |

Napetnione substratem kasety obsiano nasionami
buka zwyczajnego (29.04) oraz debu szyputkowego
(30.03). Kasety z bukiem zwyczajnym po obsiewie
zostaly przykryte wtdkning, ktdrg usunigto 26.05. Ka-
sety z dgbem szyputkowym do 12.05 byly w namiocie
foliowym, a w kolejnym etapie produkcji zostaty prze-
wiezione na powierzchni¢ otwartg. Wszystkie zabiegi
hodowlane byly prowadzone zgodnie z zaleceniami
dla danego gatunku.

Dla wyzej opisywanych siewek przyjeto trzy wa-
rianty zageszczenia w kasecie:

1. zmniejszenie zaggszczenia roslin przez wyjecie co

drugiej siewki na poczatku lipca (1.07)

2. zmniejszenie zaggszczenia roslin przez wyjecie co

drugiej siewki na poczatku sierpnia (3.08)

3. kontrola — we wszystkich celach znajduja si¢ siew-
ki przez caty sezon wegetacyjny.

Dos$wiadczenie wykonano w trzech powtorze-
niach, traktujac palete z 27 kasetami jako powtorzenie.
Po zakonczeniu okresu wegetacyjnego (10.11) wyko-
nano pomiary wysokosci oraz §rednicy szyi korzenio-
wej kazdego z analizowanych gatunkéw. W kazdym
analizowanym wariancie do$wiadczalnym mierzono
po 10 roélin z kazdego powtodrzenia.

Doswiadczenie Il

Do kaset HIKO V250 i HIKO V265, napetlionych
substratem, wysiano nasiona buka zwyczajnego
(23.04) oraz debu szyputkowego (12.04). W doswiad-
czeniu obsiano po 24 kasety z kazdego typu. Wszyst-
kie zabiegi hodowlane byly prowadzone zgodnie z za-
leceniami dla danego gatunku. Po zakonczeniu sezonu
wegetacyjnego (26.11) wykonano pomiary wysokos$ci
oraz $rednicy szyi korzeniowej. W tym celu, w spo-
sob losowy, pomijajac kasety brzegowe, wybrano po
cztery kasety kazdego typu. Kasete traktowano jako
powtodrzenie doswiadczenia. Z kazdej wytypowanej
kasety mierzono 15 wybranych losowo sadzonek.
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WYNIKI

Doswiadczenie |

Sadzonki buka, ktére byty rozluznione na poczatku
lipca charakteryzowaly si¢ najmniejszg §rednig wyso-
ko$cig, wynoszacg 29,97 cm. Pozostate rosliny, kon-
trolne i rozluZznione na poczatku sierpnia byly wyzsze,
odpowiednio 35,06 cm oraz 36,06 cm. Analiza wa-
riancji wykazala istotne statystycznie zroznicowanie
w wysokosci sadzonek (p = 0,02). Na podstawie testu
Tukeya stwierdzono, ze wysoko$¢ sadzonek rozluz-
nionych w lipcu istotnie r6zni si¢ od sadzonek kon-
trolnych i rozluznionych w sierpniu (tab. 1). Srednica
szyi korzeniowej wynosita 0,48 cm — rosliny kon-
trolne, 0,46 cm — sadzonki rozluznione w lipcu oraz
0,53 cm dla sierpniowego terminu zabiegu. Ponadto,
na podstawie jednoczynnikowej analizy wariancji,
stwierdzono brak wptywu terminu wykonania zabiegu
na $rednicg szyi korzeniowej (p = 0,01).

Drugim analizowanym gatunkiem byly sadzonki
jednorocznego debu. Srednia wysokos¢ sadzonek po
zakonczeniu sezonu wegetacyjnego wynosita 35,34 cm
dla roslin kontrolnych oraz 35,18 ¢cm dla sadzonek
rozluznionych w lipcu i 41,18 cm — w sierpniu. Nie za-
obserwowano statystycznie istotnego wptywu terminu

zmnigjszenia zageszczenia na wysokos¢ sadzonek (p
= 0,19). Oprocz wysoko$ci sadzonek analizowano
srednice szyi korzeniowej, ktora wynosita dla kontroli
0,46 cm oraz 0,58 cm 1 0,52 c¢cm dla ro$lin rozluznia-
nych w lipcu i sierpniu. Na podstawie jednoczynniko-
wej analizy wariancji wskazano istotno$¢ statystyczng
réznic w wysokosci (p = 0,02). Termin rozluznienia
sadzonek de¢bu miat istotny wptyw na odrzucenie hi-
potezy o braku rdéznic migdzy wariantami (tab. 1).

Doswiadczenie Il

Srednia wysoko$¢ sadzonek buka zwyczajnego, po za-
konczeniu sezonu wegetacyjnego, wynosita 36,6 cm
dla kasety HIKO V250 oraz 31,1 cm dla HIKO V265.
Réznice wysokosci nie byly istotne statystycznie
(» = 0,3). Kolejnym analizowanym parametrem byta
$rednica szyjki korzeniowej. Sadzonki buka rosnace
w kasecie HIKO V265 charakteryzowaty si¢ mniej-
szg $rednicg szyi korzeniowej, ktéra wynosita Srednio
4,5 mm. Srednia $rednica szyi korzeniowej roslin ho-
dowanych w HIKO V250 wynosita 4,97 mm. Na pod-
stawie jednoczynnikowej analizy wariancji stwierdzo-
no statystycznie istotne roznice pomiedzy $rednicami
szyi korzeniowej sadzonek z réznych typdéw kaset
(p =0,02; tab. 2).

Tabela 1. Srednie wartosci cech biometrycznych sadzonek buka i debu
Table 1. Average values of biometric traits for seedlings of beech and oak

Termin zabiegu
The term of treatment

Gatupek Cegha I termin rozluznienia II termin rozluznienia
Species Trait (lipiec) (sierpien) kontrola
I term of loosening II term of loosening control
(July) (August)
Buk wysokos$¢, cm 29,98%* 36,06 35,06
Beech height, cm
$rednica szyi korzeniowej, mm 0,53 0,46 0,48
root collar diameter, mm
Dab wysokos¢, cm 35,18 41,18 35,34
Oak height, cm
$rednica szyi korzeniowej, mm 0,58* 0,52 0,46

root collar diameter, mm

*Roznice istotne wzgledem kontroli <0,05.
*Significant differences <0.05.
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Tabela 2. Cechy biometryczne sadzonek rosngcych w pojemnikach HIKO V250 oraz HIKO V265
Table 2. Biometric traits for seedlings growing in containers HIKO V250 and HIKO V265

Typ kasety
Gatunek Cechy Type of container
Species Traits
HIKO V250 HIKO V265
Buk wysokos$¢, cm 36,6 31,1
Beech height, cm
$rednica szyi korzeniowej, mm 4,97* 4,5
root collar diameter, mm
Dab wysokos¢, cm 45,48* 33,18
Oak height, cm
srednica szyi korzeniowej, mm 4,7* 3,7

root collar diameter, mm

*Roznice istotne migdzy typami kaset <0,05.

*Significant differences between the types of container <0.05.

Srednia wysokos¢ sadzonek debu szyputkowego
byta wicksza w kasetach HIKO V250 niz w kase-
tach HIKO V265 i wynosita odpowiednio 45,48 cm
133,18 cm. Zréznicowanie wysokosci byto statystycz-
nie istotne (p < 0,001). Srednia grubo$¢ szyi korze-
niowej rowniez byla istotnie wigksza na korzys$¢ kaset
HIKO V250 i wynosila 4,7 mm oraz 3,7 mm w HIKO
V265 (p =0,001; tab. 2).

DYSKUSJA

W produkcji kontenerowej bardzo istotny jest do-
boér odpowiedniego pojemnika dla hodowanego ga-
tunku i asortymentu. Hodowla sadzonek z zakrytym
systemem korzeniowym buka i debu, na potrzeby
gospodarki lesnej, jest prowadzona w cyklu jedno-
rocznym, w kastetach o objeto$ci celi 250-300 cm’.
Dlatego w naszych badaniach byly testowane kasety
szkotkarskie HIKO V250 oraz V265, ktore sg zaleca-
ne do produkcji sadzonek gatunkéw lisciastych. Ka-
sety HIKO V265 charakteryzuja si¢ bardzo duzym
zageszezeniem ro$lin (386 cel na 1 m?). W kasecie
HIKO V250 zwigkszono przestrzen miedzy siewka-
mi i tym samym ograniczono liczbe cel (243 szt. na
1 m?). Zageszczenie ro$lin podczas produkcji konte-
nerowej jest waznym czynnikiem wpltywajacym na
wzrost sadzonek. Simpson (1991) zaobserwowat, ze
sadzonki §wierka, ktore rosty w duzym zaggszczeniu
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s wysokie 1 majg mniejszg $rednicg szyi korzenio-
wej. Timmis i Tanaka (1976) stwierdzili, ze sadzonki
daglezji zielonej sa znaczaco wyzsze, jesli sg produ-
kowane w bardzo duzym zageszczeniu (1080 roslin
na 1 m?), ale kiedy sadzonki rosty w liczbie 270 i 870
na 1 m?, wystepowata tylko niewielka réznica wy-
soko$ci migdzy wariantami. W przypadku sosny, ro-
snacej w zageszcezeniu 452—1808 siewek na 1 m?, nie
zaobserwowano roznic statystycznych. Jednoroczne
sadzonki brzozy, rosngce w mniejszym zaggszczeniu,
charakteryzowaly si¢ mniejszg wysokoscig sadzon-
ki oraz wicksza suchg masg sadzonek i $rednicg szyi
korzeniowej (Aphalo i Rikala, 2006). W naszych ba-
daniach, zaobserwowano wplyw zaggszczenia siewek
na ich wysoko$¢. Sadzonki buka i debu, produkowa-
ne w mniejszym zageszczeniu (HIKO V250) przez
caly sezon wegetacyjny, byly wyzsze oraz charak-
teryzowaly si¢ wigksza $rednicg szyjki korzeniowej
w porOwnaniu z sadzonkami rosngcymi w zagesz-
czeniu wigkszym (kaseta HIKO V265). Prawdopo-
dobnie wicksze zageszczenie spowodowalo, ze do
ro$lin docierato zbyt mato $§wiatta. Niedostateczna
ilo§¢ i/lub nieodpowiedni sktad spektralny $wiatla
moze powodowac ograniczenie wzrostu (Starck i in.,
1995). Ponadto, gatunki liSciaste sa zdolne do pobie-
rania wody i sktadnikéw odzywczych za pomoca lisci
(Landis i in., 1990), a duze zaggszczenie nie sprzyja
temu procesowi.
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Srednica szyi korzeniowej odzwierciedla wielko$é
systemu korzeniowego, ktory ma wplyw na przezy-
walno$¢ sadzonek na uprawie (Duryea i Dougher-
ty, 1991). Im grubsza jest §rednica szyi korzeniowe;j
ro$liny, tym wiekszy jest jej korzen (Ritchie, 1984).
Wigksza masa korzeni jest wskaznikiem ich zdol-
no$ci do pobierania wody oraz zwigksza mozliwo$é
przezwyciezenia stresu sadzenia. Zabieg rozluznia-
nia podczas produkcji sadzonek buka, w roéznych
terminach, miat wplyw na S$rednic¢ szyi korzenio-
wej. Deby rozluznione na poczatku lipca miaty wick-
szg $rednice szyi korzeniowej. Potwierdzeniem tego
moze by¢ doswiadczenie z wykorzystaniem kaset
HIKO V250 i V265, w ktérych siewki rosly przez
caly sezon wegetacyjny. Sadzonki buka i dgbu wy-
roste w HIKO V250, w przeciwienstwie do uzyska-
nych z HIIKO V265, charakteryzowatly si¢ wigksza
$rednica w szyi korzeniowej. Wrzesinski (2015),
analizujac wzrost sadzonek buka w kasetach HIKO
V250 1 V265, nie zaobserwowal statystycznych rdz-
nic w wysokosci sadzonek oraz $rednicy szyjki ko-
rzeniowe;j, ale wykazal, ze rosngce w mniejszym za-
geszczeniu majg istotnie wigkszg suchg mase korzeni.
Narovcova (2007), badajac wzrost 1/0 sadzonek buka
zwyczajnego w 13 typach pojemnikow, wykazala,
iz rosliny w kontenerze HIKO V265 i HIKO V310
byly nadmiernie wyros$nicte, a tym samym nie spet-
niaty czeskiej normy dla sadzonek buka pod wzgle-
dem wszystkich analizowanych parametrow. Zaob-
serwowano, ze sadzonki dgbu rosnace w wigkszym
zaggszczeniu, w kasecie V265 mialy $rednice szyjki
korzeniowej ponizej 4 mm i tym samym zostaly za-
liczone do II klasy sadzonek, wedtug kryteriow nor-
my polskiej (PN-R-67025). Wichman i Coggeshall
(1983) rowniez zanotowali, ze sadzonki debu 1/0
rosngce w wigkszym zwarciu charakteryzowaly sie
mniejszg $rednica pedu, mierzona 2,5 cm powyzej
szyi korzeniowe;j.

Nalezy pamigta¢, ze zmniejszenie liczby ro$lin
w kasecie wplywa na podwyzszenie kosztow jed-
nostkowych produkcji sadzonek. Jednoczesnie dobra
kondycja fizjologiczna sadzonki, wyrazana mig¢dzy
innymi $rednica w szyi korzeniowej, przeklada si¢ na
wicksza udatnos$¢ uprawy (Dierauf i Garner, 1996).
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WNIOSKI

1. W $wietle przeprowadzonych badan do produkcji
sadzonek debu korzystniejsze wydaja si¢ kasety
HIKO V250, charakteryzujace si¢ mniejszym za-
geszczeniem sadzonek.

2. W przypadku braku kaset o matym zaggszczeniu
cel mozna zastosowaé zabieg rozluzniania w kase-
tach (wyjecie co drugiej siewki ), ale nie pozniej
niz na poczatku lipca.
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THE INFLUENCE OF DENSITY IN PLANT NURSERY CASSETTES ON THE GROWTH OF OAK

AND BEECH SEEDLINGS

ABSTRACT

The choice of the container for plant production is a very important component. The density of plants in the
nursery during growth is a crucial factor in the growth of seedlings. The aim of the work is the comparison
of the influence of the density of seedlings in a container on the growth of one-year plants of common beech
and pedunculate oak. Two experiments were executed: I. Every second seedling was removed from the HIKO
V265 cassettes on two dates: at the beginning of July and at the beginning of August. II. The growth of the
seedlings in cassettes HIKO V265 and HIKO V250 was compared. The tests were executed at the Nursery
Farm in N¢dza, Rudy Raciborskie Forest District (RDLP Katowice). The cassettes, of external dimensions
35x%21 cm differ in their number of seedlings per 1 m?. HIKO V250 has 18 compartments the volume of 250
cm?®, HIKO V265 has 28 compartments the volume of 265 cm?®. In each experiment the root collar diameter
and growth of the seedlings were measured at the end of the vegetation season. Experiment I. Beech seedlings
differed considerably in height. The smallest height characterised the seedlings the density of which was low-
ered at the beginning of July. The date of the procedure did not influence the root collar diameter. For the oak
seedlings the time of the lowering of density was shown not to have influence on the height of the seedlings.
The oak seedlings the density of which were lowered in July were characterised by the biggest root collar
diameter. Experiment II. The beech seedlings produced in HIKO V250 and HIKO V265 differed consider-
ably in their root collar diameter in favour of HIKO V250. Differences in height between the beech seedlings
produced in different types of containers were not noted. The average height and the root collar diameter of
the pedunculate oak were considerably bigger in HIKO V250 cassettes than in HIKO V265 cassettes. In light
of the above experiments the HIKO V250 cassettes, characterised by a smaller density of seedlings, seem to
be more advantageous for the production of oak. If there are no cassettes of small density available, every
second seedling can be taken out, but not later than at the beginning of July.

Keywords: container seedlings, Fagus sylvatica L., Quercus robur L., growing density, HIKO
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