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ABSTRAKT

Celem badan byto poréwnanie parametréw wzrostowych oraz wskaznikéw oceny przy-
datnosci hodowlanej sadzonek w zaleznosci od ich klasy jakosci, ktéra okreslono na
podstawie wymagan zawartych w polskiej normie PN-R-67025 (1999). Materialem ba-
dawczym byly sadzonki buka zwyczajnego wyhodowane w warunkach kontrolowanych,
ktére rozdzielono na trzy klasy jakosci (I, II, pozaklasowe). Sadzonki nalezace do po-
szczegdlnych klas istotnie rdznily sie parametrami wzrostowymi, z wyjatkiem diugoéci
systemu korzeniowego, a najwyzsze wartosci charakteryzowaty I klase jako$ci. Wskazniki
oceny przydatno$ci hodowlanej nie potwierdzity w pelni tej reguly. Srednia wartoé¢ in-
deksu jakosci Dicksona (DQI) wskazata, ze najbardziej przydatne do posadzenia na upra-
wie beda sadzonki I klasy, jednak dla wspélczynnika wytrzymatosci (SQ) nie otrzymano
istotnej rdznicy, a najlepszym wspoétczynnikiem pedowo-korzeniowym (S/R) charakte-
ryzowaly sie sadzonki pozaklasowe. Uzyskane wyniki wskazuja, ze czes¢ sadzonek po-
zaklasowych moze by¢ wykorzystana do posadzenia na uprawie pomimo niespetnienia
minimalnych warto$ci cech wzrostowych zawartych w normie PN-R-67025 stosowanej
w Lasach Panstwowych. Nasze badania sugeruja rowniez, ze do oceny jakosci materia-
tu sadzeniowego jako element uzupelniajacy klasyfikacje wymiarowa mozna wiaczy¢
wskazniki przydatnosci hodowlanej (SQ, S/R, DQI).
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ABSTRACT

The aim of the study was to compare the growth parameters and the indicators of seed-
lings’ breeding usefulness assessment depending on their quality class, which was deter-
mined on the basis of the requirements of the Polish standard PN-R-67025 (1999). The
research material consisted of European beech seedlings grown in controlled conditions,
which were divided into three quality classes (“class I, “class IT”, and “classless”). The seed-
lings belonging to individual classes differed significantly in their growth parameters,
with the exception of the length of the root system, and the highest values were charac-
teristic of quality class I. The breeding usefulness assessment indicators did not fully con-
firm this rule. The average value of the Dickson quality index (DQI) indicated that class
I seedlings would be the most suitable for planting, but for the sturdiness quotient (SQ)
no significant difference was obtained, and the classless seedlings had the best root-shoot
ratio (S/R). The obtained results indicate that some classless seedlings can be used for
planting in a forest plantation despite the failure to meet the minimum values of growth
traits contained in the PN-R-67025 standard used by the State Forests. Our research also
suggests that in the assessment of the quality of planting material, as an element comple-
menting the dimensional classification, we can include indicators of breeding suitability
(SQ, S/R, and DQI).

KEYWORDS

PN-R-67025 standard, WinRhizo, breeding suitability, sturdiness quotient, stem-root ra-
tio, Dickson quality index

1. Wstep

Jakos¢ sadzonek wplywa znaczaco na udatnosé¢ upraw lesnych. Stosowana w Lasach
Panstwowych norma PN-R-67025 (1999) do klasyfikacji sadzonek bazuje na ich para-
metrach wzrostowych, tj. wysokosci, dtugosci systemu korzeniowego oraz grubosci
w szyjce korzeniowej. W normie przyjeto zasade, ze im wigksze parametry sadzonki,
tym wyzsza jest klasa jakosci przy zachowaniu proporcjonalnosci czesci nadziemnej
do systemu korzeniowego. Badania prowadzone przez réznych autoréw wykazuja,
ze nie w kazdym przypadku wysokie sadzonki dobrze adaptuja si¢ po posadzeniu na
uprawie. Grossnickle (2012) podaje, ze sadzonki wysokie dobrze zaadaptuja si¢ tylko
w korzystnych warunkach $rodowiskowych, natomiast w niekorzystnych lepsze beda
sadzonki niskie. Wedlug tego autora wazniejsza od bezwzglednych wartosci parame-
trow wzrostowych sadzonki jest np. proporcja masy jej czesci nadziemnej do masy
systemu korzeniowego, czyli tzw. wspolczynnik pedowo-korzeniowy. Potwierdzajg to
wyniki badan innych autoréw (Kozlowski i Pallardy 2002, del Campo i in. 2010, Iveti¢
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iin. 2016). Istotnego wplywu wysokosci poczatkowej sadzonek buka zwyczajnego na
ich pdzniejsza reakcje przyrostowa po posadzeniu na uprawie doswiadczalnej dowodza
réwniez wyniki uzyskane przez Banacha i in. (2020a).

Celem badan bylo poréwnanie parametréw wzrostowych oraz wskaznikéw przydat-
nosci hodowlanej sadzonek buka zwyczajnego w zaleznosci od klasy ich jakosci okre-
$lonej na podstawie wymagan zawartych w normie PN-R-67025 (1999). Postawiono
hipotezg, ze sadzonki buka bedg réznity si¢ parametrami wzrostowymi, co jest konse-
kwencja zastosowanej klasyfikacji, ale nie beda réznity si¢ wskaznikami przydatno$ci
hodowlane;j.

2. Materiat i metody

Sadzonki buka zwyczajnego zostaly wyhodowane w szkolce doswiadczalnej
»Kopciowa” Stacji Dydaktyczno-Badawczej w Katedrze Ekologii i Hodowli Lasu jako
komercyjna produkcja na potrzeby Lesnego Zakladu Dos$wiadczalnego w Krynicy-
-Zdroju. Nasiona buka wysiano pod koniec kwietnia 2020 r. do $wiezo przygoto-
wanego podloza trocinowo-torfowego (1:1), nawiezionego startowo nawozem Yara
Mila Complex w dawce 2,5 kg - m™3, o skfadzie: azot catkowity (N) — 12% (w tym: 5%
N-NO, i 7% N-NH,); fosfor (P,0.) - 18,7%; potas (K,O) - 18%; magnez (MgO) -
2,7%; siarka (SO,) - 20%; bor (B) - 0,015%; zelazo (Fe) - 0,20%; mangan (Mn) —
0,02%; cynk (Zn) - 0,02%. Podloze umieszczono na grzadce hodowlanej w namiocie
foliowym. Sadzonki do oceny pobrano 30 wrze$nia 2020 r. z 10 miejsc na grzadce
i oczyszczono systemy korzeniowe z podloza. Sadzonki zostaly ocenione wedlug
wymagan ogolnych zawartych w normie PN-R-67025 (1999), a nastgpnie pomie-
rzone i posortowane na trzy grupy (klasa I, klasa II, pozaklasowe) na podstawie
warto$ci wysokoséci (pomiar z doktadnos$cig do 0,1 cm), dlugosci systemu korzenio-
wego (0,1 cm) i grubosci w szyjce korzeniowej (0,1 mm). Kazda klasa jako$ci byla
reprezentowana przez 60 sadzonek, ktére oznakowano etykietami z numerem w celu
umozliwienia ich identyfikacji w dalszych etapach analizy.

Po przeprowadzeniu czynnoéci pomiarowo-klasyfikacyjnych korzenie zostaly
doktadnie oczyszczone z resztek podloza i umyte. Kazda sadzonke umieszczono na
korzeniowej. Ped i system korzeniowy kazdej sadzonki zostaty zeskanowane (skaner
Epson Photo V800), a uzyskane obrazy elektroniczne przeanalizowano w programie
WinRhizo (Regent Software Inc.). W kolejnym etapie badania rosliny umieszczono
w suszarce laboratoryjnej, gdzie byly suszone przez 72 godziny w temperaturze 65°C,
a po wystudzeniu zwazono kazda ich czg$¢ z doktadnoscig do 0,001 g.

Analiza objeto nastepujace cechy wzrostowe sadzonek: wysoko$¢ sadzonki, dtugos¢
systemu korzeniowego, srednice w szyjce korzeniowej, dlugos¢, objetos¢ oraz prze-
cietng $rednice korzeni i pedow, a takze sumaryczng dlugosé korzeni drobnych (o $red-
nicy < 2 mm) oraz korzeni szkieletowych (>2 mm). Wykorzystujac wyniki pomiaréw,
obliczono trzy wskazniki syntetyczne okreslajace przydatnos¢ hodowlana sadzonek, tj.
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wspodtczynnik wytrzymatosci sadzonki - SQ, wspotczynnik pedowo-korzeniowy - S/R,
a takze indeks jakosci Dicksona — DQI (Banach i in. 2020b). Wartos¢ wspotczynnika
SQ, liczonego jako iloraz wysokosci sadzonki do jej srednicy w szyjce korzeniowej,
wskazuje na odporno$¢ sadzonek na niekorzystne czynniki abiotyczne. Sadzonki
z niskim SQ charakteryzuja si¢ wyzsza odpornoscia oraz lepsza przezywalnoscig od
tych, ktére osiagaja wysokie wartosci wspotczynnika. Maksymalna wartos¢ SQ dla
buka zwyczajnego wynosi 65 (Banach i in. 2020b). Wspolczynnik pedowo-korzeniowy
(S/R) liczony jest jako stosunek suchej masy pedu wraz z aparatem asymilacyjnym do
suchej masy systemu korzeniowego; okresla on proporcj¢ miedzy powierzchnig trans-
piracyjng a powierzchnig pochtaniania, dla sadzonek wyhodowanych w gruncie powi-
nien wynosi¢ nie wiecej niz 3:1, a dla sadzonek ze sztucznego podtoza - 2:1 (Thompson
1985, Haase 2007). Indeks jakosci Dicksona (DQI) obliczany jest jako proporcja suchej
masy sadzonki do sumy wspotczynnikéw SQ i S/R. DQI wyznacza zdolno$ci sadzonki
do zaadaptowania si¢ po posadzeniu na uprawie, a im wyzsza jest jego wartos¢, tym
szanse na prawidtowe zaaklimatyzowanie rosliny sg wieksze (Dickson i in. 1960).

W celu stwierdzenia istotnosci réznic miedzy sadzonkami zakwalifikowanymi do
poszczegdlnych klas jako$ci dane pomiarowe dla wszystkich cech zostaly poddane
analizie wariancji w programie TIBCO Statistica 13.3 (2017), a dla uzyskanych warto-
$ci $rednich wyliczono takze grupy jednorodne testem Tukey’a (p = 0,05). Obliczono
udzial sadzonek spelniajacych i niespetniajacych kryterium SQ < 65 oraz S/R < 2:1 oraz
sprawdzono testem x> Pearsona istotnos$¢ roznic miedzy wyliczonymi frakcjami.

3. Wyniki

Cechy wzrostowe

Srednie wartosci wysokosci i grubosci w szyjce korzeniowej sadzonek buka zwyczaj-
nego wedlug normy PN-R-67025 (1999) wynosily odpowiednio w klasie I - 32,5 cm
i 6,3 mm, nastepnie w klasie IT - 24,1 cm i 5,0 mm, najnizsze wartosci miaty sadzonki
pozaklasowe — 16,9 cm i 3,4 mm. Dla tych cech uzyskano statystycznie istotng réznice
miedzy warto$ciami $rednimi, kazda z nich znalazla si¢ w innej grupie jednorodne;.
W przypadku dlugosdci systemu korzeniowego nie wykazano statystycznej rdznicy
miedzy wartosciami $rednimi dla wyrdznionych klas jakosci. Sucha masa calej
sadzonki oraz poszczegdlnych jej czesci, tj. systemu korzeniowego, pedu oraz lisci
w trzech klasach jakosci, rdznila sie istotnie i kazda warto$¢ $rednia dla cechy tworzyla
odrebng grupe jednorodna. Sucha masa sadzonek z klasy I byla prawie dwa razy wiek-
sza niz sadzonek z klasy IT oraz o ponad cztery razy wigksza od sklasyfikowanych jako
pozaklasowe (tab. 1).
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Tabela 1. Srednie wartosci (+ SE) cech wzrostowych sadzonek buka zwyczajnego w klasach
jakosci wyrdznionych wedlug polskiej normy PN-R-67025 (a-c - grupy jednorodne

okreslone testem Tukeya, p < 0,05)

Table 1. Average values (+ SE) of growth traits of European beech seedlings in quality class-
es distinguished according to the Polish standard PN-R-67025 (a—c — homogeneous
groups determined by Tukey’s test, p < 0.05)

Cecha / Trait

Klasa jakosci sadzonki / Seedling quality class

Root collar diameter (mm)

pozaklasowe
I II

classless
Wysokos¢ sadzonki (cm) 32,5+0,7° 24,1 +0,4° 169+0,3°¢
Seedling height (cm)
Dlugos¢ systemu korzeniowego (cm) 30,6+ 0,9° 28,0+ 1,1° 297+12°
Length of the root system (cm)
Srednica w szyjce korzeniowej (mm) 63+02° 504020 3,440,1¢

Sucha masa sadzonki (g)
Total seedling dry weight (g)

5,871 £ 0,366 *

2,990 £0,182°

1,235+ 0,084 ¢

Sucha masa pedow (g)
Stem dry weight (g)

2,253 £0,144*

1,088 + 0,072 °

0,441 + 0,029 ©

Sucha masa systemu korzeniowego (g)
Root system dry weight (g)

2,355 +0,169*

1,254 + 0,086 °

0,542 + 0,041 ©

Sucha masa lisci (g)
Leaves dry weight (g)

1,263 + 0,086 *

0,648 + 0,041 °

0,252 + 0,018 ©

System korzeniowy i ped

Analiza parametréw systemu korzeniowego i pedéw wykazala statystycznie istotne
zroznicowanie miedzy wartosciami $rednimi dla wyrdznionych klas (odrebne grupy
jednorodne), z wyjatkiem przecietnej $rednicy korzeni oraz sumarycznej objetosci
korzeni, dla ktorych nie stwierdzono réznicy miedzy sadzonkami nalezacymi do klasy
1111, a wartosci $rednie znalazly sie w tej samej grupie jednorodnej. W kazdej klasie
jako$ci dominowaly korzenie drobne, tj. o $rednicy < 2 mm (ok. 97-98%). Najwieksza
réznice miedzy warto$ciami $rednimi dla kazdej z klas jakosci uzyskano w przypadku
sumarycznej objetosci pedéw. Dla klasy I wartos¢ tej cechy wyniosta 3,448 cm?, a dla
sadzonek pozaklasowych - 0,858 cm’, czyli objetos¢ peddw tych sadzonek byta ponad

cztery razy mniejsza (tab. 2).
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Tabela 2. Srednie wartoéci (+ SE) cech korzeni i pedéw sadzonek buka zwyczajnego w klasach
jakosci wyrdznionych wedlug polskiej normy PN-R-67025 (a-c - grupy jednorodne
okreslone testem Tukeya, p < 0,05)

Table 2. Average values (+ SE) of the roots and shoots characteristics of European beech seed-
lings in quality classes distinguished according to the Polish standard PN-R-67025
(a-c - homogeneous groups determined by the Tukey’s test, p < 0.05)

Klasa jakosci sadzonki / Seedling quality class

Cecha / Trait pozaklasowe

: 2 classless

Sumaryczna dlugos¢ korzeni (cm)

a b c
Total length of the roots (cm) 694,7 + 40,7 574,7 £ 31,2 398,4 + 26,9

Przecigtna $rednica korzeni (mm)

a a b
Average diameter of the roots (mm) 0,43 + 0,01 0,45+ 0,01 0,37+ 0,01

Sumaryczna objetos¢ korzeni (cm?)

+ a + a + b
Total volume of the roots (cm?) 1,024 + 0,066 0,879 = 0,042 0,424 = 0,030

Sumaryczna dtugos¢ korzeni o $rednicy
<2 mm (cm)

Total length of the roots with a diameter
of <2 mm (cm)

676,8 + 40,42 559,5+31,1° 389,7 £26,7 ¢

Sumaryczna dtugoé¢ korzeni o $rednicy
>2 mm (cm)

a b c
Total length of the roots with a diameter 176 £0.6 150£06 8504
of >2 mm (cm)
Sumaryczna dlugos¢ pedéw (cm) b
+3,1° + +1,1°¢
Total length of the shoots (cm) 66,7 + 3,1 451+20 285+ 1,1
Przeci¢tna $rednica pedow (mm) 2,54+ 0,04° 2.32+0,04" 1,92 + 0,04

Average diameter of the shoots (mm)

Sumaryczna objetos¢ pedow (cm?)

a b c
Total volume of the shoots (cm?) 3,448 + 0,188 1,931 £ 0,110 0,858 + 0,053

Wspoétczynniki przydatnosci hodowlanej

Przecietny wspolczynnik wytrzymalosci sadzonki (SQ), liczony jako proporcja wyso-
kosci i grubosci w szyjce korzeniowej, wynidst 53,9 dla klasy I, 51,4 dla klasy II, a dla
sadzonek pozaklasowych - 51,7. Rdznice miedzy warto$ciami srednimi wspdlczynnika
dla bukéw w wyréznionych klasach okazaly sie nieznaczne, a wszystkie wartosci sred-
nie tego wspoltczynnika znalazly sie w tej samej grupie jednorodnej. Przeanalizowano
takze dwa wspolczynniki uwzgledniajace parametry suchej masy, tj. indeks jakosci
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Dicksona (DQI) oraz wspotczynnik pedowo-korzeniowy (S/R). Najwyzsza wartos¢
DQI osiagnely sadzonki klasy I (0,933), co wskazuje, ze to one majg najwieksze szanse
na prawidlowe zaadaptowanie si¢ na uprawie, sadzonki klasy II i pozaklasowe miaty
wartos$ci DQI proporcjonalnie nizsze. W przypadku tego wskaznika réznice dla sadzo-
nek nalezacych do poszczegolnych klas jakosci byly statystycznie istotne. Podobnie
bylo w przypadku indeksu S/R. Jego $rednia wartos¢ dla sadzonek klasy I byla najgor-
sza, wynoszac 1,66, zdecydowanie lepsza proporcja charakteryzowaly si¢ sadzonki
klasy IT - 1,49, a najlepsza pozaklasowe — 1,40 (tab. 3).

Tabela 3. Srednie wartoéci (+ SE) wskaznikéw przydatnosci hodowlanej sadzonek buka zwy-
czajnego w klasach jakosci wyrdznionych wedlug polskiej normy PN-R-67025 (a-c -
grupy jednorodne okreslone testem Tukey’a, p < 0,05)

Table 3. Average values (+ SE) of the breeding suitability indices of European beech seedlings
in quality classes distinguished according to the Polish standard PN-R-67025 (a-c -
homogeneous groups determined by Tukey’s test, p < 0.05)

Klasa jakosci sadzonki / Seedling quality class

Cecha / Trait

pozaklasowe
I II
classless
Wspotczynnik wytrzymalosci sadzonki (SQ) 530+ 1.8 5144170 517413

Sturdiness quotient (SQ)

Wspotczynnik pedowo-korzeniowy (S/R)

b ab a
Stem-root ratio (S/R) 1,66 + 0,08 1,49 + 0,06 1,40 + 0,05

Indeks jakosci Dicksona (DQI)

a b c
Dickson quality index (DQI) 0,933 +£ 0,075 0,511 + 0,043 0,208 + 0,018

Udziat sadzonek buka niespelniajacych kryterium maksymalnej warto$ci wspol-
czynnika wytrzymatosci, tj. SQ = 65, byt taki sam dla klasy I i II (18,3%), natomiast
nieco mniejszy dla sadzonek pozaklasowych. Jednakze testem X nie wykazano staty-
stycznie istotnej réznicy miedzy otrzymanymi frakcjami (ryc. 1). Dla wspdlczynnika
pedowo-korzeniowego frakcja sadzonek niespelniajacych kryterium S/R < 2:1 byla
réwniez najwyzsza dla klasy I (18,3%), natomiast dla klasy I i sadzonek pozaklasowych
wynosila po 13,3%. Podobnie jak dla wspélczynnika SQ, wykonujac test x2, nie stwier-
dzono istotnych réznic miedzy obliczonymi frakcjami sadzonek (ryc. 2). Najwigksze
zroznicowanie indeksu jakosci Dicksona otrzymano dla sadzonek zakwalifikowanych
do I klasy jako$ci, natomiast najmniejszg jego warto$¢ uzyskano dla sadzonek pozakla-
sowych. Warto$ci tego indeksu dla czeéci sadzonek pozaklasowych (wartosci odstajgce
i ekstremalnie odstajace) okazaly sie wyzsze niz $rednia dla sadzonek klasy II oraz dla
cze$ci sadzonek zakwalifikowanych do I klasy jakosci (ryc. 3).
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Ryc. 1. Udzial sadzonek buka zwyczajnego w klasach jakosci wyrdznionych wedlug polskiej
normy PN-R-67025 spelniajacych i niespelniajacych kryterium SQ < 65 (x2 = 0,7200,
p=0,698)

Fig. 1. Share of European beech seedlings in quality classes distinguished according to the Polish
standard PN-R-67025 that meet and do not meet the criterion SQ < 65 (x2 = 0.7200,
p=0.698)
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Ryc. 2. Udzial sadzonek buka zwyczajnego w klasach jakosci wyrdznionych wedlug polskiej
normy PN-R-67025 spelniajacych i niespelniajacych kryterium S/R < 2:1 (x2 = 0,7843,
p=0,676)

Fig. 2. Share of European beech seedlings in quality classes distinguished according to the Polish
standard PN-R-67025 that meet and do not meet the criterion S/R < 2:1 (x2 = 0.7843,
p=0.676)
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Ryc. 3. Zakres zréznicowania indeksu jakosci Dicksona (DQI) sadzonek buka zwyczajnego
w klasach jakos$ci wyréznionych wedtug polskiej normy PN-R-67025

Fig. 3. The range of variability of the Dickson quality index (DQI) of European beech seedlings
in quality classes distinguished according to the Polish standard PN-R-67025

4. Dyskusja

Dwa parametry sadzonek sposrod trzech uwzglednianych w klasyfikacji sadzonek
wedlug normy PN-R-67025 (1999), tj. wysokos¢ i grubos¢ w szyjce korzeniowej,
réznicowaly istotnie wyrdznione klasy jakosci. Jedynie dlugo$¢ systemu korzeniowego
okazala si¢ cechg, ktora nie zalezala od klasy jako$ci sadzonek. Taki rezultat sugeruje
mozliwos¢ korekty zasad klasyfikacji sadzonek i ograniczenie znaczenia tego para-
metru. Cechy wzrostowe sadzonek s czesto uzywane do przewidywania adaptacji
sadzonek na uprawie. Badania nad sosng kalifornijska i daglezja dowiodly, Ze progno-
zowanie wzrostu sadzonek po posadzeniu na podstawie ich wysokosci, ktdrg uzyskaty
na etapie hodowli w szkolce, okazalo si¢ mato przydatne. W tym przypadku lepszym
wskaznikiem jakosci sadzonek byla ich s$rednica w szyjce korzeniowej (Chavasse
1977). Potwierdzily to takze badania Khanala i in. (2018), w ktorych wykazano, ze
uzycie sadzonek o wigkszej $rednicy zwigkszalo ich przezywalnos¢ w pierwszym roku
po posadzeniu na uprawie. Podobny efekt dalo stosowanie sadzonek o duzej objetosci
korzeni i udziale korzeni drobnych oraz zwigkszonej liczbie korzeni bocznych pierw-
szego rzedu, co skutkowato poprawg udatnosci (Davis i Jacobs 2005). Poréwnywalne
wyniki uzyskano dla pieciu gatunkéw sadzonych na plantacjach drzew o krotkiej
rotacji, zakladanych w Burkina Faso, potwierdzajace przydatnos¢ srednicy w szyjce
korzeniowej do przewidywania przezywalnosci i wzrostu po posadzeniu w warunkach
ograniczonej dostepnosci wody, jednak jeszcze lepszym wyznacznikiem okazal sie
indeks jako$ci Dicksona (Bayala i in. 2009). Konkluzja dotyczaca wigkszej przydatnosci
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réznych syntetycznych wskaznikow jakos$ciowych niz parametry wzrostowe sadzonek
zostala takze potwierdzona w innych badaniach (del Campo i in. 2010, Grossnickle
2012, Iveti¢iin. 2016). Z cytowanych wczesniej badan wynika, ze lepszym sposobem do
przewidywania dobrej adaptacji sadzonek po posadzeniu na uprawie moze by¢ stoso-
wanie réznych wskaznikéw syntetycznych, ktore oblicza si¢ na bazie wielkosci cech
wzrostowych i suchej masy (Dickson i in. 1960, Thompson 1985, Haase 2007, Banach
i in. 2020b). Na podstawie warto$ci wskaznikéw mozna prognozowaé przezywalnosé
i przyrost na wysoko$¢ w pierwszych latach wzrostu na uprawie. Pierwszym z nich jest
wspolczynnik wytrzymalosci (SQ), ktdry decyduje o odpornosci sadzonki na czyn-
niki abiotyczne, co z kolei przeklada sie na jej przezywalno$¢. Z przeprowadzonych
analiz wynika, Ze $rednio najwyzsza warto$¢ wspotczynnika SQ miaty sadzonki buka
w I klasie jakosci. Oznacza to, ze osiagaly duza wysokos§¢ przy relatywnie mniejszej
$rednicy w szyjce korzeniowej. Jednak uzyskane réznice miedzy klasami jakosci nie
byty istotne statystycznie, a tylko ok. 18% sadzonek przekroczyta wartos¢ maksymalna
(SQ = 65). Indeks jakosci Dicksona ma z kolei wplyw na prawidlowe adaptowanie si¢
sadzonek na uprawach. Wartos$¢ najwyzsza uzyskaly sadzonki klasy I, z duzg przewaga
nad klasg II oraz sadzonkami pozaklasowymi, co potwierdzatoby przydatno$¢ klasy-
fikacji wedlug normy PN-R-67025 (1999). Jednakze odwrotny wynik uzyskano dla
wspolczynnika pedowo-korzeniowego (S/R). Najgorsza proporcje migdzy powierzch-
nig transpiracyjng (pedy + liScie) a powierzchnia pochtaniania (system korzeniowy)
wykazaly sadzonki klasy I, nieco lepsza klasy II, a najlepsze pod tym wzgledem okazaly
sie sadzonki pozaklasowe. Moze to wynika¢ ze zbyt duzych rozmiaréw czesci nadziem-
nej sadzonek w I klasie jakosci ($rednia wysokos$¢ 32,5 cm), a badania przeprowadzone
przez Banacha i in. (2020a) wykazaly, ze optymalny zakres wysokosci sadzonek buka
zwyczajnego hodowanego w kontenerach Hiko wynosi 18-36 cm. Srednia wyso-
kos¢ bukow pozaklasowych wynoszaca 16,5 cm sugeruje, Ze przynajmniej czes¢ tego
materialu sadzeniowego moze wykaza¢ dobra adaptacje po posadzeniu na uprawie,
szczegdlnie w niekorzystnych warunkach $rodowiskowych. Potwierdzaja to wyniki
badan dotyczacych stosowania sadzonek sosny kanaryjskiej, w ktérych dowiedziono,
ze przy niedostatecznym poziomie wilgotnosci gleby w poczatkowym okresie po zato-
zeniu uprawy wykorzystanie malych sadzonek moze poprawi¢ ich przezycie (Oliet i in.
2019). Zbiezny wynik uzyskano réwniez w innych badaniach, w ktérych wykazano,
ze male sadzonki, majace ponadto ograniczong zawarto$¢ skladnikow odzywezych, sa
lepiej przystosowane do niekorzystnych mikrosiedlisk pozbawionych petnego dostepu
do wody (Cortina i in. 2013). Przytoczone badania wskazuja, ze klasyfikacja oparta na
bezwzglednych wymiarach materiatu szkotkarskiego, ktéra jest stosowana w klasyfi-
kacji wedlug normy PN-R-67025, nie w kazdym przypadku bedzie wlasciwa, a przede
wszystkim charakteryzuje ja ograniczona przydatnos¢ do przewidywania wysokiej
przezywalnosci oraz reakeji przyrostowej po posadzeniu sadzonek na uprawie.
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5. Whnioski

o Posortowanie materiatu szkotkarskiego wedtug normy PN-R-67025 potwierdzito wy-
stepowanie istotnej roéznicy miedzy wyréznionymi klasami jakosci dla dwdch cech -
wysokosci i $rednicy w szyjce korzeniowej. Brak takiej roznicy dla dtugosci systemu
korzeniowego dowodzi, ze wskazany parametr ma mniejsze znaczenie przy ocenie
jako$ci sadzonek buka zwyczajnego wyhodowanych w warunkach kontrolowanych.

o Wspdlczynnik wytrzymatosci (SQ) nie wykazal korelacji z oceng jakosci sadzonek
wykonang wedlug normy PN-R-67025, gdyz nie uzyskano istotnych réznic miedzy
sadzonkami w poszczegolnych klasach jakosci, w przeciwienstwie do wartosci in-
deksu jakosci Dicksona (DQI), ktére réznily sig istotnie, a kolejno§¢ wartosci $red-
nich byta zbiezna z cechami wzrostowymi.

o Najbardziej korzystng proporcje suchej masy czesci nadziemnej do masy systemu
korzeniowego (wspolczynnik S/R) uzyskat material pozaklasowy, a niekorzystna —
sadzonki zakwalifikowane do I klasy jakosci.

o Wyniki badan sugerujg, Ze do oceny jakosci materialu sadzeniowego jako element
uzupelniajacy klasyfikacje wymiarowa mozna wiaczy¢ dwa wskazniki przydatnosci
hodowlanej (S/R, DQI).
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COMPARISON OF GROWTH PARAMETERS
AND BREEDING USEFULNESS OF ONE-YEAR-OLD
EUROPEAN BEECH (FAGUS SYLVATICA L.) SEEDLINGS

SUMMARY

The study compares various parameters of European beech seedlings grown in controlled
conditions depending on their quality class. The research material consisted of class I and
IT seedlings as well as classless seedlings, classified according to the criteria contained in
the Polish standard PN-R-67025 (1999). The aim of the study was to show the differences
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between seedlings in individual classes, both for the growth traits and quality indicators
determining their breeding usefulness. Each quality class was represented by 60 beech
seedlings. Growth characteristics — height, length of the root system, and the root collar
diameter — were measured and the dry weight of the seedling was determined, divided
into parts, i.e. roots, shoots, and leaves. The shoot and roots portion of each seedling
was scanned (Epson Photo V800 scanner) and the resulting electronic images were ana-
lysed using WinRhizo software (Regent Software Inc.). Using the measurement data, 3
synthetic indices were calculated to determine the seedling’s cultivation suitability, i.e.
its sturdiness quotient (SQ), shoot-root ratio (S/R), and Dickson quality index (DQI).
All growth parameters as well as the features of the root system and shoots significantly
distinguished seedlings in the quality classes, except for the length of the root system (tab.
1-2). The highest values of growth parameters and dry weight were found in the quality
class I, and the lowest in classless seedlings. However, the breeding usefulness indicators
did not confirm this rule. Although the Dickson quality index indicated that class I seed-
lings would be the most useful for planting in the forest plantation, no significant differ-
ence was obtained for the sturdiness quotient, and the best shoot-root ratio was found in
classless seedlings (tab. 3). The share of beech seedlings in individual quality classes that
did not meet the criterion of the maximum value of the sturdiness quotient (SQ = 65),
whereas the shoot-root ratio (S/R < 2:1) did not differ significantly (fig. 1-2). The value of
the Dickson quality index, determining the adaptability of the nursery material, indicated
that for some classless seedlings it turned out to be higher than the average value of the
index for class II seedlings and some seedlings classified to quality class I (fig. 3). The ob-
tained results indicate that some classless seedlings may be suitable for planting in a forest
plantation despite the failure to meet the minimum values of growth traits contained in
the PN-R-67025 (1999) standard. Our research also suggests that in the assessment of the
quality of planting material, as an element complementing the dimensional classification,
we can include indicators of breeding suitability (SQ, S/R, DQI).
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PN-R-67025 standard, WinRhizo, breeding suitability, sturdiness quotient, stem-root ra-
tio, Dickson quality index
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