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Wp³yw wilgotnoœci i gatunku gleby na wzrost sadzonek sosny zwyczajnej

(Pinus sylvestris L.) z zakrytym systemem korzeniowym

The impact of soil's textural group and moisture on the growth of Scots pine (Pinus sylvestris L.)
seedlings with containerized root system

Abstract. The experiment was conducted under conditions of foil tent in the Forest Experimental Station in Rogów.
During the study, the one-year old, not subjected to controlled mycorrhization Scots pine seedlings with containerized
root system were used. The seedlings were produced in container nursery from the Jab³onna Forest District and grew by 5
months in loose sand and silt with humidity of 40, 55 and 70% of full ground water capacity.

The studies have shown that significantly greater increase of, both overground parts and root systems, had seedlings

growing on the coherent ground than on the non-coherent one. Higher humidity on the non-coherent ground has slowed

the growth of overground part and accelerated the development of a root system, while on the coherent ground the

reverse correlation was noticed. Research showed that the pine seedlings produced in a container nursery tolerate well

tested moisture levels of sandy soil, while the coherent soils moisture at 70% proved to be too high for the proper

development, particularly the root systems.
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1. Wstêp

Szkó³ki kontenerowe zapocz¹tkowa³y zupe³nie no-
wy okres w szkó³karstwie leœnym. Nowoczesna i zau-
tomatyzowana technologia produkcji zapewnia optymal-
ne warunki wzrostu i rozwoju sadzonek drzew leœnych.
Okres intensywnej produkcji trwa zazwyczaj jeden se-
zon wegetacyjny, po którym sadzonki s¹ wykorzysty-
wane do zak³adania upraw leœnych, zalesiania gruntów
porolnych i gleb zdegradowanych (Szabla et Pabian
2003). W dotychczasowej praktyce leœnej, szczególnie
w centralnej Polsce, nie by³ stosowany podobny materia³
sadzeniowy, co wymusza potrzebê zbadania wzrostu
takich sadzonek w ró¿nych warunkach glebowych. W
tym celu w 2002 roku za³o¿ono 6 sta³ych powierzchni
badawczych na gruntach porolnych, leœnych oraz na
zwa³owisku zewnêtrznym kopalni wêgla brunatnego w
Be³chatowie. Jednoczeœnie w Katedrze Hodowli Lasu
SGGW, w warunkach kontrolowanych, przeprowadzo-
no badania, których celem by³o okreœlenie wzrostu sa-

dzonek z bry³k¹ w ró¿nych warunkach glebowych i wil-
gotnoœciowych. W dotychczasowej polskiej literaturze
nie by³o informacji na ten temat ze wzglêdu na wczeœ-
niejszy brak materia³u sadzeniowego z bry³k¹ produ-
kowanego w szkó³kach kontenerowych oraz brak pro-
stych, ale dok³adnych metod badañ systemów korze-
niowych (Bohm 1985). Dopiero zastosowanie w ba-
daniach programu komputerowego WinRhizo da³o sze-
rokie mo¿liwoœci szczegó³owych pomiarów systemów
korzeniowych sadzonek.

2. Metodyka

Doœwiadczenie przeprowadzono w warunkach na-
miotu foliowego na terenie Leœnego Zak³adu Doœwiad-
czalnego w Rogowie. Do badañ wykorzystano jedno-
roczne sadzonki sosny zwyczajnej z zakrytym systemem
korzeniowym, wyprodukowane w szkó³ce kontenerowej
w Nadleœnictwie Jab³onna. Sadzonki nie by³y poddane
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sterowanej mikoryzacji. Badania przeprowadzono w 10-
litrowych wazonach z wykorzystaniem gleby luŸnej
(piasek luŸny) pobranej z siedliska boru œwie¿ego oraz
spoistej (py³ zwyk³y) pobranej z warstwy ornej gleby
porolnej (tab. 1). Analiza sk³adu chemicznego tych gleb
wykaza³a bardzo nisk¹ zawartoœæ podstawowych
sk³adników pokarmowych w piasku oraz bardzo wysoki
poziom w glebie porolnej.

Po okreœleniu pojemnoœci wodnej piasek i py³ wy-
korzystano jako pod³o¿e w wazonach, w których po-
sadzono po 3 sadzonki z bry³k¹. W ramach ka¿dego
pod³o¿a zastosowano nastêpuj¹ce 3 warianty wilgot-
noœciowe: 40%, 55% oraz 70% pe³nej pojemnoœci wod-
nej, po 6 wazonów w ka¿dym wariancie. Odpowiedni¹
wilgotnoœæ pod³o¿a utrzymywano metod¹ wagow¹, po-
przez uzupe³nianie wody w wazonach do wagi okre-
œlonej dla poszczególnych poziomów wilgotnoœci. Wa-
¿enie i ewentualne uzupe³nianie ubytku wilgotnoœci wy-
konywano dwukrotnie w ci¹gu dnia, co gwarantowa³o
wahania wilgotnoœci nie wiêksze ni¿ 2% przyjêtych war-
toœci progowych.

Doœwiadczenie za³o¿ono w po³owie maja. Sadzonki
wyjêto z pod³o¿y po piêciu miesi¹cach, kiedy pêdy za-
koñczy³y przyrost na wysokoœæ i zaczê³y drewnieæ.
Przed za³o¿eniem doœwiadczenia pomierzono wysokoœæ
jednorocznych sadzonek, natomiast po piêciu miesi¹-
cach wykonano pomiary ca³kowitej wysokoœci, bez-
wzglêdnego oraz procentowego przyrostu wysokoœci,
gruboœci w szyi korzeniowej, liczby i ³¹cznej d³ugoœci
pêdów bocznych, d³ugoœci i suchej masy igie³, suchej
masy pêdów oraz pomiary korzeni, które wykszta³ci³y

siê w pod³o¿u. Œwie¿o wykszta³cone korzenie, po
wyp³ukaniu ich z pod³o¿y, oddzielono (odciêto) od
bry³ki, a nastêpnie poddano szczegó³owym pomiarom
przy pomocy programu komputerowego WinRhizo. W
ten sposób uzyskano bardzo obszern¹ charakterystykê
korzeni, które przyros³y w okresie trwania doœwiad-
czenia. W szczegó³owej analizie wykorzystano tylko
najwa¿niejsze cechy morfologiczne korzeni: ³¹czn¹ d³u-
goœæ korzeni, ich gruboœæ i objêtoœæ oraz liczbê wierz-
cho³ków i rozga³êzieñ.

Analizy oparto na œrednich arytmetycznych bada-
nych cech, natomiast do porównania ró¿nic miêdzy œred-
nimi zastosowano jednoczynnikow¹ analizê wariancji
(poziom istotnoœci P) oraz test Duncana. Wyniki testu
pozwoli³y wyró¿niæ grupy jednorodne, które przedsta-
wiono w formie poziomych kresek ³¹cz¹cych œrednie,
miêdzy którymi nie ma ró¿nic istotnych statystycznie.
Przeprowadzono tak¿e analizê regresji okreœlaj¹cej za-
le¿noœæ miêdzy wysokoœci¹ jednorocznych sadzonek
wykorzystanych w doœwiadczeniu a cechami morfo-
logicznymi, jakie uzyska³y sadzonki po 5 miesi¹cach
wzrostu w wazonach.

3. Wyniki

Analiza wariancji wykaza³a, ¿e sadzonki wykorzy-
stane w poszczególnych wariantach doœwiadczenia nie
ró¿ni³y siê statystycznie pod wzglêdem wysokoœci, o
czym œwiadczy obliczony poziom istotnoœci P wiêkszy
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Tabela 1. Wyniki analiz chemicznych i granulometrycznych piasku luŸnego i py³u zwyk³ego

wykorzystanych w doœwiadczeniu

Table 1. The results of chemical and grain size analyses of loose sandy soil and silt used in the experiment

W³aœciwoœci gleby

Features of the soil

Gatunek gleby

Textural group
of soil

pH w KC

pH in KC

Próchnica

Humus
%

Nog

%

Zawartoœæ (mg/100 g gleby)

Content (mg/100 g of soil)

N min. P205 K2O MgO

LuŸna

Non-coherent
Piasek luŸny

Loose sand
5,4 0,63 0,01 1,92 2,4 1,5 6,80

Spoista

Coherent
Py³ zwyk³y

Silt
5,78 2,58 0,08 17,56 11,3 6 18,41

Gatunek gleby

Textural group
of soil

Procentowa zawartoœæ frakcji mechanicznych o œrednicy w mm

The percentage content of mechanical fraction with diameter in mm

0,10÷0,05 0,05÷0,02 0,02÷0,006 0,006÷0,002 <0,002 1,0÷0,1 0,1÷0,02 <0,02

Piasek luŸny

Loose sand
21 1 2 1 1 74 22 4

Py³ zwyk³y

Silt
10 35 8 6 5 36 45 19

Analizy wykonano w Stacji Chemiczno-Rolniczej w Weso³ej k/Warszawy

The analyses were done in the Chemical and Agricultural Station in Weso³a, near to Warsaw



od wartoœci progowej 0,05 (tab. 2). Po 5 miesi¹cach
wzrostu w piasku sadzonki uzyska³y wysokoœæ 22,7 cm,
natomiast na pod³o¿u spoistym wysokoœæ wynios³a 24,8
(ryc. 1). Pod wzglêdem œredniej wysokoœci istotne sta-
tystycznie ró¿nice stwierdzono tylko miêdzy wariantami
w wazonach, gdzie jako pod³o¿e by³ u¿yty piasek.

Bezwzglêdny przyrost wysokoœci sadzonek rosn¹-
cych w piasku wyniós³ 10 cm, natomiast na pod³o¿u
spoistym 11,6 cm (ryc. 2). W przypadku obu gleb ich
wilgotnoœæ nie mia³a statystycznie istotnego wp³ywu na
przyrost wysokoœci sadzonek (Ppiasek = 0,1431 oraz Ppy³ =
0,6999) (tab. 2). W glebie piaszczystej wzrost wilgot-
noœci spowodowa³ zmniejszanie siê przyrostu sadzonek,
natomiast w glebie pylastej zachodzi³a odwrotna za-
le¿noœæ.

Œredni procentowy przyrost wysokoœci sadzonek na
pod³o¿u luŸnym wyniós³ 79,6%, natomiast na spoistym
88,2% (ryc. 3). Najwiêkszy przyrost wysokoœci na pod³o-
¿u piaszczystym by³ przy wilgotnoœci 55%, na pylastym
zaœ przy wilgotnoœci 70%.

Na pod³o¿u spoistym ig³y mia³y œredni¹ d³ugoœæ 6,8
cm, natomiast na luŸnym 4,8 cm (ryc. 4). Ró¿nice miê-
dzy tymi œrednimi s¹ istotne statystycznie, o czym
œwiadczy obliczony poziom istotnoœci P = 0,000 (tab. 2).
W wazonach z piaskiem wilgotnoœæ nie mia³a istotnego
wp³ywu na d³ugoœæ igie³ (P = 0,8939), natomiast w
wazonach z pod³o¿em spoistym wilgotnoœæ mia³a bar-
dzo istotny wp³yw na badan¹ cechê (P = 0,0014). Na
pod³o¿u spoistym przy wilgotnoœci 40% i 55% ig³y
mia³y d³ugoœæ po oko³o 7,5 cm, natomiast podwy¿szenie
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Tabela 2. Wyniki analizy wariancji okreœlaj¹ce istotnoœæ ró¿nic miêdzy cechami sadzonek ukszta³towanymi pod wp³ywem

gatunku gleby oraz mikoryzacji sadzonek

Table 2. The results of the variance analysis determining the significance of the differences between seedlings traits shaped
under the influence of soil's textural group and seedlings mycorrhization

Cechy morfologiczne

sadzonek

Seedling morphological traits

Poziom P okreœlaj¹cy istotnoœæ ró¿nic miêdzy:

The level of P defining the significance of the differences between:

gatunkiem gleby

textural group of soil

wilgotnoœci¹

moisture wazonami

large pots

powtórzeniami

(sadzonkami)

repetitions
(seedlings)

piasek

sand
py³

silt

H 1/0

Height 1/0
0,3486 0,0702 0,7811 0,1398 0,9040

H 1/1

Height 1/1
0,0355 0,0156 0,7259 0,3070 0,5555

Przyrost H 1/1

Height increase 1/1
0,0272 0,1431 0,6999 0,3305 0,5395

Gruboœæ 1/1

Thickness 1/1
0,0000 0,2513 0,0032 0,5734 0,8495

Liczba pêdów bocznych

Number of the offshoots
0,0216 0,3340 0,8678 0,4844 0,2540

D³ugoœæ pêdów bocznych

length of the offshoots
0,3203 0,6765 0,6745 0,4342 0,3569

D³ugoœæ igie³

Length of the needles
0,0000 0,8939 0,0014 0,0068 0,7673

Sucha masa pêdu

Dry mass of the shoot
0,0000 0,0815 0,0646 0,4811 0,9981

Sucha masa igie³

Dry mass of the needles
0,0000 0,2863 0,3726 0,1572 0,9814

Sucha masa korzeni 1/1

Dry mass of the roots 1/1
0,0000 0,8975 0,0000 0,4465 0,8828

D³ugoœæ korzeni 1/1

Length of the roots
0,0000 0,7924 0,0000 0,5613 0,9509

Gruboœæ korzeni 1/1
Thickness of the roots

0,4131 0,1365 0,0000 0,7120 0,2621

Objêtoœæ korzeni 1/1
Volume of the roots 1/1

0,0000 0,7374 0,0000 0,5629 0,7996

Liczba wierzcho³ków korzeni

The number of roots' tops
0,0227 0,5474 0,0000 0,1898 0,9639

Liczba rozga³êzieñ korzeni

Number of roots' branching
0,0000 0,5540 0,0000 0,2100 0,9119

P �0,05 – ró¿nice istotne statystycznie

P <0.05 – the differences statistically significant
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Rycina 2. Bezwzglêdny przyrost wysokoœci w drugim roku sadzonek sosny wyprodukowanych z bry³k¹ (czarn¹ lini¹

zaznaczono grupy jednorodne)

Picture 2. The absolute height increment of pine root-ball seedlings in the second year (the homogeneous groups are market with

Rycina 3. Procentowy przyrost wysokoœci w drugim roku sadzonek sosny wyprodukowanych z bry³k¹

Picture 3. The percentage increase of height of pine root-ball seedlings in the second year

Rycina 4. D³ugoœæ igie³ dwuletnich sadzonek sosny wyprodukowanych z bry³k¹ (czarn¹ lini¹ zaznaczono grupy

jednorodne)

Picture 4. The length of needles of two-years old pine root-ball seedlings (the homogeneous groups are market with black line)

Rycina 1. Wysokoœæ dwuletnich sadzonek sosny wyprodukowanych z bry³k¹ (czarn¹ lini¹ zaznaczono grupy jednorodne)

Picture 1. The height of two-years old pine root-ball seedlings (the homogeneous groups are market with black line)



wilgotnoœci do 70% spowodowa³o skrócenie igie³ do 5,5
cm (ryc. 4).

Na such¹ masê igie³ istotny statystycznie wp³yw
mia³o pod³o¿e, natomiast wilgotnoœæ w obrêbie bada-
nych pod³o¿y nie mia³a istotnego wp³ywu (ryc. 5).
Œwiadczy o tym poziom istotnoœci P, który dla pod³o¿y
uzyska³ wartoœæ 0,000, natomiast dla wilgotnoœci P by³o
wiêksze ni¿ 0,05 (Ppiasek = 0,2863 oraz Ppy³ = 0,3726)
(tab. 2).

Analiza wariancji wykaza³a, ¿e na cechy morfolo-
giczne systemów korzeniowych (³¹czna d³ugoœæ korze-
ni, sucha masa, objêtoœæ, liczba wierzcho³ków i roz-
ga³êzieñ) istotny wp³yw mia³o pod³o¿e oraz, ale tylko w

pod³o¿u spoistym – wilgotnoœæ (tab. 2). W pod³o¿u
piaszczystym sadzonki wykszta³ci³y korzenie o ³¹cznej
œredniej d³ugoœci 1062 cm, natomiast w spoistym o d³u-
goœci 2475 cm (ryc. 6). Œrednia liczba wierzcho³ków
korzeni w pod³o¿u piaszczystym wynios³a 1981, a w py-
lastym 2909 (ryc. 7), natomiast œrednia liczba roz-
ga³êzieñ wynios³a odpowiednio w piasku 3635 i w pyle
8762 (ryc. 8).

W pod³o¿u piaszczystym zastosowany poziom wil-
gotnoœci nie mia³ istotnego statystycznie wp³ywu na
wielkoœæ systemów korzeniowych. Stwierdzono jednak
tendencjê wzrostu badanych parametrów korzeni wraz
ze wzrostem wilgotnoœci piasku.
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Rycina 6. D³ugoœæ korzeni dwuletnich sadzonek sosny wyprodukowanych z bry³k¹ (czarn¹ lini¹ zaznaczono grupy

jednorodne)

Picture 6. The roots’ length of two-years old pine root-ball seedlings (the homogeneous groups are market with black line)

Rycina 5. Sucha masa igie³ dwuletnich sadzonek sosny wyprodukowanych z bry³k¹ (czarn¹ lini¹ zaznaczono grupy

jednorodne)

Picture 5. The dry mass of needles of two-years old pine root-ball seedlings (the homogeneous groups are market with black line)

Rycina 7. Liczba wierzcho³ków korzeni dwuletnich sadzonek sosny wyprodukowanych z bry³k¹ (czarn¹ lini¹ zaznaczono

grupy jednorodne)

Picture 7. The number of roots' tops of two-years old pine root-ball seedlings (the homogeneous groups are market with black line)
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Rycina 8. Liczba rozga³êzieñ korzeni dwuletnich sadzonek sosny wyprodukowanych z bry³k¹ (czarn¹ lini¹ zaznaczono

grupy jednorodne)

Picture 8. The number of root's branching of two-years old pine root-ball seedlings (the homogeneous groups are market
with black line)

Tabela 3. Wyniki analizy regresji okreœlaj¹ce zale¿noœæ miêdzy wysokoœci¹ sadzonek u¿ytych w doœwiadczeniu

a ich póŸniejszymi cechami przyrostowymi

Table 3 Results of regression analysis determining the correlation between height of seedlings used in the experiment
and their subsequent increasing features

Zmienne

Variables
Wspó³czynnik korelacji r obliczony dla:

Correlation coefficient r calculated for:

H 1/0

Y

piasek

sand
py³

silt

40% 55% 70% 40% 55% 70%

H 1/1

Height 1/1
0,101 0,778** 0,774** 0,904** 0,821** 0,486

Przyrost H 1/1

Height increase 1/1
-0,247 0,559* 0,288 0,720** 0,685* -0,006

Gruboœæ 1/1

Thickness 1/1
-0,235 0,259 0,414 0,787** 0,736** 0,204

Liczba pêdów bocznych

Number of the offshoots
0,686* 0,099 -0,259 0,464 0,335 -0,547

D³ugoœæ pêdów bocznych

Length of the offshoots
0,567* 0,319 -0,398 0,524 0,495 -0,349

D³ugoœæ igie³

Length of the needles
-0,266 0,239 0,647* -0,063 0,438 -0,187

Sucha masa pêdu

Dry mass of the shoot
0,461 0,678* 0,464 0,731** 0,852** 0,438

Sucha masa igie³

Dry mass of the needles
-0,233 0,631* 0,431 0,582* 0,665* -0,184

Sucha masa korzeni 1/1

Dry mass of the roots 1/1
-0,375 0,454 0,449 0,801** 0,568 -0,013

D³ugoœæ korzeni 1/1

Length of the roots
-0,042 0,421 0,430 0,513 0,569 0,007

Gruboœæ korzeni 1/1

Thickness of the roots
0,137 0,135 0,376 0,209 0,172 0,098

Objêtoœæ korzeni 1/1

Volume of the roots 1/1
-0,008 0,487 0,486 0,689* 0,671* 0,017

Liczba wierzcho³ków korzeni

The number of roots' tops
0,061 0,399 0,413 0,377 0,553 0,025

Liczba rozga³êzieñ korzeni

Number of roots' branching
0,126 0,426 0,441 0,542 0,487 -0,087

**zale¿noœæ istotna statystycznie na poziomie � = 0,01 / correlation statistically significant at α = 0.01

* zale¿noœæ istotna statystycznie na poziomie � = 0,05 / correlation statistically significant at α = 0.05



Wielkoœæ systemu korzeniowego wykszta³conego w
pod³o¿u spoistym by³a odwrotnie proporcjonalna do wil-
gotnoœci. Najbardziej rozbudowany system korzeniowy
mia³y sadzonki rosn¹ce w wilgotnoœci 40%. Przy wil-
gotnoœci 55% korzenie by³y nieco mniejsze ni¿ przy
wilgotnoœci 40%, ale ró¿nice miêdzy nimi nie by³y is-
totne statystycznie. Test Duncana jednoznacznie wy-
kaza³, ¿e przy wilgotnoœci py³u wynosz¹cej 70% sa-
dzonki wykszta³caj¹ istotnie mniejszy system korzenio-
wy (ryc. 6, 7, 8).

Analiza wariancji wykaza³a te¿ brak istotnych ró¿nic
miêdzy powtórzeniami (tab. 2), co œwiadczy o tym, ¿e
ró¿nice miêdzy cechami sadzonek s¹ spowodowane ba-
danymi czynnikami (pod³o¿e i wilgotnoœæ), a nie wy-
nikaj¹ ze zmiennoœci sadzonek lub zró¿nicowania wa-
runków wzrostu w poszczególnych wazonach.

Prostoliniowa analiza regresji wykaza³a, ¿e pocz¹t-
kowa wysokoœæ sadzonek u¿ytych w doœwiadczeniu nie
mia³a du¿ego wp³ywy na ich dalszy wzrost. Wysokoœæ
mia³a istotny wp³yw jedynie na przyrost wysokoœci sa-
dzonek rosn¹cych w piasku o wilgotnoœci 55% oraz na
pod³o¿u spoistym o wilgotnoœci 40 i 55% (tab. 3). Wraz
ze wzrostem wysokoœci sadzonek u¿ytych w doœwiad-
czeniu stwierdzono te¿ istotny wzrost ich gruboœci, ale
tylko na pod³o¿u spoistym o wilgotnoœci 40 i 55%.

Pocz¹tkowa wysokoœæ sadzonek nie mia³a te¿ du-
¿ego wp³ywu na wielkoœæ kszta³tuj¹cych siê systemów
korzeniowych. Jedynie na pod³o¿u spoistym o wilgot-
noœci 40% stwierdzono bardzo istotn¹ statystycznie za-
le¿noœæ miêdzy wysokoœci¹ pocz¹tkow¹ sadzonek a su-
ch¹ mas¹ korzeni, które przyros³y w czasie trwania doœ-
wiadczenia (r = 0,801) (tab. 3).

Przeprowadzona analiza regresji wykaza³a brak is-
totnej zale¿noœci miêdzy wysokoœci¹ pocz¹tkow¹ sa-
dzonek a póŸniejszym ich wzrostem na pod³o¿u spois-
tym o wilgotnoœci 70%.

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania jednoznacznie pokaza³y,
¿e na wzrost sadzonek z bry³k¹ w pocz¹tkowym okresie
po ich wysadzeniu du¿y wp³yw ma rodzaj zastosowa-
nego pod³o¿a. Istotnie wiêkszy przyrost od³o¿y³y sa-
dzonki na pod³o¿u spoistym (py³ zwyk³y) ni¿ na luŸnym.
Mo¿e to wynikaæ ze zdecydowanie wiêkszej zawartoœci

w nim sk³adników pokarmowych, które odgrywaj¹ bar-
dzo du¿¹ rol¹ w kszta³towaniu jakoœci materia³u sa-
dzeniowego produkowanego w szkó³kach leœnych (Sob-
czak 1992). Piasek luŸny jako pod³o¿e, poza nisk¹ za-
wartoœci¹ sk³adników od¿ywczych, charakteryzuje siê
te¿ innymi w³aœciwoœciami fizycznymi, takimi jak np.
porowatoœæ i pojemnoœæ wodna. Pod wzglêdem kwa-
sowoœci zastosowane pod³o¿a nie ró¿ni¹ siê znacz¹co
(tab. 1), ale py³ zwyk³y charakteryzuje siê innym pod-
si¹kaniem i sorpcj¹ chemiczn¹ (Uggla H. et Uggla Z.
1979).

Odmienne w³aœciwoœci pod³o¿a mog³y byæ przyczy-
n¹ innych reakcji przyrostowych sadzonek na wilgot-
noœæ pod³o¿a. W badaniach stwierdzono, ¿e wzrost wil-
gotnoœci luŸnego pod³o¿a powodowa³ zmniejszanie
przyrostu czêœci nadziemnej sadzonek oraz zwiêkszanie
przyrostu systemów korzeniowych. Odwrotne zale¿no-
œci zaobserwowano na pod³o¿u spoistym, gdzie wzrost
wilgotnoœci zwiêkszy³ przyrost pêdów oraz istotnie
zmniejszy³ przyrost systemów korzeniowych.

Mo¿na przyj¹æ, ¿e sadzonki sosny wyprodukowane
w szkó³ce kontenerowej dobrze znosz¹ testowane po-
ziomy wilgotnoœciowe gleb piaszczystych. Natomiast
wilgotnoœæ gleb spoistych na poziomie 70% okaza³a siê
zbyt wysoka do prawid³owego wzrostu i rozwoju, szcze-
gólnie systemów korzeniowych sadzonek sosny. Mo¿e
to wynikaæ z lepszego przystosowania siê sosny do gleb
piaszczystych ni¿ do spoistych (Przybylski 1993), przy
czym wiêksze znaczenie maj¹ fizyczne ni¿ chemiczne
w³aœciwoœci gleby (Jaworski 1995).
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