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Stowo wstepne

W Polsce dominujacym sposobem odnowienia lasu od wielu dziesiecioleci pozo-
staje odnowienie sztuczne. Aktualnie, pomimo przyjecia zasad trwale zrownowa-
zonej gospodarki lesnej, naturalne odnowienie lasu stanowi niespetna 5% catko-
witej powierzchni odnowien. Pozostata, zasadnicza czes$¢, odnawiana jest sztucznie
przez sadzenie materiatu rozmnozeniowego, hodowanego w szkdtkach lesnych.
Szkotkarstwo lesne w Lasach Panstwowych, obecny jego ksztatt, powstawat
w okresie ostatnich kilku dekad. Historia i cechy wyrézniajgce panstwowe szkot-
karstwo lesne, model, ktory czesto przedstawiamy jako nasze powazne osiggnie-
cie (nazywany polskim modelem szkotkarstwa lesnego — PMSzL), powstawat przez
wiele dziesiecioleci ubiegtego wieku.

Szkotkarstwo lesne po drugiej wojnie $wiatowej, podobnie jak i wiele innych
dziatéw gospodarki lesnej w Lasach Panstwowych, zostato odtworzone i zbudo-
wane od podstaw. Poczatkowo zaktadano niewielkie, czasowe szkotki gospodar-
cze w lesnictwach, potozone w poblizu powierzchni odnowieniowych, majace za
zadanie zaspokojenie potrzeb na materiat sadzeniowy do odnowienia powierzch-
ni lesnych i zalesienia gruntéw rolnych, ograniczone w produkcji do obstugi zasie-
gu terytorialnego jednostki macierzystej. Takich malutkich, najczesciej kilkkunasto-
arowych szkotek, znajdowato sie w nadlesnictwie kilka lub kilkanascie. Uprawa
gleby, siewy, pielegnacja i ochrona hodowanego materiatu rozmnozeniowego wy-
konywana byta recznie lub co najwyzej za pomocg sprzezaju konnego. W po-
wszechnym uzytkowaniu znajdowaty sie siewniki reczne, znaczniki, opielacze i in-
ne proste narzedzia. Szkotke prowadzit lesniczy, od ktérego wiedzy i doswiadcze-
nia uzalezniony byt poziom, wielkos$¢ i jakos¢ produkcji sadzonek. Wachlarz ga-
tunkowy hodowanych sadzonek byt skromny, z reguty przewazaty gatunki iglaste,
gtéwnie sosna zwyczajna i Swierk pospolity. Tak proste srodki produkciji, oparte na
pracy recznej, odznaczaty sie ogromng pracochtonnoscia, jednak zapewniaty ol-
brzymig na éwczesne czasy taczng produkcje sadzonek, osiggajaca blisko 4 mi-
liardy sztuk rocznie. Wielkg zaletg tego typu hodowli sadzonek byty warunki wzro-
stu siewek, zblizone do naturalnych, panujacych w miejscach sadzenia. W latach
piec¢dziesiatych nastgpit znaczacy rozwoéj nauk rolniczych i technik stosowanych
w rolnictwie panstwowym, od ktérego le$nictwo zapozyczyto wiele metod i tech-

3



nologii (uprawa gleby, nawozenie, szczepienia, maszyny). Zaczety powstawaé
szkoiki state, poczatkowo niewielkie, ale z biegiem czasu coraz wieksze lub tzw.
szkotki zespolone, sktadajgce sie z kilku mniejszych, podlegajacych wspdlnemu
zarzadzaniu.

W latach szes$c¢dziesigtych zwiekszajgce sie rozmiary powierzchniowe zale-
sien i odnowien oraz pdzniejsza reorganizacja w Lasach Panstwowych, wymusity
i przyspieszyty proces wdrazania w nadlesnictwach nowych rozwigzan organiza-
cyjnych, a takze technologicznych w szkétkarstwie lesnym. Potaczenie kilku nad-
lesnictw w jedno duze gospodarstwo lesne, majgce pewna samodzielnosc finan-
sowag, umozliwito koncentracje produkcji szkoétkarskiej i wymusito jej mechaniza-
cje oraz specjalizacje poprzez state podnoszenie poziomu wiedzy (teoretyczne
i praktyczne przygotowanie szkotkarzy). W latach siedemdziesiatych nastapit dal-
szy rozw0j szkotkarstwa i uksztattowanie sie modelu wielkopowierzchniowej, cen-
tralnej szkoftki, sktadajacej sie z kilku lub rzadko kilkunastu kwater o przecietne;j
powierzchni okoto 1 hektara, rozdzielonych kulisami drzewostanu lub pasami prze-
ciwwietrznymi. Dopracowano sie réwniez technologii produkcji szkotkarskiej, opi-
sanej w Zasadach Hodowli Lasu, ktéra praktycznie obowigzuje do dnia dzisiejsze-
go. Zgodnie z nimi, hoduje sie bogaty zestaw gatunkéw drzew i krzewow na po-
trzeby nadlesnictwa oraz nadzorowanych laséw niepanstwowych. W latach osiem-
dziesigtych nadal rozwijata sie tylko wiedza zwigzana ze szkotkarstwem. Jednak
w poréwnaniu z nowoczesnym ,zachodem”, pogtebiata sie przepas¢ w uzbrojeniu
technicznym i mechanizacji prac polowych na szkétkach oraz infrastrukturze.

Dopiero w 1989 roku, po transformacji ustroju panstwa, otwarciu sie na za-
chod i urealnieniu wartosci walut wymienialnych, nastgpito powazne doinwesto-
wanie szkoétek lesnych w Lasach Panstwowych. Gtéwny strumier srodkow inwe-
stycyjnych skierowany zostat na zakup maszyn i urzadzen dla szkétek otwartych,
instalacje deszczowni oraz budowe lub modernizacje zaplecza technicznego, jak
tez socjalnego. Jednoczes$nie unowoczesniano i modernizowano infrastrukture
nasiennictwa lesnego. Podjeto réwniez na skale gospodarczg wdrozenie techno-
logii produkcji sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym w warunkach kontro-
lowanych. Pierwsza szkétka, produkujgca w tej technologii, powstata w 1992 roku
w Nadle$nictwie Sniezka, a nastepne w Nadle$nictwie Rudy Raciborskie w 1997
roku i Jabtonnie w 2000 roku. W szkétkach tych zainstalowano importowane ze
Szwecji maszyny, wykorzystujac technologie skandynawska, a takze wtasne do-
Swiadczenia i polska technologie, zastosowang w latach 70. w Nadles$nictwie Na-
wojowa. Wyrdznikiem tego typu produkcji jest nowoczesna technologia polegaja-
ca na petnej automatyzaciji i sterowaniu kontrolowanymi warunkami wzrostu ma-
teriatu sadzeniowego. Szkotki kontenerowe i zastosowane tam rozwigzania staty
sie motorem rozwoju szkétkarstwa lesnego, podnoszac jego poziom do poréwny-
walnego z innymi rozwinietymi krajami.

Obecny stan i prawdopodobne kierunki rozwojowe szkotkarstwa lesnego na
nastepna dekade, szczegdlnie w zakresie organizacyjnym i wkasnosciowym, okresla
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nowy program opracowany przez dyrekcje generalng LP w Scistej wspotpracy ze
wszystkimi dyrekcjami regionalnymi. Mozna mie¢ nadzieje, graniczaca z pewno-
Scig, ze w najblizszych latach nie nastgpig radykalne zmiany w tym zakresie,
a szkotkarstwo bedzie stopniowo ewoluowac w kierunku dalszych ulepszen, zmie-
rzajgcych do naturalizacji hodowli leSnego materiatu rozmnozeniowego.

Osiagniety stan szkotkarstwa leSnego jest wiecej niz zadowalajacy i nie ma
racjonalnych przestanek do jego przeksztatcen w zakresie organizacyjno-praw-
nym. Konieczne natomiast sg dalsze zmiany technologiczne, zwtaszcza rozsze-
rzenie produkcji sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym, w kontrolowanych
warunkach szkétek kontenerowych.

Publikacja ,Szkétkarstwo kontenerowe — Nowe technologie i techniki w szkot-
karstwie lesSnym”, [l wydanie, idealnie wpisuje sie w realizowany scenariusz zda-
rzen. Jest poradnikiem i jednoczesnie instrukcjg postepowania w szkétce konte-
nerowej, okreslajaca sposoby hodowli sadzonek wielu gatunkow przy wykorzy-
staniu nowoczesnych technologii i Srodkéw technicznych. W podreczniku zostaty
wykorzystane krajowe doswiadczenia, ktére sg unikalne w wielu aspektach, a au-
torytet autoréw jest najlepszg rekomendacjq dla publikacii.

WoJciecH FONDER
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1. Wstep

Naturalng cecha lasu — najbardziej ztozonego ekosystemu na Ziemi — jest jego
samoodnawianie sie. Tak byto zawsze, gdyz gtéwnym celem kazdego osobnika
wszystkich gatunkéw na Ziemi jest pozostawienie potomstwa z przekazaniem
mu zestawu cech nabytych i wyksztatconych w procesie ewolucji — takze tych,
ktore przystosowaty dany gatunek do lokalnych warunkoéw srodowiskowych.
W ciggtych zmaganiach o przetrwanie kazdy z dojrzatych, zdolnych do rozmna-
zania osobnikow wytwarza wielokrotnie wigekszg liczbe zarodkéw (nasion) niz,
wydawatoby sie, potrzeba. Odnosi sie wrazenie, ze natura jest niezwykle roz-
rzutna, gdyz z niktej zaledwie liczby nasion wyrastajg dojrzate osobniki zdolne
do przekazania swoich genow i przedtuzania zycia gatunku. Nie jest to jednak
rozrzutnosc, lecz uksztattowana przez miliony lat cecha, zapewniajgca trwanie
az do czasu, gdy szybkos¢ zmian otoczenia wyprzedzi mozliwosci przystoso-
wania sie do nich gatunku lub gdy zmiany bedg miaty charakter katastrof ko-
smicznych.

Okresowe ustepowanie i powrot gatunkow wigzaty sie w przesztosci z natural-
nymi cyklami w przyrodzie, zmianami klimatu oraz zwyczajnym zmeczeniem gle-
by. Z chwilg poprawy warunkéw gatunki wracaty na utracone tereny. Zasada sa-
moodnawiania lasu trwataby do dzi$, ale na Ziemi pojawit sie cztowiek, ktory tylko
poczatkowo byt silnie zwigzany z ekosystemem, uzytkujac go umiarkowanie, co
nie zagrazato jego trwatosci. Wraz ze zwiekszaniem sie ludzkiej populacji oraz
wzrostem jej potrzeb cztowiek zaczat intensywnie uzytkowac las przeksztatcajac
go znacznie, a przy tym takze jego otoczenie. Rozpowszechnienie hodowli zwie-
rzat, a pézniej uprawy roli byto przyczyna wypierania lasu, cho¢ z rézng intensyw-
noscig, w niemal wszystkich strefach klimatycznych. Gleby — niegdys le$ne — utra-
city pierwotny, specyficzny charakter. W wielu regionach ulegty erozji lub daleko
idgcym przeksztatceniom, tak ze dzisiaj bardzo trudno je powtodrnie zalesi¢. Przy-
ktadem sg chocéby stynne wrzosowiska w Wielkiej Brytanii. Nastepstwem udomo-
wienia zwierzat i rozwoju coraz bardziej wyrafinowanego rolnictwa byto zwieksza-
nie sie liczby ludnosci. Wraz z rozwojem technicznym, technologicznym i cywiliza-
cyjnym ludzie oczekiwali od lasu zaspokojenia wcigz rosnacych potrzeb, gtéwnie
na drewno, czesto okreslonych gatunkéw. Przeksztatcano wiec naturalne zbioro-
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wiska lesne, by uzyskac pozadany surowiec. Konsekwencja takiego postepowa-
nia byto pojawianie sie oraz rozszerzanie w krajobrazie Ziemilaséw o zubozonym
lub catkowicie zmienionym sktadzie gatunkowym. Najwczesniej lasy naturalne
przeksztatcono na produkcyjne w Europie, gdzie od ponad dwustu lat na wielu
powierzchniach lesnych zaczety dominowa¢ monokultury lub uprawy ztozone
co najwyzej z kilku, pozadanych przez cztowieka, gatunkdéw drzew lesnych. Nie-
mal wszystkie dzisiejsze lasy europejskie sg zespotami roslinnymi uksztattowany-
mi przez cztowieka. Nie mogty one, poza ograniczonymi przypadkami, odnawiaé
sie samoistnie i na tyle intensywnie, aby sprostaé potrzebom rozwijajacej sie go-
spodarki. Cztowiek, dgzac do odnawiania pozgdanych gatunkéw, zaczat hodo-
wac sadzonki.

Tak narodzity sie pierwsze szkotki ledne, w ktorych poczatkowo hodowano
sadzonki tylko kilku wybranych gatunkéw drzew lesnych. Byty to mate, najcze-
Sciej kilkunasto- lub kilkudziesiecioarowe poletka, zlokalizowane przy lesniczow-
kach, na swiezo wykarczowanych gruntach lesnych. W celu hodowli niektérych
gatunkéw, na przykfad jodly, zakladano mate szkotki podokapowe. Wszystkie
prace w szkotkach wykonywano recznie lub sprzetem konnym. Wielkg zaletg
tych szkotek byty prawie naturalne warunki wzrostu siewek, cho¢ zapewne nie
zdawano sobie woéwczas sprawy, ze dzigki takiemu postepowaniu zachowywa-
ty sie naturalne symbionty w glebie, a sposéb uprawy nie powodowat znacznej
jej degradaciji. Szkotki takie byty liczne, lokalizowane zazwyczaj blisko miejsc
sadzenia, wiec w podobnych do pdzniejszej uprawy warunkach, co sprzyjato
rozwojowi drzewek. Staboscig byta mata wydajnos$¢ sadzonek z jednostki po-
wierzchni i duza pracochtonnosé, a takze niewielki wachlarz hodowanych ga-
tunkéw.

Ten model szkétkarstwa lesnego przetrwat w Polsce niemalze do konca lat
sze$cdziesigtych XX wieku, kiedy w polskich lasach panstwowych zaczeto two-
rzy¢ szkotki wielkopowierzchniowe, czesto zespolone, sktadajace sie z kilku po-
wierzchni oddzielonych pasem drzewostanu. Z reguty hodowano w nich sadzon-
ki na potrzeby catego nadlesnictwa, a takze laséw niepanstwowych oraz za-
drzewien. Umozliwiaty one kompleksowg mechanizacje oraz specjalizacje pra-
cy. Wzbogacano sukcesywnie ich infrastrukture i wprowadzano coraz nowocze-
Sniejsze narzedzia. Od konca lat osiemdziesigtych XX wieku narzedzia te nie
ustepowaty w niczym stosowanym éwczesnie w Europie Zachodniej. Na po-
czatku trzeciego tysigclecia podstawe hodowli sadzonek w lasach panstwowych
stanowi, przyjety z poczatkiem lat osiemdziesigtych XX wieku, model lesnej szkot-
ki polowej — wielkopowierzchniowej, wyposazonej w doskonate narzedzia, desz-
czownie i zaplecze techniczne, coraz czesciej obejmujace réwniez przechowal-
nie nasion. Taki model szkétkarstwa umozliwit petne zaspokojenie wzrastajace-
go gwattownie, zwtaszcza w latach 1970-1995, zapotrzebowania nadle$nictw
na sadzonki. Wzrdst poziom szkoétkarstwa lesnego w Polsce, zwiekszyta sie
wydajnosc¢ sadzonek z jednostki powierzchni oraz wachlarz hodowanych gatun-
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Tradycyjna szkétka gruntowa

kow. Szkétkarstwo uniezaleznito sie od zmiennych i niesprzyjajacych warunkow
klimatycznych, a dzieki rozwojowi przechowalnictwa nasion, takze od lat uro-
dzaju. Model ten ma jednak i swoje wady, gdyz sposoby uprawy gleby i hodowla
sadzonek bazuje na doswiadczeniach rolnictwa lub ogrodnictwa, a nie lesnic-
twa. Sposoéb postepowania nie uwzglednia specyficznych potrzeb sadzonek
drzew le$nych. Dazenie do uzyskania coraz wiekszych plonéw w pierwszej ko-
lejnosci wymuszato intensyfikacje nawozenia mineralnego, szczegdlnie azotem,
kosztem nawozenia organicznego. Przy tym nazbyt czesto korzystano z nawo-
z6w rolniczych, ktérych sktad nie odpowiadat potrzebom drzew le$nych. Prowa-
dzito to w konsekwenc;ji do zachwiania proporcji sktadnikow pokarmowych w gle-
bie (czesty nadmiar lub niedobor potasu i fosforu, deficyt magnezu i innych mi-
kroelementéw). Nieodpowiednie proporcje sktadnikéw pokarmowych zaburzaty
rozwoj siewek, co czesto objawiato sie spadkiem ich odpornosci na czynniki
chorobotwdércze. Po kilkunastu, czy kilkudziesieciu latach intensywnego upra-
wiania, nawozenia mineralnego i stosowania srodkéw ochrony roslin gleba w ta-
kich szkétkach jest w réznym stopniu zdegradowana, pozbawiona, miedzy inny-
mi, typowej dla gleb lesnych flory i fauny, a sadzonki na ogét nie maja specyficz-
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nych, niezbednych do normalnego zycia, symbiontéw — gtéwnie grzybéw miko-
ryzowych. Dostrzezono to juz pod koniec lat osiemdziesigtych XX wieku. Wyho-
dowane w takich warunkach sadzonki, wysadzone na zdegradowanych glebach
lesnych coraz czesciej chorowaty i zamieraty, nie byty bowiem zaopatrzone
w szkotce we whasciwe symbionty, warunkujgce prawidtowg ochrone sadzonek
przed patogenami oraz ich odzywianie i nie napotykaty na te specyficzne dla
srodowiska glebowego organizmy w miejscu wysadzenia. W niektorych regio-
nach Polski, zwtaszcza u schytku XX wieku, lasy zaczety podlegac silnej antro-
popresiji, szczegodlnie zwiekszajgcemu sie zanieczyszczeniu powietrza i gleby.
Z powodu silnego zakwaszania gleb lesnych ustepuje wtasciwe siedliskom le-
$nym runo, a jego miejsce w catosci zajmuja typowe rosliny wskaznikowe tere-
now zdegradowanych, takie jak trzcinniki — piaskowy i lesny, czy orlica pospoli-
ta. Rosliny te czesto uniemozliwiajg jakiekolwiek odnowienie naturalne, a takze
niezwykle utrudniajg wzrost i rozwdj sadzonek wyhodowanych w szkdtkach po-
lowych.

Nastepstwem emisji trujacych zwigzkéw chemicznych jest czesto znaczne
zniszczenie zycia gleb, a to powoduje gromadzenie sie w dnie lasu nieroztozonej
substancji organicznej, przez co pozary laséw w coraz wiekszym stopniu niszczg
gleby lesne, potegujac ich degradacje. W ostatnich kilkudziesieciu latach, staty-
stycznie co pie¢ lat, nie tylko podwajata sie liczba pozaréw lesnych, ale obejmo-
waty one coraz wieksze powierzchnie.

Sytuacja ta wymusza stosowanie sadzonek silnych, niepodatnych na szok po
przesadzeniu, lepiej sobie radzacych w ekstremalnych warunkach. Sg one nie-
zbedne, zwlaszcza w odnowieniach powierzchni zdegradowanych i pokleskowych,
zwiekszajg rowniez efektywnos¢ w przebudowie drzewostanéw ze sktadem ga-
tunkowym niedostosowanym do siedliska. Takim wymaganiom sprosta¢ mogg
sadzonki z zakrytym systemem korzeniowym, hodowane w pojemnikach, mikory-
zowane grzybem mikoryzowym wtasciwym dla gatunku, fazy rozwoju oraz miej-
sca wysadzenia. W opisywanych warunkach efektywne odnawianie, a przez to
zachowanie ciggtosci funkcjonowania laséw na wielu terenach, stato sie czesto
mozliwe dopiero przy uzyciu takich sadzonek.

Uwarunkowania ekonomiczne, a takze — chociaz w mniejszym stopniu —
organizacyjne i przyrodnicze zadecydowaty o swiatowym rozwoju i szerokim
zastosowaniu w praktyce lesnej sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym.
Zarowno w $wiecie, jak i w Polsce tzw. szkétkarstwo kontenerowe umozliwito
wdrozenie i rozwoj na skale gospodarczg celowej, sterowanej mikoryzaciji, czyli
szczepienia systemow korzeniowych sadzonek biopreparatami grzybéw ekto-
mikoryzowych, niezbednych do wtasciwego rozwoju drzew lesnych. Jest to ko-
lejny, milowy krok na drodze odbudowy laséw na wielu zniszczonych obszarach
Ziemi.
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2. Rozwéj hodowli sadzonek
z zakrytym systemem korzeniowym

Poczatki hodowli sadzonek w pojemnikach siegajg XIX wieku. Pierwotnie do
tego celu uzywano wytacznie pojedynczych pojemnikéw glinianych. Z czasem
zaczeto je wytwarzac takze z innych materiatow: cienkich deseczek z drewna,
fodyg stonecznika czy bambusa. W potowie XX wieku doniczki, czesto zespo-
lone juz w bloki (po kilka do kilkunastu sztuk), produkowano z prasowanego
torfu wysokiego, celulozy, papieru, a wraz z rozwojem przemystu chemiczne-
go, réwniez z tworzyw sztucznych.

Zespolone doniczki, zwtaszcza te wielokrotnego uzycia, nazwano kontene-
rami, a szkotki hodujgce sadzonki w zespolonych doniczkach — kontenerowy-
mi. Wprawdzie powszechnie funkcjonuja, uzywane zamiennie, nazwy kontener
i kaseta, ale autorzy tego opracowania czesciej beda postugiwali sie okresle-
niem kontener.

Poczatkowo doniczki (pojemniki) napetniano ziemia, czesto z dodatkiem kom-
postu. Z czasem zaczeto uzywac jako podtoza wytacznie substratow, w sktad
ktérych — obok torfu — wchodzita, mie-
dzy innymi, $ciotka lesna, kora drzew
iglastych, gtdbwnie sosny, rozdrobnione
szyszki, lub trociny. By poprawic struk-
ture takiego podtoza, dodawano cze-
sto do niego piasek rzeczny. W niekto-
rych regionach Europy jako podtoze
stosowano takze wegiel brunatny. Na
potkuli zachodniej wykorzystywano tak-
ze do tego celu odpady bawetny. W Eu-
ropie, w ostatnich kilkunastu latach
(miedzy innymi, z uwagi na znaczny
rozwoj hodowli sadzonek z zakrytym
systemem korzeniowym) substraty ho-
dowlane wytwarzane sg niemal wytgcz-
nie z rozdrobnionego torfu wysokiego
z dodatkiem perlitu i innych komponen-
téw, na nowoczesnych, wysokowydaj-
nych liniach produkcyjnych. Gotowy
produkt to sprasowana kostka substra-
tu o pojemnosci od kilkuset do kilku ty-
sigcy litrow. . . . Trzyletnia sadzonka jodly z brytka

Poczatkowo pojemniki napetniano  yyhodowana metoda Kosterkiewicza
recznie, z czasem jednak, wraz ze  (Nawojowa)
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wzrostem wielkosci produkcji, skonstruowano urzgdzenia do zasypywania, a tak-
ze zageszczania substratu, a nastepnie z pojedynczych urzadzern montowano ciggi
technologiczne. Tak powstaty zautomatyzowane linie do napetniania wielopojem-
nikowych konteneréw substratem, jego zageszczania w pojemnikach, automa-
tycznego obsiewu i przykrywania nasion.

Najpierw sadzonki hodowane byty w inspektach, nastepnie w szklarniach,
a ostatnio w klimatyzowanych tunelach okrytych podwadjng folig, izolujaca przed
czynnikami zewnetrznymi.

W szkotkarstwie lesnym wielu krajow wykorzystywano poczatkowo doswiad-
czenia z ogrodnictwa i szkétkarstwa ozdobnego. Zastosowane tam rozwigzania
i wzory probowano adaptowac na potrzeby szkétkarstwa leSnego. Zainteresowa-
nie praktyczng hodowlg sadzonek drzew lesnych z zakrytym systemem korzenio-
wym wywotata intensyfikacja planowej gospodarki le$nej oraz odnowien i zale-
sien w trudnych warunkach klimatycznych, glebowych i terenowych. Dlatego naj-
dtuzsza tradycje hodowli takich sadzonek maja w Europie kraje skandynawskie,
a ze wzgledu na przewage terenéw gorskich — Austria i Francja. Nieco pozniej
stosowanie sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym zostato wdrozone w Ka-
nadzie i Stanach Zjednoczonych. Obecnie w ten sposéb hodowane sg sadzonki
na catym Swiecie. W wielu krajach szkdtkarstwo kontenerowe ma znaczacy udziat
w hodowli sadzonek drzew lesnych ogdtem. Na przyktad, w Norwegii, Szwecji
i Finlandii sadzonki te stanowig ponad 80% ogdinej liczby hodowanych sadzonek.
W $wiecie rowniez corocznie ros$nie udziat tak hodowanych sadzonek. Ciggle tez
doskonali sie narzedzia, urzgdzenia i technologie.

W Polsce, w Lasach Panstwowych, hodowle sadzonek z zakrytym systemem
korzeniowym na skale gospodarcza rozpoczeto na poczatku lat siedemdziesig-
tych ubiegtego wieku. Pionierskie prace zainicjowato u nas Nadlesnictwo Nawojo-
wa (RDLP Krakow).

Od tego czasu w wielu szkotkach, z reguty na niewielkg skale, stosowano ten
sposob hodowli sadzonek. Szkdiki, ze skromng zazwyczaj infrastruktura techniczng,
korzystaty przede wszystkim z pojemnikow wykonanych recznie z tworzyw sztucz-
nych. Pod koniec lat osiemdziesigtych XX wieku do hodowli sadzonek zaczeto
uzywac pojemnikow zblokowanych (tzw. kontenerow), a powstajace szkotki wy-
posazac¢ w coraz wiekszym stopniu w nowoczesng infrastrukture. W 2002 roku
w polskich lasach panstwowych funkcjonowaty juz cztery nowoczesne szkétki kon-
tenerowe. Pierwsza powstata na poczatku lat dziewieédziesiatych ubiegtego wie-
ku w Kostrzycy (Nadlesnictwo Sniezka, Regionalna Dyrekcja Laséw Panstwo-
wych Wroctaw), druga zaczeta funkcjonowac w 1997 roku, w Nadlesnictwie Rudy
Raciborskie (RDLP Katowice). Obie powstaty ze wzgledu na potrzeby zwigzane
z odbudowag lasu po wielkich kleskach. Kolejne szkotki uruchomiono w Nadlesnic-
twie Jabtonna (RDLP Warszawa), w Nadle$nictwie Oleszyce (RDLP Krosno),
a ostatnio w nadlesnictwach: Gidle, Bielsko i Ustron (RDLP Katowice). Ponadto
w wielu nadlesnictwach hoduje sie rocznie od kilku do kilkuset tysiecy sadzonek
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Szkoétka w Nadlesnictwie Nawojowa — na pierwszym planie hodowla sadzonek jodfy
z zakrytym systemem korzeniowym

z zakrytym systemem korzeniowym, w roznych pojemnikach. W mniejszych szkot-
kach preferowane sg kontenery styropianowe. W 2000 roku rozmiar tej hodowli
stanowit zaledwie okoto 2% ogdlnej liczby sadzonek drzew lesnych hodowanych
w Lasach Panstwowych, a w 2008 roku okoto 5%.

Rozwdj hodowli sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym w szkétkach
kontenerowych narzucit wiele wymagan i rygoréw, nie majgcych takiego znacze-
nia w tradycyjnym szkotkarstwie polowym. Uzyte nasiona musza by¢ najwyzszej
jakosci i czesto wezesniej poddane separacji, a takze tak przedsiewnie przygoto-
wane, aby zapewni¢ uzyskanie oczekiwanej liczby wschodow w okreslonym cza-
sie. Nastepnie siewkom nalezy zapewni¢ takie warunki, aby w zatozonym w tech-
nologii 1-rocznym cyklu produkcyjnym (wyjatkowo 1,5-rocznym) wyhodowac¢ sa-
dzonki o oczekiwanych parametrach i jakosci. Warunkiem powodzenia hodowli
sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym w szkétkach kontenerowych jest
uzyskanie maksymalnej efektywnosci hodowlanej, gdyz naktady inwestycyjne na
nowoczesne szkétki kontenerowe sa, w poréwnaniu z tradycyjnymi, bardzo duze.
Udziat amortyzacji w kosztach hodowli sadzonki z zakrytym systemem korzenio-
wym, szczegolnie w pierwszych latach funkcjonowania szkétki, moze przekra-
czac czesto 50% catosci kosztéw. Wdrozenie tej technologii w szkétkarstwie wy-
wotato szybki rozwoéj badan, szczegodlnie w zakresie nasiennictwa oraz przed-
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siewnej obrobki nasion. Olbrzymi dorobek w tej dziedzinie ma prof. dr hab. Bole-
staw Suszka wraz z zespotem z Instytutu Dendrologii Polskiej Akademii Nauk
w Korniku. Opracowania naukowe oraz doswiadczenia profesora zostaty z powo-
dzeniem wdrozone w praktyce. Mozna stwierdzic, ze rozwdj szkotkarstwa konte-
nerowego w Polsce jest motorem postepu szkotkarstwa lesnego. Dzisiejsze szkofkki
kontenerowe to nowoczesne obiekty sktadajace sie z komplekséw nasiennych,
linii napetniania i obsiewu, a takze mechanicznego szkotkowania, tuneli foliowych,
nowoczesnych systemdw nawadniania, nawozenia i ochrony siewek. Towarzyszy
temu infrastruktura — drogi i pola produkcyjne, chtodnie oraz przechowalnie, zbior-
niki wodne, a takze sprzet — wozki widtowe, samochody wraz ze stelazami do
transportu sadzonek do lasu, a takze specjalnie skonstruowane kostury do sadze-
nia tak wyhodowanych sadzonek.

3. Przyrodnicze uwarunkowania
hodowli sadzonek metoda
kontenerowa

Nastepnym, po szkétkach zespolonych, etapem ewolucji szkétkarstwa lesnego
byta coraz powszechniejsza, szczegodlnie pod koniec lat siedemdziesigtych ubie-
gtego wieku, hodowla w warunkach kontrolowanych sadzonek z nagim korze-
niem, przebiegajaca w kontrolowanych warunkach klimatycznych, na réznorod-
nych podtozach, w tunelach lub szklarniach, niezalezna od dziatania abiotycz-
nych czynnikéw $rodowiska. Technologie te dos$¢ czesto stosowano w szkot-
karstwie leSnym. Jednak sadzonki wyhodowane w ,cieplarnianych” warunkach,
na sztucznych podtozach, czesto z zaburzonym mechanizmem drewnienia, po
przeniesieniu w miejsce sadzenia chorowaty, dtugo sie aklimatyzujac, a duzy
ich odsetek zamierat. Negatywne konsekwencje dodatkowo pogtebiato przesu-
szenie korzeni podczas odlegtego transportu i, czesto, ich znieksztatcenie przy
nieprawidtowym sadzeniu. Obnizong udatnos$¢ nasadzen obserwowano tym
wyrazniej, im bardziej nieprzyjazne byto srodowisko, do ktérego trafiaty sa-
dzonki. Obserwacje te sktonity do poszukiwan takiego sposobu hodowli sadzo-
nek, ktéry umozliwiatby:
e uprawe w warunkach zewnetrznych, najbardziej zblizonych do naturalnych;
e wyhodowanie sadzonek o oczekiwanych parametrach w jak najkrétszym cza-
sie, zwykle juz po jednym sezonie wegetacyjnym;
e intensywnag, a przez to optacalng hodowle;
wyeliminowanie trwatej deformacji korzeni;
e zabezpieczenie korzeni przed wysychaniem w czasie transportu;
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Whnetrze namiotu foliowego — szké6tka w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie; kilkudniowe
siewki sosny zwyczajnej

Dwutygodniowe siewki buka zwyczajnego w namiocie — szké6tka kontenerowa
w Nadles$nictwie Rudy Raciborskie



znaczne ograniczenie btedéw podczas sadzenia;

wyhodowanie sadzonek o zwiekszonej odpornosci na czynniki stresogenne;
wydtuzenie okresu sadzenia;

uzyskanie lepszych efektow hodowlanych (udatnosci upraw) w trudnych wa-
runkach.

Jako pierwsi hodowle sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym zaczeli
stosowac producenci ozdobnego materiatu sadzeniowego. Cho¢ uzywano wielu
rodzajow pojemnikow, wszystkie miaty jedng negatywng ceche — powodowaty
trwatg deformacje systemu korzeniowego sadzonki. Wprowadzenie takich sadzo-
nek do upraw lesnych mogto spowodowac¢ negatywne konsekwencje. W latach
dziewiecdziesigtych ubiegtego wieku rozpoczeto wiec w Lasach Panstwowych
poszukiwania technologii, ktérqg mozna bytoby przystosowac¢ do warunkéw pol-
skiego szkoétkarstwa. Skorzystano ostatecznie w najwiekszym stopniu z doswiad-
czen skandynawskich. Wykorzystano podstawowe zatozenia technologiczne,
z uwzglednieniem dotychczasowych doswiadczeh szkotkarzy, gtownie szwedz-
kich. Zapozyczono rowniez nazwe — szkotkarstwo kontenerowe. Podstawowe
zatozenia technologiczne, to hodowla w ciggu jednego sezonu wegetacyjnego,
w pojemnikach niedeformujacych systemu korzeniowego.

Przyjeta i wdrozona technologia bazuje na optymalizacji warunkéw wilgotno-
Sciowo-nawozeniowych siewek podczas wzrostu w sezonie wegetacyjnym, za-
pewniajac przede wszystkim:

e stworzenie kietkujgcym nasionom optymalnych warunkéw termicznych i wil-
gotnosciowych;

e stworzenie rosngcym siewkom optymalnych warunkéw wilgotno$ciowo—nawo-
zeniowych;

e odpowiednie formowanie sie systemu korzeniowego w trakcie wzrostu sadzo-
nek;

e pozostawanie systemu korzeniowego w bryice podtoza na czas przechowy-
wania, transportu i sadzenia;

e kontrolowane inicjowanie mikoryzy systemu korzeniowego z odpowiednim,
wyselekcjonowanym gatunkiem grzyba.

Proces kietkowania nasion (podobnie jak przerwania ich spoczynku) uwarun-
kowany jest przede wszystkim wypadkowym oddziatywaniem wilgotnosci podto-
za i powietrza oraz temperatury podfoza i powietrza. Decydujgce w tym wypadku
znaczenie ma suma ciepta dostarczona nasionom od chwili przerwania spoczyn-
ku. Do aktywnego rozpoczecia kietkowania nasionom drzew trzeba réznej, odpo-
wiedniej dla danego gatunku i osobnika ilosci ciepta. Poszczegdlne osobniki, na-
wet w obrebie tej samej partii nasion, wykazujg w tym zakresie r6zne wymagania.
Suma ciepfa decyduje réwniez o dynamice kietkowania. Technologia kontenero-
wa opiera sie na zasadzie dostarczenia takiej ilosci ciepta nasionom, aby zaspo-
koi¢ potrzeby najbardziej wymagajacych. Odbywa sie to pod ostong — w szklarni
lub namiocie foliowym. W przypadku niektorych gatunkéw nalezy dodatkowo roz-
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Siewki buka zwyczajnego w fazie kietkowania (Nadlesnictwo Rudy Raciborskie)

Siewki lipy drobnolistnej dwa tygodnie po wysiewie nasion; nasiona po skaryfikacji
chemicznej (Nadlesnictwo Rudy Raciborskie)



nicowac¢ temperature dnia i nocy. Efektem stworzenia odpowiednich dla danego
gatunku warunkéw jest szybkie i rownomierne kietkowanie wszystkich nasion. Pro-
ces kietkowania zostaje skrécony do niezbednego minimum, na przyktad w przy-
padku sosny do 6-8 dni. Znacznemu skroceniu ulega takze pierwsza faza wzro-
stu siewek — rozwdj liscieni. Poniewaz fazy kietkowania i rozwoju liscieni przebie-
gaja w Scisle kontrolowanych warunkach, inicjuje sie je bardzo wczesng wiosng
(poczatek marca), przez co znaczaco przedtuza sie sezon wegetacyjny. Tym sa-
mym siewki majg wystarczajgco duzo czasu na osiggniecie parametréw, umozli-
wiajgcych ich uzycie do prac odnowieniowych i zalesieniowych jesienig tego sa-
mego roku.

Siewki w fazie liscieni umieszcza sie na powierzchni otwartej ze zmiennymi
warunkami termicznymi, insolacyjnymi i wilgotnosciowymi, dzieki czemu wyksztat-
cajg normalne mechanizmy obronne i odpornosciowe, utatwiajace start sadzonek
po posadzeniu na uprawie lesnej. Ponadto fotosynteza na powierzchni otwartej
przebiega w atmosferze niezaktéconej zmienionym widmem $wiatta i stezeniem
dwutlenku wegla w powietrzu. Przez to siewki tworzg niezbedne do wzrostu sub-
stancje: weglowodany, biatka i ttuszcze, bedace budulcem celulozy i ligniny, zgod-
nie z wymaganiami fizjologicznymi ro$lin. W namiocie foliowym, czy szklarni nie
ma mozliwosci stworzenia warunkow powierzchni otwartej. Wszelkie natomiast
zaktocenia w procesie fotosyntezy sg przyczyna zmian fizjologii sadzonek.

Otwarte pola hodowlane z siewkami sosny zwyczajnej
(Nadlesnictwo Rudy Raciborskie)
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Po krétkim pobycie w na-
miocie siewki przenoszone sg
na otwartg powierzchnie, gdzie
otrzymujg tylko odpowiednig
ilos¢ wody oraz nawozow, prze-
waznie w postaci dolistnej.

Dawki nawozu i czestotliwos¢

nawozenia dostosowywane sg

do biezgcych potrzeb siewek,

stale monitorowanych. Nie ma

zatem nawozenia na zapas.

Dzieki optymalizacji warunkow

wilgotno$ciowych i troficznych

oraz wydtuzeniu okresu wege-  Kontener z sadzonkami sosny zwyczajnej
tacyjnego jednoroczne sadzon-  po zakoriczeniu sezonu wegetacyjnego

ki osiggajg zazwyczaj rozmiary

sadzonek dwuletnich, uprawianych sposobami tradycyjnymi i wyksztatcajg prawi-
dtowe, niezbedne mechanizmy odpornosciowo-obronne.

Zagadnieniem, ktéremu nalezy poswieci¢ szczegdlnie duzo uwagi, jest doboér
odpowiedniego pojemnika do hodowli. Pojedyncze pojemniki zespolone w catosé
po kilkadziesigt sztuk nazywane sg kontenerem. Poczatkowe zte doswiadczenia
szkotkarstwa z zakrytym systemem korzeniowym wigzaty sie z niekorzystnym od-
dziatywaniem pojemnika na system korzeniowy sadzonki. Przejawiato sie ono trwa-
tym deformowaniem rosnacych korzeni, gdyz pojemnik, najczesciej okragty w prze-
kroju, powodowat spiralne skrecanie, a korzenie wielokrotnie sie zawijaty na jego
dnie. Ponadto pojemniki o zbyt matej pojemnosci byty przyczyng niekorzystnej
proporcji miedzy wielkoscig
czesci nadziemnej i podziemnej
sadzonek. Wiadomo zas, ze
tego typu deformacje — po
zdrewnieniu korzeni na przed-
zimiu — sg nieodwracalne.

W Skandynawii drzewosta-
ny wyhodowane z sadzonek
kontenerowych, ze znieksztat-
conymi korzeniami, w wieku
15-20 lat zaczety cierpie¢ od
wiatrowatow, byly podatne na
ataki opienki — Armillaria sp.

Obserwaqle bryt korzgnlowych Zdeformowany system korzeniowy 3-letniej
wykazaty, ze tendencje do Spi-  sadzonki sosny to rezultat nieprawidtowej techniki
ralnego wzrostu korzeni u nie-  sadzenia
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ktérych gatunkoéw, nabyte jeszcze w pojemniku, byty trwate. W przypadku sosny
zdeformowany w ten sposoéb system korzeniowy utrwalat sie z biegiem latiw 10—
15-letnich mtodnikach stawat sie weztem — coraz grubszych z wiekiem — napiera-
jacych na siebie korzeni. Oprécz negatywnego wptywu na funkcjonowanie catego
drzewa, deformacja powodowata niewystarczajgce kotwiczenie w podtozu, co
przyczyniato sie do wywracania pojedynczych 20-letnich drzew rosnacych na gle-
bach murszowych. Nie wszystkie gatunki w jednakowym stopniu sg zagrozone
trwatg deformacjg korzeni. Z dotychczasowych obserwacji w Polsce wynika, ze
najbardziej wrazliwym na nig gatunkiem jest sosna, a najmniej, m.in.: dab, swierk,
olcha i brzoza. Zagadnienie to wymaga dalszej obserwacji i badan. Wydaje sie
jednak, ze podstawowym dziataniem zapobiegajgcym deformacji systemu korze-
niowego jest skrocenie okresu hodowli w pojemniku, odpowiednia budowa po-
jemnika oraz prawidtowa technika sadzenia.

Obecnie w polskim szkotkarstwie kontenerowym uzywa sige pojemnikow no-
wej generacji, opracowanych przez zespét specjalistow. Na ogot pojedynczy
pojemnik jest czworokatny w przekroju i ma na wewnetrznych $cianach spe-

System korzeniowy olszy czarnej, System korzeniowy sadzonki debu,
wyhodowanej metoda kontenerowa, wyhodowanego metoda kontenerowa,

w drugim roku po posadzeniu w drugim roku po posadzeniu

— widoczny intensywny, prawidtowy — widoczny niezaktécony rozwdj korzenia
rozwaj korzeni palowego
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Uksztaftowanie systemu korzeniowego System korzeniowy sosny zwyczajnej
sadzonki sosny zwyczajnej pod koniec po roku od wysadzenia— widoczny
okresu wegetacyjnego w szkéice korzen palowy

cjalne, wystajace listwy prowadzace. W niektérych pojemnikach sg rowniez
szczeliny powietrzne, zapobiegajace spiralnemu skreceniu korzeni. Wszystkie
pojemniki majg azurowe dna, przez ktére swobodnie mogg wyrasta¢ korzenie.
Ustawienie takich pojemnikéw na poduszce powietrznej powoduje, ze korzenie
wyrastajgce poprzez dno i szczeliny pojemnika zamierajg (tzw. podcinanie ko-
rzeni powietrzem). Ponadto, pojemnos¢ pojedynczego pojemnika zostata tak
dobrana, aby do konca sezonu wegetacyjnego brytka podtoza zostata doktad-
nie przerosnieta korzeniami, ale bez nadmiernego zageszczenia. Stuzy to jed-
nemu celowi — uformowaniu systemu korzeniowego sadzonki bez jakichkol-
wiek trwatych odksztatcen, by po posadzeniu na uprawie bez zakitdécen rozpo-
czat rozrost, tworzac charakterystyczny dla danego gatunku rodzaj systemu
korzeniowego. (Zagadnieniu doboru pojemnikéw poswiecony bedzie kolejny
rozdziat niniejszej pracy).

Sadzonki uprawia sie w odpowiednio skomponowanym podtozu (szerzej be-
dzie o nim mowa dalej). Po przerosnieciu go przez korzenie otrzymuje sie stosun-
kowo trwatg, odporna na rozpad brytke, chronigca przed przesuszeniem te naj-
bardziej wrazliwg czes¢ sadzonki. Korzenie cienkie i ostatniego rzedu, wystawio-
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ne na wysuszajace dziatanie wiatru, za-
mierajq juz po kilkudziesieciu minutach,
co prowadzi w konsekwencji do zamie-
rania sadzonki. Na letalne przesusze-
nie korzeni cienkich i ostatniego rzedu
sadzonki z odstonietym systemem ko-
rzeniowym moga by¢ narazone wielo-
krotnie podczas sortowania, transpor-
tu czy magazynowania. Uksztattowana
w pojemniku brytka podtoza nie tylko
skutecznie ochrania korzenie przed wy-
suszeniem, ale takze magazynuje spo-
ry zapas wody, co jest korzystne w przy-
padku wydiuzenia czasu przechowywa-
nia sadzonek przed sadzeniem.

W cyklu rozwojowym siewki, ze
wzgleddw przyrodniczych, mozna wy-
rozni¢ cztery zasadnicze fazy.

Faza intensywnego wzrostu. Za-
czyna sie od skietkowania nasion. Cha-
rakteryzuje sie szybkim wzrostem inten-

System korzeniowy sosny, wyhodowanej ~ sywnosci fotosyntezy, czego efektem
metoda kontenerowa, w trzecim roku jest wytwarzanie znacznej ilosci asymi-
po wysadzeniu - wyraznie widoczny latdw o charakterze budulcowym. W tej
palowy system korzeniowy fazie sadzonka przede wszystkim po-
wieksza rozmiary, jest tez najbardziej
wrazliwa na niekorzystne oddziatywanie srodowiska biotycznego i abiotycznego.
Faza aklimatyzacji. Rozpoczyna jg moment wyksztatcania przez sadzonke
paczkow zimowych. Obniza sie stopniowo intensywnos$¢ fotosyntezy i powstajg
asymilaty z coraz wiekszym udziatem substancji zapasowych. Poczatek tworze-
nia przez sadzonki paczkéw zimowych, a tym samym poczatek fazy aklimatyza-
cji, sterowany jest wydtuzajaca sie noca, przy jednoczesnie wysokiej jeszcze tem-
peraturze dnia. Fotoreceptory, mieszczace sie w czesciach zielonych sadzonek,
po odebraniu sygnatu o wydiuzajacej sie nocy, inicjujg wytwarzanie specyficznych
fitohormonow, decydujacych o zawigzywaniu paczkéw zimowych i wzroscie od-
pornosci sadzonek. Jezeli w tym czasie wystepuje duza amplituda pomiedzy tem-
peraturami dnia i nocy, dziatanie fitohormondw poteguje sie, przez co szybciej
zachodzg procesy aklimatyzacyjne. Faza aklimatyzacji konczy sie uzyskaniem
przez sadzonke tzw. dojrzatosci wegetacyjnej. Od tej chwili Swiatto w procesach
aklimatyzacyjnych przestaje odgrywac jakakolwiek role.
Faza spoczynku bezwzglednego. Rozpoczyna sie samoistnie i nieodwracal-
nie po uzyskaniu przez sadzonke dojrzatosci wegetacyjnej. W miare ochtadzania
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sie powietrza sadzonka nabiera coraz
wiekszej odpornosci na niskie tempe-
ratury. Proces ten przebiega stabilnie
i stopniowo nawet przy silnych spad-
kach temperatury — nie mozna na nie-
go wplywac, sterowac nim, ani tez prze-
rwac. Faza ta prowadzi do osiggniecia
maksymalnej, charakterystycznej dla
gatunku i osobnika, odpornosci na
mroz. Ma takze r6zng u poszczegol-
nych gatunkéw diugosé — trwa 6, 8,
a nawet 10 tygodni.

Faza spoczynku wzglednego. Trwa
od momentu osiggniecia najwiekszej
odpornosci sadzonki na niskg tempe-

Systemy korzeniowe sadzonek debu,

od lewej: dwuletniej ze szkétki gruntowej,
Jjednorocznej ze szkétki kontenerowej

i kontenerowej rok po wysadzeniu

Trzytygodniowe siewki buku zwyczajnego
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Kilkutygodniowe siewki modrzewia tuz przed wywiezieniem z namiotu
na otwarte pola hodowlane

Trzytygodniowe siewki jarzebu pospolitego przed wywozem na otwarte
pola hodowlane (Nadlesnictwo Rudy Raciborskie)



Dwumiesieczne siewki debu szyputkowego na otwartym polu hodowlanym

rature, poprzez ktérej dziatanie jest
uwarunkowana. Stopniowy wzrost
temperatury otoczenia powoduje row-
niez stopniowe obnizanie sie odporno-
$ci sadzonki na mréz. Spoczynek
wzgledny ustepuje catkowicie przy
temperaturze powyzej 2°C, dzieki cze-
mu te faze mozna w dowolnym mo-
mencie przerwac. Znamienne przy
tym, ze o ile rozpoczecie uzyskiwania
przez sadzonki odpornosci zimowej
uwarunkowane jest temperaturg w po-
wigzaniu z odpowiednim uktadem
Swietlnym, o tyle przerwanie okresu
spoczynku zalezy wytacznie od tem-
peratury.

Rozpatrujac przyrodnicze uwarun-
kowania kontenerowej hodowli sadzo-
nek z zakrytym systemem korzenio-
wym, nalezy zwrdci¢ uwage na od-
mienng fizjologie i cykliczno$é wzrostu

Gotowe do wysadzenia sadzonki buka
zwyczajnego po zakoriczeniu sezonu
hodowlanego w szkoéfce kontenerowej
Nadlesnictwa Rudy Raciborskie — fot. K.A.
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Sadzonki debu szyputkowego zimujace w szkofce kontenerowej
Nadles$nictwa Rudy Raciborskie

Jednoroczne sadzonki $wierka pospolitego zimujace w szkoéfce kontenerowej
Nadles$nictwa Rudy Raciborskie



czesci nadziemnej (pedu) i podziemnej (korzenia). Stymulatorami rozwoju pedu
sg temperatura i Swiatto, totez ped rozwija sie przez caty okres wegetacyjny, osia-
gajac ekstremum w jego potowie, kiedy jest najcieplej, a dzien najdtuzszy (kulmi-
nacja fotosyntezy). Odmiennie reaguja korzenie, gdyz jedynym stymulatorem ich
wzrostu jest temperatura podioza — kiedy osiggnie temperature okoto 6°C, rozpo-
czyna sie wzrost, a jego tempo nasila sie w miare zwiekszania sie temperatury.
Jednak kiedy rozwdj czesci nadziemnej zaczyna gwattownie przyspieszac, by
osiagna¢ swe maksimum, korzenie wyhamowujg swoj rozwdj ograniczajac sie do
zapewniania pedowi odpowiedniej ilosci wody i sktadnikéw pokarmowych. Petnig
wiec wobec pedu role ustugowa. Dopiero kiedy cze$¢ nadziemna zaczyna — pod
wptywem skracajgcego sie dnia — coraz wolniej przyrastac, korzen ponownie ini-
cjuje rozwaj, osiagajac apogeum pdzna jesienig. Dynamika jesiennego wzrostu
korzeni systematycznie spada wraz z obnizaniem sie temperatury. Warto pamie-
tac, ze jesienna kulminacja wzrostu korzeni jest wigksza od wiosennej. Zjawisko
to wykorzystuje sie przy doborze terminéw sadzenia i szkotkowania.

4. Rodzaje pojemnikow i kryteria
ich doboru

Gloéwne zadanie, jakie powinien spetnia¢ pojemnik w szkotkarstwie lesnym, to
umozliwienie wyhodowania silnej sadzonki z korzeniami otoczonymi substratem.
Wielkos¢ brytki (pojemnika) jest wypadkowa potrzeb fizjologicznych hodowanego
gatunku, warunkéw wzrostu,
czasu przebywania (hodowli)
sadzonki w pojemniku oraz
kosztéw produkcji. Na wstepie
zatem nalezy sprecyzowac
wymagania co do wieku i wiel-
kosci sadzonek oraz ich prze-
znaczenia.
Sprawag niezwykle istotng
jest witasciwy dobor ksztattu
pojemnika i jego budowy, aby
ograniczy¢ niebezpieczehstwo
deformacji systemu korzenio-
wego, majacego negatywny
wplyw na stabilnos¢ drzewo-
stanow. Tak wigc pojemnik po-  pojemniki najnowszej generacji, typu PATH,
winien miec taki ksztatt, budo-  uzywane przez szwedzka firme NOMEKO
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we i pojemnos$é, aby jak najmniejszym kosztem wyhodowaé sadzonke o oczeki-
wanych parametrach, z niezdeformowanym, prawidiowo uksztattowanym syste-
mem korzeniowym. Takie sadzonki po posadzeniu w miejscu przeznaczenia
powinny szybko zwigzac sie korzeniami z glebg i wykazywaé¢ duzg dynamike
wzrostu.

Dla przykfadu, hodowla jednolatek sosny nie wymaga stosowania duzego po-
jemnika. W szkoétkach skandynawskich jego objetos¢ dla tego gatunku rzadko
przekracza 100 ml. W Polsce, ze wzgledu na dtuzszy okres wegetacyjny, uzywa
sie wiekszych, o objetosci 100—200 ml. Obszerniejszych pojemnikéw z reguty
uzywa sie do hodowli gatunkow lisciastych.

Ze wzgledu na ksztait, budowe i rodzaj uzytego materiatu, w praktyce lesnej
spotyka sie bardzo réznorodne pojemniki. Prezentujac obecnie stosowane, dla
utatwienia dzielimy je dodatkowo na: wykonane z materiatow organicznych i two-
rzyw sztucznych, a takze na jednokrotnego uzytku oraz wykorzystywane wielo-
krotnie.

Pojemniki torfowo-celulozowe. Gtéwnym surowcem do ich produkcji jest torf
(okoto 72% udziatu), celuloza (25% udziatu), a takze nawozy i substancje wigza-
ce; moga by¢ pojedyncze lub zespolone, sporzgdzone jako wyttoczki o przekroju
kwadratowym i ksztafcie scietej piramidy. Pierwszym i gtbwnym ich producentem
sg kraje skandynawskie. Okres hodowania sadzonek w tych pojemnikach trwa nie
dtuzej niz jeden sezon wegetacyjny. Scianki pojemnikéw szybko ulegaja rozpado-
wi, a ich mata trwatosc jest zarbwno zaletq, jak i wadg. Korzenie najczesciej juz

Pojedyncze
pojemniki
torfowe Jiffy
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Zespolone
pojemniki torfowe
Jiffy, czworokatne

w przekroju

w trzecim miesigcu swobodnie je przerastajg, dzieki czemu nie deformuje sie sys-
tem korzeniowy, pod warunkiem jednak wysadzenia w odpowiednim czasie w miej-
scu docelowym.

Pojemniki z kartonu lub papieru —typu Paperpot lub Bio-Container. Sg to
pojedyncze (réznych ksztattow), albo zespolone pojemniki, wykonane z impre-
gnowanego papieru lub kartonu. Ich trwatos¢ zalezy od rodzaju impregnatu, ale
na ogot nie przekracza 8—10 miesiecy. Hoduje sie w nich docelowo jednoroczne
sadzonki, albo — miedzy innymi — uzywa do hodowli 10—12-tygodniowych siewek

Pojemniki PAPERPOT firmy LANNEN z Finlandii
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Swierka lub jodty, szkétkowanych po tym okresie do wiekszych i trwalszych po-
jemnikéw. Pojemniki typu Paperpot to sklejone miejscowo paski papieru nasyco-
nego impregnatem (na przyktad parafing), ktére po rozciggnieciu wygladajg jak
plaster miodu. W tej formie, po umieszczeniu ich w specjalnych skrzynkach, sg
gotowe do napetnienia substratem.

W Polsce sadzonki z brytkg hodowano takze w skrzynkach drewnianych,
przegrodzonych wewnatrz cienkimi ptatami drewna. Prekursorem takiej hodowli
sadzonek w Lasach Panstwowych byt nadlesniczy Jan Kosterkiewicz z Nadle-
$nictwa Nawojowa. Z czasem skrzynki drewniane dzielone paskami forniru zasta-
piono skrzynkami z tworzyw sztucznych, a fornir — paskami lub otoczkami z twar-
dej folii.

Pojemniki z tworzyw sztucznych. Wiekszos¢ obecnie stosowanych po-
jemnikéw produkowana jest z tworzyw sztucznych, gtéwnie polietylenu (PE)
lub polipropylenu (PP). Druga grupe tworzg pojemniki z utwardzonego, pianko-
wego polichlorku winylu (styropian). Z materiatéw tych wykonywane sag zarow-
no pojemniki pojedyncze, jak i zespolone. Wytwarzane sg takze réznego ro-
dzaju woreczki — z miekkiej i twardej folii (tych ostatnich nie zaleca sie stoso-
wac w lednictwie).

Zestawy pojemnikow z PE lub PP, zwane kontenerami lub kasetami, sg wy-
twarzane co najmniej od 30 lat. W Europie najstarszymi i zarazem najwiekszymi

Pojemniki
pomystu
Kosterkiewicza,
stosowane

od lat 60.

w Nadle$nictwie
Nawojowa
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Kontenery
styropianowe
V-200 cm?®

na polach
hodowlanych
w szkofce
Nadlesnictwa
Gidle

ich producentami sg, migdzy innymi, firmy: Nordpass (Szwecja), Lannen (Finlan-
dia), czy nieco pozniej BCC (Szwecja), a ostatnio Tubus Rymarov (Czechy), a takze
wiele firm holenderskich i dunskich. W ostatnich latach pojawili sie réwniez polscy
producenci konteneréw styropianowych (,Marbet” Bielsko Biata).

Pierwsze pojemniki miaty przekroj okragty oraz gtadkie $ciany wewnetrzne.
Powodowato to spiralny rozwéj korzeni sadzonki i trwatg deformacje systemu ko-
rzeniowego, ktory po kilkunastu latach — juz w uprawie — czesto przybierat postac
wezta (dotyczyto to sosny w uprawach w Finlandii, co jeden z autoréow — K. Szabla
—naocznie stwierdzit).

Budowe pojemnikow systematycznie doskonalono. Doprowadzono ostatecz-
nie do ich kwadratowego przekroju i stopniowego zwezania sie ku dotowi, z doda-
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niem kilku listew prowadzacych
korzenie oraz otworéw wenty-
lacyjnych miedzy naroznikami
pojemnika oraz azurowego
dna.

Dla wielu gatunkéw byto to
jeszcze niedostateczne zabez-
pieczenie przed deformacjg
korzeni. Dlatego pojemniki na-
dal udoskonalano, dodajac
1-2-milimetrowe szczeliny
w $ciankach bocznych pojem-

Kontener typu HICO o pojemnosci pojedynczej nika, przez ktére korzenie

doniczki 370 cny’ moga swobodnie przerastaé,
a po zetknieciu sie z powie-
trzem zamierajg (tzw. ciecie
powietrzem).

Konstruktorzy nie spoczeli
na laurach i nadal udoskonala-
ja produkt. W ostatnich latach
skonstruowano kontenery z po-
jemnikami o przekroju zblizo-
nym do o$mioramiennej gwiaz-
dy, o stozkowym ksztatcie, azu-
rowe, z licznymi szczelinami
bocznymi, najlepiej chronigcy-
mi system korzeniowy przed
deformacja. Jednak i te kon-

Kontener szwedzkiej firmy BCC o pojemnosci strukcje nie sg catkowicie po-
pojedynczej doniczki 265 cm? zbawione wad. Gtéwna, poza
matg trwatoscig i ,delikatno-
$cig” konstrukdiji, jest silne przesychanie w nich substratu, co w naszej strefie kli-
matycznej ogranicza ich zastosowanie. Wiekszo$¢ pojemnikéw produkowanych
przez rézne firmy ma zunifikowane wymiary zewnetrzne (dtugosc¢ i szerokosc),
dostosowane do linii technologicznych. Obecnie w wielu krajach Europy najcze-
Sciej uzywa sie konteneréw o wymiarach zewnetrznych 350 x 215 mm, wysokosci
od 50 do 200 mm i pojemnosci pojedynczego pojemnika od 50 do 500 cm?3. Sg to
gtéwnie kasety firmy: Nordpass i BCC (Szwecja) oraz Tubus Rymarov (Czechy).
Firma Lannen (Finlandia) produkuje kontenery o wymiarach 300 x 400 mm.
W Polsce, w trzech szkétkach kontenerowych (nadlesnictwa: Sniezka, Rudy
Raciborskie i Jabtonna), stosowane sg najczesciej trzy typy konteneréw z polipro-
pylenu, o jednakowej dtugosci i szeroko$ci, lecz réznej budowie. Rodzaje pojemni-
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kéw dobrano zgodnie z potrze-

bami gatunkéw hodowanych

przez wymienione szkotki:

e dososny stosowane sa kon-
tenery z 40 pojemnikami,

o objetosci kazdego 120

cm?®i glebokosci 110 mm;

e do pozostatych gatunkéw
kontenery z 28 pojemnika-

mi, 0 objetosci pojedynczej

celi 265 cm? i gtebokosci

150 mm;

e ponadto w Nadlesnictwie
Sniezka do wigkszoéci ho-
dowanych tam gatunkéw
(poza sosng) stosuje sie  Kontener szwedzkiej firmy BCC o pojemnosci
kontenery 15-pojemnikowe,  pojedynczej doniczki 120 cm® — widoczna
z objetoscig celi 350 cm?®  aZurowa konstrukcja
i gtebokoscig 120 mm.

Sadzonki jodty oraz, czesciowo, swierka hodowane sg z reguty w cyklu dtuz-
szym niz rok. Nasiona $wierka najpierw wysiewa sie do kaset matych (np. Hico
o pojemnosci 50 cm?®), a nastepnie — po zwigzaniu brytki przez korzenie, co trwa
10—14 tygodni — siewki przesadza sie do pojemnikdw o wiekszej objetosci.

W wielu szkétkach do hodowli 2-, 3-, a nawet 4-letnich sadzonek uzywa sie
pojedynczych pojemnikoéw o ksztatcie prostopadtoscianéw i objetosci od 500 do
1000 cm?® oraz wysokosci 20 cm (np. francuskiej firmy ROBIN PEPINIERES).
Pojedyncze pojemniki umieszczane sg zazwyczaj w typowych skrzynkach plasty-
kowych, jakich uzywa sie w ogrodnictwie i warzywnictwie.

Pojemniki zblokowane (kontenery), w formie kaset z polipropylenu lub podob-
nego tworzywa, powinny:

e zapewniac warunki najbardziej sprzyjajace niezakiéconemu wzrostowi i roz-
wojowi systemu korzeniowego;

e mie¢ duzg wytrzymatos¢ mechaniczng, umozliwiajgca ich uzytkowanie przez
okoto 10 lat;

e by¢ odporne na dziatanie skrajnej temperatury w przedziale od —30° do 120°C
(kontenery uzywane do hodowli sadzonek mikoryzowanych powinny by¢ ste-
rylizowane w wysokiej temperaturze), srodkéw chemicznych uzywanych w ho-
dowli sadzonek oraz do dezynfekcji konteneréw, a takze na dziatanie pro-
mieni UV;

e umozliwiac takie sktadanie, by zminimalizowac niezbedng przestrzen sktado-
wo-transportowa;

e zapewnia¢ swobodne wyjmowanie bryiki korzeniowej z pojemnika.
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Przedstawione pojemniki
sg szczegodlnie przydatne
w szkotkach o znacznym stop-
niu mechanizacji i automatyza-
Cji prac oraz wielomilionowej
hodowli roczne;.
Druga grupe pojemnikéw
z tworzyw sztucznych, ze wzgle-
du na surowiec, stanowig po-
jemniki ze styropianu. Z reguty
sg one zespolone w kontene-
ry. Produkuje sie je i uzywa
Az'u_rowe pojemniki stosowane do hodowli w krajach skandynawskich,
wNiemczech Francji, Holandii i Danii. Zasad-
niczg zaletq tych pojemnikow,
w odrdéznieniu od polipropy-
lenowych, jest nieco lepsza
ochrona systemu korzeniowe-
go przed przemarzaniem,
w trakcie gwattownych spad-
kéw temperatury w bezsniez-
ne zimy, a takze przesycha-
niem substratu podczas letnich
upatéw. Styropian znacznie fa-
godzi skoki temperatury bryiki
korzeniowej w okresie wegeta-
cji. Skandynawskie kasety ze
styropianu majg cele o przekro-
Azurowe pojemniki do hodowli gatunkow ju kwadratu i stuzg prawie wy-
iglastych, stosowane obecnie w Niemczech tacznie do hodowli jednorocz-
nej sosny. Kasety francuskiej
firmy ROBIN, o wymiarach 650 x 312 mm maja cele okragte, gtebsze, z wiekszg
pojemnosciag (od 200 do 400 cm?), o zwezajgcym sie ku dotowi ksztatcie. Na $cian-
kach pojemnikow znajdujq sie listwy prowadzace korzenie. Dzieki temu sg lepiej
przystosowane do hodowli gatunkow lisciastych oraz iglastych w wydtuzonym cy-
klu. Kontenery z sadzonkami, utozone jak klocki Lego, mozna przewozi¢, bez
dodatkowego oprzyrzadowania, dowolnym srodkiem transportu, co znacznie ob-
niza koszty przewozu materiatu sadzeniowego ze szkétki do odbiorcow.

W kontenerach styropianowych dodatkowym zabezpieczeniem przed defor-
macjq systemu korzeniowego jest pokrywanie scianek pojemnikéw zwigzkami
miedzi, ktére powodujg obumieranie stykajgcych sie z nimi stozkéw wzrostu ko-
rzeni. Kontenery tego typu stosuje sie w szkétkach hodujgcych od kilkuset tysiecy
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Styropianowe podkfadki pod kontenery

do 2—3 milionéw sadzonek rocznie, gdyz w cyklu technologicznym czes¢ operaciji
wykonuje sie recznie. W czasie hodowli sadzonek niepotrzebne sg palety, gdyz
kontenery uktada sie na drewnianych lub styropianowych listwach o wysokosci
okoto 7 cm. W pojemnikach styropianowych system korzeniowy nie przerasta tak
silnie brytki, co wigze sie gtdwnie z jej mniejsza, niz w kasetach z PP/PE, tempe-
raturg w okresie wegetaciji.

W kontenerach styropianowych hoduje sie gtdéwnie gatunki lisciaste i szkotko-
wang jodte oraz swierka. Ze wzgledu na 2—3-centymetrowg odlegtos¢ miedzy
otworami pojemnikow siewki majg wiekszg przestrzen zyciowa w kasetach, a przez
to lepsze warunki wzrostu. Sprzyja to hodowli gatunkéw o wydtuzonym okresie
wschoddw.

Wybér rodzaju oraz ksztattu pojemnikéw zblokowanych w kontener jest pierw-
szoplanowym i podstawowym dziataniem. Pojemnik musi by¢ bardzo dobrze do-
brany do gatunku i cyklu hodowlanego. Rodzaj pojemnika wptywa na doboér tech-
nologii stosowanej na szkotce.

Do zatozonego, docelowego rozmiaru hodowli sadzonek nalezy przewidzie¢
uzycie wiekszej niz teoretyczna liczby kontenerdw, gdyz nigdy nie uzyskuje sie
100% udatnosci. Z dotychczasowej, kilkuletniej praktyki w szkétce kontenerowe;j
Nadlesnictwa Rudy Raciborskie z zastosowaniem konteneréw z PE wynika, ze
w celu uzyskania zatozonego rozmiaru hodowli przy praktycznie uzyskiwanej wy-

39



dajnosci nalezy zwiekszy¢ obsiew (a tym samym liczbe pojemnikéw) podanych
nizej gatunkéw o nastepujacy procent:

e sosha zwyczajna (praktyczna wydajnos¢ 90%) — o 11% (mnoznik 1,11),

e buk zwyczajny (przy siewie po jednym orzeszku w stanie podkietkowanym i 65%

praktycznej wydajnosci) — 0 54% (mnoznik 1,54),

e modrzew europejski i $wierk pospolity (praktyczne wydajnos$ci obu gatunkéw

85%) —0 18% (mnoznik 1,176),

e deby rodzime — szyputkowy i bezszyputkowy (praktyczna wydajnos¢ 60%)

—0 67% (mnoznik 1,67),

e brzozy — brodawkowata i omszona (praktyczna wydajnos¢ okoto 75%)

—033% (mnoznik 1,333),

e pozostate gatunki lisciaste (przy praktycznej wydajnosci na poziomie 65—-70%)

—033-43% (mnoznik od 1,333 do 1,423).

Obsiew trzeba koniecznie zwiekszy¢ o podane wskazniki zaréwno dla nasion
o zdolno$ci kietkowania powyzej 97% jak i dla nasion podkietkowanych. Przez
wydajnosc nalezy rozumiec liczbe sadzonek, ktore spetniajg wymagania sta-
wiane przez normy jakosci. Nie ma jeszcze tego typu doswiadczen z hodowli
w kontenerach z utwardzonego styropianu, wydaje sie jednak, ze —w wypadku
kontenerow styropianowych — nadmiary obsiewu, szczegélnie gatunkow liscia-
stych, mogq by¢ istotnie obnizone. Wigksza przestrzen w kontenerach typu
ROBIN stwarza lepsze szanse siewkom kietkujacym z duzym opdznieniem, dzieki
czemu nie zostang one zagtuszone przez siewki sgsiednie, ktére pojawity sie
wczesniej.

Przy planowaniu zakupu konteneréw nalezy uwzgledni¢ termin wysadzania
sadzonek. Gdy robimy to wiosna, liczbe niezbednych konteneréow nalezy pod-
woi¢, poniewaz w polskich warunkach siewy czesto musimy rozpocza¢ przed zwro-
tem pustych kontenerow z terenu. Trzeba réwniez liczy¢ sie z naturalnym ubyt-
kiem kaset (uszkodzenia mechaniczne, kradzieze, niezwrécenie przez odbiorcow)
— w pierwszym roku 0,5%, w drugim 2%, w trzecim 4% i zatozy¢, ze bedzie sie
zwiekszat w kolejnych latach. W przypadku konteneréw z polipropylenu trzeba
wzig¢ pod uwage koniecznos¢ catkowitej wymiany w okresie 8—10 lat.

5. Infrastruktura szkolkki

Kontenerowa hodowla sadzonek drzew i krzewoéw lesnych odbywa sie w cyklu
produkcyjnym skroconym do jednego, najwyzej dwoch okresow wegetacyjnych.
W zwigzku z tym trzeba wyposazy¢ szkotke w niezbedng infrastrukture, do ktérej
nalezy: stacja oceny nasion, pomieszczenia do przyjmowania, obrébki, przecho-
wywania i przysposabiania nasion do siewu, magazyny na srodki produkcji, nawo-
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zy i srodki ochrony roslin, biuro, namioty foliowe lub szklarnie, komunikacja we-
wnetrzna i drogi transportowe, pola produkcyjne, ujecia i zbiorniki wodne, stacja
pomp i zewnetrzne sieci wodne, elektryczne iinne.

5.1. Budynki i budowle

Liczba obiektéw, ich powierzchnia i kubatura oraz rozmieszczenie pomieszczen
zalezy od rozmiaru hodowli, jej struktury gatunkowej, cyklu produkcyjnego oraz
przyjetej technologii, a nawet rodzaju uzytych pojemnikéw. Nie bez znaczenia jest
takze, czy i w jakim zakresie nasiona beda przygotowywane do wieloletniego prze-
chowywania i przysposabiane do siewu na szkétce, czy poza nia. Ponadto, juz na
wstepie, trzeba zdecydowac, czy substraty do hodowli sadzonek w pojemnikach
beda przygotowywane w szkétce, czy tez dostarczane z zewnatrz w gotowej do
uzycia postaci.

Bez wzgledu na ostateczng decyzje, ktorej podstawg sg przede wszystkim
czynniki ekonomiczne i organizacyjne, w kompletnie wyposazonej i catkowicie
samowystarczalnej szkotce kontenerowej musza funkcjonowacé obiekty budowla-
ne o Scisle okreslonym przeznaczeniu:
budynek linii napetniania konteneréw substratem i siewu,
kompleks nasienny,
hala przygotowywania substratu,
biuro oraz pomieszczenia socjalne,
pomieszczenia sktadowe i magazyny,
budynek hydroforni,
namioty foliowe lub szklarnie,
pola produkcyjne i drogi transportowe,
ujecia wodne i zbiorniki,
sieci wodne i elektryczne.

5.1.1. Budynek linii napetniania konteneréw substratem
i siewu

Kubature budynku determinujg wymiary i komplementarno$¢ linii, zalezne z ko-
lei od przyjetej wydajnosci hodowli oraz stopnia zautomatyzowania czynnosci.
Linie mogq tworzy¢: myjnia i podajnik kaset, urzadzenie do zasypywania ich
substratem, siewniki i wiele innych, automatycznych urzadzen (omoéwionych w roz-
dziale 6).

W budynku produkcyjnym powinien by¢ rowniez umieszczony zasobnik na sub-
strat. Moze by¢ zlokalizowany ponizej poziomu posadzki, co utatwia napetnianie,
ale utrudnia czyszczenie. Moze tez by¢ ustawiony na poziomie posadzki. Jego
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Automatyczna linia napefniania konteneréw i siewu nasion w szkéfce kontenerowej
Nadlesnictwa Rudy Raciborskie

pojemnos$¢ uwarunkowana jest wydajnoscia linii napetniania, siewu oraz organi-
zacjg pracy, a takze wyposazeniem szkotki. Budynek mieszczacy linie powinien
mie¢ co najmniej dwie bramy — na poczatku i koncu linii technologicznej. Ich wyso-
koscC i szerokosc¢ trzeba dostosowac do gabarytow wozkow widtowych i przewo-
zonych elementéw. Bramy musza umozliwia¢ swobodny ruch wozkéw widtowych
ze stelazami, paletami i kasetami. Bramy i drogi przejazdu nie powinny ze sobg
kolidowac.

W budynku (lub obok niego) niezbedne jest, odpowiednio dostosowane,
pomieszczenie na sprezarki. Posadzki musza by¢ utwardzone, przystosowane
do ruchu wézkéw widtowych lub innego sprzetu. Budynek powinien by¢ do-
brze oswietlony ze wzgledu na stanowiska pracy recznej, a takze ogrzewany
z uwagi na prace wczesng wiosng, a nawet w warunkach zimowych, gdyz
w takim terminie napetnia sie kasety substratem pod pdzniejszy, reczny wy-
siew nasion.
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Automatyczna
linia napetniania
konteneréw - na
pierwszym planie
zasobnik

na substrat
umieszczony pod
poziomem
posadzki, na
drugim podajnik
Slimakowy
(Nadlesnictwo
Rudy Raciborskie)

5.1.2. Kompleks nasienny

W catkowitych kosztach hodowli sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym
metodg kontenerowg udziat amortyzacji siega czesto 50 lub wiecej procent. Duze
znaczenie ma wiec efektywnos¢ produkcji (udatno$¢ sadzonek). Dlatego trzeba
dazy¢, by w kazdym pojemniku konteneréw rosta sadzonka. Z tego powodu na-
siona uzywane do hodowli sadzonek w szkotkach kontenerowych musza by¢ bar-
dzo dobrej jakosci, przygotowane metodami gwarantujagcymi réwnomierne i licz-
ne wschody. Tak ostre kryteria nie sg konieczne w tradycyjnym szkoétkarstwie po-
lowym, gdzie w przypadku nasion gorszej jakosci, lecz w dostatecznej liczbie, ich
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Komory
chiodnicze do
przechowywania
i stratyfikacji
nasion w szkofce
kontenerowej
Nadlesnictwa
Rudy Raciborskie
- fot. K. A.

stabsze kietkowanie rekompensuje sie zwiekszong normg wysiewu. Szczegoto-
we sposoby postepowania z nasionami na potrzeby szkoétek kontenerowych opra-
cowat prof. dr hab. Bolestaw Suszka, ktéry wiedze w tej materii zawart w podrecz-
niku pt.: ,Nowe techniki i technologie w nasiennictwie leSnym”.

Wielko$¢ i wyposazenie kompleksu nasiennego zalezy od zréznicowania
gatunkowego i rozmiaru planowanej hodowli. Przyjmujac, ze w szkotce bedg
hodowane sadzonki wszystkich podstawowych gatunkow lasotworczych drzew
oraz krzewow, w kompleksie nasiennym trzeba wygospodarowac¢, miedzy inny-
mi, pomieszczenia do przyjmowania nasion, ich oczyszczania oraz podsusza-
nia (w odniesieniu do zotedzi réwniez termoterapii), zespotu chtodni, komér
stratyfikacyjnych, a takze komory do zamrazania podkietkowanych po stratyfi-
kacji nasion.
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Dziat nasienny powinien by¢ osobno zaprojektowany dla kazdej szkofki.
W celu zapewnienia sprawnego funkcjonowania kazdej szkétki kontenerowej
niezbedna jest dobrze funkcjonujgca stacja oceny nasion, wyposazona w do-
bry sprzet laboratoryjny oraz urzgdzenia do czyszczenia, separacji i otoczko-
wania nasion.

5.1.3. Hala przygotowywania substratow

W Polsce nie ma duzych zasoboéw torfu wysokiego o niskim stopniu rozktadu (po-
nizej 20%), matym udziale wetnianek i znacznej pojemnosci powietrznej. Firmy
uzytkujace krajowe ztoza preparujg powszechnie substraty dla ogrodnictwa, ktére
sa nieprzydatne w szkotkarstwie lesnym. Jako$¢ substratu w hodowli sadzonek
metodg kontenerowa odgrywa istotng role. Obecnie uzywa sie substratow, kto-
rych gtéwnym sktadnikiem jest torf wysoki. Wobec braku na polskim rynku spraw-
dzonych substratow, odpowiednich do hodowli w szkotkarstwie leSnym, w Nadle-

Zestaw urzadzen dozujacych sktadniki substratu — linia do produkcji substratu
w Nadles$nictwie Rudy Raciborskie
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Hala do produkcji
substratow
torfowych

w szkoice
kontenerowej
Nadles$nictwa
Rudy Raciborskie
—widoczne
urzadzenie

do prasowania

i pakowania

w worki
gotowego
substratu

Snictwie Rudy Raciborskie uruchomiono linie do przygotowania substratow na
potrzeby szkotkarstwa leSnego Laséw Panstwowych. Linie te tworzg: zasobnik
oraz przesiewacz torfu oddzielajacy frakcje wigksze niz 20 mm, trzy zasobniki
z dozownikami komponentéw (np. perlit lub wermikulit, wapno, nawozy), urzadze-
nie do mieszania komponentow, zespot podajnikéw tasmowych oraz urzadzenie
do prasowania substratu i pakowania w worki. W sktad linii wchodzi takze urza-
dzenie z wytwornicg goracej pary wodnej do sterylizacji torfu.
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Szybko rosnace potrzeby Laséw Panstwowych na wysokiej jakosci substraty
hodowlane powoduja, ze wytwornia substratow w Nadlesnictwie Rudy Racibor-
skie z trudem zaspokaja zapotrzebowanie. Rodzi to potrzebe zakupu i magazy-
nowania znacznych ilosci surowego torfu — stad obiekt zostat ostatnio wyposazo-
ny w duzy plac magazynowy.

Wytwarzany substrat musi charakteryzowac sie — oprécz innych, waznych cech
opisanych w rozdziale 8 — niskg wilgotnoscig i by¢ sprasowany w baloty o wadze
nie przekraczajgcej 30 kg, z uwagi na koniecznos$¢ recznego przenoszenia w szkot-
kach o matej mechanizaciji.

5.1.4. Biuro i pomieszczenia socjalne

Szkotki kontenerowe to z reguty duze obiekty, w ktérych hoduje sie od kilku do
kilkunastu milionéw sadzonek rocznie. Do organizacji i realizacji hodowli, ewiden-
cji czynnosci gospodarczych, czy tez dystrybucji sadzonek niezbedna jest odpo-
wiednia obsada kadrowa. Stad koniecznos¢ zaprojektowania pomieszczen biuro-

Budynek socjalno-produkcyjny szkétki kontenerowej w Nadlesnictwie
Rudy Raciborskie
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wych, ktérych liczba i wyposazenie zalezy od tego, czy szkétka jest zaktadem
niezaleznym, z samodzielng petng ksiegowoscia i sporzadzaniem corocznego bi-
lansu, czy tez jedng z komorek organizacyjnych wiekszego podmiotu gospodar-
czego, np. nadlesnictwa. Wielko$¢ pomieszczen biurowych i socjalnych zalezy od
liczby zatrudnionych w szkotce pracownikow.

5.1.5. Pomieszczenia skladowe i magazyny

Niektore materiaty stuzgce do hodowli oraz sprzet wrazliwy na dziatanie czynni-
kow atmosferycznych (np. wozki widtowe) muszg by¢ przechowywane w pomiesz-
czeniach lub pod zadaszeniem. Srodki chemicznej ochrony roslin, a takze niekté-
re nawozy (np. ptynne) nalezy przechowywac¢ w odpowiedniej temperaturze, w po-
mieszczeniach zamknietych, zgodnie z ustalonymi zasadami bezpieczenstwa. Gdy
uzywa sie metalowych stelazy i zabezpieczonych antykorozyjnie palet, mozna je
sktadowac na wolnym powietrzu. Przy uzywaniu konteneréw wrazliwych na dzia-
fanie promieniowania UV, trzeba magazynowac je pod zadaszeniem.

Plac magazynowy do skiadowania surowego torfu i gotowego substratu
w szkéice kontenerowej Nadlesnictwa Rudy Raciborskie
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Magazynéw na substrat mozna nie budowaé, wykorzystujgc do tego celu tune-
le foliowe, ktdre zazwyczaj stojg puste od potowy lata do wiosny nastepnego roku.
Temperatura powietrza wewnatrz namiotu bywa zwykle wieksza niz na zewnatrz.
Ponadto, dzieki nagrzewnicom wykorzystywanym do utrzymywania temperatury
tuneli w cyklu hodowlanym, mozna ogrzac ich wnetrza, co chroni substrat przed
zamarznieciem i umozliwia uzycie go w miesigcach zimowych. Namioty oproznia
sie sukcesywnie, w miare ustawiania w nich obsianych kaset.

Przypadkiem szczegdlnym jest szkétka kontenerowa Nadlesnictwa Rudy Ra-
ciborskie. Oprocz szkétki w sktad gospodarstwa wchodzi wytwornia substratéw
torfowych dla wszystkich szkétek kontenerowych w Polsce.

5.1.6. Budynek hydroforni
Powinien by¢ izolowany termicznie i ogrzewany, gdyz czesto cykl hodowli sadzo-

nek rozpoczyna sie juz z poczatkiem marca, kiedy spadki temperatury powietrza
ponizej 0°C nie sg czyms wyjatkowym. W szkotkach zlokalizowanych na terenach

Zestaw hydroforowy zlokalizowany w podziemnej studni
(Nadlesnictwo Rudy Raciborskie)
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Umieszczenie
zestawu pomp

w podziemnej
studni eliminuje
koniecznosé
budowy budynku
hydroforni

o matych opadach $niegu nalezy liczy¢ sie zzimowym poborem wody do wytwor-
nicy sniegu, by ochroni¢ sadzonki przed mrozem. W budynku hydroforni, obok
zbiornika utrzymujacego state ci$nienie w sieci, nalezy umiesci¢ podwdjny zestaw
pomp. Potrzebne tez bedzie urzadzenie do cisnieniowego przedmuchu powietrza
we wszystkich elementach sieci wodnych. Réwnie istotne jest zaprojektowanie
takiej wydajnosci pomp, ktéra pozwoli utrzymac cisnienie na zraszaczach przy
najwiekszym, réwnoczesnym uzyciu wszystkich ramp deszczujgcych. Kazdora-
zowo niezbedne jest opracowanie stosownej dokumentac;ji techniczne;j.

W ostatnich latach stosuje sie technologie budowy stacji hydroforowych bez
specjalnego budynku. Zestaw pomp zagtebiony jest okoto 2 metry pod poziomem
gruntu, w betonowej, suchej studni. Takie rozwigzanie obniza nie tylko koszty in-
westycji, ale i koszty utrzymania.

5.2. Namioty foliowe i szklarnie

Inspekty, szklarnie, p6zZniej namioty foliowe oraz inne ostony byty pierwotnie sto-
sowane przede wszystkim w ogrodnictwie. Stuzyty przyspieszeniu hodowli, gtow-
nie warzyw i kwiatow oraz przedtuzeniu jej okresu do péznej jesieni, a nawet na
zime i wczesng wiosne. Stosowano je zwlaszcza tam, gdzie okres wegetacji byt
stosunkowo krétki, poczatkowo gtéwnie w krajach pétnocnej Europy.
Umozliwiajg one stworzenie kontrolowanych warunkéw do hodowli wielu ga-
tunkéw roslin w pozadanych miejscach i terminach. Stuza takze do przyspiesze-
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nia naturalnej hodowli roslinnej, z wyprzedzeniem wegetacji w stosunku do otwar-
tej powierzchni. Sterowanie warunkami klimatycznymi wewnatrz szklarni oraz na-
miotéw foliowych pozwala na skrécenie cyklu hodowli sadzonek i zwieksza wydaj-
nos¢ produkcji przy optymalnym zuzyciu materiatu siewnego. Jest to dodatkowy
argument na korzys$¢ takiej hodowli, gdyz kwalifikowane nasiona majg duzg war-
tos¢ przy ograniczonej dostepnosci.

Zastosowanie szklarni lub namiotéw foliowych znacznie zwieksza udatnosé
mnozen wegetatywnych. Trzeba tez dodac, ze w naszym klimacie hodowanie
sadzonek niektérych gatunkow ozdobnych jest mozliwe tylko w srodowisku kon-
trolowanym.

Hodowla sadzonek w warunkach kontrolowanych musi by¢ wsparta duzg wie-
dzg o fizjologii roslin i ich wymaganiach mikroklimatycznych w r6znych fazach
wzrostu i rozwoju. Réwnie wazna jest dobra znajomos¢ optymalnego doboru pod-
tozy, nawozenia oraz ochrony przed grzybami i owadami. Elementarng wiedze
o hodowli sadzonek drzew lesnych w warunkach kontrolowanych, w tym takze
omowienie szczegotdw budowy szklarni, namiotéw foliowych oraz zaplecza szkot-
karskiego zawiera podrecznik prof. dr. hab. Andrzeja Gorzelaka pt.: ,Zastosowa-
nie inspektow, szklarni i namiotéw foliowych w produkcji sadzonek drzew i krze-
wow lesnych i ozdobnych” (2000).

W ostatnich latach, w szkétkach kontenerowych powszechnie stosuje sie nie
szklarnie, lecz tunele foliowe. Przemawiajq za tym racje ekonomiczne. Koszt bu-
dowy tuneli foliowych jest znacznie mniejszy, a realizacja inwestycji szybsza. Bu-
dowa trwatych, obliczonych na kilkadziesiat lat szklarni, z uwagi na szybki postep
techniczny, jest mato racjonalna.

Nowoczesne tunele foliowe majg bardzo trwatg konstrukcje z lekkich, ocynko-
wanych ogniowo profili stalowych oraz elementéw z tworzyw sztucznych. Sa fa-
twe w montazu. Za najbardziej przydatne w lesnictwie uznano namioty pétkoliste.

Zespolone tunele foliowe w szkéice kontenerowej w Nadlesnictwie Jabfonna
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Pokryte sg podwojnymi powtokami z folii stabilizowanej na promieniowanie UV,
€0 zapewnia ich piecio- szescioletnig wytrzymatos¢. Czesto przyczyng wymiany
folii jest tylko, postepujace z uptywem czasu, zmniejszenie przepuszczalnosci
Swiatla (wymiana, z reguly, zajmuje zaledwie kilka godzin). Pomiedzy powtoki
wdmuchiwane jest powietrze, co zapewnia dobrg izolacje termiczng, a takze uod-
parnia namiot na dziatanie wiatru lub $niegu. Najcze$ciej namioty sg wietrzone
poprzez jedna lub dwie otwierane potacie dachowe. W naszym klimacie wskaza-
ne jest wietrzenie przez jedna, wschodnig pota¢ dachowa. Czota namiotéw naj-
czesciej wykonane sg z podwaojnych ptyt poliweglanowych, dobrze przepuszcza-
jacych swiatto, a przy tym izolujgcych termicznie. Namioty musza mie¢ z obu stron
szerokie, przesuwane bramy.

Grunt w namiocie trzeba koniecznie zdrenowac i utwardzi¢. Dzieki temu
odprowadzany jest nadmiar wody z deszczowania oraz utatwione manewro-
wanie wozkami widtowymi i precyzyjne ustawienie palet z kontenerami. Pod-
jazdy z obu stron namiotéw powinny by¢ w trwaty sposéb utwardzone. Prefe-
rowane sg namioty duze, umozliwiajgce mechaniczny transport konteneréw na
paletach, w tym rowniez ustawionych na stelazach. Wszystkie elementy kon-
strukcji wewnetrznej oraz stuzgce do montazu wyposazenia muszg by¢ usytu-
owane na wysokosci co najmniej 280 cm, stosownie do wymiaréw uzywanego
sprzetu transportowego.

Obecnie kompletne tunele foliowe produkuje w Europie kilkadziesiat firm. Rok-
rocznie pojawiajg sie nowe rozwigzania techniczne i lepsze materiaty, co obser-
wuje sie na licznych targach techniki ogrodniczej w wielu krajach, ale najszersza

Whetrze tunelu foliowego w szkéitce Nadlesnictwa Rudy Raciborskie — widoczne
Swiezo obsiane kontenery
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Tunele foliowe w szkéice kontenerowej Nadlesnictwa Rudy Raciborskie

gama tuneli (pojedynczych i zblokowanych) prezentowana jest na corocznych tar-
gach w Holandii.

Do wyliczenia powierzchni pod folig, potrzebnej dla szkétki kontenerowej, ko-
nieczne jest ustalenie struktury gatunkowej hodowli i jej wielkosci. Niektore gatun-
ki, jak: modrzew, Swierk, jedlica, buk, lipa, jesion, grab, aby osiagna¢ pozadane
parametry, muszg przez cztery do szesciu tygodni rozwijac sie w tunelu. Nie po-
trzebujg go natomiast brzozy, olsze, czy klony. Ustalajgc rozmiar niezbednej po-
wierzchni nalezy zatozy¢ wykorzystanie tuneli w sezonie wegetacyjnym w co naj-
mniej dwoch cyklach hodowlanych. Jeden rozpoczyna sie z poczatkiem marca
i trwa okoto szesciu tygodni, nastepny od potowy kwietnia do korhca maja. Z po-
czatkiem czerwca do tuneli mozna wstawic¢ siewki debow na tzw. ,przyrost swie-
tojanski” oraz kasety obsiane Swierkiem, z przeznaczeniem do szkdétkowania ich
— po okofto trzech miesigcach — do wiekszych pojemnikéw, zlokalizowanych na
otwartej powierzchni.

Duze tunele foliowe optymalnie powinny mie¢ od 50 do 100 metréw dtugosci.
Ich szerokos¢ natomiast zalezy od rodzaju i wymiaréw kontenerdw, a takze palet
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(w przypadku uzycia ich w hodowli, a nie bezposrednio na podtozu). Powierzch-
nie w tunelu nalezy jak najlepiej wykorzysta¢ — minimum w 80%. Nalezy tez przy-
jac, ze przy obu szczytach tunelu, od strony drzwi, trzeba pozostawi¢ niewyko-
rzystang powierzchnie szerokosci 2—3 m, niezbedng do manewrowania wozkiem
widtowym oraz umieszczenia niektérych urzadzen wyposazenia (np. pieca grzew-
czego).

Ze wzgledow ekonomicznych i organizacyjnych, przy projektowaniu szkotki
nalezy jak najblizej siebie lokalizowa¢ hale napetniania i obsiewu kaset oraz otwarte
pola produkcyjne, na ktére sg wywozone siewki po kilkutygodniowym pobycie w na-
miocie. Namioty powinno sie lokalizowac przede wszystkim na wiekszych srodle-
snych powierzchniach otwartych, ostonietych od wiatru przez drzewostan lub pas
drzew, jednak poza zasiegiem ich cienia. Najbezpieczniejszym kierunkiem usta-
wienia namiotéw jest usytuowanie ich prostopadle do przewazajacego kierunku
wiatrow. W wiekszo$ci regiondw Polski sg to wiatry zachodnie, co wskazuje kieru-
nek ustawienia tuneli na linii pétnoc-potudnie. Ustawienie namiotéw na osi wschod-
-zachdéd daje wprawdzie najlepsze wykorzystanie energii stonecznej, jednak na-
gte, frontowe wiatry — przy takim usytuowaniu tuneli — moga uszkodzi¢ powioki.

Zespolone namioty foliowe w szkofce kontenerowej Nadlesnictwa Gidle
— pojedyncze bloki rozdzielone ruchomymi kurtynami
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Tunele foliowe w szkéice Nadlesnictwa Oleszyce — system wietrzenia poprzez uchyine
pofacie dachowe

Przy wyborze konstrukcji i powtok nalezy uwzgledni¢ zagrozenie od gradu, a tak-
ze wczesnych lub p6znych opadéw mokrego sniegu.

Teren pod namioty powinien by¢ réwny lub o niewielkim, jednostronnym nachy-
leniu. Trzeba rowniez uwzgledni¢ konfiguracje otoczenia, by unikng¢ zagrozenia
sptywem waod nawalnych lub burzowych. Pozadane jest tez, by namioty byty po-
sadowione na glebach lekkich, przepuszczalnych dla wod. Usytuowanie ich na
innych glebach lub przy mniejszej niz 100 cm gtebokosci wiosennego poziomu
wod gruntowych narzuca koniecznosc zdrenowania catego terenu.

5.3. Pola produkcyjne i drogi transportowe

Sadzonki niektérych gatunkéw mozna hodowac na otwartych powierzchniach przez
caty sezon wegetacyjny, a innych po kilkutygodniowym pobycie w namiocie. W ob-
rebie szkotki kontenery moga by¢ transportowane bezposrednio na platformach
ciagnikéw, albo wézkami widtowymi na paletach, najczesciej stalowych. Ukfada
sie je rzedami na otwartych polach produkcyjnych. Dlatego ich nawierzchnie trze-
ba tak przygotowac, by wytrzymywata bez odksztatcen caty rok obcigzenie srod-
kami transportowymi. Pola muszg mie¢ (minimum 15%) spadki podiuzne i po-
przeczne. Caly teren koniecznie nalezy odwodni¢ w taki sposoéb, by umozliwié¢
swobodny sptyw wod opadowych oraz technologicznych. Grunty stabo przepusz-
czalne nalezy zdrenowac. Projekt techniczny szkétki powinien uwzgledniaé rodzaj
gruntu, na ktérym jg zlokalizowano oraz przewidywane obcigzenia i naciski, a tak-
ze okresla¢ sposob utwardzania pél, budowe, jak tez grubos¢ poszczegdélnych
warstw, rodzaje uzytego materiatu itp.
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Otwarte pola hodowlane w szkéfce Nadle$nictwa Oleszyce — nawadnianie
za pomoca klasycznej, stacjonarnej deszczowni

Na polach produkcyjnych kontenery ustawia sie w rzedach — pojedynczo lub
na paletach — scisle obok siebie, w ciagu, po obu stronach, w osi rampy deszczu-
jacej. Jesli zamiast ruchomych ramp deszczujgcych, poruszajacych sie po torze
jezdnym, zainstalowany jest inny system nawadniania, wéwczas szerokos¢ pol
i ustawienie palet czy konteneréw nalezy dostosowac do jego mozliwosci. Szero-
kos¢ pojedynczych pél produkcyjnych wynika z szerokosci ramp deszczujacych,
chociaz obecnie mozliwy jest zakup ramp o catkowicie dowolnej szeroko$ci. Przy
polach produkcyjnych usytuowanych réwnolegle nalezy pozostawi¢ miedzy nimi,
co najmniej 3-metrowej szerokosci, szlaki komunikacyjne stuzace ,zatadowywa-
niu” i ,rozladowywaniu” pol.

Powierzchnia pdl produkcyjnych jest pochodng rozmiaru hodowli oraz jej cy-
klu, w przeliczeniu na powierzchnie kontenerdéw (palet), z uwzglednieniem asor-
tymentu i praktycznej wydajno$ci sadzonek poszczegdlnych gatunkow. Do wyli-
czenia wiec niezbednego areatu, potrzebnego w docelowym rozmiarze hodowli
w cyklu jednorocznym, nalezy doda¢ hodowle w cyklu dwuletnim, a takze —
uwzgledniajgc wydajnosci w polskich warunkach uzyskiwane w kasetach PE
—trzeba (uwzgledniajac hodowany gatunek) procentowo zwiekszy¢ powierzch-
nie dla:

e sosnyzwyczajnej o 11%,

e sSwierka pospolitego i modrzewia o 18%,
e brzozy brodawkowateji omszonejo 33%,
e buka zwyczajnego o0 54%,
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Otwarte pola hodowlane w szkéifce kontenerowej Nadlesnictwa Jabtonna — torowisko
ruchomej rampy deszczujacej

Otwarte pole hodowlane w szkéice Nadlesnictwa Rudy Raciborskie — deszczowanie
siewek buka zwyczajnego



e debu szyputkowego i bezszyputkowego 0 67 %,
e pozostatych gatunkow lisciastych o okoto 40%.

W trakcie projektowania szkotki nalezy przewidziec¢ rezerwe powierzchni na
ewentualne dodatkowe zamdwienia, hodowle wieloletniego materiatu ozdobnego
oraz dostateczny obszar na sktadowanie palet, stelazy, kontenerow, a przejscio-
wo takze substratu lub innych materiatow.

Wewnetrzne drogi transportowe powinny by¢ zaprojektowane z uwzglednie-
niem obcigzenia oraz intensywnosci uzytkowania.

5.4. Ujecia i zbiorniki wodne

Przy lokalizacji szkétki jednym z zasadniczych uwarunkowan jest mozliwos$c¢ za-
opatrzenia w odpowiednig ilos¢ wody o pozgdanych cechach chemicznych i biolo-
gicznych. Dlatego bardzo korzystne jest usytuowanie szkoétki w poblizu rzek, stru-
mieni i stawow, z ktérych mozna wykorzysta¢ wode. Projektujgc zaopatrzenie
w wode z lokalnych ciekdw nalezy sporzadzi¢ odpowiednie obliczenia hydrolo-
giczne z uwzglednieniem niskich stanéw przeptywu w okresach letnich, ktére sg

Otwarte zbiorniki wodne w szkofce Nadlesnictwa Rudy Raciborskie
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Zamkniete, napowietrzne zbiorniki wodne w szkétce Nadlesnictwa Jabfonna

Zbiorniki powinny pozwoli¢ na zgromadzenie zapasu wody na kilka dni podlewania
— szkétka Nadlesnictwa Gidle



zarazem porg najwiekszego zuzycia wody w szkotce. Gdy nie ma mozliwosci
czerpania wody z uje¢ powierzchniowych, mozna jg uzyskiwac ze studni, najcze-
Sciej gtebinowych, o zbadanej, odpowiedniej wydajnosci. Niezbedne do tego jest
prawidtowe rozpoznanie geologiczne i przygotowanie dokumentacji. Ponadto we
wszystkich przypadkach wymagane jest uzyskanie pozwolenia wodno-prawnego
na pobor wody. Tylko przy czerpaniu wody z jezior lub stawdw nie trzeba budowaé
w szkotce zbiornikow. Zbiorniki wodne konstruowane sg z betonu, ale ostatnio
coraz czesciej wykonuje sie je jako ziemne, z dnem i bokami wytozonymi odpo-
wiednig folig. Pozadane jest, aby w szkotce byly dwa niezalezne zbiorniki, ktére
moga by¢ na przemian uzywane i czyszczone. Jeden z nich traktuje sie jako re-
ZErwowy.

Pojemno$c¢ zbiornikéw wodnych musi by¢ wyliczona z uwzglednieniem mak-
symalnego dobowego zapotrzebowania na wode oraz koniecznoscig zgromadzenia
zapasu na co najmniej 5 dni na wypadek awarii ujecia. Zbiorniki otwarte powinny
by¢ czyszczone i pielegnowane caty rok. W niezbyt duzych, sztucznych zbiorni-
kach otwartych, aby nie dopusci¢ do rozwoju glonéw i dostawania sie do wody
zanieczyszczen (np. lisci drzew lub nasion chwastéw), cate lustro wody przykrywa
sie folig na ptywakach, umozliwiajaca przesigkanie wody deszczowej. Ujecie wody
nalezy tez zaopatrzy¢ w odpowiedniej jakosci i gestosci filtry, uniemozliwiajace
przedostawanie sie do sieci zanieczyszczen oraz nasion chwastow. Jest to nie-
zwykle istotne, zwazywszy na ograniczone mozliwosci pielenia przy szczelnie za-
stawionych polach hodowlanych.

Z ujecia woda pompowana jest do otwartych zbiornikéw. Moze by¢ takze gro-
madzona w podziemnych lub naziemnych, metalowych zbiornikach zamknietych,
skad, jako niezanieczyszczona biologicznie (bez nasion chwastow, zarodnikow
grzybéw), moze by¢ bezposrednio pompowana do deszczowni. Kazdy ze sposo-
béw umiejscowienia zbiornikdw ma swoje wady i zalety. Zbiorniki (cysterny) umiesz-
czone w ziemi nie wymagaja okresowego oprézniania i utrzymuja niskg tempera-
ture wody, ktérej mozna uzywac caty rok. Zbiorniki nadziemne z kolei pochtaniajg
duzo energii z atmosfery, dzieki czemu zgromadzona w nich woda ma cieptote
zblizong do temperatury powietrza, ale muszg by¢ na zime oprézniane, co op6z-
nia termin rozpoczecia wczesnej hodowli. Niektore szkofki, stosujace do podle-
wania zamgtawianie drobng kropla, pobierajg wode do deszczowania bezposred-
nio ze studni gtebinowych.

W matych szkétkach do nawadniania mozna uzywa¢ wody z wodociggéw
komunalnych, jednak pod warunkiem, ze nie jest chlorowana, a jej cena ak-
ceptowalna. Trzeba tez koniecznie uzyska¢ zgode witasciciela wodociggu na
jej pobor.

Sposdb wyliczenia zapotrzebowania na wode, a takze graniczne zawartosci
sktadnikéw chemicznych zawiera rozdziat 9.
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5.5. Zapotrzebowanie na energie oraz zewnetrzne sieci wodne
i elektryczne

Zapotrzebowanie na energie elektryczng i jej moc okresla stosowna dokumenta-
cja techniczna. Szkotki kontenerowe, ze wzgledu na wiele sterujgcych i napedo-
wych urzadzen zasilanych energig elektryczng (regulatory klimatu w tunelach,
pompy hydroforni i sterowniki nawadniania, chtodnie z nasionami oraz wiele in-
nych), sg najczesciej zasilanie z dwdch, niezaleznych, linii energetycznych. Na
wypadek powazniejszych awarii wyposazone sg w generatory pradu. Wszystkie
elektryczne sieci zewnetrzne szkétki nalezy rozprowadzi¢ kablami w ziemi.

Rurociagi doprowadzajgce wode do tuneli foliowych i pél zraszania powinny
by¢ zaopatrzone w zawory, zapewniajgce selektywne zasilanie i odcinanie odbior-
nikow.

Niektore szkotki, o duzym stopniu zautomatyzowania, wyposazone sg w sie¢
sterujgca poszczegdlnymi urzadzeniami (na polach produkcyjnych, w tunelach,
chtodniach itp.), na przyktad utrzymujacymi klimat, sterujacych deszczowaniem,
wietrzeniem. Jest ona podtaczona do gtéwnego komputera szkétki, w ktérym od-
powiedni program reguluje prace urzgdzen. Rejestruje on i umozliwia w kazdej
chwili podglad wybranych elementéw (np. temperatury wnetrza namiotu i powie-
trza na zewnatrz, a takze wilgotno$ci powietrza czy substratu w pojemnikach, sity
wiatru itd.).

6. Wyposazenie szkotki

6.1. Urzadzenia do napetniania kaset substratem
i siewu nasion

Stopien mechanizacji i zautomatyzowania czynnosci lub ich ciggu zalezy w duzej
mierze od rozmiaru rocznej hodowli sadzonek. W szkdtkach kontenerowych, przy
rocznej hodowli zblizonej do miliona sztuk, wigkszos¢ prac lub czynno$ci wykonu-
je sie recznie, wykorzystujac lokalny rynek pracy sezonowe;.

O stopniu mechanizacji decyduja przede wszystkim czynniki ekonomiczne. Gdy
w szkotce kontenerowej zamierza sie hodowac ponad milion sadzonek rocznie,
automatyzacja oraz mechanizacja czynnosci jest konieczna i jej przydatnosé ro-
Snie proporcjonalnie ze wzrostem rozmiaru hodowli.

Myjnia kaset — z myciem wodg gorgaca lub zimng (ktéra najczesciej — prze-
chodzac przez zespdt filtrow — krazy w zamknietym obiegu) oraz termiczna lub
chemiczng sterylizacjg kaset (ich mycie, jak tez sterylizacja jest warunkiem uda-
nej mikoryzacji i ograniczenia liczby kietkujgcych w nich chwastow).
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Myjnia kaset— jeden z elementéw automatycznej linii napetniania kontenerow
(Nadlesnictwo Rudy Raciborskie)

Zasobnik substratu (wbudowany w posadzke lub usytuowany ponad nig) —
wyposazony jest w mieszadto oraz urzadzenia dozujgce komponenty, cho¢ naj-
czesciej uzywa sie gotowego substratu, transportowanego podajnikiem slimako-
wym do urzadzenia napetniajgcego.

Magazyn konteneréw (wraz z automatycznym podajnikiem konteneréw do
urzadzenia napetniajacego).

Urzadzenie napetniajgce odpowiednio zageszczonym (ubitym) substratem,
ktérego nadmiar zwracany jest do zasobnika. Na koncu tej czesci linii, w kazdym
pojemniku wyttaczane sa dotki siewne (zagtebienia), wielkoscig i gtebokoscig do-
stosowane do rodzaju nasion.

Siewnik nasion suchych. Jest kilka typéw siewnikéw i wszystkie zapewniajg
bardzo precyzyjny wysiew z gory ustalonej liczby nasion, w tym takze otoczkowa-
nych. Stosowane sg siewniki mechaniczne i pneumatyczne, wysiewajace jedno-
czesnie we wszystkich pojemnikach kontenera po jednym, albo kilka nasion. Siew-
nikiem automatycznym mozna wysiewac suche, odskrzydlone nasiona: sosny,
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Zasobnik substratu pod posadzka (Nadlesnictwo Rudy Raciborskie)

Nadziemny zasobnik substratu
(Nadlesnictwo Jabtonna)



Urzadzenie napefniajace kontenery substratem (Szwecja)

Urzadzenie do napefniania
kontenerow styropianowych
w szkoéice kontenerowej
Nadlesnictwa Gidle



Precyzyjny,
automatyczny
siewnik do
suchych

i drobnych nasion
(Nadlesnictwo
Rudy Raciborskie)

Swierka, modrzewia, jedlicy, zywotnikow, cyprysikow, choiny, jodly, a takze olszy
i brzozy oraz niektérych krzewow.

Recznie jedynie trzeba sia¢ w kontenerach nasiona podkietkowane oraz zote-
dzie debdw.

Linia do recznego obsiewu. Utworzona jest z dwupoziomowych przenos$ni-
kéw konteneréw (kaset), stotéw roboczych wraz ze stanowiskami dla pracownikéw
oraz miejscami na pojemniki z nasionami, usadowionymi po obu jej stronach. Tech-
nika pracy polega na tym, ze napetnione substratem kontenery podawane przez
pierwszy przenosnik, zdejmowane sg przez pracownikéw rozlokowanych po obu
stronach przenosnika, obsiewane recznie i ustawiane na drugim, réwnolegtym prze-
nosniku, transportujgcym kontenery do urzadzenia okrywajacego zasiewy.
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Linia do recznego siewu duzych nasion i szkétkowania siewek (Szwecja)

Linia do recznego siewu zoftedzi i innych duzych nasion (Nadlesnictwo Gidle)



Linia do szkotkowania sadzonek. Tworza ja: urzadzenie do wyciskania
otworéw w substracie o ksztatcie dostosowanym do bryiki szkétkowanych sa-
dzonek, dwupoziomowe przenosniki kontenerdw, stoty robocze ustawione po
obu jej stronach wraz ze stanowiskami roboczymi dla pracownikdéw oraz miej-
scami na kontenery ze szkétkowanymi sadzonkami. Dzieki niej mozna przesa-
dza¢ sadzonki z pojemnikdw o mniejszej objetosci (np. 50 cm?) do wiekszych
(np. 300 cm3), a takze ukorzenia¢ zrzezy w wegetatywnej hodowli sadzonek.
Obecnie niektére szkotki wyposazone sg w urzadzenia do automatycznego
szkotkowania siewek z mniejszych pojemnikéw do wiekszych. Urzadzenie pra-
cujgce w Nadlesnictwie Gidle osigga wydajnos¢ 8 tysiecy szt. siewek na go-
dzine.

Modut linii
napefniania
uzywany podczas
szkoétkowania
siewek
(Nadles$nictwo
Rudy Raciborskie)
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Urzadzenie do szkétkowania siewek
— koncoéwki chwytajace siewki

Urzadzenie

do szkoétkowania
sadzonek
Zmniejszych

do wiekszych
pojemnikéw



Urzadzenie do zasypywania wysianych nasion drobnym perlitem

Urzadzenie zasypowe. Jest to umieszczony na koncu linii zasobnik na mate-
riat (np. perlit lub piasek) do automatycznego przykrywania nasion.

Urzadzenie do automatycznego wyjmowania sadzonek z konteneréw.
Wybija ono sadzonki z pojemnikéw, liczy je i ustawia w zaetykietowanych opako-
waniach kartonowych. Stosuje sie je w szkétkach, z ktérych sadzonki transporto-
wane sg do odbiorcéw bez konteneréw. Technika pracy polega na tym, ze po
zakonczeniu hodowli, jesienig lub wiosng, sadzonki w kontenerach przewozone
sg na linie, gdzie sg sortowane. Sadzonki przeznaczone do sprzedazy sg automa-
tycznie wybijane z pojemnikéw i ustawiane w opakowaniach nasyconych parafing
w celu ochrony przed wysychaniem. Na szkétkach wyposazonych w duze chtod-
nie z regulowang wilgotnoscia, opisane czynnosci wykonywane sg jesienia, a sa-
dzonki trafiajg do chtodni na catg zime, az do czasu spedycji na powierzchnie
sadzenia. Puste kasety sg myte, dezynfekowane i gotowe do wiosennych obsie-
wow. Zaletami takiego trybu postepowania jest zapewnienie skutecznej ochrony
sadzonek przed szkodami mrozowymi oraz utatwienie organizacji pracy w okre-
sie wiosennego spietrzenia prac, zwigzanego z siewami. Jak dotad w Polsce nie
stosuje sie tego typu urzgdzen.

Urzadzenie zraszajace. Z reguty na koncu linii montuje sie zraszacze nawil-
zajace gorng warstwe substratu w kontenerach — po obsiewie i przykryciu nasion
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w pojemnikach. Zabieg ten przeciwdziata wywiewaniu lub wytrzgsaniu lekkich
nasion podczas przewozenia kontenerdw z hali obsiewu do tuneli foliowych lub na
otwarte powierzchnie.

Przenosniki tasmowe i rolkowe. Stuzg do transportu kaset miedzy stanowi-
skami operacyjnymi (urzadzeniami) linii technologicznej. Zaleznie od ksztattu i wiel-
kosci pomieszczenia oraz rozmieszczenia elementow linii, przy zachowaniu jej
funkcjonalnosci, przenosniki moga by¢ proste lub katowe oraz mie¢ rozng dtu-
gosc¢.

W konstruowaniu linii technologicznych dla lesnych szkétek kontenerowych
wyspecjalizowaty sie gtéwnie firmy skandynawskie. Linie te przystosowane sg
przede wszystkim do gatunkéw iglastych. Obok firm skandynawskich na rynku
funkcjonuje bardzo duzo firm holenderskich, dufskich czy belgijskich. Ich produk-
ty sq jednak przede wszystkim przystosowane do ogrodnictwa. Niektére szkotki
0 mniejszym rozmiarze hodowli drzew lesnych, w tym lisciastych, zaadoptowaty
elementy oprzyrzadowania ogrodniczego. Obecnie takze firmy polskie, na zamo-
wienie, produkujg urzadzenia bardzo dobrej jakosci, na ogoét nieustepujace zagra-
nicznym.

Kontenery styropianowe mozna napetnia¢ prostymi urzadzeniami do zasy-
pywania substratu, ktéry zageszczany jest w pojemnikach za pomocg stotéw
lub tasm wibracyjnych. W prywatnych szkétkach zachodniej Europy nie montu-
je sie kompletnych i drogich linii automatycznych, a zwykle tylko ich fragmenty,
najczesciej miejscowej produkciji. Wiekszosé czynnosci, ktore w Skandynawii
wykonywane sg przez urzgdzenia i maszyny, w innych krajach, np. we Francji,
robi sie recznie z wykorzystaniem taniej sity roboczej z krajéw emigracji za-
robkowe;.

6.2. Wyposazenie namiotéw foliowych

Nowoczesne tunele foliowe lub szklarnie zapewniajg optymalne warunki mikrokli-
matyczne oraz hodowlane pod warunkiem, ze sg wyposazone we wiasciwe sys-
temy (urzgdzenia).

System wietrzenia. Optymalny jest system wietrzenia gérnego przez uchylne
potacie dachowe. Przy ustawieniu tuneli w osi pétnoc-potudnie ruchoma powinna
by¢ tylko jedna, wschodnia pota¢ dachowa. Warunek ten dotyczy tylko Polski,
gdzie przewaza zachodni, czesto zwigzany z frontami atmosferycznymi, kierunek
silnych i porywistych wiatréw. Dlatego pota¢ dachowa powinna by¢ u nas otwiera-
na od strony zawietrznej. Systemem wietrzenia, ktéry jest rowniez elementem
regulowania temperatury wewnagtrz namiotu, z zasady kierujg elektroniczne urza-
dzenia, uwzgledniajace temperature zewnetrzng i wewnetrzna, opady atmosfe-
ryczne oraz site wiatru. W tym ostatnim przypadku dane do urzadzenia sterujace-
go kierowane sg z wiatromierza.
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System nawadniania. Na $wiecie do nawadniania uzywa sie wielu urzadzen
i systemow, ktore sg ciggle udoskonalane i rozbudowywane. Najczesciej stoso-
wane — a wydaje sie, ze takze najefektywniejsze w kontenerowej hodowli sadzo-
nek w warunkach kontrolowanych — jest nawadnianie ruchomg rampa (belkg) desz-
czujaca. Jest ona czesto wyposazona w kilka rodzajéw dysz, stuzacych nie tylko
do nawadniania, ale takze nawozenia dolistnego, podawania chemicznych $rod-
kow ochrony roslin oraz zamgtawiania. Rampy sg wyposazone w zbiorniki z do-
zownikami na ptynne nawozy mineralne lub srodki chemiczne, ktére mozna stoso-
wac jednoczesnie.

Rampa z reguty steruje programator liczby nawrotéw lub czasu nawadniania,
co ustalane jest zazwyczaj empirycznie. Intensywnoscig nawadniania mozna row-
niez sterowac¢ automatycznie, na przyktad za pomoca elektronicznej wagi, wyska-
lowanej na okreslong wilgotnosc¢ substratu. Ustalajac wage kontenera (lub ich
zestawu na palecie) przy pozadanej wilgotnosci substratu, mozna okresli¢ mo-
ment uruchomienia nawadniania. Inng metoda jest umieszczenie w substracie
wybranych, reprezentatywnych pojemnikéw wilgotnosciomierza, ktoéry steruje na-
wadnianiem.

System ogrzewania. W celu umozliwienia wczesnego (czesto z poczatkiem
marca) rozpoczecia hodowli sadzonek, konieczne jest — z uwagi na klimat w na-

Ruchoma rampa deszczujaca — nawadnianie siewek w namiocie foliowym (Szwecja)
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Piec grzewczy w namiocie
foliowym — widoczny foliowy
rekaw rozprowadzajacy ciepte
powietrze (Nadlesnictwo Rudy
Raciborskie)

szej szerokosci geograficznej — ogrzewanie wnetrza tuneli. Stuzg temu zazwy-
czaj gazowe lub olejowe nagrzewnice powietrza, z ktérych gora, na catej dtugosci
namiotéw, rozprowadzane jest ciepte powietrze.

Instalacja doswietlania roslin. Gatunkom, ktére w naturalnych warunkach
kietkuja przy dtugim dniu, po wczesnowiosennych siewach musimy zapewnic¢ do-
datkowe odwietlenie, przedtuzajace okres dzienny. Bez tego po skietkowaniu siewki
zawigzujg paczki i wchodza w stan uspienia. Dla tych gatunkéw konieczny jest
impuls $wietlny przerywajacy noc. Natezenie swiatta (warto$¢ doswietlen) powin-
no mie¢ przynajmniej 400 LUX/m?.

Procesory rejestrujace parametry klimatu w tunelu, a takze sterujace pracg
urzadzen, moga by¢ podtgczone do centralnego komputera szkotki, w ktorym re-
jestrowane sg dane klimatyczne w przyjetych odstepach czasu. Mozliwy jest tak-
ze ich biezacy podglad i korekta pracy urzadzen.
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6.3. Urzadzenia do nawadniania i nawozenia sadzonek
na otwartych polach

Réznorodnosc¢ systeméw i urzadzen do nawadniania, stosowanych we wszyst-
kich dziedzinach hodowli roslin, jest bardzo duza. Specyfika hodowli sadzonek
w kontenerach, zwtaszcza w rolnictwie i ogrodnictwie, polega na tym, ze stoso-
wane sg bardzo mate, pojedyncze pojemniki, czesto o przekroju zaledwie 1 cm?,
najczesciej od kilku do kilkunastu centymetréw kwadratowych. W tej sytuacji
najbardziej efektywnym sposobem nawadniania jest zastosowanie ruchomych
ramp (belek) deszczujacych, o takim rozmieszczeniu dysz, ktére gwarantuje
réwnomierne pokrycie kroplami wody kazdego centymetra kwadratowego na-
wadnianej powierzchni. Pojemniki z tworzyw sztucznych uniemozliwiajg prze-
dostawanie sie wody z blizszego czy dalszego otoczenia lub jej podsigkania.
Dlatego srednica rozprysku wody przez dysze musi by¢ skorelowana z wyso-
koscig zawieszenia rampy tak, by zapewniato to rwnomierne pokrycie wodg
pojemnikow w kontenerach. Niezbedne jest takze zamontowanie na koncach
ramp deszczujacych dodatkowych dysz, by przeciwdziatac silniejszemu prze-
sychaniu substratu w skrajnych pojemnikach na bokach pdl produkcyjnych,
zwlaszcza w kontenerach z bocznymi szczelinami (azurowych). Urzadzenia
deszczujace powinny by¢ rowniez wyposazone w pojemniki z precyzyjnymi

Nawadnianie gatunkow lisciastych jest o wiele trudniejsze niz gatunkow iglastych
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Ruchoma rampa deszczujgca— nawadnianie sadzonek modrzewia na otwartym polu
produkcyjnym (Nadlesnictwo Rudy Raciborskie) — fot. K. A.

Nawadnianie w szkéfce
kontenerowej Nadlesnictwa
Oleszyce za pomoca klasycznej,
stacjonarnej deszczowni



dozownikami na ptynne nawozy (gdyz najczesciej sadzonki w pojemnikach
nawozi sie dolistnie), a takze srodki ochrony roslin. Wyposazenie deszczowni
w dodatkowe dysze zamgtawiajgce lepiej przystosowuje jg do ochrony sadzo-
nek przed skutkami pdéznych, wiosennych przymrozkéw. Z uwagi na utatwienie
konserwaciji i napraw (te same zrédta zaopatrzenia w czesci zamienne) wska-
zane jest, aby w namiotach i na otwartych polach stosowac ujednolicone kon-
strukcje. Praca urzadzen deszczujacych kieruja elektroniczne sterowniki, wia-
czone w sie¢ komputerowa (co nalezy uwzgledni¢ przy projektowaniu) catej
szkotki. Dzieki temu wszystkie parametry moga by¢ kontrolowane i korygowa-
ne z komputera centralnego.

6.4. Palety

Stosowanie palet w szkétkach kontenerowych jest pochodng wyboru typu zblo-
kowanych pojemnikéw, rodzaju, cyklu i rozmiaru hodowli. W matych szkot-
kach, gdzie uzywa sie duzych kontenerdow styropianowych, przenoszonych recz-
nie, palety sa zbedne. Wewnatrz szkétki kontenery takie przewozi sie na plat-
formach i uktada na listwach 5-7-centymetrowej wysokosci, wykonanych z drew-
na lub tworzyw sztucznych, potozonych bezposrednio na gruncie. W szkot-
kach, w ktorych hoduje sie powyzej kilkuset tysiecy sadzonek rocznie, powszech-
nie uzywa sie konteneréw (kaset) z tworzyw sztucznych (np. z PE/PP). Tuz po
obsianiu ukfada sie je na paletach, na ktorych pozostajg przez caty okres ho-
dowli sadzonek w szkotce (z wyjatkiem okresu zimowego), az do ich dystrybu-
cji na zewnatrz, a nierzadko sg tez na nich transportowane do miejsc sadze-
nia. Palety stuzg wiec zarowno do hodowli sadzonek, jak i transportu wewnetrz-
nego oraz zewnetrznego konteneréw. Kontenery utozone na paletach powinno
dzieli¢ od podtoza okoto 20 cm. Tworzy sie woéwczas przestrzen powietrzna,
w ktorej zamierajg korzenie sadzonek przerastajgce przez azurowe dna po-
jemnikow. Jest to pozadane, gdyz ogranicza nadmierny rozrost i deformacje
korzeni.

Palety, najczesciej wykonane ze stali, majg cztery wsporniki spoczywajace
na podtozu, przystosowane do transportu woézkami widtowymi. Mogag by¢ réw-
niez zaopatrzone w boczne uchwyty, do recznego przestawiania. Na ogot palety
sg w catosci cynkowane ogniowo, co na kilka do kilkunastu lat chroni je przed
korozja.

Wymiary palet muszg by¢ skorelowane z gabarytami uzywanych kaset, ktére
uktada sie Scisle obok siebie. Liczbe potrzebnych w szkotce palet ustala sie pro-
porcjonalnie do docelowego rozmiaru hodowli, z uwzglednieniem typéw kaset oraz
struktury gatunkowej i uzyskiwanej wydajnosci. Ustalajac zapotrzebowanie na
palety nalezy takze uwzgledni¢ wielko$¢ hodowli w cyklu jednorocznym i dwulet-
nim.
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6.5. Stelaze

Stuzg wytacznie do transportu palet. Stosuje sie je w celu optymalizacji kosztéw
transportu oraz usprawnienia organizacji pracy. Wykorzystuje sie je w transporcie:
palet z kasetami od linii siewu do namiotow foliowych lub szklarni, albo bezpo-
Srednio na pola produkcyjne, palet z namiotéw na otwarte pola produkcyjne, sa-
dzonek na paletach wewnatrz szkotki (np. do miejsca zatadunku lub sprzedazy)
oraz do transportu sadzonek do pobliskich odbiorcow.

Stelaze wykonane sg ze stali. W jednym z reguly miesci sie 4-5 palet utozo-
nych warstwowo, w ustalonych odstepach. Do przemieszczania stelazy w obrebie
szkotki uzywa sie wozkow widtowych. Przy rocznej hodowli 5—10 milionéw sadzo-
nek wykorzystuje sie okoto 50 stelazy (ich liczba jednak kazdorazowo musi by¢
skorelowana z potrzebami). Stelaze wyposazone sa tez w uchwyty, umozliwiaja-
ce samozatadunek samochodami z zurawiem. Na inne pojazdy stelaze taduje sie
wozkami widtowymi.

Stelaze transportowe zapetnione sadzonkami buka zwyczajnego, przygotowane
do transportu (Nadlesnictwo Rudy Raciborskie)
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Stelaze do transportu sadzonek, uzywane w Szwecji przez firme NOMEKO

7. Dziat nasienny

Praktyczne wdrozenie kontenerowej technologii hodowli sadzonek z zakrytym
systemem korzeniowym spowodowato rowniez przetom w nasiennictwie leSnym.
Niespotykana dotgd precyzja siewow w technologii kontenerowej wymusita opra-
cowanie réwnie precyzyjnych metod postepowania z nasionami przy ich czysz-
czeniu, separacji i ocenie jakosci siewnej, dtugoterminowym przechowywaniu bez
uszczerbku jakosci, a takze skutecznym przysposabianiu do wysiewu.

W tradycyjnym szkoétkarstwie problemem nasiennictwa byto przysposobienie
nasion do siewu, a w przypadku niektérych gatunkéw skuteczne przerwanie spo-
czynku nasion. Normy wysiewu byty ustalone na podstawie empirycznych obser-
wagcji i miaty na celu uzyskanie zaktadanej wydajnosci hodowli szkotkarskiej. W rze-
czywistosci okreslone tabelami normy wysiewu ujmowaty w sobie dwa podstawo-
we zjawiska, czyli wartos¢ uzyteczng nasion i konkurencyjnos¢ siewek oraz zwia-
zana z nig, naturalng selekcje.

Wartos¢ uzyteczna partii nasion (wyrazona w procentach) jest odsetkiem na-
sion dajacych poczatek petnowartosciowym siewkom, zdolnym do dalszego roz-
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woju. Jest to wiec wypadkowa oddziatywania takich parametréw, jak: zdolno$¢
kietkowania, jego energia, czysto$¢ nasion i innych.

Szkdtkarze szwedzcy w praktyce stosujg ocene tzw. przyblizonej wartosci uzyt-
kowej nasion. Na interesujgcg praktykow warto$¢ uzytkowg ma, przede wszyst-
kim, wptyw zdolnos$¢ i energia kietkowania. Stosujg uproszczony sposob oceny tej
wartosci, jako iloczyn wyrazonych w cyfrach dziesietnych zdolnosci kietkowania
i jego energii. Na przyktad, przyblizona wartos¢ uzytkowa nasion swierka o zdol-
nosci kietkowania 0,95 (95%) i energii kietkowania 0,90 (90%) wynosi 0,86 (86%).
To proste dziatanie wynika z rachunku prawdopodobienstwa, zaktadajacego, ze
nie kazde wysiane nasiono zdolne do kietkowania, ma zarazem duzg energie kiet-
kowania.

Jak juz wspomniano, na potrzeby szkétek gruntowych opracowano dla kazde-
go gatunku norme wysiewu, by uzyskac¢ w efekcie odpowiednig liczbe sadzonek
na jednostce powierzchni. Zastosowanie tych norm w szkétkarstwie kontenero-
wym nie jest mozliwe z uwagi na siew punktowy. Nasiona uzyte do siewu w po-
jemnikach kontenerowych musza gwarantowac uzyskanie, w kazdym punkcie sie-
wu, siewki zdolnej do dalszego wzrostu. Dlatego w tym modelu szkotkarstwa jest
nie do przyjecia naturalna danemu gatunkowi lub partii nasion jako$¢ siewna. Uzy-
wane w obsiewie konteneréw nasiona muszg by¢ dodatkowo oczyszczone i wy-
separowane tak, by miaty blisko 100% wartosci uzytecznej. Ta wtasnie potrzeba —
stosowania nasion o wysokich parametrach siewnych — przyczynita sie do znacz-
nego przyspieszenia rozwoju w zakresie techniki i technologii, stosowanych w na-
siennictwie lesnym.

Dodatkowym, cho¢ nie mniej waznym zagadnieniem, byto opanowanie wie-
dzy z zakresu dtugoterminowego przechowywania nasion i jej praktyczne za-
stosowanie. Nalezy mie¢ na uwadze, ze w tradycyjnych szkétkach lesnych
sadzonki przewazajacej liczby gatunkéw drzew uprawia sie w gruncie co naj-
mniej 2, a nierzadko 3 i 4 lata. Pozytywnym tego skutkiem jest ,magazynowa-
nie” w gruncie zapasu sadzonek na czas nieurodzaju nasion. W szkotkarstwie
kontenerowym, przy najczesciej jednorocznym cyklu hodowli sadzonek, gwa-
rancjg utrzymania ptynnosci jest dysponowanie odpowiednim zapasem nasion,
niezaleznie od lat urodzaju. Jest to szczegdlnie istotne przy rzadko obradzajg-
cych gatunkach jak: buk zwyczajny (5-8 lat), dgb szyputkowy (3-8 lat), dab
bezszyputkowy (5-8 lat), jodta pospolita (3—4 lata), czy modrzew europejski
(3-5 lat).

Potrzeby szkétkarstwa kontenerowego staty sie inspiracjg do badan nauko-
wych, w wyniku ktérych opracowano praktyczne sposoby dtugoterminowego ma-
gazynowania nasion oraz ich zabezpieczenia przed szkodami wynikajacymi z prze-
chowywania. Pod pojeciem przechowywania diugoterminowego nalezy rozumie¢
przetrzymywanie nasion przez okres trzykrotnie dtuzszy, niz przecietna czestotli-
wos¢ obradzania danego gatunku. W praktyce jest to zwykle przechowywanie
nasion od jednego dobrego urodzaju do nastepnego. Przy omawianiu mozliwosci
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dtugoterminowego przechowywania nasion nalezy przywota¢, stosowany w na-
siennictwie, podziat nasion na nastepujgce kategorie:
e orthodox:
— niespoczynkowe,
— spoczynkowe,
e recalcitrant:

— niespoczynkowe,

— spoczynkowe.

Przez spoczynek nasion rozumie¢ nalezy taki ich stan, w ktéorym nawet opty-
malne warunki wilgotnosciowo-termiczne nie powodujg ich kietkowania. Wyréznia
sie 3 zasadnicze rodzaje spoczynku nasion:

e wzgledny (wywotany czynnikami natury anatomicznej),
e bezwzgledny (spowodowany czynnikami natury fizjologicznej),
e posredni (bedacy skutkiem dziatania zaréwno czynnikdw anatomicznych, jak

i fizjologicznych).

Postepowanie zgodne z fizjologig nasion, w celu ich dtugoterminowego prze-
chowywania, mozemy zaplanowac dopiero wtedy, kiedy potrafimy przyporzadko-
wac dany gatunek do odpowiedniej kategorii spoczynkowej. Nasiona z kategorii
orthodox charakteryzujg sie tym, ze mozna znacznie obnizy¢ ich wilgotnos¢ na
stosunkowo dtugi okres i tym samym spowolni¢ do minimum procesy zyciowe. Do
tej kategorii nalezg gatunki niewymagajace okresu spoczynku (niespoczynkowe).
Mozna je w dowolnej chwili pobudzi¢ do natychmiastowego kietkowania regulujac
wilgotnos¢ i temperature. Sa to, miedzy innymi: sosna zwyczajna, $wierk pospoli-
ty, modrzew europejski, brzoza brodawkowata, olcha czarnaiinne. Odrebng gru-
pe nasion w kategorii orthodox stanowig nasiona przechodzace okres spoczynku
(spoczynkowe), ktérych wilgotno$¢ mozna znacznie obnizy¢, ale przed kietkowa-
niem musza przejs¢ faze spoczynku w wilgotnym srodowisku, jak na przyktad buk
zwyczajny.

Nasiona kategorii orthodox powinno sie przechowywac¢ w hermetycznie za-
mknietych naczyniach lub opakowaniach oraz w znacznie obnizonej temperatu-
rze, tzn. okoto —10°C. Przed umieszczeniem nasion w chtodniach nalezy z kazdej
partii wydzieli¢ i szczelnie zapakowac prébki nasion, ktére postuzg — bez koniecz-
nosci rozpakowywania catosci — do oceny catej partii w czasie przechowywania.
Nasiona kategorii orthodox mozna przechowywac bez znaczacego obnizenia ich
jakosci siewnej przez kilka, a nawet kilkanascie lat.

Nasiona z kategorii recalcitrant sg wrazliwe na obnizenie ich wilgotnosci poni-
zej okreslonej wartosci. Spadek wilgotnosci powoduje zaburzenie czynnosci fi-
zjologicznych, a nawet $mier¢ nasion. Dlatego takie nasiona juz od zbioru nalezy
utrzymywac w stanie wilgotnym przez systematyczne dowilzanie taka iloscig wody,
jaka sa w stanie wchtong¢. Podobnie jak w poprzedniej kategorii i tu mozna wy-
rézni¢ nasiona nie wymagajace spoczynku, na przyktad dab szyputkowy, oraz
spoczynkowe — kietkujgce dopiero po spoczynku, jak klon jawor, kasztanowiec
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biaty i inne. Nasiona kategorii recalcitrant nalezy przechowywac w wentylowanych
pojemnikach, tylko w nieco obnizonej temperaturze, tzn. okoto —2°C. Mozna je
przetrzymac zwykle przez 2—4 lata, jednak z kazdym rokiem do$¢ wyraznie obni-
za sie ich warto$¢ uzyteczna.

Aby madc precyzyjnie zaplanowac¢ hodowle w szkotce kontenerowej i juz z po-
czatkiem marca rozpoczac¢ siewy oraz spowodowac rownomierne kietkowanie
nasion, konieczne stato sie poznanie mechanizmow przerywajgcych spoczynek
nasion. Wiedza ta umozliwia takie postepowanie, by doktadnie w zaplanowanym
terminie nasiona rozpoczety faze kietkowania. Proces ten nosi nazwe stratyfikacji
i polega na traktowaniu ich przemiennie chtodem, cieptem lub temperaturg prze-
mienna, przy odpowiedniej wilgotnosci i dostepie powietrza. W szkétce kontene-
rowej precyzja musi by¢ znacznie wigksza, niz ma to miejsce w szkotkach grunto-
wych, gdzie w okresie wiosennym nasiona w gruncie budza sie stopniowo. Przy
siewie do gruntu za satysfakcjonujacy okres wschodéw mozna uznac 2, a nawet
3 tygodnie. By lepiej zrozumie¢ rozne sposoby postepowania z nasionami w celu
ich przygotowania do kietkowania, nalezy przypomnie¢ podziat na cztery podsta-
wowe kategorie nasion, wymagajgcych:

e wylgcznie stratyfikacji chtodnej (np. klony, buk);

e przed stratyfikacjg chtodna krotkiej stratyfikacji cieptej (np. grab, jarzab);

e przed stratyfikacjg chtodng dtugiej stratyfikaciji cieptej (np. lipa, jesion);

e przed stratyfikacjg chtodna dtugiej stratyfikacji cieptej, lecz z temperatura cy-
klicznie zmienng (tylko cis i deren).

Szczegobtowy sposdb postepowania z nasionami poszczegolnych gatunkow
drzew i krzewow jest doktadnie oméwiony w rozdziale 10.2.

7.1. Niezbedna infrastruktura w dziale nasiennym

W szkotkarstwie tradycyjnym nasiona przysposabiano zazwyczaj prostymi meto-
dami, bez odpowiedniego sprzetu i pomieszczen. Czesto nasiona wysiewano je-
sienig, w roku zbioru nasion, co eliminowato koniecznosc¢ przechowywania. Nie-
rzadko nasiona, z powodu nieskutecznego przerwania spoczynku, przelegiwaty
W gruncie.

Precyzyjne postepowanie z nasionami przeznaczonymi do siewu w szkétce
kontenerowej wymusza wyposazenie szkotki kontenerowej w odpowiednig infra-
strukture nasienna, albo korzystanie z nowoczesnej infrastruktury przechowalni
nasion, w sktad ktérej wchodza nastepujace urzadzenia.

Komora chlodnicza o temperaturze —10°C do dlugoterminowego prze-
chowywania nasion z kategorii orthodox. O wymiarach tej komory decyduje
przewidywana ilo$¢ nasion buka. Ponadto przechowuje sie w niej takze niespo-
czynkowe nasiona: sosny, Swierka, modrzewia, brzozy, olchy iinnych, ale do ich
sktadowania wystarczy stosunkowo niewielka przestrzen. Komora musi by¢ wy-
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Komora —10°C do dfugotrwatego przechowywania nasion buka — szkoétka kontenerowa
Nadlesnictwa Rudy Raciborskie - fot. K. A.

posazona w tatwo dostepne, najlepiej przesuwne, regaty i naczynia do herme-
tycznego przechowywania nasion, o pojemnosci od kilku do kilkunastu litréw.
Komora chtodnicza o temperaturze —2°C do przechowywania nasion ka-
tegorii recalcitrant. O rozmiarze tej komory decyduje przecietny, przewidywany
do przechowywania, zapas zotedzi, do czego niezbedna jest znaczna przestrzen
(w przyblizeniu do przechowania 1 tony Zzotedzi potrzeba okoto 4 m? powierzchni,
przy wysokosci pomieszczenia okoto 3,5 m, czyli okoto 14 m?3). Komora z tempe-
raturg —2°C powinna by¢ wyposazona w wentylowane pojemniki, najlepiej plasti-
kowe skrzynie z perforowang pokrywa, o objetosci 10-15 litréw. Do przechowy-
wania zotedzi najlepiej nadajg sie plastikowe beczki, kazda o pojemnosci
120-150 litréw, z perforowang pokrywa. Istotne jest zainstalowanie w tej komorze
wydajnego systemu wymuszonego obiegu powietrza, co ma szczegdlne znacze-
nie przy szczelnym zapetnieniu jej beczkami. Woéwczas konieczne jest sprawne
mieszanie uktadajacych sie warstw powietrza, aby unikngé gromadzenia sie naj-
chtodniejszego na dnie komory. Trzeba jg ponadto wyposazyé w reczny wozek
podnosnikowy (o udzwigu co najmniej 1 tony) do transportu palet.
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Komora chtodnicza +3°C do chtodnej fazy stratyfikacji. Wymiary komory
musza by¢ dostosowane do ilosci nasion poddawanych jednoczesnie temu zabie-
gowi. W praktyce wyznacza je, przewidywana do corocznej stratyfikacji, ilo$¢ na-
sion buka. Pozostate nasiona sg mniejsze, a ponadto roczne zapotrzebowanie na
nie jest niewielkie. Komora +3°C musi by¢ wyposazona w pétki lub regaty do ukta-
dania pojemnikéw z nasionami. Najlepiej, gdy sq to plastikowe skrzynie, zamyka-
ne pokrywami, mogace swobodnie pomiescic¢ okoto 20 kg nasion, albo mieszani-
ny nasion i podtoza stratyfikacyjnego. Do kazdego pojemnika w komorze musi
by¢ zapewniony swobodny dostep, umozliwiajacy réwniez ich wazenie. Ma to szcze-
golne znaczenie z uwagi na potrzebe uzupetniania w pojemnikach z nasionami
ubytku wody, ktory okresla sie na podstawie zmian wagi.

Komora cieplarniana +20°C do fazy cieptej stratyfikacji. Powierzchnia tej
komory z reguty nie przekracza 8 m? i objetosci 25 m3. Umozliwia ona cieptg —
krotka lub dtuga, oraz ciepto-chtodng — stratyfikacje gatunkéw, potrzebujacych
takich zabiegéw do skietkowania. Komora ta powinna by¢ wyposazona analogicz-
nie, jak poprzednia.

Komory niezbedne dla funkcjonowania szkétki najlepiej umiescic we wspolnej
wiacie, specjalnie przystosowanej do ochrony przed czynnikami atmosferyczny-
mi. Taki kompleks nasienny powinien umozliwia¢ tatwy dostep do zapaséw nasion
i ich mechaniczny transport miniciagnikami lub wézkami widtowymi. Oczywiscie,
dopuszczalne sg wszelkie rozwigzania kombinowane. Najczesciej jednak nasio-
na sg przysposabiane bezposrednio w szkotce kontenerowej, natomiast diugoter-
minowe ich przechowywanie jest ustugowo swiadczone przez wyspecjalizowane,
nowoczesne przechowalnie nasion.

7.2. Sprzet do obrébki nasion

Przyjmujac zatozenie, ze w szkétce kontenerowej ma miejsce zardwno przyspo-
sabianie, jak i przechowywanie oraz obrobka nasion, kompleks nasienny nalezy
wyposazy¢ w odpowiednie do tego celu urzadzenia.

Czystos¢ nasion. Do czyszczenia nasion niezbedne sg urzadzenia umozli-
wiajgce wyeliminowanie wszelkich zanieczyszczen oraz oddzielenie nasion pu-
stych. Pozadanym do tego celu urzgdzeniem jest wialnia sitowa do nasion, z moz-
liwoscig precyzyjnej regulacji nawiewu. Za pomocg wialni usuwa sie wszelkie za-
nieczyszczenia mechaniczne z nasion duzych (np.: buk, lipa, skrzydlaki), czyli frag-
menty lisci, gatezi, kory, a przy tym wigkszos¢ nasion pustych. Nasiona z powo-
dzeniem moga by¢ tez czyszczone recznie, w czym pomocny jest specjalny stét
lub niewielki, wolno przesuwajacy sie tasmocigg. Recznie mozna oddzieli¢ od
nasion zanieczyszczenia mechaniczne oraz nasiona wyraznie uszkodzone.

Do precyzyjnego rozdzielania frakcji nasion stuzg przede wszystkim separato-
ry grawitacyjne, w ktoérych partie nasion przepuszcza sie przez skoncentrowany
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Wialnia sitowo-pneumatyczna do wstepnego oczyszczania nasion
(Nadlesnictwo Rudy Raciborskie)

strumien powietrza, ktérego site mozna recznie, precyzyjnie regulowaé. Efektem
separacji jest uzyskanie kilku (zwykle 3-5) frakcji nasion réznigcych sie od siebie
stopniem czystosci i udziatem nasion petnych. Separator grawitacyjny daje mozli-
wos$¢ niezwykle doktadnego oddzielenia od nasion wszelkich zanieczyszczen, takze
nasion pustych i mechanicznie uszkodzonych, od petnych i zdrowych. Jedna par-
tie nasion poddaje sie kilkakrotnie dziataniu separatora i za kazdym razem odrzu-
ca frakcje skrajne. Daje to w efekcie nasiona stuprocentowej czystosci i bardzo
duzej zdolnosci kietkowania. Ponadto, usuwajac nasiona petne, ale najlzejsze oraz
najciezsze, przypuszczalnie uzyskuje sie poprawe energii kietkowania, co jednak
nie zostato, jak dotagd, udowodnione. W przypadku niektorych gatunkow nasion
separacja grawitacyjna jest niezbedna, by mozna byto je wysiewac w technologii
kontenerowej. Nasiona modrzewia europejskiego, brzozy brodawkowatej oraz
olchy czarnej majg bardzo matg, naturalna site kietkowania, absolutnie niezado-
walajaca przy siewach w kontenerach. W przypadku nasion modrzewia separator
grawitacyjny jest za mato doktadny, wiec dodatkowo trzeba je przeswietli¢ apara-
tem RTG, aby sprawdzi¢ ich petnos¢ i stopien opanowania przez pasozyty. Cze-
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sto konieczne jest uzycie jeszcze precyzyjniejszych urzgdzeh. W separatorze
grawitacyjnym mozna separowac jeszcze nasiona buka, lipy, grabuiinne, czysz-
czone wstepnie wialnig lub recznie. Odpowiednia regulacja separatora pozwala
pozby¢ sie nasion pustych, w tym rowniez zanieczyszczen nawet nieznacznie roz-
nigcych sie wagag od nasion petnych.

Wydajnos¢ separatoréw grawitacyjnych nie jest duza, na przyktad przy nasio-
nach buka wynosi okoto 8 kg na godzine. Nalezy przy tym pamietac, ze nadmier-
ne przyspieszenie separacji zmniejsza doktadnos$¢ oczyszczenia nasion. Ponadto
prawidtowe dziatanie separatora grawitacyjnego uwarunkowane jest doktadno-
$cig wczesniejszego odskrzydlenia nasion. Nie dajace sie bowiem oddzieli¢ frag-
menty skrzydetek zmieniajg sposéb zachowania sie (aerodynamike) nasion w stru-
mieniu powietrza, przez co znieksztatcajg wyniki separac;ji.

Wieksza doktadnos¢ separacji nasion mozna uzyskac¢ w separatorach wod-
nych z cieczami o roznej gestosci (metoda IDS). Z uwagi na bardzo matg wydaj-
no$¢ dostepnych na rynku urzadzen tego typu, nie znajdujg one zastosowania
w szkoétkach kontenerowych.

Szkotke kontenerowg warto réwniez wyposazy¢ w urzadzenie do sptawiania
zotedzi. Zasada jego dziatania jest bardzo prosta. W duzym, otwartym zbiorniku

Separator grawitacyjny do
precyzyjnej separacji nasion
(Nadlesnictwo Rudy
Raciborskie)
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wypetnionym woda, umieszcza sie na kilkanascie minut partie zotedzi bezposred-
nio po zbiorze. Po chwili petnowartosciowe zotedzie tong, natomiast lekkie zanie-
czyszczenia oraz nasiona puste i powierzchniowo uszkodzone ptywajg. Po ich
zebraniu czysto$é pozostatych jest wystarczajgca. Zotedzie ptawi sie zasadniczo
przed umieszczeniem w chtodni —2° C. Proces ten powinno sie powtérzy¢ bezpo-
Srednio przed siewem.

Zadaniem oméwionych urzadzen jest zwiekszenie wartosci uzytecznej nasion
do poziomu bliskiego 100%.

Zabezpieczenie nasion przed chorobami. Przechowywane nasiona sg bar-
dzo podatne na choroby grzybowe. Ubytki nimi spowodowane moga by¢ znacz-
ne, a nawet obejmowac caty zapas nasion. Dzieje sie tak rowniez w naturze,
jednak przyroda rekompensuje to obfitym urodzajem nasion. W przechowalni
podatnos¢ na infekcje zwiekszajag dodatkowo, znaczne czasami, wahania wilgot-
nosci, brak odpowiedniej wymiany gazowej w zamknigtych pomieszczeniach chtod-
niczych i inne jeszcze czynniki. Najczesciej w trakcie przechowywania rozwoj cho-
réb grzybowych jest utatwiony bezposrednim kontaktem nasion zainfekowanych
ze zdrowymi. Poniewaz koszty przygotowania i przechowywania nasion sg duze,
a odpowiedni ich zapas warunkuje ptynnos¢ hodowli szkétkarskiej, kazda partie
nasion trzeba koniecznie zabezpieczy¢ przed chorobami grzybowymi i bakteryj-
nymi. Z reguty zaprawienie nasion odpowiednimi srodkami chemicznymi po zbio-
rze, przed przechowaniem, wystarcza rowniez jako zabezpieczenie przedsiewne.
Obecnie na rynku znajduje sie wiele skutecznych preparatéw do zaprawiania na-
sion przed przechowywaniem. W przypadku przechowywania przez wiele lat,
wskazane jest przed siewem wyptukac je i powtdrnie zaprawic preparatami prze-
ciwzgorzelowymi. Nalezy podkresli¢, ze nadmiar fungicydow moze przyczynic sie
do obnizenia zdolnosci i energii kietkowania nasion. Konieczne jest zatem $ciste
i rygorystyczne przestrzeganie podawanych przez producenta dawek preparatow,
aw przypadku przechowywania jednorocznego sugeruje sie zredukowanie dawki
preparatow o 10—15%. Nasiona do produkcji sadzonek mikoryzowanych nalezy
zaprawiac specjalnie dobranymi srodkami chemicznymi, ktére nie sg toksyczne
dla biopreparatow grzybowych. Wrazliwos¢ grzybéw mikoryzowych na poszcze-
golne srodki chemiczne jest doswiadczalnie testowana przez wybrane osrodki
naukowo-badawcze.

Podstawowym i prostym urzadzeniem, jakie powinno znalez¢ sie w dziale na-
siennym szkotki kontenerowej, jest zaprawiarka do nasion. Jest to urzadzenie na-
pedzane silnikiem elektrycznym, o regulowanej predkosci obrotowej, umozliwiaja-
ce efektywne mieszanie nasion z preparatami grzybobodjczymi. Doskonale do tego
celu nadaje sie wirujacy beben (na wzor betoniarki), najlepiej ze stali nierdzewnej,
w ktérego wnetrzu zamontowane sa topatki, doktadnie mieszajgce zaprawiane na-
siona. Pomieszczenie mieszczace zaprawiarke musi by¢ dobrze wentylowane.

Znaczne szkody w przechowywanych zapasach zotedzi czynig od lat grzyby
mumifikujace, np. Sclerotinia pseudotuberosa. Jest to grzyb pasozytniczy, infeku-
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jacy zotedzie jeszcze na drzewach lub zaraz po ich opadnieciu. Poraza liscienie
wewnatrz nasion i bardzo tatwo rozprzestrzenia sie w pomieszczeniach z prze-
chowywanymi zotedziami. Najwieksze jednak spustoszenia czyni w zasiewach
debu —od momentu siewu (réwniez jesiennego) do skietkowania. Z uwagi na twar-
da, nieprzepuszczalng, wysycong woskamitupine nasienng zotedzi, niezwykle trud-
no go zwalczy¢ powierzchniowo dziatajgcymi preparatami grzybobdjczymi. Do
walki z tym patogenem opracowano termiczng metode zwalczania, nazywang
procesem termoterapii zotedzi. Polega ona na poddaniu zotedzi kapieli w wodzie
o temperaturze 41,0° C, z wymuszonym obiegiem, przez 2,5 godziny. W takich
warunkach, bez szkody dla zywotnosci zotedzi, nieodwracalnie ginie tkanka pato-
genicznego grzyba. Kazda szkotka kontenerowa, a takze szkotki tradycyjne z pro-
dukcjg debow, powinny by¢ wyposazone w urzadzenie do termoterapii zotedzi.
Jesli w szkétce przechowuje sie nasiona debu pochodzace z réoznych miejsc, to
termoterapia jest niezwykle zalecana. W przeciwnym razie istnieje realna grozba
szybkiego zawleczenia tej choroby na szkofki i w rejony, gdzie dotgd patogena nie
stwierdzano.

Najprostszym urzgdzeniem do termoterapii jest kociot o pojemnosci okoto
100 litréw, z aparaturg pomiarowg kontrolujaca i regulujaca temperature oraz sys-
temem zapewniajacym staty ruch wody. Po napetnieniu wodg umieszcza sie w nim
zotedzie i podgrzewa do 41°C utrzymujgc temperature przez 2,5 godziny, z do-
ktadnoscig do 0,1°C. Urzadzenie do termoterapii nasion debu nalezy zlokalizo-
wac jak najblizej urzadzenia do sptawiania, przy czym urzadzenia te powinny ze
sobg wspodtpracowac. Wskazane jest tez zainstalowanie mechanicznych podno-
$nikéw do zatadunku i roztadunku zotedzi. Proces termoterapii jest dos¢ zmudny.
Przy przecietnej objetosci kotta mogacego pomiescic¢ jednorazowo okoto 100 kg
zotedzi, jedna zmiana robocza jest w stanie poddac zabiegowi okoto 300 kg na-
sion. Dlatego w przypadku szkotek przechowujacych znaczne ilosci zotedzi, nale-
zy rozwazy¢ wyposazenie dziatu nasiennego w kilka kottow, wspoéttworzacych jedng
—wspolnie sterowang i kontrolowang elektronicznie —linie.

W ogrodnictwie i rolnictwie od lat stosowanym sposobem przedsiewnego za-
prawiania nasion jest ich otoczkowanie. Oprécz zabezpieczenia chemicznego przed
organizmami pasozytniczymi, zabieg ten pozwala nada¢ nasionom pozadany
ksztatt i wielkos¢, co w szkétkarstwie kontenerowym ma istotne znaczenie w przy-
padku nasion takich gatunkéw jak olcha czy brzoza, ktérych — z uwagi na rozmiar
—nie da sie wysiewac¢ mechanicznymi siewnikami. Obudowanie nasion wspomnia-
nych gatunkow otoczka z talku, nadajgcg mu kulisty ksztatt i jednoczesnie zwiek-
szajaca Srednice do kilku milimetréw (zaleznie od potrzeb), umozliwia wykonanie
siewu mechanicznego. Do otoczkowania drobnych nasion moze z powodzeniem
stuzy¢, omoéwiona juz, zaprawiarka z blachy nierdzewnej. Wystarczy jedynie wy-
montowac z niej topatki mieszajgce. Jedyny, niezbedny warunek, to idealna gtad-
kos¢ wewnetrznej powierzchni bebna. Do otoczkowania nasion potrzebny jest
ponadto zestaw kalibrowanych sit oraz delikatny zraszacz cisnieniowy.
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Linia do termoterapii zotedzi—
moment umieszczania kosza
z zoledziami w kotle z goraca
wodg (Nadlesnictwo Rudy
Raciborskie)

Otoczkowane nasiona brzozy brodawkowatej— w tej postaci mozna je wysiewac

za pomoca siewnikéw automatycznych



Inne urzadzenia przydatne do obrébki nasion. Suszarnia nasion umozliwia
doprowadzenie nasion do wymaganej wilgotnosci. Jesli w szkétce zamierza sie
przechowywac nasiona buka, nalezy do przewidywanej ilosci bukwi dostosowac
wielkos$¢ suszarni. Wydajnos$¢ szafy suszarniczej powinna by¢ nie mniejsza niz
100-120 kg na jeden cykl suszenia, trwajacy z reguty dobe. W szafie suszarniczej
mozna tez z powodzeniem podsuszy¢ nasiona drobne: sosen, modrzewi, brzéz
i innych, a takze osuszy¢ powierzchniowo nasiona moczone przed siewem. Na-
siona suszy sie w temperaturze okoto 20—25°C. Suszarnia musi by¢ wyposazona
w system wymuszonego obiegu powietrza i usuwania nadmiaru wilgoci.

Wagosuszarka umozliwia szybkie i doktadne okreslenie aktualnej wilgotnosci
nasion wszystkich gatunkow. Jest to niezwykle wazne w czasie przechowywania
nasion, ich stratyfikacji oraz przy podsuszaniu przed dtugoterminowym przecho-
wywaniem.

8. Podioza do hodowli sadzonek
z zakrytym systemem korzeniowym

8.1. Rodzaje podtozy

Hodowla sadzonek w pojemnikach w szklarniach, inspektach oraz tunelach wymu-
sza stosowanie specjalnych podtozy. Pierwotnie podtoza komponowano z gleby
lesnej oraz kompostow, z dodatkiem kory, piasku, trocin, czy scidtki lesnej. Cecho-
wala je ogromna niejednorodnos¢ wiasciwosci fizykochemicznych. Czesto zawie-
raty nasiona chwastéw i materiat zakazony szkodliwymi organizmami (np. grzybami
zgorzelowymi). Wraz z rozwojem szkétkarstwa w warunkach kontrolowanych rosto
zapotrzebowanie na podtoza, a hodowla sadzonek z zakrytym systemem korzenio-
wym systematycznie zwiekszata wymagania jakosci substratéw hodowlanych. Osta-
tecznie pozadane stato sie stosowanie podtozy o Scisle okreslonych wiasciwosciach,
dostosowanych do potrzeb roslin. Podstawowym komponentem podtozy (substra-
téw) przeznaczonych do hodowli sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym
jest obecnie torf — najlepiej sfagnowy, wysoki. Korzystne jego cechy, to:
e naturalna porowatos¢, czyli zdolnosc¢ do tworzenia przestwordw powietrznych,
e zdolnos¢ gromadzenia wody, ktérej wiekszos¢ bedzie tatwo dostepna dla ko-
rzeni sadzonek,
e odpowiednie lub bliskie odpowiedniemu i fatwe do regulacji pH,
e brak (pod warunkiem prawidtowej technologii pozyskiwania) zarodnikéw grzy-
bow chorobotwdrczych, zwtaszcza zgorzelowych,
e brak nasion chwastéw i innych niepozadanych roslin,
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e brak sktadnikdow pokarmowych, a tym samym mozliwos¢ dowolnego dobiera-
nia dawki nawozeniowej, uzaleznionej od potrzeb rosliny.

Torf wysoki stanowi okoto 70—90% pojemnosci substratu, pozostate skfadniki
objetosciowe dodawane sg po to, by obnizy¢ koszty hodowli lub poprawi¢ wiasci-
wosci torfu. W tym celu dodaje sie:

e Sciote, szczegolnie swierkowa (w ilosci 10—-30% objetosci), przydatng w ho-
dowli sadzonek: sosny, $wierka, modrzewia, brzozy i olchy;

e trociny (wilosci 20%), uzyteczne w uprawie Swierka,

e Kkore, szczegolnie sosnowa, mielong (w ilosci 20—40% objetosci), dobrg do
hodowli wiekszosci gatunkow;

e szyszkKi, zwlaszcza Swierkowe, mielone (w ilosci 10—40%), uzyteczne w upra-
wie sadzonek swierka i modrzewia;

e perlit (wilosci 10-20%), przydatny w hodowli wszystkich gatunkow.

W praktyce stosuje sie czesto substraty skomponowane z wiecej niz jednego
skfadnika, na przyktad torfowo-trocinowo-sciétkowy, w proporcji objetosciowej
7:2:1, uwazany za bardzo dobry do uprawy sadzonek $wierka.

W hodowli sadzonek z odkrytym systemem korzeniowym w korytach lub wie-
lolitrowych pojemnikach zwykle nie badano wtasciwosci fizykochemicznych torfu,
ani gotowego substratu. Z chwilg wdrozenia szkotkarstwa kontenerowego przy
pierwszych, powaznych klopotach z hodowlg sadzonek substraty zaczeto badac¢
eliminujgc te o nieodpowiedniej jakosci. Niektére uwarunkowania technologiczne
kontenerowej metody hodowli sadzonek, odmienne od pozostatych sposobow
produkcji sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym, decydujg o wymaganiach
w stosunku do wiasciwosci substratow uzywanych do napetniania kontenerow.
Uwarunkowania technologiczne, to przede wszystkim:

e mechanizacja procesu napetniania kaset substratem i siewu nasion,

mata brytka substratu,

azurowe pojemniki (kontenery),

wzrost sadzonek gtéwnie w naturalnych warunkach atmosferycznych,
jednoroczny cykl hodowlany.

Prace nad sktadem substratu, ktéry gwarantowatby zadowalajace wyniki w udat-
nosci i jakosci sadzonek, trwaty od chwili rozpoczecia hodowli sadzonek w konte-
nerach. Uwzgledniajgc podane uwarunkowania technologiczne stwierdzono, ze
warunkiem udanej hodowli sg przede wszystkim wtasnosci powietrzno-wodne sub-
stratu oraz jego sktad chemiczny. Sg one najistotniejsze przy hodowli w matych,
azurowych pojemnikach, w ktorych najtrudniej zapewni¢ sadzonkom dostep do
wody i nawozow. Konieczne jest bardzo czeste i dos¢ obfite podlewanie sadzo-
nek. W substratach o niewystarczajacym udziale frakcji porowatej takie dziatanie
powoduje wypetnienie wodg wszystkich porow, przez co z brytki substratu zostaje
wyparte powietrze, niezbedne do prawidtowego rozwoju korzeni. Udziat poszcze-
goInych frakcji w substracie powinien, mniej wiecej, ksztalttowaé sie zgodnie z ni-
zej przedstawiong graficznie proporcja.
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Prawidtowy udziat frakcji statej w substracie hodowlanym

Sktadniki substratu nalezy dobrac tak, aby uzyskac proporcje (procentowy udziat
poszczegodlnych frakcji) zblizong do podanej w formie graficznej.

Pozadane proporcje poszczegoélnych frakcji substratu hodowlanego

Pierwszorzedne znaczenie dla podanych, optymalnych wiasciwosci substratu
ma rodzaj uzytego torfu, co potwierdzajg doswiadczenia szwedzkich i polskich
szkotkarzy, zajmujacych sie hodowlg sadzonek z zakrytym systemem korzenio-
wym w warunkach kontrolowanych.

Najodpowiedniejszym do produkcji substratéw na potrzeby szkoétkarstwa kon-
tenerowego jest torf wysoki, kwasny, sfagnowy, geologicznie mtody (jasnobrazo-
wy), 0 niskim stopniu roztozenia (w rozumieniu Polskiej Normy nr PN-78/G-98016).
Stopieh roztozenia torfu jest najwazniejszg wtasciwoscia, decydujacg w duzym
stopniu o pozostatych parametrach. Optymalny to torf o stopniu rozktadu 10-15%,
a mozliwy do przyjecia — 20%. Tylko nieliczne polskie torfowiska zawierajg torf
0 pozadanym stopniu rozktadu i to tylko w gérnych poktadach. Gtebsze (ponizej
1 m) maja 25%, a nawet jeszcze wiekszy stopien rozktadu i sg nieprzydatne
w szkotkarstwie kontenerowym. Najodpowiedniejsze sg mtode geologicznie torfy
z torfowisk potnocnej Europy i Skandynawii. Majg ponizej 15%, a nierzadko mniej-
szy niz 10% stopien rozktadu. Dodaje sie do nich stosunkowo niewiele ulepsza-
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Fragment linii do produkcji substratow torfowych w szkéfce kontenerowej
Nadlesnictwa Rudy Raciborskie

czy, a efekty hodowli sg bardzo dobre. Dziatajgca od 1996 r. szkétka kontenerowa
Nadlesnictwa Rudy Raciborskie od czterech lat kupuje surowy, frakcjonowany torf
wysoki z torfowisk potozonych w Estonii, w okolicach Parnu.
Surowy torf o odpowiedniej granulacji dostarczany jest z miejsca pozyskania
w formie sprasowanej i opakowany folig (tzw. Big Bale) o pojemno$ci 4—6 m3.
Metodyke oceny stopnia rozktadu podaje szczegdtowo, wspomniana juz, nor-
ma PN-78/G/-9816. Uproszczong metode oceny stosujg szkotkarze szwedzcy.
Polega ona na pétgodzinnym moczeniu suchej poczatkowo probki torfu, a nastep-
nie ocenie koloru odsgczonej wody. Szacowany stopien rozktadu wynosi:
ponizej 5%, jezeli odsaczona woda jest bezbarwna,
5-10 %, jezeli odsaczona woda ma kolor zéttobrgzowy (stomkowy),
10-15 %, jezeli odsaczona woda ma kolor jasnobrgzowy (kolor whisky),
15-25 %, jezeli odsaczona woda ma kolor ciemnobrgzowy,
25-40%, jezeli odsgczona woda ma kolor brunatny, lecz jest klarowna,
powyzej 40%, jezeli odsaczona woda ma kolor brunatny lub czarny i jest metna.



Ta metodg mozna tylko wstepnie oceni¢ przydatnos¢ torfu. Wiekszy zakup
nalezy koniecznie poprzedzi¢ laboratoryjnym oznaczeniem stopnia rozktadu. Ba-
danie wykonuje wiekszos¢ stacji chemiczno-rolniczych oraz katedry gleboznaw-
stwa wszystkich wydziatéw lesnych. Stopien rozktadu torfu nalezy kontrolowaé
réwniez systematycznie w trakcie zakupow.

Z punktu widzenia szkoétkarstwa kontenerowego réwnie istotne sg takie wia-
snos$ci surowego torfu, jak:

e skfad granulometryczny,
® pojemnosc¢ powietrzna,
e pojemnosc¢ wodna,

e kwasowosc.

Sktad granulometryczny — to procentowy udziat frakcji réznigcych sie mie-
dzy sobg rozmiarem czesci statych torfu. Decyduje on o zdolnosci zachowywania
porowatej struktury substratu w czasie trwania uprawy. Optymalny udziat frakcji
w torfie przeznaczonym do sporzadzenia substratu na potrzeby szkotkarstwa kon-
tenerowego powinien ksztattowac sie nastepujgco:

e frakcja ponizej 0,5 mm — ponizej 5%,

frakcja 0,5—1,0 mm — okoto 30%,

frakcja 1,0—-6,0 mm — okoto 60%,

frakcja 6,0—20,0 mm — maksymalnie 10%,

frakcja powyzej 20,0 mm — niedopuszczalna.

Sktad granulometryczny jest trudny do oznaczenia w przecietnym laborato-
rium, gdyz wymaga zastosowania zestawu precyzyjnych sit.

Pojemnos¢ powietrzna — jest parametrem najistotniejszym, decydujacym
o powodzeniu hodowli w szkotkarstwie kontenerowym. Przez pojemno$¢ powietrz-
na nalezy rozumiec¢, wyrazong w procentach, objetos¢ probki torfu, ktéra — mimo
nasycenia wodg — zawsze pozostaje wypetniona powietrzem. Odpowiednia po-
jemnosc¢ powietrzna decyduje o prawidtowym przewietrzaniu systemu korzenio-
wedo, a co za tym idzie — dostarczaniu korzeniom odpowiedniej ilosci tlenu, ktore-
go — przy intensywnej uprawie w kontenerach (wysoki metabolizm) — korzenie
potrzebujg bardzo duzo. Niezwykle intensywne nawadnianie substratu nie moze
ograniczac¢ dostepnosci tlenu do korzeni.

Trzeba tez pamietaé, ze podczas uprawy pojemnos¢ powietrzna substratu
maleje z réznych wzgleddw i — w stosunku do wartosci wyjsciowych — pod koniec
okresu wegetacyjnego moze sie obnizy¢ nawet o 30%. Niedotlenione korzenie
siewek i sadzonek nie wypetniajg swoich podstawowych funkcji wobec czeéci
nadziemnej, co prowadzi do jej ostabienia, a nawet obumarcia.

Szwedzcy szkdtkarze na podstawie badan stwierdzili, ze pojemno$¢ powietrz-
na substratu wptywa istotnie na procent wschodow i wysokos¢ sadzonek. Zalez-
nos$c¢ te, na przyktadzie siewek pomidora, przedstawia tabela 1.

Bardzo negatywnym zjawiskiem, charakterystycznym dla substratu o zbyt ni-
skiej pojemnosci powietrznej, jest szybkie i obfite zasiedlanie go przez mchy i wa-
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Tabela 1. Zalezno$¢ udatnosci wschodoéw i wzrostu siewek pomidora od pojemnosci
powietrznej podtoza

Pojemnos¢ powietrzna Wschody Uzyskana wysokos$¢ sadzonki

[%] [%] [cm]

7 53 13

15 65 20

25 85 25

30 90 27

33 98 29

38 98 29

trobowce. Walka z nimi jest trudna, a uzycie w sezonie wegetacyjnym preparatow
do walki z mchami i porostami — ryzykowne.

Przeznaczony do sporzadzenia substratu torf powinien mie¢ 15-20% pojem-
no$¢ powietrzng. Decydujace znaczenie ma, oczywiscie, pojemnos¢ powietrzna
gotowego substratu. Z torfu o pojemnosci powietrznej ponizej 10% nie mozna
wyprodukowa¢ substratu o wymaganej pojemnosci powietrznej 20%, gdyz obje-
tosciowo przewazatyby w nim domieszki.

Metody oceny pojemnosci powietrznej przedstawione sa w normie PN-78/G-
98016. Pojemnos¢ powietrzng do wtasnych celdw, nawet w warunkach skromne-
go laboratorium, mozna oznaczy¢ w prosty sposéb. W tym celu trzeba w wyskalo-
wanym naczyniu z wodg zatopi¢ pojedynczy, wypetniony substratem pojemnik
zwracajgc uwage, aby zageszczenie substratu w zanurzanym pojemniku byto iden-
tyczne z zageszczeniem na poczatku sezonu wegetacyjnego, tj. po wysiewie na-
sion. Pojemnik zanurza sie, az do catkowitego nasycenia substratu woda, co trwa
okoto 20-30 minut, po czym wyjmuje i pozwala wylewajacej sie struga wodzie
powierzchniowej odciekna¢. Gdy zacznie ona kapac kropelkami, umozliwiamy jej
dalsze odciekanie do wykalibrowanego pojemnika przez 2 godziny. Przyblizong
pojemnosc¢ powietrzng okresla sie dzielgc objetos¢ odcieknietej wody przez obje-
tos¢ badanej prébki substratu (czyli pojemnika), wyrazajac ten iloraz w procen-
tach. Na przyktad, jezeli z wypetnionego substratem pojemnika o pojemnosci
120 cm? wyciekto 22 cm? wody, to oznacza, ze dysponujemy substratem o po-
jemnosci powietrznej okoto 18%.

W praktyce zdarza sie rzadko, aby surowy torf miat 20% pojemnos¢ powietrz-
na. W celu jej uzyskania przez substrat, konieczne jest dodanie do torfu okreslo-
nej ilosci komponentdw, poprawiajgcych porowatosc substratu. W tabeli 2 poda-
na jest pojemnosc¢ powietrzna substratu, uzyskana przez wzbogacenie surowego
torfu o0 10 oraz 25, a takze 50% szkieletu.

Pojemnos¢ wodna, w najprostszym ttumaczeniu, to — wyrazona w procen-
tach wagi —ilo$¢ wody, jakg substrat jest w stanie zmagazynowaé na skutek wchia-
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Tabela 2. Pojemnos¢ powietrzna substratu torfowego w zaleznos$ci od rodzaju
zastosowanego dodatku (przy pojemnosci powietrznej surowego torfu ok. 10%)

Rodzaj szkieletu i jego udziat 10% 25% 50%
Wermikulit 9,7 22,2 32,9
Zwir 0-4 mm 18,2 25,9 35,1
Perlit 4-8 mm 17,7 27,4 41,6
Kruszywo styropianowe 24,2 37,2 58,3
Torf widknisty 11,2 13,2 16,0
Mielona kora sosnowa 8,8 18,9 32,6
Zwir 4—10 mm 24,7 25,3 27,6
Perlit 0—-4 mm 13,1 15,0 18,1
Wegiel brunatny 17,0 27,0 b.d.

niania. Nalezy pamietac, ze chodzi o wode tatwo dostepnag dla korzeni sadzonek.
Pojemnos$¢ wodna substratu jest taka sama, jak uzytego do jego sporzadzenia
torfu i jest przede wszystkim, cho¢ nie wytacznie, pochodng stopnia rozktadu. Torf
o stopniu rozktadu okoto 15% z reguty ma okoto 40% poréw, wypetnionych —
w stanie uwodnienia — wodg. Daje to pojemnos¢ wodng torfu w granicach 800—
1000%. Oznacza to, ze sucha prébka torfu o wadze 1 kg po catkowitym nasgcze-
niu wodg bedzie wazyta 8 do 10 kg. Zdolnos¢ substratu do zgromadzenia tak
duzej ilosci wody jest niezwykle cenng wtasciwoscig, dzieki ktdrej w niewielkiej
brytce korzeniowej fatwiej utrzymac rezim wodny. Nalezy przy tym pamieta¢, ze
wieksza pojemnos$¢ wodna umozliwia wprawdzie gromadzenie wiekszego zapa-
su wody, ale trzeba tez wydtuzy¢ czas podlewania.

Uzyte do sporzadzenia substratu dodatki poprawiajace (zwiekszajace) jego
pojemnosc¢ powietrzng, w wyrazny sposob zmniejszajg jednoczesnie pojemnosé
wodng i to znacznie, gdy zastosuje sie spulchniacze w ogodle nie absorbujace
wody, jak kruszywo styropianowe, perlit oraz zwiry. Dlatego udziat komponentéw
spulchniajgcych nalezy dobiera¢ doswiadczalnie, sporzadzajgc kilka wariantow
substratu o réznej recepturze, a nastepnie — przez pomiar pojemnosci powietrz-
nej i wodnej — zadecydowac o wyborze konkretnego wariantu.

Od pojemnosci wodnej i powietrznej substratu zalezy sposob podlewania, tzn.
ilos¢ dostarczanej wody i czestotliwo$¢ nawadniania. Zagadnienie to bedzie omé-
wione w dalszej czesci opracowania.

Kwasowos$¢ substratu — to rowniez bardzo istotna jego wtasciwos$é. Poziom
kwasowosci — pH (w niniejszym opracowaniu podawana zawsze jako pH mierzo-
ne w wodzie) decyduje o efektywnosci przyswajania sktadnikéw pokarmowych
z roztworu glebowego. Poszczegdlne gatunki majg odmienne wymagania w sto-
sunku do pH podtoza, jednak w grupie drzew lesnych réznica nie przekracza zwy-
kle 1,5. Dlatego w duzych szkétkach kontenerowych uzywa sie w uprawie jedne-
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go, uniwersalnego substratu o pH w przedziale 5,0-5,5. Odpowiada on gatunkom
lisciastym i jest tolerowany przez iglaste. Na skutek intensywnego podlewania i na-
wozenia w czasie sezonu wegetacyjnego, pH podifoza zmienia sie stopniowo. Przy-
czyny tego zjawiska nalezy upatrywac¢ w pH wody. Obserwacje w szkétkach kon-
tenerowych dysponujacych woda lekko zasadowg potwierdzajg, ze pH substratu
(wiosna 5,5) podnosi sie jesienig do 6,5 a nawet 7,0. Zjawisko to nie wywiera
jednak niekorzystnych skutkéw, gdyz osigga podane wartosci dopiero w okresie
konczacej sie aktywnosci i metabolizmu sadzonki. Nalezy zwréci¢ uwage, ze zbyt
wysokie, przekraczajgce 6,0 pH podtoza szkodliwie wptywa na zawigzywanie sie
i rozwoj zwigzkow mikoryzowych. Dlatego w hodowli sadzonek mikoryzowanych
wskazane jest uzycie substratu o pH 4,5 w przypadku gatunkow iglastych i 5,0 dla
lisciastych.

Poniewaz surowy torf ma pH okoto 4,0, kwasowos¢ substratu reguluje sie przez
dodanie nawozu wapniowego. W tym celu nalezy doswiadczalnie — za pomoca
krzywej wapnowania — ustali¢ optymalng dawke nawozu wapniowego. Okresla
sie ja w kg nawozu na jednostke objetosci gotowego substratu. Krzywa wapno-
wania jest wykresem zaleznos$ci zastosowanej dawki nawozu i uzyskanego efek-
tu —wartosci pH. Do regulacji kwasowos$ci substratow nadajg sie wprawdzie wszyst-
kie nawozy wapniowe stosowane w rolnictwie, najmniej jednak przydatne sg na-
wozy szybko dziatajace, jak kreda, czy wapno pyliste. Za najbardziej odpowiedni
uwazany jest mielony, pylisty dolomit. Dodany do podtoza dziata zdecydowanie
wolniej, ale jego wptyw uwidacznia sie jeszcze w drugiej potowie sezonu wegeta-
cyjnego. Zawiera ponadto tlenek magnezu, wzbogaca wiec substrat w ten sktad-
nik pokarmowy. Zastosowanie dolomitu stwarza trudno$¢ w oznaczeniu prawidto-
wej dawki nawozu, gdyz krzywa wapnowania nie uwzglednia stopniowego uwal-
niania jonéw wapnia. Dlatego do opracowania takiej krzywej konieczne jest uzy-
cie prébek sporzadzonych trzy, a nawet cztery tygodnie wczesniej, co pozwoli
skorygowaé wyniki o wptyw czasu —inaczej moga by¢ obarczone duzym btedem.
Na przyktad jedna ze stacji chemiczno-rolniczych sporzgdzita na potrzeby szkoétki
w Nadle$nictwie Rudy Raciborskie analize i krzywa wapnowania surowego torfu.
Dla odkwaszenia go do poziomu 5,5 zalecono dawke dolomitu w ilosci 12 kg na
1 m3torful Tymczasem praktyka pokazata, ze w celu uzyskania substratu o pH 5,5
nalezato dodac tylko 2,5-3,0 kg dolomitu.

Mowigc o regulacji kwasowosci podtoza, trzeba zwréci¢ uwage na jeszcze
jednag, istotng wtasciwosc¢ surowego torfu. Dawka wapnowania substratu zalezy
wytacznie od kwasowosci uzytego torfu. Dawke te ustala sie dla catej partii torfu
na podstawie badania niewielkiej probki, wychodzac z zatozenia, ze pH torfu w catej
objetosci jest jednakowe. W praktyce jednak nie zawsze tak jest, wiec trzeba
kontrolowac pH kolejnych partii kupowanego torfu. Kiedy ich pochodzenie bedzie
niejednorodne (tzn. bedg pozyskiwane z oddalonych od siebie obszaréw lub —
czesciej — z réznej gtebokosci), nalezy liczy¢ sie, ze pH torfu nie bedzie jednako-
we, a tym samym nie bedzie mozna ustali¢ optymalnej, jednej dawki dolomitu.
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Niezwykle istotne jest wiec, by wymagac¢ oraz egzekwowaé od dostawcy statg
kwasowos$¢ catej dostarczanej masy torfu, czyli aby réznice pH poszczegodinych
partii nie przekraczaty 0,1.

Reasumujac, odpowiedni do kontenerowej hodowli szkétkarskiej substrat po-
winien miec¢:
e pojemnosc¢ powietrzng 20—-25% objetosci,
e pojemnos¢ wodng 800—1000% wagi,
e porowatos¢ ogolng co najmniej 70% objetosci,
e state pH w przedziale 4,5-5,5.

9. Woda - jej jakos¢, zapotrzebowanie,
sposoby tworzenia rezerw

9.1. Znaczenie nawadniania w szkétkarstwie kontenerowym

Celem nawadniania jest ciggte dostarczanie rozwijajacej sie sadzonce optymal-
nej ilosci wody (tzn. z wyeliminowaniem nawet krotkotrwatych okreséw deficytu).
Jest to niezwykle istotne, gdyz sadzonki uprawiane sg na podtozach torfowych
o duzej pojemnosci powietrznej, a ubytki wody (szczegdlnie w hodowli w azuro-
wych pojemnikach), na skutek parowania przy wysokiej temperaturze, znaczne.
Transpiracja sadzonek, wynikajgca z metabolizmu, jest rowniez duza. Wszystko
to sprawia, ze utrzymanie rezimu wilgotno$ciowego w kontenerach nie jest tatwe.
Dlatego tak istotng role odgrywa pojemno$¢ wodna substratéw. Wszelkie potrzebne
roslinom sktadniki pokarmowe pobierane sg przez system korzeniowy wytacznie
z wodnego roztworu glebowego. Podlewanie wiec, oprocz funkcji dostarczania
niezbednej do zycia wody, ma za zadanie ciggte utrzymanie w porach bryiki ko-
rzeniowej wodnego roztworu sktadnikow pokarmowych.

Kazda szkétka, tym bardziej kontenerowa, powinna by¢ wyposazona w wydaj-
ne, a przy tym precyzyjne, urzadzenia do nawadniania. Stuzg do tego réznego
typu deszczownie, ale do nawadniania matych i azurowych pojemnikéw najbar-
dziej przydatne sg rampy deszczujace, najréwnomierniej dozujace wode. Ponad-
to umozliwiajg regulacje wielkosci kropli wody i intensywnosci podlewania, a tak-
ze podtaczenie urzadzen dozujgcych nawozy i Srodki ochrony roslin.

W szczegélnych przypadkach nawadnianie spetnia jeszcze jedng wazna role.
Poprzez podlewanie mozemy ochroni¢ sadzonki przed przymrozkami, szczegol-
nie péznymi. Sposoéb ten pozwala unikngé szkéd przy spadku temperatury do —
3°C, a niektorzy twierdzg, ze nawet do —5°C. Dzieki podlewaniu (zraszaniu) mo-
zemy tez chronic¢ sadzonki przed zbyt wysokg temperaturg w namiocie.
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9.2. Jakos¢ wody

Z uwagi na intensywnos$¢ podlewania, jakos¢ wody uzywanej do nawadniania
w szkotkach kontenerowych ma bardzo duze znaczenie — wieksze niz w szkot-
kach tradycyjnych. Przed wykorzystaniem okreslonego zrédta wody nalezy ko-
niecznie jg zbadac, zwracajgc przede wszystkim uwage na:

e pH wody,

twardos¢ wody,

zawartosc zwigzkow azotu,

zawartos¢ jonéw w wodzie,

ogolne wysycenie jonami.

Kwasowos$¢ wody. Badaniu nalezy poddac przede wszystkim wode pocho-
dzaca z naturalnych, powierzchniowych zrédet, gdyz zdarza sie, cho¢ rzadko, ze
ma wyraznie kwasny odczyn. W takim przypadku nalezy uwzglednié to przy regu-
lacji kwasowosci podtoza i doborze rodzaju nawozéw, szczegdlnie formy nawo-
zenia azotowego. Zakwaszenie wody ponizej 5,5 dyskwalifikuje ja.

Twardos$¢ wody. Jest pochodng zawartosci rozpuszczonych w niej soli mine-
ralnych, szczegdlnie jondw wapnia i magnezu. Pod tym katem trzeba zbadaé
zwtlaszcza wode z ujec gtebinowych. Optymalna twardo$¢ wody uzywanej do pod-
lewania sadzonek w szkotce kontenerowej powinna wynosic okoto 10°dH. Szcze-
golnie niekorzystna jest woda twardsza, gdyz utrudnia rozpuszczanie sie nawo-
zOw i ich przyswajanie przez korzenie. Jezeli uzywana do podlewania woda po-
chodzi ze zrédet powierzchniowych, musi by¢ biezaco (kilkakrotnie w ciggu roku)
kontrolowana, by zawarto$¢ w niej zwigzkéw azotu nie przekraczata 0,02 mg/l
azotynow (NO,") oraz 120 mg/l azotanow (NO,"). Wazna jest tez znajomosc za-
wartosci pozostatych jonéw i pierwiastkéw w wodzie. Nie powinny one przekra-
czac wartosci, podanych nizej jako graniczne, maksymalnych zawartosci jonow
i pierwiastkow (w mg/l):

HCO," (jony kwasowosci) — 150,00,
Ca* (jony zasadowosci) — 100,00,
CI- (chlorki) — 30,00,

Na* (sodki) — 30,00,

NH,* i NH, (zwigzki amonowe) — 30,00,
K (potas) — 150,00,

Ca (wapn)—100,00,

S (siarka) — 40,00,

Mg (magnez) — 50,00,

Fe (zelazo) - 0,30,

Mn (mangan) — 0,50,

B (bor) - 0,10,

Cu (miedz) - 0,05,

Zn (cynk) - 0,30,

[(e]
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Mo (molibden) — 0,05,

Co (kobalt) - 0,01,

Al (glin) — dotad nie okreslono,

H,SO, (kwas siarkowy) —0,01.

Zbytnie nagromadzenie jonow i pierwiastkdw w wodzie jest niepozadane w ho-
dowli sadzonek, gdyz powoduje zaburzenie proceséw odzywczych oraz toksycz-
ne skazenie tkanek roslinnych.

Woda powinna by¢ réwniez zbadana na ogdline wysycenie wszystkimi jonami.
Whasnos¢ te najczesciej ocenia sie, okreslajac konduktywnos¢ (przewodnosé elek-
tryczng) wody. Konduktywnos$¢ zalezy wprost proporcjonalnie od stezenia jonéw
rozpuszczonych w wodzie, ktére zwieksza zdolnos¢ przewodzenia pradu. Konduk-
tywnos$¢ wody przeznaczonej do podlewania nie powinna przekraczaé¢ 0,5 uS/m.
Znajomosc¢ wyjsciowej konduktywnosci wody umozliwia prawidtowe ustalenie daw-
ki nawozenia dolistnego.

9.3. Zapotrzebowanie na wode i tworzenie jej rezerw

Prawidtowe nawadnianie, o czym byta juz mowa wczes$niej, jest elementem wa-
runkujgcym udang hodowle sadzonek w kontenerach. Jest ono woéwczas wiasci-
we, kiedy zapewnia sadzonkom optymalng ilos¢ wody w czasie sezonu wegeta-
cyjnego oraz ciagty dostep do wody, bez okresdw nadmiernego przesuszenia lub
suszy. Aby spetni¢ te warunki, trzeba zaplanowag infrastrukture szkétki zdolng
dostarczy¢ potrzebna ilos¢ wody w odpowiednim czasie. Okreslenie zapotrzebo-
wania na wode nie jest proste, gdyz zalezy od wielu czynnikow:

e gatunku sadzonki (wieksza transpiracja, a tym samym potrzeby gatunkow li-

Sciastych),

e rodzaju uzytego pojemnika (wielko$¢ i stopien przewiewnosci),
e pojemnosci powietrznej i wodnej substratu,
e warunkow zewnetrznych w czasie wzrostu na powierzchni otwartej.

Do celéw orientacyjnych, przy zatozeniu, ze produkcja dotyczy $wierka w po-
jemnikach azurowych o pojemnosci okoto 150 cm?, zapotrzebowanie na wode
w calym sezonie wegetacyjnym wynosi okoto 1200 litréow na 1 m? powierzchni
oraz od 7 do 15 litrow na kazdy m? na dobe. W przecietnej szkotce, w ktérej
hoduje sie okoto 3 milionéw sadzonek, potrzeba okoto 8000 m? powierzchni pro-
dukcyjnej, do nawodnienia ktorej trzeba zuzy¢ 9600 m*® wody! By zagwarantowac
takaq ilos¢ wody, trzeba nie tylko wydajnego i statego ujecia, ale konieczne staje
sie réowniez jej gromadzenie na wypadek krétkotrwatych przerw w dostawie.

Zrédtami wody do nawadniania moga by¢ ujecia: wodociggowe, z podziem-
nych zrédet, studni gtebinowych oraz ciekdéw powierzchniowych. Konieczne jest
przy tym rozpoznanie wydajnosci zrodta wody, czyli jakg jej ilos¢ mozna pobracé
bez zaktdcenh. Trzeba réwniez uwzgledni¢ maksymalne, jednorazowe zapotrze-
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bowanie na wode, ktére jest ekstremalne w lecie, gdy podlewa sie jednoczesnie
wszystkie sadzonki na otwartych powierzchniach. Jest to istotne przy projektowa-
niu wydajnosci pomp wodnych.

Optymalnym rozwigzaniem jest zaopatrzenie szkotki w posrednie ,magazyny”
wody, czyli otwarte, albo naziemne lub podziemne zbiorniki zamkniete. W tym
przypadku pobrang za pomocg pomp o okreslonej wydajnosci wode z ujecia (chy-
ba, ze jest to woda wodociggowa) magazynuje sie w zbiornikach posrednich, co
pozwala na: zgromadzenie zapasu wody na wypadek awarii sieci zasilania oraz
okresy zapotrzebowania przekraczajgcego wydajnos¢ zrodta wody, podgrzewa-
nie wody o zbyt niskiej temperaturze i osiggniecie przez nig temperatury otocze-
nia, wymiane gazowa miedzy wodg i powietrzem, uwalniajacg wode z niepozada-
nych gazéw jak chlor, chlorowododriinne.

Zestaw pomp
hydroforowych
tloczacych wode
do instalacji
nawadniajacej—
na pierwszym
planie widoczne
Lawaryjne”
zasilanie w wode
wodociggowa
(Nadles$nictwo
Gidle)
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Istotng trudnoscia jest natomiast utrzymanie w zbiornikach wodnych, zwtaszcza
otwartych, biologicznej czystosci w okresach zmniejszonego jej poboru. Niekorzystne
zjawiska, z jakimi mozemy mie¢ do czynienia, to: opadanie do wody materii orga-
nicznej i zarodnikéw oraz form przetrwalnikowych grzybow, jak tez rozwoj glonéw
i innej mikrofauny oraz mikroflory. Konieczne jest wiec okresowe, kilkukrotne w cig-
gu sezonu wegetacyjnego, czyszczenie zbiornikdw. Innego rodzaju probleméw przy-
sparzajg zamkniete zbiorniki naziemne. Sa to, wspomniane juz wczesniej, ryzyko
przegrzewania wody na skutek bezposredniej insolacji oraz nadmierny rozwdj glo-
néw brunatnych i bakterii oraz konieczno$¢ oprézniania w okresie mrozow.

Jednak bez wzgledu na to, czy woda do nawadniania pochodzi wprost ze zro-
dfa, czy tez z posrednich zbiornikow, konieczne jest zawsze wyposazenie instala-
cji wodnej oraz urzadzen jg podajacych w odpowiedni rodzaj i liczbe filtrow wod-
nych. Jesli przewidujemy wyposazy¢ szkotke w zbiorniki wodne, muszg pomie-
Sci¢ zapas wody na co najmniej 3, a najlepiej 5, dni intensywnego podlewania.
Z uwagi na potrzebe chwilowego (zwykle na 1 dzien) wytaczenia zbiornika, by go
oczyscic, najlepiej zapas wody gromadzi¢ w dwdéch jednakowych zbiornikach.
Przyktadowo, w szkoétce z hodowlg okoto 3 miliondw sadzonek tagczny zapas wody
na 5 dni podlewania to okoto 460 m3, czyli dwa zbiorniki po 230 m3 wody.

Woda zgromadzona w zbiornikach, na biezace potrzeby czerpana jest za po-
mocg pompy (lub ich zestawu) o wydajnosci gwarantujacej podanie jej pod wy-
maganym cisnieniem i w zgdanej ilosci. W okresie letnim pompy zazwyczaj pra-
cujg z maksymalnym obcigzeniem, trzeba sie wiec liczy¢ z awariami i mie¢ w ma-
gazynie rezerwowa.

Zapewnieniu wody odpowiedniej jakosci oraz w wystarczajacej ilosci
w szkotce powinno by¢ poswiecone szczegoétowe opracowanie w projekcie
technologicznym.

10. Ogolne zasady hodowli sadzonek
metoda kontenerowa

Hodowla sadzonek drzew i krzewow lesnych z zakrytym systemem korzeniowym
w szkoétkach kontenerowych od tradycyjnego szkotkarstwa lesnego odréznia sie,
miedzy innymi, tym, ze:
1) sadzonkirosng w sztucznym podiozu, w oderwaniu od gruntu;
2) w hodowli uzywa sie zblokowanych pojemnikéw z tworzyw sztucznych, przy
czym:
e objetos¢ pojemnika dostosowana jest do gatunku i cyklu hodowlanego,
e ksztatti budowa pojemnika nie moze powodowac deformac;ji systemu ko-
rzeniowego,
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3) wiekszos¢ gatunkéw hodowana jest w jednorocznym cyklu, a tylko niektére
w cyklu dwu- lub trzyletnim, przy czym okres przebywania sadzonki w pojem-
niku docelowym nie powinien by¢ diuzszy niz jeden sezon wegetacyjny;

4) nasiona musi cechowac bardzo duza czystos$¢ oraz zdolnos$¢ i energia kietko-
wania, a wymagajace stratyfikacji wysiewa sie w stanie podkietkowanym;

5) caly proces hodowli podlega $cistej kontroli na kazdym etapie i jest w duzym
stopniu niezalezny od czynnikéw atmosferycznych.

Odpowiednio wyseparowane i przygotowane nasiona wysiewa sie do napet-
nionych substratem pojemnikéw. Te, z nasionami takich m.in. gatunkéw jak so-
sna, $wierk, modrzew, buk, lipa, jawor, klon, jesion, grab —w warunkach klima-
tycznych Polski — umieszcza sie na okres 4—6 tygodni w tunelu. Takie natomiast
gatunki rodzime, jak dab, brzoza, olsza osiggajg bez pobytu w tunelu czy szklar-
niach pozgdang wysokos¢, odpowiadajaca dwulatkom na szkotkach otwartych.
Zaleca sie jednak, aby po 15 czerwca, w czasie tzw. drugiego pedzenia, czyli
przyrostu Swietojanskiego, sadzonki debow na 4—6 tygodni wstawia¢ do tuneli.
Jednolatka debu dorasta wtedy do wysokosci okoto 50 cm. Nawozenie startowe
nawozami mineralnymi dodawanymi do substratu nie jest konieczne, gdyz pod-
stawowe w tej technologii jest nawozenie dolistne. Juz jesienig tego samego roku
korzenie sadzonek wraz z substratem tworzg zwarta brytke. Sadzonki sg gotowe
do wysadzenia.

10.1. Cykl hodowlany

Ze wzgledéw ekonomicznych oraz biologicznych (zagrozenie deformacja syste-
mu korzeniowego), hodowle sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym ce-
chuje dazenie do maksymalnego skrocenia cyklu hodowlanego. Powazny udziat
w hodowli sadzonek tg technologig maja koszty state, przekraczajgce czesto 50%
wszystkich kosztéw. W przewazajacej czesci sg to koszty amortyzacji oraz po-
datkiiinne optaty state. Wyhodowanie sadzonek o pozadanych parametrach, w jak
najkrotszym czasie, w duzej mierze decyduje o optacalnosci tej hodowli. Maksy-
malne skrdcenie jej okresu jest takze pozgdane ze wzgledu na zagrozenie defor-
macjg systemu korzeniowego, ktére zwieksza sie tym bardziej, im dtuzej sadzon-
ki tkwig w pojemnikach.

Sadzonki wyhodowane w szkétkach kontenerowych przeznaczone sa do od-
nowien i zalesien w gospodarce lesnej. Dlatego w szkétkach kontenerowych dazy
sie do wyhodowania sadzonek o takich parametrach czesci nadziemnej (tj. wyso-
kosci i grubosci w szyi korzeniowej), jakie stawia sie sadzonkom z tradycyjnych
szkotek otwartych. W szkoétkach kontenerowych, w naszych warunkach klimatycz-
nych, w cyklu jednorocznym mozna wyhodowa¢ odpowiednie do nasadzen sa-
dzonki takich gatunkéw jak: sosna zwyczajna, sosna czarna, sosna wejmutka,
modrzew europejski, Swierk pospolity, dgb szyputkowy, buk zwyczajny, brzoza
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Tabela 3. Przecietne wymiary sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym w szkot-
ce kontenerowej Nadlesnictwa Rudy Raciborskie

Symbol Objetos¢ Wysokosé Grubos¢ szyi
Gatunek . . . . .
produkcyjny | pojemnika [cm]| pedu [cm] | korzeniowej [mm]
Sosna zwyczajna 1/0k 120 15 5
Modrzew europejski 1/0k
0.5/1k 120 25 6
Swierk pospolity 1/0k 120 15 4
0,5/1k 265 30 10
Dab szyputkowy 1/0k 265 35 6
Buk zwyczajny 1/0k 265 35 7
Lipa drobnolistna 1/0k 120 23 6
Klon jawor 1/0k 265 40 10
Brzoza brodawkowata 1/0k 265 30 8
Olsza czarna 1/0k 265 35 7

brodawkowata, brzoza omszona, olsza czarna, lipa drobnolistna, grab pospolity
oraz klony.

W cyklu péttorarocznym (wysiew nasion na przetomie czerwca i lipca, do po-
jemnikow o objetosci 40—-50 cm?, a nastepnie — jesienig lub wiosna roku nastep-
nego — przeszkotkowanie do pojemnikéw 265-300 cm?) zaleca sie hodowaé swier-
ka pospolitego i jedlice zielong. Jodta pospolita jest jedynym, rodzimym gatun-
kiem drzewiastym, ktérego hodowli sadzonek nie mozna przyspieszy¢. Bez wzgledu
na to, czy hodowana jest w warunkach kontrolowanych, czy szkétkach tradycyj-
nych — aby osiggna¢ wymiary wymagane norma, musi by¢é hodowana minimum
trzy lata. Dazac jednak do skrocenia czasu jej wzrostu w pojemnikach, proponuje
sie najpierw wysiewac nasiona do inspektow, koryt DUnnemana lub na podtoze
z substratéw w namiotach foliowych, a nastepnie — po drugim roku — przeszkétko-
wac na rok do pojemnikéw o objetosci co najmniej 250 —300 cm?.

10.2. Zapotrzebowanie na nasiona

Jedna z niewatpliwych zalet szkotkarstwa kontenerowego jest mozliwosé szyb-
kiego wyhodowania sadzonek na wypadek nagtego wzrostu zapotrzebowania,
spowodowanego np. kleskami. Przyjmujac jednoroczny cykl hodowli, sadzonki
mozna mie¢ jeszcze w tym samym roku pod warunkiem posiadania odpowiedniej
ilodci nasion. Ze wzgleddw organizacyjnych wskazane jest wiec zgromadzenie co
najmniej dwu-, a najlepiej trzyletniego, zapasu nasion. Nie dotyczy to jedynie zo-
tedzi, ktére wysiewa sie pierwszej wiosny po zbiorze, a wyjatkowo przechowuje
jeszcze przez rok.
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W szkotkarstwie kontenerowym zapotrzebowanie na materiat siewny wylicza
sie zawsze z uwzglednieniem ciezaru tysigca nasion, a takze:
e wartosci uzytecznej nasion,

e nadmiaru obsiewu przy danym gatunku,
e liczby nasion wysiewanych do jednej celi.

Wyjasnienia wymagajq dwa ostatnie pojecia.

Nadmiar obsiewu. Jest to, wyrazone w procentach, zwiekszenie liczby obsie-
wanych cel, w stosunku do zaplanowanego rozmiaru hodowli. Nadmiar obsiewu
pozwala uzyskac¢ potrzebna (zaktadana) liczbe petnowartosciowych sadzonek
nawet wéwczas, gdy w obrebie kontenera sadzonki bardzo silnie konkuruja, a naj-
stabsze zamieraja. Przez to w kasecie rosnie tylko cze$¢ sadzonek sposrdd tych,
ktore rozpoczety wzrost — procentowo: ponad 90 w przypadku sosny, 80 — Swier-
ka i zaledwie 50—60 buka. W zwigzku z tym trzeba na tyle zwiekszy¢ liczbe wysie-
wanych nasion, by uzyska¢ zaplanowana liczbe sadzonek.

Liczba nasion wysiewanych do pojemnika. Jest ona wynikiem dazenia do
pojawienia sie w kazdej obsianej celi siewki zdolnej do dalszego wzrostu, na co
decydujgco wptywa jakosc nasion, okreslona ich wartoscig uzyteczna. Na jej pod-
stawie ustala sie, ile nasion nalezy umiesci¢ w doniczce, aby zminimalizowac ry-
zyko nieuzyskania siewki. Nalezy przy tym pamieta¢ o wypadach siewek pocho-
dzacych z nasion kietkujgcych zbyt p6zno, ktore nie nadgzg za wzrostem sasied-
nich i bedg przez nie zagtuszone. Aby ustali¢, ile nasion powinno by¢ wysianych
do pojedynczego pojemnika, w szkotkach skandynawskich opracowano tabele
podajace prawdopodobienstwo wystgpienia okreslonej liczby petnowartosciowych
siewek, w zaleznosci od jakosci i liczby nasion wysianych do celi.

Na podstawie tabelarycznych danych oraz ilosci nasion praktycznie uzywa-
nych do siewu w szkétkach kontenerowych w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie
i Jabtonna stwierdzono, ze nalezy przyjac, podane nizej, orientacyjne zapotrze-
bowanie na nasiona (ciezar nasion w stanie naturalnie wilgotnym, tj. przed ewen-
tualnym podsuszeniem).

Sosna zwyczajna — 1,3 kg nasion na 100 tys. sadzonek, co wynika z prze-
mnozenia masy 1000 nasion, tj. okoto 6 g * 2 nasiona w celi * nadmiar obsiewu
11%. W niektorych europejskich szkotkach, gtéwnie skandynawskich, do jedne;j
celi wysiewa sie pojedyncze nasiono. Oznacza to wprawdzie o potowe mniejsze
zapotrzebowanie na nasiona, ale muszg one mie¢ bardzo duza, przekraczajaca
98%, wartos¢ uzyteczng. By osiggnety takg wartosc¢, nalezy je wyselekcjonowac
z odpowiednio duzej partii.

Sosna czarna — 3,5 kg nasion na 100 tys. sadzonek, co wynika z przemnoze-
nia ciezaru 1000 nasion, tj. 15 g * 2 nasiona w celi « nadmiar obsiewu 10%.

Swierk pospolity — 1,8 kg nasion na 100 tys. sadzonek, co wynika z prze-
mnozenia wagi 1000 nasion, tj. 7,7 g * 2 nasiona w celi * nadmiar obsiewu 20%.
Podobnie jak przy sosnie, rowniez przy swierku sieje sie niekiedy pojedyncze na-
siono do celi.
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Tabela 4. Prawdopodobieristwo wystapienia okreslonej liczby siewek w pojemniku,

w zaleznosci od jakosci i liczby wysianych do niego nasion (w %)

Wartos¢ Siew po 2 nasiona Siew po 3 nasiona
uzyteczna
nasion brak 1 siewka |2 siewki| brak 1 siewka | 2siewki |3 siewki
(W %*) siewek w celi weeli | siewek w celi w celi w celi
60 16,0 48,0 36,0 6,4 28,8 43,2 21,6
61 15,2 47,6 37,2 5,9 27,8 43,5 22,8
62 14,4 47 1 38,5 55 26,9 43,8 23,8
63 13,7 46,3 40,0 5,1 25,8 44 1 25,0
64 13,0 46,0 41,0 47 249 442 26,2
65 12,2 45,5 42,3 4,3 23,9 44 4 27,4
66 11,6 44.8 43,6 3,9 22,9 44.4 28,8
67 10,9 44,2 449 3,6 21,9 44 4 30,1
68 10,3 43,5 46,2 3,3 20,9 443 31,5
69 9,6 42,8 47,6 3,0 19,9 44,3 32,8
70 9,0 42,0 49,0 2,7 18,9 44 1 34,3
71 8,0 41,2 50,8 2,4 17,9 43,9 35,8
72 7,8 40,4 51,8 2,2 16,9 43,5 37,4
73 7,3 39,4 53,3 2,0 16,0 43,2 38,8
74 6,8 38,4 54,8 1,8 15,0 42,7 40,5
75 6,3 37,4 56,3 1,6 141 42,2 421
76 5,8 36,5 57,7 1,4 13,1 41,6 43,9
77 5,3 35,4 59,3 1,2 12,2 40,9 45,7
78 4.8 34,3 60,9 1,1 11,3 40,2 47 .4
79 4.4 33,2 62,4 1,0 10,5 39,3 49,2
80 4,0 32,0 64,0 0,8 9,6 38,4 51,2
81 3,6 30,8 65,6 0,7 8,8 37,4 53,1
82 3,2 29,5 67,3 0,6 8,0 36,3 55,1
83 2,9 28,2 68,9 0,5 7,2 35,1 57,2
84 2,6 26,9 70,5 0,4 6,5 33,9 59,2
85 2,3 25,5 72,2 0,3 57 32,5 61,5
86 2,0 24,0 74,0 0,3 5,1 31,1 63,5
87 1,7 22,6 75,7 0,2 4.4 29,5 65,9
88 1,4 21,1 77,5 0,2 3,8 27,9 68,1
89 1,2 19,6 79,2 0,1 3,2 26,1 70,6
90 1,0 18,0 81,0 0,1 2,7 24,3 72,9
91 0,8 16,4 82,8 0,1 2,2 22,4 75,3
92 0,6 14,7 84,7 0,1 1,8 20,3 77,8
93 0,5 13,0 86,5 0,0 1,4 18,2 80,4
94 0,4 11,3 88,3 0,0 1,0 15,9 83,1
95 0,3 9,5 90,2 0,0 0,7 13,5 85,8
96 0,2 7,7 92,1 0,0 0,5 11,1 88,4
97 0,1 5,8 941 0,0 0,3 8,5 91,2
98 0,0 3,9 96,1 0,0 0,2 5,8 94,0
99 0,0 2,0 98,0 0,0 0,0 2,9 97 1

* wyrazona iloczynem zdolnosci kietkowania i energii kietkowania.
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Modrzew europejski — 1,5 kg elity nasion na 100 tys. sadzonek, co wynika
z przemnozenia wagi 1000 nasion, tj. 4,5 g * 3 nasiona w celi * nadmiar obsiewu
15%. Wysiew trzech nasion do jednej celi umozliwia wykorzystanie nasion o uzy-
tecznosci w granicach 75%, ale i tak jeszcze 1,6% cel bedzie pustych. Jesli uzyje
sie nasion lepszej jakosci, liczbe wysiewanych do celi nasion mozna zmniejszy¢
do dwdch, co obnizy zapotrzebowanie na nasiona.

Jodta pospolita— 5,4 kg nasion na 100 tys. sadzonek, co wynika z przemno-
zenia ciezaru 1000 nasion, tj. 55 g ¢ 1 nasiono w celi * nadmiar obsiewu 30%.
Nalezy pamietac, ze w pierwszym roku otrzymujemy siewki, ktére sg jedynie ma-
teriatem do dalszej hodowli, po przeszkotkowaniu ich do wiekszych pojemnikow.

Jedlica zielona — 1,5 kg nasion na 100 tys. sadzonek, co wynika z przemno-
zenia ciezaru 1000 nasion, tj. 6,8 g * 2 nasiona w celi * nadmiar obsiewu 10%.
Nalezy pamietaé, ze uzyskujemy w pierwszym roku siewki przydatne do dalszej
hodowli wytacznie po przeszkétkowaniu ich do gruntu lub wigkszych pojemnikow.

Dab szyputkowy — 1150,0 kg zotedzi na 100 tys. sadzonek, co wynika z prze-
mnozenia wagi 1000 zotedzi, tj. przecietnie 7 kg ¢ 1 nasiono w celi * nadmiar
obsiewu 65%. Znaczny, jak wida¢, w tym przypadku nadmiar obsiewu wynika z silnej
konkurencji miedzy sadzonkami w obrebie kasety i naturalnej dla tego gatunku
rozwlektosci wschodow.

Buk zwyczajny — 60,0 kg nasion na 100 tys. sadzonek, co wynika z przemno-
zenia ciezaru 1000 nasion, tj. 0,24 kg * 1 nasiono w celi * nadmiar obsiewu 55%
(jest to praktycznie uzyskiwana wydajnos¢ przy wybieraniu 65% nasion z kiet-
kiem, przy zdolnosci kietkowania ok. 80%). Potrzeba zastosowania tak duzego
nadmiaru obsiewu jest wynikiem silnej konkurenciji siewek w kasecie i zamierania
stabszych w sezonie wegetacyjnym. Jesli ponadto zdarzy sie, ze mamy do czy-
nienia z nasionami przechowywanymi przez kilka lat, o obnizonej jakosci, to wy-
branie z catej partii 65% nasion z kietkiem jest niemozliwe. W tej sytuacji koniecz-
ne jest proporcjonalne zwigkszenie zapasu nasion.

Grab pospolity — 21,0 kg nasion na 100 tys. sadzonek, co wynika z przemno-
zenia ciezaru 1000 nasion, tj. 53 g * przecietnie 3 nasiona w jednej celi  nadmiar
obsiewu 30%.

Jesion wyniosty — 22,0 kg nasion na 100 tys. sadzonek, co wynika z prze-
mnozenia ciezaru 1000 nasion, tj. 83 g * 2 nasiona w jednej celi « nadmiar obsiewu
30%.

Klon jawor — 35,0 kg nasion na 100 tys. sadzonek, co wynika z przemnozenia
ciezaru 1000 skrzydlakow, tj. 130 g * 2 skrzydlaki w jednej celi » nadmiar obsiewu
30%.

Klon pospolity — 40,0 kg na 100 tys. sadzonek, co wynika z przemnozenia
ciezaru 1000 skrzydlakow, tj. 150 g « 2 skrzydlaki w celi « nadmiar obsiewu 30%.

Lipa drobnolistna — 15,0 kg nasion na 100 tys. sadzonek, co wynika z prze-
mnozenia ciezaru 1000 nasion, tj. 35 g * przecietnie 3 nasiona w celi « nadmiar
obsiewu 30%.
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Brzoza brodawkowata — 4,0 kg nasion na 100 tys. sadzonek, przy zatozeniu
uzycia do siewu nieotoczkowanych nasion o zdolnosci kietkowania okoto 40%
(praktyczny wynik uzyskiwany w naszych szkotkach kontenerowych). Poniewaz
czesto mamy do czynienia z nasionami o gorszych parametrach, ilosc te nalezy
zwiekszyc.

Olcha czarna - 0,5 kg nasion na 100 tys. sadzonek, przy zatozeniu uzycia do
siewu nieotoczkowanych nasion o zdolno$ci kietkowania okoto 60% (praktyczny
wynik uzyskiwany w naszych szkétkach kontenerowych).

Znajac przecietny, roczny rozmiar hodowli szkotki kontenerowej, na podstawie
podanych wartosci mozna obliczy¢ potrzeby i zgromadzi¢ odpowiedni zapas na-
sion, najlepiej — jezeli to mozliwe, na kilka lat.

10.3. Przechowywanie nasion

Gromadzenie odpowiedniego zapasu nasion na potrzeby kilkuletniej hodowli sa-
dzonek w szkoétce kontenerowej musi by¢ poparte znajomoscig warunkéw ich dtu-
goterminowego przechowywania. Opracowano szczegotowe zasady postepowa-
nia z nasionami, tak by mozna byto bez uszczerbku jakosci lub tylko z nieznacz-
nym pogorszeniem parametrow siewnych przechowac je przez kilka sezonéw we-
getacyjnych. Do tego celu jest tez niezbedna, opisana juz wczes$niej, infrastruktu-
ra szkoftki stuzgca do obrébki oraz magazynowania i przechowywania nasion.

10.3.1. Sosna zwyczajna

Nasiona po wytuszczeniu muszg by¢ starannie wyseparowane do 100% czysto-
Sci, po czym w separatorze grawitacyjnym selekcjonuje sie je tak dtugo, az uzy-
ska 100% nasion petnych i normalnie rozwinietych. Do dtugoterminowego prze-
chowywania powinno sie przeznaczac¢ partie nasion o energii kietkowania 98% lub
wiekszej. Warto$¢ uzyteczna nasion wynosi wowczas co najmniej 98%. Nastep-
nie za pomoca wagosuszarki kontrolujemy wilgotnos¢ nasion i doprowadzamy do
poziomu 5—6%, w razie potrzeby, podsuszajgc w szafie suszarniczej. Z catej jed-
norodnej partii nasion do oceny kwalifikacyjnej wydziela sie prébki, po okoto 40 g,
w liczbie wynikajgcej z przewidywanego okresu przechowywania (tyle probek, ile
lat przechowywania), przy czym jedna prébka reprezentuje co najwyzej 50 kg
nasion. Sposob pobierania i usredniania probek jest zdefiniowany w Polskiej Nor-
mie PN-R-65700:1998. Prébki umieszcza sie w hermetycznie zamykanych po-
jemnikach ze szkta lub folii. Réwniez partie nasion umieszcza sie w hermetycznie
zamknietym pojemniku. Prébki powinny by¢ umieszczone w idealnie takich sa-
mych warunkach, przy czym ich pobranie nie moze pociggac za sobg konieczno-
$ci rozhermetyzowania catej partii nasion. Zaprawianie nasion nie jest konieczne.
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Hermetycznie zapakowane, sg przechowywane — przez 10 lat i dtuzej — w chtodni
o temperaturze —3°C. Co roku, przed planowanym siewem, trzeba pobrac¢ jednag
z przygotowanych prébek i skontrolowac jakos¢ nasion. Najprostszg i wystarcza-
jaca metodg oceny jest préba kietkowania nasion na kietkowniku Jakobsena.

10.3.2. Sosha czarna

Wytuszczone nasiona powinny by¢ oczyszczone do 100% poziomu czystosci, po
czym w separatorze grawitacyjnym selekcjonowane tak dtugo, az uzyska sie 100%
nasion petnych i prawidtowo wyksztatconych. Za pomocag wagosuszarki kontroluje
sie wilgotnos¢ nasion i, w razie potrzeby, obniza jg do poziomu 6—7%. Nastepnie
z catej jednorodnej partii nasion pobiera sie probki do oceny, po okoto 100 g kaz-
da, w liczbie wynikajacej z przewidywanego okresu przechowywania. Jedna prébka
reprezentuje co najwyzej 50 kg nasion. Probki foliujemy hermetycznie i umiesz-
czamy w warunkach identycznych do tych, w ktérych przechowywane sg nasiona.
Partie nasion rowniez hermetycznie foliujemy. Zaprawianie nasion nie jest wyma-
gane. Hermetycznie zapakowane nasiona moga by¢ przechowywane przez 10 lat
w chiodni o temperaturze —3°C. Co roku przed wysiewem nasion pobiera sie probke
nasion i ocenia zdolnos¢ kietkowania na kietkowniku Jakobsena.

10.3.3. Swierk pospolity

Nasiona po wytuszczeniu muszg by¢ oczyszczone do 100% czystosci, po czym
separuje sie je (np. w separatorach grawitacyjnych), az do uzyskania 100% na-
sion petnych i prawidtowo wyksztatconych. Nastepnie za pomocg wagosuszarki
oznacza sie wilgotnos¢ nasion i, jesli tak trzeba, obniza jg do 5% (w stanie natural-
nym nasiona majg zwykle wilgotnos¢ 10%). Z catej jednorodnej partii nasion, w spo-
sob losowy, wydziela sie prébki nasion, po 40 g kazda. Liczba prébek zalezy od
przewidywanego okresu przechowywania nasion (co najmniej jedna probka na
kazdy rok przechowania). Jedna probka reprezentuje partie nasion o masie naj-
wyzej 50 kg. Prébki przeznaczone do oceny nasion hermetycznie foliujemy i umiesz-
czamy razem z partig nasion, ktére rowniez powinny by¢ hermetycznie opakowa-
ne, najlepiej zafoliowane. Wskazane jest zaprawienie nasion fungicydem do za-
prawiania nasion (np. preparatem DITHANE M45 lub innym). Tak przygotowane
nasiona moga by¢ przechowywane w chtodni w temperaturze —3°C, nawet 20 lat
lub dtuzej. Co roku przed wysiewem nasion na podstawie prébki kontrolujemy
zdolnos¢ ich kietkowania. Stwierdzono niezbicie, ze z kazdym rokiem przechowy-
wania (co ma istotne znaczenie w dtugoterminowym przetrzymywaniu) obniza sie
jakosc¢ nasion, gtéwnie energii kietkowania. Dlatego niewskazane jest przechowa-
nie nasion swierka na potrzeby szkétkarstwa kontenerowego dtuzsze niz 5 lat. Po
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tym okresie, o ile wystapi urodzaj, trzeba zebra¢ swieze nasiona i odnowic¢ ich
zapas, a dotad przechowywane przeznaczy¢ na potrzeby szkétek gruntowych.

10.3.4. Modrzew europejski

Nasiona modrzewia, bardziej niz innych gatunkow iglastych, sg szczegodinie wrazliwe
na wysoka temperature. Dlatego szyszki trzeba tuszczy¢ metodq obrobki cieplno-
-mechanicznej, w temperaturze nie przekraczajacej 40°C, nawet kosztem pozosta-
wienia w nich pewnej ilosci nasion. Wytuszczone i odskrzydlone nasiona trzeba do-
ktadnie oczysci¢ — do poziomu 95-100%. Charakterystyczna, naturalng cechg na-
sion modrzewia jest ich niska jakos¢ siewna. Duzy odsetek nasion pustych i niedo-
ksztatconych oraz spasozytowanych sprawia, ze zwykle zdolnos$¢ kietkowania nie
przekracza 30%. Z tego powodu niezwykle istotne jest staranne, choc¢ trudne, wyse-
parowanie elity nasion o wartosci uzytecznej zblizonej do 85%. Jest to mozliwe do
osiggniecia po wielokrotnej separacji nasion na separatorze grawitacyjnym duzej
dokfadnosci, w potgczeniu z kontrolg petnosci nasion metodg RTG. Nasiona powin-
no sie separowac az do momentu, w ktérym zdjecia RTG wykazg ponad 90% nasion
pemnych. Zeby uzyskac¢ 2 kg elity nasion, trzeba do separaciji uzyé nawet 12—15 kg
nasion. Tak znaczacy ubytek nasion w trakcie sortowania nalezy koniecznie uwzglednié
przy planowaniu zbioru szyszek w roku urodzaju. Wilgotno$¢ wyseparowanych na-
sion ustala sie metodg wagowosuszarkowa i, w razie potrzeby, obniza jg do 5%.

Zasady ISTA i PN-R-65700:1998 okreslajg wprawdzie, ze probka do kwalifi-
kacyjnej oceny nasion ma wazy¢ 35 g, z uwagi jednak na wartos¢ nasion propo-
nuje sie dla elity stosowac 4-5 g probki na kazdy rok przechowania. Foliuje sie je
hermetycznie i umieszcza razem z resztg nasion. Cata partia nasion jest herme-
tycznie pakowana w folie. Tak przygotowane nasiona moga by¢ przechowywane
w chtodni o temperaturze —3°C przez co najmniej 10 lat.

Kazdorazowo przed wysiewem nasion nalezy, na podstawie jakosci probek,
oznaczy¢ warto$¢ siewng nasion. Doswiadczenie wskazuje, ze nasiona przecho-
wywane diuzej niz 3 lata tracg nieco energie kietkowania, co w przypadku tego
gatunku ma jednak istotne znaczenie. Spéznione w kietkowaniu siewki zostajg szybko
zagtuszone przez sgsiednie, intensywnie rosnace, ktdre wykietkowaty wczesnie;.

10.3.5. Jodta pospolita

Nasiona jodly wyluszcza sie z szyszek przez dziatanie temperatury 20-25°C, po
czym pozbawia skrzydetek przez mechaniczne odtamanie w urzgdzeniach beb-
nowych i eliminuje zanieczyszczenia do prawie 100% czystosci. Kolejnym zabie-
giem jest ich wielokrotna separacja w celu oddzielenia Zle wyksztatconych i pu-
stych. Nalezy jednak pamietac, ze w przypadku jodty wyeliminowanie wszystkich
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ptonych nasion w separatorze grawitacyjnym nie jest mozliwe, gdyz w nasionach
tych czesci zywe zastepowane sg zywica, wiec ciezar takich nasion nie rézni sie
od nasion petnych. Dobrym rezultatem jest uzyskanie partii nasion, w ktérych
metodg RTG stwierdza sie okoto 75% petnowartosciowych.

Nasiona Swiezo po zbiorze majg okoto 40—45% wilgotnosci, do dtugotermino-
wego natomiast przechowywania konieczne jest jej obnizenie do 7%. Nie jest to
tak tatwe, jak w przypadku innych gatunkoéw iglastych. Przed podsuszaniem nale-
zy oznaczy¢ ich wage przy pozadanej wilgotnosci, pamietajac o duzej (kilkuna-
stoprocentowej) zawartosci zywicy zgromadzonej w kanatach i pecherzach zy-
wicznych nasion jodty. Dlatego przed ostatecznym ustaleniem za pomocg wago-
suszarki ciezaru nasion o wilgotnosci 7% konieczne jest usuniecie zywicy. Uzy-
skujemy to przez dziesieciominutowe przecieranie nasion z gruboziarnistym pia-
skiem. Z partii nasion nalezy nastepnie pobra¢ probki do oceny kwalifikacyjnej, po
240 g kazda. Jedna probka moze reprezentowacé najwyzej 50 kg partie nasion.
Na kazdy rok przechowywania nalezy przygotowac jedng probke. Probki pakuje
sie hermetycznie w folie. Przechowywane nasiona muszg by¢ rowniez hermetycz-
nie zapakowane, najlepiej przez ofoliowanie, a nastepnie umieszczone w chiod-
niach, w pojemnikach, np. aluminiowych. Probki przechowuje sie razem z nasio-
nami, jednak tak, by przy ich pobieraniu nie trzeba byto rozpakowywac¢ catej partii
nasion. Tak przygotowane nasiona mozna, bez istotnego pogorszenia ich jakosci,
przechowywaé w chtodni, w temperaturze —3°C, przez 10 lat.

10.3.6. Jedlica zielona

Nasiona po wytuszczeniu nalezy doprowadzi¢ do 100% czystosci, a nastepnie —
przez wielokrotne oddzielanie w separatorze grawitacyjnym — pozby¢ sie nasion
pustych i zle wyksztatconych. Pozgdany poziom, to powyzej 90% wartosci uzy-
tecznej nasion. Nastepnie trzeba okresli¢ aktualng wilgotnos¢ nasion i, w razie
potrzeby, obnizy¢ ja do 5—6%. Z catej partii nasion nalezy wydzieli¢ 60-gramowe
prébki do oceny kwalifikacyjnej. Liczba prébek zalezy od planowanej dtugosci
przechowywania nasion — po jednej probce na kazdy rok. Prébki te foliuje sie
hermetycznie. Cata partie nasion nalezy rowniez hermetycznie zapakowac, najle-
piej przez zafoliowanie. Tak przygotowane nasiona moga by¢ przechowywane,
w chtodni o temperaturze —3°C, do 10 lat. Zdolno$¢ kietkowania nasion ocenia sie
na podstawie badania probek.

10.3.7. Dab szyputkowy

Zotedzie zbiera sie bezposrednio po opadnieciu, gdyz ich przelegiwanie pod drze-
wem inicjuje kietkowanie, co jest niewskazane, gdyz kietki s mechanicznie uszka-
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dzane (obtamywane) w czasie obrébki nasion, a takze uszkadzane przez pod-
wyzszong temperature podczas termoterapii. Czesto tez wymarzajg podczas prze-
chowywania w ujemnej temperaturze, a ponadto sg tatwo dostepne dla patoge-
nicznych grzybdw i bakterii. Dlatego zgromadzone zotedzie, zanim podda sie dal-
szej obrébce, powinny byé przechowywane w chtodni, w temperaturze okoto 0°C.
Wskazane jest takze ich podsuszenie, dzieki czemu proces kietkowania zotedzi
zostaje skutecznie powstrzymany.

Pierwszym zabiegiem jest — zazwyczaj reczne — wstepne oddzielenie zanie-
czyszczen od zotedzi, ktére nastepnie sie sptawia, by odizolowac¢ puste, uszko-
dzone lub z pasozytami (takie wyptywajg na powierzchnie wody, a petne i zdrowe
tong).

W niektorych rejonach kraju od jakiegos czasu stwierdza sie duze straty w za-
siewach debu, spowodowane niszczeniem zotedzi przez grzyby mumifikujace z ro-
dzaju Ciboria i Sclerotina, szczegolnie Sclerotina pseudotuberosa. Przechowy-
wanie w jednej, zbiorczej chfodni zotedzi z réznych regionéw moze przyczynic sie
do rozprzestrzenienia choroby przez przypadkowe zawleczenie. Z tego powodu
proces termoterapii zotedzi jest zalecany w szkotkach kontenerowych i przecho-
walniach nasion. Polega on na 2,5-godzinnej kagpieli w wodzie o temperaturze
41,0°C, ktora — catkowicie nieszkodliwa (z wyjatkiem zbyt rozwinigtego kietka) dla
tkanki zotedzia — zabija strzepki grzyba. Po tym zabiegu mozna bez obaw prze-
chowywac zotedzie w chtodni.

Po sptawieniu i termoterapii nalezy sprawdzi¢ wilgotnos¢ zotedzi i, w razie
potrzeby, doprowadzi¢ jg do poziomu 40%. Nalezy w tym miejscu podkresli¢,
ze W czasie przechowywania zotedzi — pomiedzy poszczegdlnymi procesami
jego obrobki — podczas cieptej i suchej jesieni moze dojs¢ do zbytniego ich
przesuszenia. Spadek wilgotnosci zotedzi ponizej 25% moze okazac sie za-
bojczy.

Sposoéb przechowywania
zofedzi w szkéice kontenerowej
w Nadlesnictwie Rudy
Raciborskie
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Na koniec zotedzie mozna potraktowaé zaprawa nasienng w celu ochrony przed
porazeniem przez grzyby w czasie przechowywania. Przed umieszczeniem zote-
dzi w chiodni schiadza sie je w pomieszczeniu o temperaturze okoto 0°C, aby nie
zamrozi¢ ich zbyt gwattownie. Po tym zabiegu nalezy zotedzie przesypac do za-
mykanych pojemnikéw, np. beczek z perforowanym wiekiem. Optymalna pojem-
nosc¢ beczek, to 120-150 litrow. Wzdtuz beczki, przez Srodek, musi by¢ umiesz-
czony azurowy komin wentylacyjny, wykonany np. z plastikowej rury drenarskie;.
Zoftedzie dodatkowo przykrywa sie agrowtdkning, aby ograniczyé utrate wody. Tak
przygotowane zotedzie umieszczamy w chtodni, o temperaturze -3, —2°C, z wy-
muszonym, wydajnym obiegiem powietrza. Teoretycznie mozna tak przechowy-
wac zotedzie przez 3 lata, jednak do$wiadczenia szkotek kontenerowych dowio-
dly, ze zdolnos¢ kietkowania nasion pogarsza sie o co najmniej 20% z kazdym
rokiem. Dlatego w szkotkach kontenerowych zaleca sie je przechowywac jedynie
do pierwszej wiosny po zbiorze. Dtuzej zotedzie mozna przechowywac na potrze-
by szkotek tradycyjnych, ale po dwuletnim przechowaniu trzeba odpowiednio zwiek-
szy¢ norme wysiewu.

10.3.8. Buk zwyczajny

Buk zwyczajny jest gatunkiem wyjgtkowo rzadko obradzajgcym. Na potudniu Polski
urodzaj nasion powtarza sie co 68 lat, a nawet rzadziej. W ostatnich latach coraz
czesciej brak urodzaju powodowany jest po6znymi przymrozkami niszczgcymi
kwiaty lub okresami suszy wiosennej niszczacymi zawigzki nasion. Dlatego bar-
dzo istotne jest zgromadzenie wieloletniego zapasu. Nasiona trzeba zebra¢ jak
najszybciej po opadnieciu, gdyz z wielu wzgleddéw ich diuzsze przelegiwanie pod
drzewami jest niekorzystne w przechowalnictwie. W pierwszej kolejnosci nasiona
czysci sie wialnig pneumatyczno-sitowa, by wyeliminowac zanieczyszczenia oraz
wiekszosc¢ nasion pustych. Pozgdany poziom czystosci po tym zabiegu, to przy-
najmniej 98%. Gdyby jednak nadal zawieraty znaczny (wiekszy niz 10%) odsetek
nasion pustych, wskazane jest oddzieli¢ je w grawitacyjnym separatorze nasion
az do uzyskania co najmniej 80% zdolnosci kietkowania. Nie oznacza to, ze taka
bedzie ich wartos¢ uzyteczna, gdyz znaczny odsetek nasion buka ma istotnie ob-
nizong energie kietkowania.

Po wyliczeniu wagi partii nasion o pozadanej wilgotnosci 8%, umieszczamy
je w suszarni i osuszamy w wymuszonym obiegu powietrza o wilgotno$ci oko-
to 30% i temperaturze 20—22°C. Co pewien czas kontrolujemy spadek wilgot-
nosci nasion za pomocg wagosuszarki, az uzyskamy obnizenie wilgotnosci
nasion do 8%. Nastepnie zaprawiamy je fungicydem $cisle przestrzegajac in-
strukcji zatagczonej do preparatu, a zalecang w niej norme nalezy obnizy¢ o 10—
15%. Nasiona buka sg wyjatkowo wrazliwe na przedawkowanie fungicydéw,
co prowadzi do znacznego obnizenia ich energii kietkowania. Dla tak sprepa-
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rowanej, jednorodnej partii nasion (pochodzacej z tego samego miejsca zbioru
i zebranej w jednym, krotkim terminie) zaktadamy stratyfikacyjng probe kietko-
wania. W tym celu probke okoto 500 nasion nawilzamy, az do uzyskania wil-
gotnosci 32%, i umieszczamy w pojemniku bez podtoza, w pomieszczeniu
o temperaturze +3°C. Zatozona w ten sposéb proba wskaze czas potrzebny
na przerwanie spoczynku nasion i pozwoli terminowo rozpocza¢ wiasciwg stra-
tyfikacje nasion po okresie przechowania. Z pozostatej jednorodnej partii na-
sion nalezy wydzieli¢ probki do oceny kwalifikacyjnej, po okoto 1000 g kazda.
Liczba prébek zalezy od przewidywanego okresu przechowywania. Jedna préb-
ka moze reprezentowac najwyzej 1000 kg nasion.

W przypadku buka wystepuje charakterystyczne, cho¢ nie do konca jeszcze
wyjasnione, zjawisko polegajace na gwattownym spadku wigoru nasion niekto-
rych przechowywanych partii. Z tego powodu zaleca sie dodatkowo, dla kazdej
przechowywanej jednorodnej partii nasion, sporzgdzi¢ dodatkowe probki, po 500
nasion, do corocznej oceny ich wigoru. Co roku pézna jesienig proba ta postuzy
do okreslenia wilgotnosci nasion, a takze ich zdolnosci i energii kietkowania. Alar-
mujgce jest ponad 3-tygodniowe opdznienie kietkowania nasion w stosunku do
proby stratyfikacyjnej. Stwierdzenie znacznego, w stosunku do poprzedniego roku,
spadku jakosci nasion powinno skutkowac¢ decyzjg o przeznaczeniu ich do wysie-
wu w pierwszej kolejnosci, najlepiej przysztej wiosny.

Jednorodne, doczyszczone, osuszone do 8% wilgotnosci i zaprawione partie
nasion zamyka sie hermetycznie w opakowaniach foliowych. Szczegdlnie poleca-
nym sposobem jest umieszczenie nasion w torbie z grubej folii, a nastepnie ode-
ssanie z niej powietrza i hermetyczne zgrzanie. Folia powinna byc¢ na tyle gruba,
by nie przebity jej ostre orzeszki buka. Torby z nasionami umieszczamy dodatko-
wo w szczelnie zamykanych pojemnikach z blachy nierdzewnej, aluminiowych lub
plastykowych. W tych samych pojemnikach umieszczamy réwniez prézniowo za-
foliowane probki do oceny kwalifikacyjnej oraz do oceny spadku wigoru nasion.
Tak spreparowane nasiona mogg by¢ przechowywane w chtodni —10°C nawet
przez 10 lat. Tuz przed umieszczeniem w chiodni partie nasion nalezy wstepnie,
przez 24 godziny, schtodzi¢ w pomieszczeniu o temperaturze okoto 0°C. Zawsze
nalezy sie liczy¢ z obnizeniem jakosci, a zwtaszcza energii kietkowania, dtugoter-
minowo przechowywanych nasion. Obniza to znacznie warto$¢ uzyteczng nasion,
wiec szczegolnie wazne jest coroczne monitorowanie ich stanu. Nalezy tez pa-
mietac, ze dla nasion przechowywanych przez kilka lat wymagany okres stratyfi-
kaciji, ustalony za pomocg stratyfikacyjnej proby kietkowania, ulega stopniowemu
wydtuzeniu, nawet o 4-5 tygodni.

Stopniowe pogarszanie sie jakosci siewnej nasion buka do pewnego momen-
tu nie eliminuje nasion przeznaczonych do siewu. W szkdtkach kontenerowych sg
one, w czasie trwania koncowej fazy stratyfikacji, recznie wybierane z chwilg wy-
ksztatcenia kietkdw. Dlatego do siewu przeznaczane sg wytacznie nasiona kietku-
jace i dodatkowo majgce najlepszg energie kietkowania.
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10.3.9. Grab pospolity

Dostarczone, odskrzydlone juz nasiona oczyszcza sie wialnig lub w separatorze
grawitacyjnym, co eliminuje z partii nasion resztki skrzydetek i okryw owocowych,
a takze nasiona puste i niewyksztatcone. Pozgdane jest, by osiagna¢ 98% — lub
wiekszy — poziom czystosci. Nastepnie trzeba sprawdzi¢ wilgotnosé nasion i do-
prowadzi¢ ja do poziomu 8—10%, najlepiej w szafie suszarniczej, gdzie nasiona
poddaje sie dziataniu powietrza osuszonego do 30% wilgotnosci, w temperaturze
20-25°C. Poziom wilgotnosci sprawdzamy za pomocg wagosuszarki. Po podsu-
szeniu z catej partii nasion zaktadamy stratyfikacyjng probe kietkowania, ztozong
z okoto 500 sztuk, w trakcie ktérej nasiona przeznaczone do préby miesza sie
z podtozem stratyfikacyjnym (piasek i torf, w proporcji 1:1) w stosunku objetoscio-
wym 1:3. Stratyfikacja odbywa sie wpierw w temperaturze 20°C przez okres 4 ty-
godni, a nastepnie — przez okoto 14 tygodni —w temperaturze 3°C. Na podstawie
stratyfikacyjnej proby kietkowania mozna okreslic, jak dtugiego czasu wtasciwej
stratyfikacji potrzebuje dana partia nasion, by przerwac spoczynek, a takze jaka
jest zdolnosc ich kietkowania. Z pozostatej partii nasion wydziela sie probki do
oceny kwalifikacyjnej, po 500 g kazda. Jedna prébka moze reprezentowac mak-
symalnie 1000 kg nasion. Prébki nalezy szczelnie zapakowac, najlepiej przez ofo-
liowanie. Reszte nasion dzieli sie na partie kilkukilogramowe i hermetycznie, najle-
piej prézniowo, foliuje. Chemiczne zaprawianie nasion nie jest konieczne. Tak
spreparowane nasiona moga byc¢, bez utraty wiasciwosci siewnych, przechowy-
wane w chtodni o temperaturze —3°C przez 3 lata, a nawet dtuzej. Przed umiesz-
czeniem paczek z nasionami w ujemnej temperaturze wskazane jest wstepne ich
schtodzenie, przez jedng dobe, w pomieszczeniu o temperaturze bliskiej 0°C.

10.3.10. Jesion wyniosty

Skrzydlaki jesionu nalezy wstepnie oczysci¢ w wialni pneumatyczno-sitowej. Wil-
gotnosc¢ nasion po zbiorze siega zwykle 60%, co bardzo utrudnia oddzielenie na-
sion pustych. Nalezy wiec, przy uzyciu wagosuszarki, okresli¢ wilgotno$¢ zebra-
nych nasion i obnizy¢ jg do 8—10%. Dopiero po tym zabiegu ponownie, kilkakrot-
nie przepuszcza sie nasiona przez wialnie, by oddzieli¢ najlzejsza frakcje, zawie-
rajgca gtdwnie nasiona puste i niewyksztatcone. Czystos$¢ skrzydlakéw powinna
przekraczac 98%. Z tak doczyszczonych i podsuszonych nasion wybiera sie loso-
wo okoto 1000 sztuk, do zatozenia stratyfikacyjnej préby kietkowania. W tym celu
skrzydlaki mieszamy z torfowo-piaskowym (1:1) podiozem stratyfikacyjnym, w pro-
porcji 1:3 na korzys¢ podtoza. Probe te nawilzamy stopniowo, az do petnego na-
pecznienia nasion i umieszczamy w pomieszczeniu o temperaturze 20-25°C. Czas
fazy cieptej wynosi na ogét 16 tygodni, ale — co charakterystyczne u jesionu wy-
niostego — potrzeby nasion w tym wzgledzie moga by¢ bardzo rézne dla roznych
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pochodzen. W trakcie fazy cieptej, po uptywie o$miu tygodni, wskazane jest kon-
trolowanie i rejestrowanie dtugosci zarodkdéw. Moze sie bowiem zdarzy¢, ze do
wyksztatcenia zarodka wystarczy o wiele krétsza, niz 16 tygodni, faza ciepta. Po
okresie fazy cieptej stratyfikacyjng probe kietkowania umieszczamy w chtodni
o temperaturze 3°C na kolejne 16 tygodni, az do rozpoczecia kietkowania. Straty-
fikacyjna proba kietkowania pozwala okre$li¢, w jakim terminie nalezy rozpocza¢
stratyfikacje nasion przeznaczonych do wysiewu.

Z pozostatej partii nasion wydziela sie do oceny kwalifikacyjnej 400 g prébke,
ktéra moze reprezentowaé 1000 kg nasion. Podstawowy zapas nalezy herme-
tycznie, najlepiej prézniowo, zapakowac w kilkukilogramowe paczki. Chemiczne
zabezpieczenie na okres przechowywania nie jest konieczne. Tak spreparowane
i zapakowane nasiona mozna przechowywac w chtodni o temperaturze —3°C przez
3 lata, a nawet dtuzej. Przed umieszczeniem w ujemnej temperaturze wskazane
jest stopniowe schtodzenie nasion przez jedng dobe, w pomieszczeniu z tempe-
raturg okoto 0°C.

10.3.11. Klon jawor

Nasiona po zbiorze oddzielamy od zanieczyszczen recznie lub w wialni. Spraw-
dzamy nastepnie wilgotnos¢ skrzydlakéw, ktéra zwykle wynosi okoto 55%. Do
dtuzszego, niz jednoroczne, przechowania konieczne jest podsuszenie skrzydla-
kéw do wilgotnosci 25—30%, co odpowiada wilgotnosci samych nasion 30—40%.
Nalezy podkresli¢, ze nasiona jaworu, jak inne w grupie recalcitrant, sa wrazliwe
na zbyt gwattowne przesuszenie — spadek ich wilgotnosci ponizej 24% jest szko-
dliwy, a po pewnym czasie zabdjczy. Dlatego najbezpieczniej podsuszyc¢ je w szafie
suszarniczej za pomoca suchego powietrza o temperaturze 20°C. Po podsusze-
niu skrzydlaki ponownie przepuszcza sie przez wialnie sitowo-pneumatyczna, by
uzyskac co najmniej 95% poziom czystosci, pozadany dla przechowywanych na-
sion. Z jednorodnej partii nasion pobiera sie probke srednia, 600 g, do oceny kwa-
lifikacyjnej, po czym z okoto 500 nasion zaktada stratyfikacyjnag probe kietkowa-
nia. W tym celu nasiona umieszcza sie w torfowo-piaskowym (1:1) podtozu straty-
fikacyjnym, w stosunku 1:3. Prébke dowilza sie stopniowo, az do petnego napecz-
nienia nasion i umieszcza w chtodni o temperaturze 3°C, na okoto 14 tygodni, do
czasu rozpoczecia kietkowania. Nasiona przeznaczone do przechowywania przez
okres dtuzszy niz rok, nalezy zaprawi¢ odpowiednim fungicydem. Tak przygoto-
wane nasiona wsypuje sie w szczelnie zamykane, szklane lub plastikowe, naczy-
nia, albo zamyka przez zgrzanie workéw z grubej folii. Przed umieszczeniem par-
tii nasion w ujemnej temperaturze powinno sie przez dobe schtadza¢ je w po-
mieszczeniu z temperaturg bliskg 0°C. Naczynia lub paczki ze skrzydlakami
przechowuje sie w chtodni o temperaturze —3°C, maksymalnie do trzeciej wiosny
po zbiorze. Praktycznie stwierdzono jednak znaczny spadek jakosci nasion z kaz-
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dym rokiem przechowywania, rzedu kilkunastu procent, co skfania do twierdzenia,
ze najlepiej sia¢ nasiona ze $wiezego zbioru.

10.3.12. Klon pospolity

Skrzydlaki po zbiorze nalezy oddzieli¢ od zanieczyszczen, najlepiej w wialni pneu-
matyczno-sitowej, gdyz recznie jest to niezmiernie trudne. Pozadana czystosé
wynosi powyzej 95%. Swiezo zebrane nasiona majg duza wilgotno$é — skrzydlaki
okoto 60%, a nasiona 50%. W miare przechowywania luzem szybko tracg wilgot-
nos¢. Charakterystyczne przy tym u klonu sg znaczne réznice wilgotno$ci poszcze-
golnych nasion. Jezeli majg by¢ przechowywane diuzej niz jeden sezon, nalezy
obnizy¢ ich wilgotnos¢ do 8%. Najlepiej uczyni¢ to w szafie suszarniczej, w stru-
mieniu suchego powietrza o temperaturze 20°C. Nastepnie ponownie umieszcza
sie je w wialni, by wyeliminowac resztke zanieczyszczen, a takze wiekszo$¢ na-
sion pustych. Z jednorodnej partii pobiera sie probke $rednig, 700 g nasion, do
oceny kwalifikacyjnej i, z okoto 500 z nich, zaktada stratyfikacyjng prébe kietko-
wania (identycznie jak w przypadku jaworu). Podsuszone do 8% nasiona klonu
zwyczajnego mozna — szczelnie zamknigte — przechowywac przez kilka lat w chtod-
ni —3°C. Chemiczne zabezpieczenie nasion przed przechowaniem nie jest ko-
nieczne. Z uwagi na coroczne z reguty obradzanie klonu zwyczajnego, zaleca sie
w szkotkach kontenerowych uzywac do siewow nasion zebranych poprzedniej
jesieni.

10.3.13. Lipa drobnolistna

Zebrane owoce midci sie, by odskrzydli¢ i rozbi¢ owocnie, po czym czysci, za
pomoca wialni pneumatyczno-sitowej, separatora grawitacyjnego lub sortownika
wibracyjnego, az wyseparuje sie same nasiona, o czystosci 98%. Zebrane w paz-
dzierniku nasiona majg zwykle wilgotno$¢ okoto 15%. Do przechowywania trzeba
obnizy¢ ich wilgotnos¢ do 8%, najlepiej w szafie suszarniczej, w przeptywajacym,
suchym powietrzu o temperaturze 20°C. Z jednorodnej partii nalezy przygotowac
prébke srednia, 180 g, do kwalifikacyjnej oceny nasion. By okresli¢ wymagany
okres ich przysposobienia, nalezy zatozy¢ stratyfikacyjng probe kietkowania. W tym
celu umieszcza sie napeczniate nasiona najpierw w temperaturze 20°C, na okres
12 tygodni, a nastepnie — na 16 tygodni — w temperaturze 3°C. Probki do oceny
pakuje sie szczelnie przez zafoliowanie i umieszcza w identycznych warunkach,
jakie ma reszta nasion. Jednorodna partie nasion nalezy podzieli¢ na 1-2-kilogra-
mowe partie i kazdg z osobna szczelnie, a najlepiej hermetycznie, zapakowac.
Tak przygotowane nasiona, bez utraty ich wartosci siewnej, mozna przechowy-
wac do 3 lat w chtodni o temperaturze —3°C.
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Lipa obradza wprawdzie corocznie, zdarzajq sie jednak lata z duzym odset-
kiem owocow pustych. Przechowywanie nasion pozwala unikngé nieoptacalnego
zbioru w ,ptonnych” latach.

W ostatnim czasie czesto stosowana jest skaryfikacja nasion lipy za pomoca
kwasu siarkowego, ktéra zastepuje faze ciepta tradycyjnej stratyfikacji.

10.3.14. Brzoza brodawkowata

Owocostany, po lekkim podsuszeniu, trzeba wymtécié, przez ugniatanie, w wor-
kach z cienkiego materiatu. Mieszanine te, o czystosci na ogot nie przekraczajg-
cej 30%, separuje sie wielokrotnie, najlepiej w matej wialni lub innym separatorze,
by oddzieli¢ nasiona od tusek. Nasiona trzeba pozbawi¢ skrzydetek przez prze-
cieranie w woreczkach bawetnianych, partiami po 300—400 g. Z uzyskanej mie-
szaniny, o czystosci z reguty 75%, oddziela sie nasiona —w precyzyjnym separa-
torze grawitacyjnym z ptynng regulacjg wielkosci strumienia powietrza, najpierw
frakcje najdrobniejszg, ztozong z fragmentéw skrzydetek i zabieg powtarza — az
do uzyskania ponad 98% ich czystosci. Tak oczyszczong partie nasion nalezy
nastepnie pozbawic nasion pustych, uszkodzonych i niewyksztatconych. Udziat
tych nasion moze by¢ znaczny (przekraczac nawet 30%), co decyduje o przydat-
nosci nasion do siewu. Odskrzydlone i oczyszczone nasiona kilkakrotnie selekcjo-
nujemy w separatorze grawitacyjnym, rozdzielajgc za kazdym razem partie na-
sion na 3 frakcje. Najlzejsza zawiera prawie wytacznie nasiona puste, niewyksztat-
cone i uszkodzone. Frakcja srodkowa (powinna stanowi¢ 30% masy catej separo-
wanej partii) jest mieszaning nasion pustych oraz petnych, lecz Izejszych. Trzecig
frakcje (o ile doktadnie usunieto tuski) tworza najbardziej wartosciowe nasiona
petne i ciezkie. Podczas pierwszych dwdch, trzech separacji oddziela sie najlzej-
szg frakcje, a dwie pozostate miesza ze sobg i poddaje nastepnemu rozdziatowi.
Do przechowywania nasion przeznacza sie wylgcznie najciezsza frakcje, uzyska-
na w ostatniej separacji. Idealnym rozwigzaniem jest kontrolowanie udziatu na-
sion petnych w najciezszej frakcji za pomoca aparatu RTG i na tej podstawie
decydowanie o zakohczeniu separacji. Wyseparowane nasiona podsusza sie
w szafie suszarniczej do wilgotnosci 5%. Z jednorodnej partii nasion nalezy wy-
dzieli¢ 10 g probke srednig do oceny kwalifikacyjnej. Liczba potrzebnych probek
zalezy od przewidywanej liczby lat okresu przechowania. Kazdg probke z osobna
pakujemy, najlepiej hermetycznie, przez zafoliowanie prézniowe. Pozostate na-
siona dzielimy na partie o wielko$ci zaleznej od Sredniorocznego zuzycia i pakuje-
my, réwniez prézniowo. Zabezpieczanie nasion fungicydami na okres przechowy-
wania nie jest konieczne. Tak spreparowane nasiona przechowujemy —do 10 lat,
a nawet dtuzej —w chitodni o temperaturze —10°C. Optacalnos$c¢ wieloletniego prze-
chowywania wynika z pracochtonnosci procesu uzyskania elitarnej partii nasion
w roku dobrego (petnego) urodzaju.
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10.3.15. Olsza czarna

By wydoby¢ nasiona, zebrane w grudniu szyszeczki olszy trzeba wpierw podsu-
szy¢ suchym powietrzem o temperaturze 25°C. Nasiona oddziela sie od zanie-
czyszczeh w separatorze grawitacyjnym do poziomu powyzej 98% czystosci.
W polskich warunkach jest w nich jeszcze okoto 50% nasion pustych i wadliwych.
Nastepnym etapem jest wiec wyseparowanie nasion petnych, o zdolnosci kietko-
wania co najmniej 75% (metoda opisang przy postepowaniu z nasionami brzozy).
Staranna, cierpliwa separacja pozwala na uzyskanie elitarnej partii nasion o zdol-
nosci kietkowania ponad 95%. Tak dobra jako$¢ nasion nie jest potrzebna anina
potrzeby szkétki kontenerowej, ani tym bardziej gruntowej. Nasiona po zbiorze
maja zwykle wilgotnos¢ okoto 8%, ktdra nalezy obnizy¢ do 4—5%, jesli chce sie je
przechowywac przez kilka lat. Z jednorodnej partii nasion przeznaczonych do prze-
chowywania wydziela sig 8 g prébke $rednig do oceny kwalifikacyjnej. Liczba pro-
bek zalezy od przewidywanego okresu przechowywania. Zaréwno prébki srednie,
jak i nasiona podzielone na mniejsze partie, pakuje sie szczelnie, najlepiej proz-
niowo, w worki foliowe i umieszcza w chtodni o temperaturze —10°C. Okres prze-
chowywania bez utraty wtasnosci siewnych nasion wynosi 3 lata. Z kazdym na-
stepnym rokiem nastepuje niewielkie, lecz wyrazne obnizanie sie energii kietko-
wania przechowywanych nasion.

10.4. Przysposobienie nasion do siewu oraz sposoéb siewu

W szkotkarstwie kontenerowym niezwykle istotne jest uzycie do siewu nasion o naj-
wyzszej jakosci, gdyz — ze wzgledéw ekonomicznych —dazy sie do 100% udatno-
Sci wschodow w kontenerze. Zamiarem jest, aby w kazdej celi pojawita sie petno-
wartosciowa siewka, potencjalnie gotowa do dalszego wzrostu. Jednym z elemen-
toéw decydujacych o wartosci uzywanych do siewu nasion, jest ich prawidiowe przy-
sposobienie, czyli skuteczne przerwanie spoczynku nasion spoczynkowych i mak-
symalne skrocenie oraz wyrownanie okresu kietkowania w kontenerze w celu uzy-
skania siewek w tym samym etapie rozwoju, co pozwoli na wyeliminowanie nie-
réwnej konkurencji, wynikajacej z przewagi starszych siewek nad mtodszymi.

10.4.1. Sosna zwyczajna

Spoczynek nasion sosny zwyczajnej jest bardzo ptytki i uwarunkowany wilgotno-
Scig oraz temperaturg otoczenia. Po uzyskaniu przez nasiona odpowiedniej wil-
gotnosci, wzrost temperatury powyzej zera stymuluje kietkowanie. Jedynym pro-
blemem jest fakt, ze okrywy nasion majg nieco rézng przepuszczalnos¢ wodna,
wiec potrzebuja réznego czasu do pobrania wymaganej do skietkowania ilosci
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wody. Powoduje to wydtuzenie okresu, potrzebnego do skietkowania wszystkich
nasion. By tego unikna¢, pobrane z chtodni nasiona, po jednodobowym podgrza-
niu w 3°C, nalezy zala¢ wodg o temperaturze 10—12°C i moczy¢ kolejng dobe. Po
tym zabiegu wszystkie nasiona bedg zawieraty dostateczna do skietkowania ilos¢
wody. Bezposrednio przed siewem wystarczy je tylko szybko powierzchniowo
osuszy¢ (w szafie suszarniczej, w strumieniu suchego powietrza o temperaturze
30°C), aby nie przywieraty do siewnika.

Podstawowym sposobem jest siew automatyczny za pomocg siewnika me-
chanicznego. Zaleznie od aktualnej wartosci uzytecznej nasion do kazdej celi wy-
siewamy od 1 do 3 nasion. Siew pojedynczy ma sens, gdy warto$¢ uzyteczna
nasion przekracza 97%, wczes$niej jednak trzeba przeliczy¢, co jest bardziej opta-
calne, czy podwojenie wysiewanej ilosci nasion, co skutkuje konieczno$cig prze-
rywania wschodow, czy ,uprawa” 3% pustych cel. Nasiona po wysiewie nalezy
przykry¢ cienkg warstwa substratu lub piasku. Znakomicie nadaje sie do tego celu
réwniez drobny perlit.

10.4.2. Sosnha czarna

Z nasionami sosny czarnej postepuje sie identycznie, jak przy so$nie zwyczajnej,
aroézny jest tylko sposob siewu. Poniewaz liczba hodowanych w szkétkach konte-
nerowych sadzonek sosny czarnej jest niewielka, nieuzasadnione jest uzywanie
siewnika automatycznego. Nasiona do kaset wysiewa sie recznie, zwykle po 2—-3
sztuki do kazdej celi.

10.4.3. Swierk pospolity

Przechowywane w chtodni nasiona nalezy przez dwie doby stopniowo ogrzewac
— przez pierwszg w temperaturze —3°C i drugg w +3°C. Po tym zabiegu sg one
wtasciwie gotowe do wysiewu, cho¢ nhamoczenie, a potem powierzchniowe osu-
szenie nasion nieznacznie skraca okres kietkowania.

Nasiona wysiewa sie do kaset automatycznym siewnikiem mechanicznym (tym
samym, ktorym siano sosne zwyczajng). W przypadku hodowli systemem jedno-
rocznym (1/0K), z reguty trzeba wysiewac po 2—3 nasiona. W cyklu péttorarocz-
nym (0,5/1K) do cel najczesciej wysiewa sie nasiona pojedynczo.

10.4.4. Modrzew europejski
Z nasionami modrzewia postepuije si¢ identycznie, jak z nasionami sosny zwyczajne;j.

Nalezy pamieta¢ o stopniowym ogrzaniu nasion, ich namoczeniu i powierzchniowym
podsuszeniu. Zabiegi te zmierzajg do skrocenia i wyrdwnania okresu kietkowania.
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Nasiona sieje sie tym samym siewnikiem, ktérego uzywano do wysiewu nasion
sosny i Swierka, zazwyczaj po dwa do kazdej celi. Z uwagi na duzg wartos¢ na-
sion (precyzyjnie wyseparowana elita) nalezy rozwazy¢, czy siew pojedynczy nie
optacatby sie bardziej, nawet kosztem obnizonej udatnosci. Dotychczasowe do-
Swiadczenie ze szkotek kontenerowych wskazuje jednak na potrzebe i optacal-
nosc¢ siewu podwojnego.

10.4.5. Jodta pospolita

Przechowywane dtugoterminowo nasiona tego gatunku musza przejsc przed wy-
siewem stratyfikacje przerywajaca stan spoczynku. W tym celu, trzymane dotych-
czas w temperaturze —3°C, nasiona umieszcza sie na jedng dobe w pomieszcze-
niu o temperaturze +3°C. Dopiero wéwczas moga by¢ rozpakowane i stratyfiko-
wane, czyli poddane dziataniu temperatury 3°C przez 6 tygodni, po czym powinno
sie rozpoczg¢ kietkowanie. Nasiona stratyfikuje sie w podtozu torfowo-piaskowym
w stosunku 1:1. Po skietkowaniu okoto 10% nasion, nalezy je przeznaczy¢ do
siewu. Sieje sie je recznie, najczesciej po 2—-3 nasiona. Gdy sadzonki bedg hodo-
wane z przeznaczeniem do ich pozniejszego szkotkowania, nasiona sieje sie zwykle
pojedynczo do matych, przejsciowych konteneréw.

10.4.6. Jedlica zielona

Postepowanie z nasionami tego gatunku jest identyczne, jak z nasionami Swierka
pospolitego.

10.4.7. Dab szyputkowy

Nasiona debdéw naleza do grupy recalcitrant i sg jednoczesnie zupetnie pozbawione
spoczynku. W szkétkach tradycyjnych, o ile nie sg wysiewane jesienig, wiosna nie
potrzebujg zadnych, specjalnych zabiegdw przedsiewnych z wyjatkiem sptawiania
i termoterapii. Nalezy zwrdécic uwage, ze cechg charakterystyczng zotedzi jest nie-
zwykle rozciggniety w czasie okres kietkowania. Zjawisko to jest spowodowane roz-
nymi czynnikami, a jednym z istotniejszych jest grubo$c¢ i stopieth wysycenia woska-
mi tupiny nasiennej, co z kolei decyduje o jej przepuszczalnosci wodnej. Jest to
cecha indywidualna, skutkujaca rozwlektoscig czasu kietkowania. O energii kietko-
wania decyduje prawdopodobnie w pewnym stopniu wielko$¢ urodzaju nasion. Uwa-
za sie, ze im obfitszy urodzaj nasion, tym mniejsza jest energia kietkowania zotedzi.

W celu wyeliminowania, a przynajmniej ograniczenia skutkdw zréznicowania
przyswajania przez zotedzie wody, w szkotkach kontenerowych stosuje sie za-
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bieg uszkadzania tupiny nasiennej (mechaniczna skaryfikacja). Najpierw nasiona,
przechowywane w chtodni —3°C, trzeba przez 1-2 doby ogrzewaé w temperatu-
rze nieco powyzej 0°C, nie wyjmujac ich z pojemnikéw, w ktérych byly przecho-
wywane. Zotedzie sptawia sie, zalewajac pojemniki wodg o temperaturze okoto
10°C, co pozwala wyeliminowac¢ ewentualne, zepsute egzemplarze i optukuje ze
Srodkéw chemicznych uzytych do zaprawienia na okres przechowywania. Spta-
wianie pobudza tez zotedzie do wchtaniania wody.

Po tych zabiegach zotedzie wysiewa sie recznie do kaset. Bezposrednio przed
umieszczeniem w celi kazde nasiono zostaje obciete za pomocg sekatora, ostre-
go noza lub specjalnej gilotynki. Obcinane jest okoto 15-20% zotedzia od strony
szyputkowej. W ten sposoéb otwiera sie, ograniczony przedtem tuping, dostep
wodzie, ktdra liscienie szybko wchtaniaja. Pozytywnym aspektem przycinania zo-
tedzi tuz przed siewem jest tez tatwa ocena ich stanu zdrowotnego na podstawie
wygladu liscieni. Zotedzie z podejrzanymi przebarwieniami, czy tez widocznymi
nekrozami sg odrzucane.

Jak dotad nie stwierdzono ujemnego wptywu przycinania zotedzi, natomiast
obserwacje w szkotkach kontenerowych potwierdzajg kilkunastoprocentowg po-
prawe udatnosci wschodow. Zotedzie umieszcza sie w miejscu siewnym piono-
wo, obcieciem do dotu i zagtebia w substracie na okoto 0,5 cm.

10.4.8. Buk zwyczajny

Z uwagi na rzadkie obradzanie buka, w praktyce mamy czesciej do czynienia
z nasionami przechowywanymi w gtebokim zamrozeniu niz $wiezo zebranymi. Do
niedawna zalecane byto nieco inne postepowanie w obu przypadkach, ale obec-
nie zaleca sie tylko jedno — zawsze trzeba je podsuszy¢ do 8% wilgotnoscii umie-
Sci¢ w chiodzie.

Nasiona ze swiezego zbioru. Podsuszone w szafie suszarniczej orzeszki
umieszcza sie w pojemnikach, po 10—15 kg, w chtodni —3°C. W zasadzie nie jest
konieczne zaprawianie nasion na okres przechowania do czasu rozpoczecia stra-
tyfikacji. Poniewaz nieznany jest czas niezbedny do przerwania spoczynku, stra-
tyfikacje rozpoczyna sie na 16 tygodni przed planowanym terminem siewu. W tym
celu, w odpowiednim terminie, zamrozone nasiona ogrzewa sie —w temperaturze
3°C — przez jedng dobe w pojemnikach, w ktérych byly przechowywane. Nastep-
nie poddaje sie je termoterapii — jest to jednogodzinna kapiel w wodzie o tempe-
raturze 45°C, w kottach stuzgcych do termoterapii zotedzi. Zabieg ten znacznie
poprawia kondycje przechowywanych nasion. Nalezy tez okresli¢, za pomocag
wagosuszarki, aktualng wilgotnosc partii nasion. Nasiona rozwaza sie nastepnie
do pojemnikow stratyfikacyjnych baczac, by w kazdym umiesci¢ takg sama ilos¢
nasion. Na podstawie aktualnej wilgotnosci, na zasadzie proporcji trzeba wyli-
czy¢, ile powinny wazy¢ nasiona przy wilgotnosci 32%. Pojemniki (najlepiej skrzynki
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plastikowe) z nasionami umieszcza sie w chtodni 3°C i stopniowo dolewa do nich
wody, az do uzyskania wyliczonej wczesniej wagi. Po kazdym dolaniu wody nale-
zy doktadnie przemieszac nasiona i nie dopuszczac do zalegania na dnie pojem-
nika wody. Nasiona stratyfikuje sie bez podtoza i w jej trakcie stale kontroluje
wilgotnos$é orzeszkdw (wage) i uzupetnia ubytki wody. Nasiona nalezy tez czesto
mieszac.

Nasiona przed stratyfikacja zaleca sie zaprawi¢ fungicydami, pamietajac, ze
przedawkowanie moze hamowac kietkowanie nasion.

Nasiona z dlugoterminowego przechowywania. Termin rozpoczecia stra-
tyfikacji nasion przechowywanych przez kilka lat wyznacza sie za pomoca straty-
fikacyjnej préby kietkowania, wykonanej przed umieszczeniem nasion w chiodni.
Nalezy przy tym pamietac, ze jezeli od probnej stratyfikacji mineto kilka lat, to
okres stratyfikacji wlasciwej moze sie wydtuzy¢ nawet o kilka tygodni.

Nasiona gteboko zamrozone wymagaja najpierw stopniowego podgrzania.
W tym celu —w pojemnikach, w ktérych byty przechowywane — umieszcza sie je
na dwie doby w pomieszczeniu z temperaturg okoto 3°C. Nastepnie, podobnie jak
w przypadku nasion ze swiezego zbioru, wskazane jest poddanie ich przez jedng
godzine termoterapii, w wodzie o temperaturze 45°C. Poprawa wigoru dtugo prze-
chowywanych nasion po termoterapii jest jeszcze wyrazniejsza, niz w przypadku
nasion $wiezych. Nalezy sprawdzi¢ aktualng wilgotno$¢ nasion i na tej podstawie,
metoda proporcji, wyliczy¢ wage nasion o wilgotnosci 32%. Nasiona rozdziela sie
do plastykowych skrzynek w rownych ilosciach i umieszcza, bez podfoza, w ko-
morze z temperaturg 3°C. Do skrzynek stopniowo dolewa sie wody, za kazdym
razem doktadnie mieszajgc nasiona. W czasie przysposabiania kontroluje sie ich
wilgotno$¢ oraz dokfadnie, czesto miesza, uzupetniajgc ubytki wody.

Nasiona przed rozpoczeciem stratyfikacji zaleca sie zaprawi¢ fungicydem,
zapobiegajacym gniciu nasion.

Po kilkunastotygodniowym okresie stratyfikacji chtodnej nasiona rozpoczynajg
kietkowanie. Wybiera sie je sukcesywnie, kiedy kietek jest widoczny, ale jak naj-
mniejszy. Takie nasiona umieszcza sie w chtodni —3°C powstrzymujac w ten spo-
sob postep kietkowania. Podkietkowane nasiona mozna przetrzymac¢ w zamroze-
niu nie dtuzej niz 6-8 tygodni. Po zebraniu odpowiednio duzej liczby skietkowa-
nych nasion, w zaplanowanym terminie siewu wyjmuje sie je z chtodni i od razu,
recznie umieszcza — kietkiem do dotu, na gtebokosci 0,5-1,0 cm — po jednym
w kazdej celi kontenera. Trzeba robi¢ to niezwykle ostroznie, aby nie obtamaé
kietkow.

Ostatnio zalecana jest nowa, zupetnie odmienna od dotychczasowej, techno-
logia przedsiewnego przysposobienia nasion buka. Oczyszczone po zbiorze do-
wilza sie do 30% i poddaje stratyfikacji chtodnej przez 12 tygodni, bez podtoza
stratyfikacyjnego. Po tym okresie pozbawione juz spoczynku nasiona nalezy pod-
suszy¢ w szafie suszarniczej, w suchym powietrzu o temperaturze 20°C, do wil-
gotnosci 8%. Tak przygotowane nasiona mozna z powodzeniem przechowywac
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przez kilka lat. Sposob ten — stosowany we Francji — umozliwia posiadanie su-
chych nasion, gotowych do kietkowania po ich dowilzeniu do petnego napecznie-
nia. Tamtejsze badania potwierdzajg, ze nasiona pozbawione spoczynku przed
przechowaniem, kietkujg lepiej od przysposabianych po przechowaniu.

10.4.9. Grab pospolity

Nasiona grabu pospolitego znajdujq sie w stanie bardzo gtebokiego spoczynku,
ktéry nalezy przerwac za pomoca stratyfikacji ciepto-chtodnej. Jej czas dla danej
partii nasion okresla, wykonana przed przechowaniem, stratyfikacyjna préba kiet-
kowania. Aby rozpocza¢ stratyfikacje, nasiona pobrane z chtodni —3°C rozmraza
sie najpierw przez jedng dobe w temperaturze 3°C, a nastepnie starannie miesza
w wilgotnym podtozu stratyfikacyjnym, sporzgdzonym z torfu i piasku w stosunku
1:1. Na kazdy kilogram nasion powinno przypada¢ 3 kg podioza stratyfikacyjne-
go. Zaleca sie uprzednio zaprawi¢ nasiona odpowiednim fungicydem, by ochroni¢
je przed gniciem. Nasiona wymieszane z podtozem umieszcza sie na 4 tygodnie
w pomieszczeniu o temperaturze 20°C, utrzymujac je w stanie wilgotnym. Po tym
okresie przeprowadza sie stratyfikacje chtodng w komorze 3°C, przez nastepne
14-16 tygodni, do czasu pojawienia sie kietkujgcych nasion. Jezeli nasiona roz-
poczna kietkowanie nieco wczesniej, niz zaplanowany termin wysiewu, mozna je
razem z podtozem stratyfikacyjnym umiesci¢ w chtodni —3°C i przetrzymac¢ nawet
przez 6—8 tygodni bez utraty ich jakosci. Ma to istotne znaczenie, gdy do siewu
przygotowujemy nasiona ze $wiezego zbioru. Mozliwos$¢ zamrozenia kietkujacych
nasion pozwala przystapi¢ do stratyfikacji zaraz po zbiorze, bez podsuszania na-
sion. Kiedy rozpoczng one kietkowanie (przetom lutego i marca), utrzymuije sie je
w stanie zamrozenia do czasu wysiewu. Nasiona wysiewa sie recznie, na gtebo-
kos¢ 0,5 cm.

Mozliwe sg dwa sposoby siewu nasion grabu. Pierwszy pracochtonny, lecz
pewniejszy, polega na sukcesywnym wybieraniu podkietkowanych nasion, ich za-
mrazaniu, a po wybraniu catej partii — wysiewaniu po jednym podkietkowanym
orzeszku do kazdej celi. Inny, praktykowany dotad w szkotkach kontenerowych,
polega na wysiewie po 2—3 nasiona do kazdej celi z wszystkich stratyfikowanych
nasion, po rozpoczeciu kietkowania, przez 10% nasion. Drugi sposéb jest mniej
pracochtonny, ale pochtania znaczna liczbe nasion.

10.4.10. Jesion wyniosty
Nasiona jesionu wyniostego nalezg do grupy charakteryzujacej sie najgtebszym
spoczynkiem, co spowodowane jest niedojrzatoscig zarodka. Diugos¢ okresu

stratyfikacji wyznacza, zatozona przed przysposobieniem nasion do przecho-
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wywania, stratyfikacyjna préba kietkowania. Okres ten trwa nawet 36 tygodni,
CO oznacza, ze nasion zebranych w jesieni nie mozna wysia¢ na wiosne
nastepnego roku. By pobudzi¢ je do kietkowania, potrzebna jest stratyfikacja
ciepto-chtodna.

Przechowywane w stanie zamrozenia nasiona nalezy najpierw przez dobe
podgrza¢ w komorze z temperaturg 3°C, po czym zmieszac je z wilgotnym podto-
zem stratyfikacyjnym, torfowo-piaskowym (1:1), w stosunku 1:3. Nasiona powin-
no sie przedtem potraktowac zaprawa nasienna, gdyz sg bardzo podatne na atak
grzybéw. Pojemniki z mieszaning nasion i podtoza umieszcza sie na 16 tygodni
w komorze stratyfikacyjnej o temperaturze 20° C. Jezeli podczas stratyfikacyjnej
préby kietkowania kontrolowano rozwoj zarodkéw i dojrzewaty one wczesniej, to
na tej podstawie mozna skroci¢ dtugos¢ trwania tej fazy. Faza ciepta bowiem
stuzy wyksztatceniu zarodkow. Uwaza sie, ze stan gotowosci jest osiggniety, gdy
dtugos¢ zarodkéw osigga 80-90% dtugosci nasion. Po tym czasie mieszanine
nasion i podtoza stratyfikacyjnego przenosi sie na kolejne 16 tygodni do chtodni
3°C, gdzie przechodza faze chtodna, by definitywnie ustapit stan spoczynku. Je-
zeli moment rozpoczecia kietkowania nastgpit zbyt wczesnie, nasiona — bez utraty
ich jakosci — mozna wraz z podtozem zamrozi¢ w temperaturze —3°C. Niektérzy
szkotkarze stratyfikujg nasiona jesionu wyniostego bez podtoza twierdzac, ze sg
wowczas rzadziej porazane przez choroby grzybowe.

Nasiona jesionu, podobnie jak buka, mozna pozbawi¢ spoczynku przed prze-
chowaniem. W tym celu $wiezo zebranych nasion, po doczyszczeniu, nie podsu-
szamy, lecz od razu poddajemy wpierw cieptej, a nastepnie chtodnej stratyfikaciji.
Przysposobione w ten sposdb nasiona, w celu diuzszego przechowywania, moz-
na podsuszy¢ i zamrozi¢. Ten sposéb pozwala szkdtkarzowi na dysponowanie
nasionami gotowymi do kietkowania, zaraz po dowilzeniu i podniesieniu ich tem-
peratury. Znane sg tez sposoby posrednie, polegajace na przeprowadzeniu przed
przechowaniem tylko fazy cieptej, chtodnej zas po przechowaniu. Wéwczas jed-
nak konieczne jest dwukrotne podsuszanie nasion.

Kiedy okoto 10% nasion kietkuje, mozna je wysiewac¢ do kaset — po 2 sztuki do
kazdej celi — zagtebiajgc pionowo w substracie.

10.4.11. Klon jawor

Do przerwania spoczynku nasion jaworu potrzebna jest okoto 12-tygodniowa stra-
tyfikacja chtodna. Przed jej rozpoczeciem, w terminie wyznaczonym przez straty-
fikacyjna probe kietkowania, przechowywane w stanie zamrozonym nasiona nale-
zy wpierw —w tych samych pojemnikach — przez dobe rozmrozic¢. Nastepnie za-
prawia sie je preparatem przeciwgrzybowym. Stratyfikacja powinna przebiegaé
w wilgotnym podtozu stratyfikacyjnym, torfowo-piaskowym, w proporcjach poda-
nych w przysposobieniu jesionu. Jezeli nasiona rozpoczna kietkowanie zbyt wcze-
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$nie, z chwilg zauwazenia pierwszych kietkdw trzeba je przenies¢ wraz z podto-
zem do chtodni —=3°C i zamrozi¢. W tym stanie, bez pogorszenia kondycji, mogg
przebywac przez 6—8 tygodni. Wtasciwosc¢ ta jest wykorzystywana przy przyspo-
sabianiu nasion ze swiezego zbioru, ktore wkrétce po zbiorze mozna poddac stra-
tyfikacji, a po rozpoczeciu kietkowania zamrozi¢, az do terminu siewu. Mozliwe
jesttez, i stosowane w praktyce, przysposobienie nasion bez podtoza stratyfika-
cyjnego, podobnie jak nasion buka, czy jesionu.

Nasiona jaworu mozna sia¢ dwoma sposobami. Pierwszy polega na sukce-
sywnym wybieraniu i zamrazaniu w —3°C ledwo co podkietkowanych nasion i do-
piero po zgromadzeniu potrzebnej liczby nasion z kietkiem wysiewa sie po jednym
w kazdej celi. Inny, czesciej stosowany sposob, polega na wysiewaniu nasion,
kiedy 10% z nich zacznie kietkowac. Wysiewa sie wowczas po 2—-3 skrzydlaki do
jednej celi. Pierwszy sposob jest wprawdzie bardziej pracochtonny, lecz przynosi
lepsze efekty hodowlane. Po pierwsze — eliminuje naturalng dla jaworu rozwle-
ktos¢ kietkowania, siegajaca nierzadko 8 tygodni, a po drugie —zapobiega wysia-
niu nasion, ktére nie ukonczyly stratyfikacji i, na skutek oddziatywania wyzszej
temperatury otoczenia, wpadajg we wtorny spoczynek, co jest cechg charaktery-
styczng tego gatunku.

Nieliczne kietkowanie klonu jaworu, spowodowane nieudanym przysposobieniem
nasion do siewu (Nadlesnictwo Rudy Raciborskie)
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Nasiona wysiewa sie do konteneréw recznie, zagtebiajac je w substracie skrzy-
detkiem do gory na gtebokos¢ 0,5 cm. Siaé nalezy bardzo ostroznie, gdyz kiefki
sq wyjatkowo delikatne.

10.4.12. Klon pospolity

Podsuszone, przechowywane w zamrozeniu nasiona nalezy przez jedng dobe
rozmrazaé w temperaturze 3°C. Termin rozpoczecia stratyfikacji wyznacza stra-
tyfikacyjna préba kietkowania. Przed stratyfikacjg nasiona zaprawia sie prepa-
ratami grzybobdjczymi i miesza, w stosunku 1:3, z wilgotnym, torfowo-piasko-
wym podtozem stratyfikacyjnym. Mieszaning umieszcza sie w chtodni 3°C, na
okoto 12 tygodni, az do rozpoczecia kietkowania. Nasiona zbyt wczesnie kietku-
jace z powodzeniem mozna wraz z podtozem zamrozi¢ w temperaturze —-3°C,
nawet na 20 tygodni. Dlatego skrzydlaki, ktére nie musza by¢ przechowywane
dtuzej niz do przysztej wiosny, po oczyszczeniu mozna od razu poddac stratyfi-
kacji, a po rozpoczeciu kietkowania zamrozi¢ do czasu wysiewu. Stosowane
jest rowniez przysposabianie nasion bez podtoza, przez ich sukcesywne dowil-
zanie.

Nasiona klonu pospolitego sieje sie réwniez recznie, albo juz podkietkowane,
sukcesywnie wybierane (pojedynczo do kazdej celi), albo po zakonczeniu stratyfi-
kacji, gdy 10% nasion skietkuje (po 2—3 do kazdej celi). Nasiona zagtebia sie
w substracie na 0,5 cm, skrzydetkiem do gory.

10.4.13. Lipa drobnolistna

Do przedsiewnej obrobki przeznaczamy zawsze nasiona czyste, wydobyte z owoc-
ni. Jezeli byty przechowywane w zamrozeniu, konieczne jest stopniowe, trwajace
dobe, ogrzanie w pojemnikach, w ktérych byty zapakowane. Do niedawna nasio-
na lipy poddawano 12—14-tygodniowej stratyfikacji cieptej w 20°C, a nastepnie
16-tygodniowej stratyfikacji chtodnej w 3°C. Uniemozliwiato to uzycie do siewu
nasion zebranych poprzedniej jesieni. Obecnie faze ciepta stratyfikacji zastgpiono
skaryfikacjg chemiczng, dziatajgca niszczaco na tupine nasienna tak, jak stratyfi-
kacja ciepta.

Skaryfikacja chemiczna nasion lipy polega na zanurzeniu suchych nasion w ste-
zonym kwasie siarkowym, w proporcji objetosciowej 1:2. Zabieg musi trwac¢ do-
ktadnie 12 minut, po czym nasiona trzeba szybko optukac¢, najlepiej poprzez za-
nurzenie w duzym naczyniu z wodg, a nastepnie przemywac kilka minut w silnym
strumieniu zimnej wody. W trakcie moczenia w kwasie nasiona muszg by¢ ciagle
mieszane, aby sie nie sklejaty. Po wyptukaniu nalezy je przetrze¢ na sicie w stru-
mieniu wody, by oddzieli¢ resztki tupin nasiennych. Przy tym zabiegu nalezy bez-
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wzglednie przestrzegaé rygorystycznych przepiséw BHP, a zwtaszcza pamietac
0 uzyciu odziezy ochronnej.

Przetarte, pozbawione resztek tupin nasiona, moczy sie w duzej objetosci wody
przez 15-20 godzin, po czym usuwa wszystkie ptywajace oraz bada pH wody.
Jesli ma odczyn ponizej pH 5,0, nasiona ponownie moczymy w swiezej wodzie.

Po skaryfikacji nalezy rozpocza¢ faze chtodna stratyfikacji nasion. W tym celu
odsaczone, wilgotne nasiona umieszcza sig, w nieszczelnie zamknietych pojem-
nikach, w chtodni z temperaturg 3°C. Faza chtodna trwa zazwyczaj 14—16 tygo-
dni, az do pojawienia sie kietkdbw u 10% nasion. W tej fazie zawsze musza by¢
one w stanie petnego napecznienia, co uzyskujemy przez cotygodniowe zanurze-
nie ich na jedng godzine w wodzie o temperaturze 3°C.

Przedwczesne kietkowanie nasion nie jest problemem. Takie nasiona mozna
zamrozi¢, bez utraty pierwotnej jakosci, nawet na 6 tygodni, do czasu wysiewu.

Nasiona lipy wysiewa sie recznie, za pomoca matej tyzeczki, po 2—4 do kazde;j
celi, zagtebiajac w substracie na 0,5 cm, albo umieszcza na powierzchni i przykry-
wa warstwag perlitu.

10.4.14. Brzoza brodawkowata

Nasiona brzozy nalezg do spoczynkowych. Stan ten powodowany jest hamuja-
cym wptywem zawartego w nich inhibitora. Istniejg trzy sposoby przerwania jego
dziatania. Pierwszym, zachodzgcym w naturze, jest oddziatywanie swiatta sto-
necznego, drugim poddanie napeczniatych nasion dziataniu, przez 30—60 dni, tem-
peratury 0—10°C, natomiast trzecim — réwnie skutecznym — jest codzienne, przez
7 dni, moczenie ich w wodzie.

Najczesciej stosuje sie pierwszy z wymienionych sposobéw. Przechowywane
W zamrozeniu nasiona najpierw ogrzewa sie w temperaturze 3°C, potem moczy
i od razu wysiewa — recznie, za pomocag np. patyczka, kupkowo, do kazdej celi
i nie przykrywa z wierzchu. Efektem takiego siewu jest pojawienie sie w kazdej
pojedynczej doniczce kilkunastu, a nierzadko kilkudziesieciu siewek, ktérych prze-
rwanie nastrecza pozniej duzo trudnosci.

Innym, polecanym obecnie, sposobem jest automatyczny siew nasion otocz-
kowanych, co pozwala umieszczac¢ po 1-3 nasiona w celi za pomocg siewnika
uzywanego do siewu nasion sosny. Nasiona przeznaczone do otoczkowania po-
winny by¢ wyseparowane do poziomu elity (zgodnie z opisem w rozdziale 10.3.14).
Partie nasion przeznaczonych do otoczkowania (10 dag to 650 000 nasion!) mo-
czy sie w wodzie przez 7 dni, po czym — wilgotne — umieszcza w bebnie odskrzy-
dlacza lub zaprawiarki do nasion. Wnetrze bebna musi by¢ jednolicie gtadkie, bez
wystajacych elementéw. Wilgotne nasiona powinny przylepiac sie do bebna i two-
rzy¢ niewielkie grupy. W obracajgcym sie wcigz bebnie zwilza sie je zraszaczem
tak dtugo, az rozdzielg sie od siebie catkowicie. Nastepnie ciggle mieszajac i deli-
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katnie zraszajac bardzo ostroznie podaje sie niewielkie ilosci talku oraz pod ko-
niec procesu wodnego roztworu kleju skrobiowego. Czynnosci te powtarza sie
wielokrotnie, zeby nasiona otaczaty sie kolejnymi warstwami talku. Istotne jest
bardzo oszczedne jego podawanie, gdyz z nadmiaru moga utworzy¢ sie granulki
nie zawierajgce wewnatrz nasion. Kiedy pojawig sie pierwsze otoczki o srednicy
2 mm, zawartos¢ bebna wysypuje sie na sito i odsiewa. Otoczki odpowiedniej
wielkosci (Srednicy) oddzielamy, a pozostate wktadamy do bebna i otoczkujemy
az do skutku (odsiewanie powtarza sie po kazdym dodaniu porciji talku). Po za-
otoczkowaniu wszystkich nasion nalezy je ostroznie przesypac do naczynia o du-
zej powierzchni, tak by byty w jednej warstwie, i osuszy¢ w szafie suszarniczej,
w powietrzu o temperaturze 25-30°C. Spreparowane nasiona powinny by¢ w miare
szybko wysiane. Jak wspomniano, siew otoczkowanych nasion brzozy mozna wy-
konac¢ siewnikiem automatycznym. Woéwczas do celi kontenera wysiewa sie po
2-3 otoczkowane nasiona.

10.4.15. Olsza czarna

Nasiona olszy czarnej nalezg do niespoczynkowych, wiec kietkujg stosunkowo
fatwo i szybko. Jedynym czynnikiem blokujgcym ten proces jest brak dostepu
Swiatta dziennego do nasion. Przed wysiewem mozna je namoczy¢, a nastepnie
powierzchniowo osuszy¢. Nasiona sieje sie na wierzch substratu po kilkanascie
sztuk, siewnikiem mechanicznym do nasion iglastych i pozostawia nieprzykryte.

Szczegdtowy sposob zbioru nasion, ich obrébki, sposoby magazynowania i prze-
chowywania oraz przysposobienia do siewu sg przedmiotem kilku publikaciji. Szcze-
golnie przydatny jest podrecznik opracowany przez prof. Bolestawa Suszke pt.: ,,Na-
siona lesnych drzew lisciastych” oraz ksigzka pod redakcjg dr Andrzeja Zateskiego
pt.: ,Nasiennictwo lesnych drzew i krzewdw iglastych”. Zawarte w nich porady mogg
by¢ z powodzeniem zaadoptowane do celéw szkdtkarstwa kontenerowego.

10.5. Warunki wzrostu i rozwoju siewek

Najistotniejszg zasadg hodowli w szkdtkarstwie kontenerowym jest stworzenie siew-
kom optymalnych warunkéw wzrostu i rozwoju. Po wysiewie kasety wraz z nasio-
nami zostajg umieszczone w najbardziej sprzyjajacych kietkowaniu warunkach.
Dla niektorych gatunkéw muszag by¢ jakby przedtuzeniem stratyfikacji nasion, a dla
innych zdecydowanie sie zmieni¢. Ogoélnie mozna stwierdzi¢, ze faza kietkowania
nasion wiekszosci gatunkow zachodzi w catkowicie kontrolowanych warunkach.
Szczegoty dotyczace wymagan siewek pod wzgledem warunkéw termicznych,
wilgotnosciowych i Swietlnych zostang przedstawione w czesci dotyczacej upra-
wy poszczegoélnych gatunkow.
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10.6. Rola swiatta w rozwoju siewek

Swiatto jest najtrudniejszym do kontrolowania czynnikiem, warunkujacym prawi-
dtowy rozwaj siewek. Jego role nalezy rozpatrywacé w czterech aspektach:

e kietkowania nasion,

e wzrostu siewek,

e fotosyntezy,

e stymulacji spoczynku zimowego.

W wigkszosci przypadkow swiatto nie wywiera wptywu na kietkowanie nasion.
Wyjatek stanowig nasiona brzozy brodawkowatej oraz olszy czarnej, u ktorych
Swiatto stoneczne znosi blokujgce dziatanie inhibitoréw (fitochromoéw) uniemozli-
wiajgcych rozpoczecie kietkowania. Dlatego nasiona tych gatunkéw nalezy wysie-
wac na powierzchnie substratu w kasetach i nie przykrywac(!), aby niczym nie
ogranicza¢ dostepu swiatta do nasion. Znane sg tez proby naswietlania nasion
przed siewem czerwonym lub zéttym widmem Swiatta, co wyraznie poprawiato
energie kietkowania nasion.

Swiatto ma réwniez istotne znaczenie w prawidtowym rozwoju siewek tuz po
skietkowaniu nasion. Gdy noc jest zbyt dtuga, moze powodowac stymulowanie
zawigzywania paczkéw szczytowych nawet u najmniejszych, majacych zaled-
wie liscienie, siewek. Wpadaja po tym w stan spoczynku bezwzglednego, ktéry
moze przerwac dopiero kilkutygodniowy okres niskiej temperatury. Tym samym
sg juz w hodowli stracone. Opisany mechanizm najlepiej ilustruje przykiad swierka
pospolitego. Nasiona tego gatunku w jednorocznym cyklu hodowli sadzonek wy-
siewa sie na poczatku marca, kiedy noce sg jeszcze zbyt diugie dla siewek
(w naturalnych warunkach 50. réwnoleznika odpowiednia dla siewek swierka dtu-
gos¢ nocy rozpoczyna sie dopiero po 16 kwietnia). W przypadku swierka wysie-
wanego z poczatkiem marca trzeba koniecznie naswietla¢ siewki od momentu
spadania czapeczek z rozwijajgcych sie liscieni, to jest do okoto 20 kwietnia,
kiedy nastajg naturalne dla tego gatunku warunki swietlne. Jak podajg skandy-
nawscy szkotkarze kontenerowi, do przerwania nocy wystarczy, aby mniej wie-
cej w potowie nocy oswietli¢ siewki przez kilka sekund biatym swiattem o nate-
zeniu 400 Lux. W tym celu w namiocie na rampie deszczujgcej montuje sie
lampy o dos¢ duzej mocy. Oswietlenie uruchamia sie recznie lub automatycznie,
mniej wiecej w potowie nocy. Wystarcza wtasciwie dwukrotny (tam i z powro-
tem) przejazd nad siewkami ramp ze swiecacymi lampami. Impuls swietlny zo-
stanie odebrany przez fotoreceptory i rozdzieli jedng dluga noc na dwie krétsze.
Siewki zinterpretujg to jako krotkg noc i pomimo krétkiego dnia beda sie dalej
prawidtowo rozwija¢. Dla pozostatych gatunkéw siew po 1 marca nie wymaga
takich zabiegéw.

Jak wiadomo, swiatto jest podstawowym czynnikiem warunkujgcym przebieg
gtébwnego procesu zyciowego rosliny — fotosyntezy. Wymagania gatunkéw pod
tym wzgledem sg rézne — od znoszacych ocienienie do wybitnie swiattozadnych.
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W szkétkarstwie kontenerowym przewazajaca czes¢ cyklu hodowlanego odbywa
sie na powierzchni otwartej, gdzie dostep Swiatta jest zupetnie wystarczajgcy do
prawidtowego procesu fotosyntezy. W skrajnych przypadkach bezposrednie pro-
mieniowanie stoneczne moze byc¢ przyczyng poparzen sadzonek, zwtaszcza tych
z grupy cienioznosnych. Problemy moga wystgpi¢ przy gatunkach wybitnie swia-
ttozadnych, ktore jakis okres przebywajg w namiocie. Dotyczy to w pierwszym
rzedzie brzozy brodawkowatej, jedlicy zielonej, modrzewia europejskiego i w pew-
nym stopniu takze sosny zwyczajnej. Wymagania tych gatunkéw sg olbrzymie,
i to od razu po wyksztatceniu pierwszych czesci zielonych. Ponadto zapotrzebo-
wanie na swiatto tych gatunkow zwieksza sie wraz z rosngca temperaturg powie-
trza. Wiadomo, ze nawet nowa folia nie przepuszcza do wnetrza namiotu catosci
$wiatta stonecznego, pochtaniajac go w okoto 15-20%. Swiatto docierajgce do
wnetrza namiotu jest dla gatunkow $wiattozadnych niewystarczajace, szczegol-
nie w podwyzszonej temperaturze, co moze powodowac zaburzenia fizjologii sie-
wek oraz ich deformacje, przejawiajaca sie gtéwnie zbyt matg gruboscig w sto-
sunku do wysokosci (tzw. wyciagniecie sadzonek). Dlatego, o ile to mozliwe, uni-
ka sie siewu tych gatunkéw w namiotach lub maksymalnie skraca czas przebywa-
nia siewek pod folig, albo obniza temperature powietrza w namiocie po skietkowa-
niu wszystkich nasion. Nadmierne ,wyciggniecie” sadzonek powoduje zwykle péz-
niej ich wyleganie.

Ostatnim aspektem, ktory nalezy poruszy¢ oceniajac role swiatta w rozwoju
sadzonek, jest jego wptyw na przygotowanie sie do spoczynku zimowego. Po-
dobnie jak to ma miejsce w okresie wczesnowiosennym, tak i w okresie wczesnej
jesieni dtugos¢ nocy jest impulsem do zawigzywania przez sadzonki pgczkow
szczytowych i przygotowywania sie do spoczynku zimowego. Jak juz wspomnia-
no, wchodzenie sadzonek w spoczynek zimowy wywotane jest wyraznie wydtuza-
jaca sie noca w okresie jeszcze dos¢ wysokiej temperatury dnia. Zazwyczaj wa-
runki naturalne, panujace w szkétce potozonej na nizu (250 m n.p.m.), sg wystar-
czajace, aby procesy przystosowywania sie sadzonek do zimy zachodzity samo-
istnie i prawidtowo. Jedynie w odniesieniu do niektorych gatunkow zaleca sie te
procesy stymulowaé. Dotyczy to gatunkow potrzebujacych dtugiego czasu do
wytworzenia petnej odpornosci na niskg temperature. Naleza do nich jedlica zielo-
na i czesciowo swierk pospolity. Aby pobudzi¢ je do odpowiednio wczesnego na-
bierania odpornosci na niskg temperature mozna, co jest praktykowane w Szwe-
cji, albo wydtuzaé noc o kilka godzin poprzez zaciemnianie sadzonek zaluzjami,
albo zwiekszy¢ temperature powietrza w dzien, umieszczajgc sadzonki w namio-
cie. Z dotychczasowych do$wiadczen w szkétkach kontenerowych wynika, ze szko-
dy spowodowane wymarzaniem sadzonek swierka sg sporadyczne, wiec wymie-
nionych zabiegow sie nie stosuje. W przypadku jedlicy liczba zmarznietych sadzo-
nek siegata czasami 20%, dlatego obecnie sadzonki tego gatunku przewozi sie
w jesieni do namiotdw, gdzie temperatura powietrza jest o kilka stopni wieksza,
niz na zewnatrz.
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10.7. Nawadnianie

Istotnym czynnikiem warunkujgcym powodzenie hodowli kontenerowej jest stwo-
rzenie rosngcym sadzonkom optymalnych warunkéw wilgotnosciowych w brytce.
Rola nawadniania sprowadza sie do dwdch podstawowych celdw — dostarczenia
sadzonkom odpowiedniej ilo$ci wody potrzebnej do proceséw zyciowych oraz utrzy-
mania w zasiegu systeméw korzeniowych wodnego roztworu sktadnikéw pokar-
mowych.

Sposdb nawadniania przyjety w szkétce kontenerowej jest pochodna zastoso-
wanych do uprawy pojemnikow. Decyduje o tym objetos¢ pojedynczej celi oraz
stopien azurowosci pojemnika. Im mniejsze i bardziej azurowe pojemniki, tym trud-
niej utrzymac¢ w nich rezim wodny. Duzy metabolizm sadzonek i pojemnos¢ po-
wietrzna substratu, a takze nieograniczone na otwartej powierzchni oddziatywanie
warunkow atmosferycznych powodujg szybka utrate wody zgromadzonej w bryice
substratu. Dlatego szkotka musi by¢ zaopatrzona w urzadzenia do efektywnego jej
podawania, a podlewanie zapewnia¢ w miare szybkie i rbwnomierne dostarczanie
wody sadzonkom. W szkétkach kontenerowych, w ktérych stosowane sg kontene-
ry o niewielkiej pojemnosci i duzym ich zageszczeniu na jednostce powierzchni
(w tym takze azurowe), jedynym mozliwym do zastosowania sposobem nawad-
niania jest podlewanie za pomocg ramp deszczujacych. Woda podawana jest przez
przejezdzajaca nad sadzonkami rampe za posrednictwem dysz i pod odpowied-
nim cisnieniem. Wydajnos¢ pojedynczej dyszy przy cisnieniu 150 kPa wynosi oko-
to 2,0-2,5 I/min. Pionowo opadajgcy pod cisnieniem 150—200 kPa strumien wody
ugina liscie sadzonek, dzieki czemu swobodnie dociera do powierzchni substratu.
W szkdtkach kontenerowych wykorzystujacych pojemniki nieco wigksze, nie azu-
rowe (np. styropianowe, typu ROBIN), stosuje sie prostsze metody nawadniania za
pomocg deszczowni klasycznych, stosowanych réwniez w szkétkach tradycyjnych.

Duza pojemnos$¢ wodna substratu jest bardzo korzystna. Umozliwia groma-
dzenie sie duzych ilosci wody w strukturach substratu, a przez to wydtuzenie cza-
su wyparowywania i transpiracji wody. Trzeba pamietac, ze przesuszenie substra-
tu torfowego, az do utraty tzw. wody zwigzanej, powoduje prawie nieodwracalng
utrate jego wiasciwosci sorpcyjnych. Mocno przesuszone podtoze mozna ponow-
nie nawodni¢ wtasciwie jedynie przez zanurzenie go na dtuzszy czas w wodzie.
W szkotce takie sytuacje nie majg miejsca, lecz moze sie tak zdarzy¢ po wywie-
zieniu sadzonek do lasu, kiedy przed posadzeniem pozostajg na otwartej po-
wierzchni kilka dni.

Kontenery ustawione w namiotach lub szklarniach sg chronione przed wysu-
szajgcym dziataniem czynnikow atmosferycznych, a ponadto mate siewki transpi-
rujg tylko nieznaczng ilos¢ wody. Dlatego kontenery w namiotach podlewa sie
rzadziej niz na zewnatrz. Ma to miejsce dwa razy w tygodniu. Po wywiezieniu
sadzonek na zewnetrzne pola produkcyjne narazone sg one na dziatanie tempe-
ratury, promieniowania stonecznego i wiatru. Intensywnie rosngce sadzonki trans-
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Ruchoma rampa deszczujaca w trakcie nawadniania sadzonek $wierka na otwartym
polu hodowlanym (Szwecja)

Ruchoma rampa deszczujaca siewki $wierka pospolitego wywiezione
z namiotu na otwarte pole hodowlane (Nadlesnictwo Rudy Raciborskie)



pirujg coraz wiecej wody. Utrzymanie wiec brytki w stanie stale wilgotnym jest
duzo trudniejsze. Czestotliwos¢ podlewania zalezy oczywiscie od pogody, cho¢
nie do konca, o czym bedzie jeszcze mowa.

Podlewanie za kazdym razem powinno trwac tak dtugo, az substrat nasyci sie
wodg do petnej pojemnosci. Praktycznym wskaznikiem osiggniecia takiego stanu
jest poczatek wyciekania wody przez dna kaset. Aby wypetnic¢ brytke substratu
wodg, bez wzgledu na rodzaj pojemnika trzeba w trakcie jednego podlewania
poda¢ na 1 m? powierzchni kaset — w namiotach okoto 6-8 litréw wody, a na
powierzchni otwartej okoto 8—12 litréw. W poczatkowej fazie wzrostu sadzonek
nalezy stale utrzymywac brytke w stanie wilgotnym. Z czasem powinno sie podle-
wac dopiero wtedy, kiedy wierzchnia warstwa substratu przeschnie i zacznie nie-
co odstawac od brzegow doniczki.

Pamieta¢ nalezy, ze wraz z uptywem czasu pojemnosc¢ wodna substratu wyraz-
nie maleje na skutek przerastania poréw drobnymi korzeniami. To samo dotyczy
pojemnosci powietrznej. Dlatego w drugiej potowie okresu wegetacyjnego sadzon-
ki powinno sie podlewac rzadziej, z uwzglednieniem warunkéw atmosferycznych.

Jezeliw szkotce uzywane sg mate i (lub) azurowe pojemniki, trzeba pamietac,
ze skrajne rzedy ustawionych na otwartym polu kaset przesychajg znacznie silniej
niz wewnetrzne. Dlatego na skrajnej czesci ramp deszczujgcych trzeba umiescié
dodatkowe dysze podlewajace.

Woda podawana jest pod ci$nieniem, dzieki czemu mozliwe jest nawadnianie
sadzonek przez gesta warstwe lisci (Nadlesnictwo Rudy Raciborskie)
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10.8. Nawozenie

W szkotkarstwie kontenerowym w petni kontrolowane sg dwa parametry zewnetrz-

ne, warunkujgce maksymalne wykorzystanie mozliwosci wzrostu sadzonek. Pierw-

szym z nich jest omowione juz nawadnianie, drugim zas nawozenie. Majg one

gwarantowac¢ sadzonkom nieograniczony dostep do sktadnikoéw pokarmowych.

Nawozenie powinno by¢ optymalizowane z uwzglednieniem kilku aspektow:

e proporcji sktadnikéw w nawozach,

e ilosci sktadnikow pokarmowych dostarczonych roslinom w catym sezonie,

e dawek, czyli ptynnosci podawania nawozoéw,

e zmiennosci dawek w zaleznosci od biezacych potrzeb roslin i warunkow ze-
wnetrznych.

Drzewa, zaréwno iglaste jak i lisciaste, majg zblizone wymagania pod wzgle-
dem zawartosci i proporcji sktadnikow w nawozie. Wykorzystujac te wtasciwosé,
w szkoétce kontenerowej mozna bez obaw zastosowac dla wszystkich sadzonek
ten sam rodzaj nawozu. Réwniez ich dawki mozna ujednolici¢, bez wzgledu na
gatunek. Funkcjonuja trzy zasadnicze modele nawozenia w szkoétkach kontenero-
wych:
® nawozenie nawozami statymi zawartymi w substracie,
® nawozenie nawozami ptynnymi,
® nawozenie mieszane.

Wspominang juz konsekwencjg kontenerowej uprawy sadzonek na sztucz-
nym, mocno porowatym podfozu torfowym jest koniecznos¢ intensywnego na-
wadniania, by utrzymac substrat stale wilgotny. Intensywne nawadnianie powodu-
je z kolei szybkie wyptukiwanie z substratu wszelkich zwigzkéw chemicznych, w tym
réwniez nawozoéw. Z tego wzgledu w szkoétkarstwie kontenerowym nie uzywa sie
klasycznych, szybko dziatajacych, wielosktadnikowych nawozéw dodawanych do
substratu, gdyz po rozpuszczeniu sie w wodzie zawartej w porach utrzymatyby sie
tam bardzo krétko. Po kilkudniowych intensywnych opadach lub w okresie upatow
wymuszajgcych obfite podlewanie, sktadniki pokarmowe bytyby szybko wyptuka-
ne. W zwigzku z tym tego typu nawozy sg stosowane wytgcznie pomocniczo jako
nawozenie startowe, dziatajgce krétko, na poczatku rozwoju siewek.

Do nawozenia statymi nawozami, mieszanymi z substratem, uzywa sie otocz-
kowanych nawozow wolno dziatajgcych, o przedtuzonym czasie rozktadu, typu
Osmocote®. Jak dotad, najczesciej stosowano nawozy Osmocote®Plus, zawiera-
jace —oprocz podstawowych NPK — rowniez MgO oraz mikroelementy. Sktadniki
nawozow o przedtuzonym dziataniu (typu Osmocote®) uwiezione sg w specjalnej
(na bazie zywicy) otoczce, ktéra — ulegajac powolnemu rozktadowi — stopniowo
uwalnia zawarte w niej sktadniki. Zaleznie od grubosci i sktadu otoczki rozktada
sie ona badz wczesniej i szybciej, badz pdzniej i wolniej. Dzieki temu sktadniki
nawozu sg stopniowo uwalniane do roztworu glebowego, co pozwala utrzymac
w nich niskie stezenie nawozow i rbwnoczesnie zapobiega ich szybkiemu wyptu-
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kiwaniu. Prawidtowy dobdr proporciji kilku rodzajow nawozu o réoznych okresach
rozktadu pozwala na dawkowanie nawozu przez caty okres wegetacyjny. Domiesz-
ka nawozow o okresie rozktadu 14—16 miesiecy pozwala ponadto zaopatrzy¢ sa-
dzonki w dawke nawozu uwalnianego dopiero po jej wysadzeniu na uprawie le-
$nej. Uwalnianie sktadnikéw z otoczek Osmocote® uwarunkowane jest odpowied-
nig wilgotnoscia substratu (gleby) oraz temperaturg, powyzej 7°C, roztworu gle-
bowego.

Sktadniki pokarmowe uwiezione w nawozach Osmocote®Plus uwalniane sg
od momentu rozpoczecia sie rozktadu $ciany otoczki wedtug krzywej rozktadu
normalnego Gaussa. Moze to powodowac w roztworze glebowym okresowe, cy-
kliczne wahania stezenia sktadnikéw pokarmowych, ktére moga nieco niekorzyst-
nie oddziatywac na systemy korzeniowe i metabolizm sadzonek. Z tego powodu
opracowano zmodyfikowane nawozy Osmocote® Exact®. Réznica w dziataniu po-
lega na tym, ze uwalniajg one nawozy zgodnie z zaprogramowang dynamika;:

e stopniowo, jednakowe dawki w czasie dziatania,
e najpierw uwalnianie matych, pézniej wiekszych dawek (gatunki iglaste),
e najpierw uwalnianie duzych, pozniej mniejszych dawek (gatunki lisciaste).

Pozwala to na dawkowanie nawozéw, zblizone maksymalnie do zmieniaja-
cych sie z czasem potrzeb sadzonek. Nalezy jednak zauwazy¢, ze przy stosowa-
niu nawozow szybko dziatajacych, jak i wolno dziatajacych, szkétkarz traci wptyw
na sposob nawozenia z chwilg, gdy nawdz zostanie wymieszany z substratem.
Odtad bowiem procesy zachodzg samoistnie i zalezg od wielu czynnikéw zewnetrz-
nych, a wptyw na nie jest niewielki. W duzych pojemnikach nie ma to wiekszego
znaczenia, lecz w kontenerach o matej pojemnosci wahania stezen nawozu mogg
by¢ znaczne i niekorzystne. Warunkiem wigc uzyskania optymalnych efektéw na-
wozenia mineralnego jest bardzo doktadne wymieszanie substratu z nawozem,
zwtaszcza przy stosowaniu pojemnikéw o matej pojemnosci.

W szkétkarstwie kontenerowym najczesciej stosuje sie mieszaniny nawozow
Osmocote® o réznym czasie uwalniania. W Gospodarstwie Szkétkarskim Nadle-
$nictwa Rudy Raciborskie, gdzie przygotowuje sie tez substraty na potrzeby
innych szkétek kontenerowych w Polsce, stosuje sie mieszaning nawozow
z 10-15% zawartos$cig azotu, o okresie rozktadu: 3—4 miesigce, 5—-6 miesiecy,
8-9 miesiecy, w proporcji 2:1:1. Na 1 m® substratu dodaje sie 2,5—4 kg mieszanki
nawozow. Mniejsze dawki stosowane sg dla sadzonek poddanych kontrolowanej
mikoryzaciji, wieksze dla sadzonek niemikoryzowanych.

Najczesciej stosowang forma nawozenia w szkotkach kontenerowych jest jed-
nak nawozenie nawozami ptynnymi, dziatajace jako dolistne lub czesciej dolistno-
-doglebowe. Ten sposéb nawozenia pozwala wtasciwie w petni i na biezaco kon-
trolowac i regulowaé dostepnosc¢ sktadnikow pokarmowych w podtozu.

Nawozy ptynne, podawane wraz z nawadnianiem sadzonek, to roztwory wod-
ne o matej koncentracji nawozu. Optymalna do nawozenia sadzonek zawar-
tos¢ azotu w roztworze wodnym powinna zawierac sie w przedziale 75—150 mg
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na 1 litr. Do sporzadzenia roztworu nawozu uzywa sie najczesciej dozownikéw
montowanych na rampach deszczujgcych. Nawo6z mieszany jest z woda bez-
posrednio przed podlewaniem. Zalecane jest nawozenie podczas kazdego pod-
lewania.

Stezenie nawozu powinno by¢ kazdorazowo sprawdzone przed rozpoczeciem
dozowania. Najprostszg metoda jest pomiar konduktywnosci otrzymanego roz-
tworu nawozowego. Przy nawozeniu siewek w okresie kietkowania, stezenie na-
wozu powinno by¢ minimalne — konduktywno$¢ nie powinna wtedy przekraczac
0,6 uS/m. W miare wzrostu siewek stezenie nalezy stopniowo zwiekszaé, az do
wartosci 1,5 uS/m.

Potrzeby w zakresie sktadnikow pokarmowych poszczegdlnych gatunkéw drzew
sq bardzo zblizone. Dla kilku gatunkéw przedstawiono je w tabeli 5.

W szkdtkach kontenerowych stosuje sie nawozy ptynne, w ktérych sktadniki
podstawowe (NPK) sg pochodzenia mineralnego, natomiast pozostate oraz mi-
kroelementy organicznego. Sg to nawozy mineralno-organiczne. Mikroelementy
sg w nich schelatowane naturalnymi kompleksonami (aminokwasami), co znacz-
nie utatwia ich przyswajanie. Stosowane w szkétkach kontenerowych ptynne na-
wozy dolistno-doglebowe zawierajg 100 g azotu na 1 litr.

Poniewaz miode siewki drzew, szczegdlnie gatunkow lisciastych, charaktery-
zujg sie bardzo duza wrazliwoscig czesci zielonych na sole mineralne zawarte
w wodzie, nawozenie ptynne w pierwszych fazach wzrostu siewek bywa ryzykow-
ne i przy zbyt wysokim stezeniu nawozu w roztworze wodnym moze spowodowac
poparzenie mtodych lisci. Nawozenie w tym okresie wzrostu jest jednak bardzo
istotne z uwagi na wczesny i intensywny wzrost korzenia. Dlatego w szkétkach
kontenerowych czestym sposobem jest nawozenie kombinowane. Polega ono na

Tabela 5. Wymagania pokarmowe czterech lasotwérczych gatunkéw drzew
(proporcja w stosunku do zawartosci azotu)

Sktadnik Swierk Sosna Brzoza Modrzew
N 100 100 100 100
K 50 45 65 60
P 16 14 13 20

Ca 5 6 7 5
Mg 5 6 8,5 8,5
S 9 9 9 9
Fe 0,7 0,7 0,7 0,7
Mn 0,4 0,4 04 0,4
B 0,2 0,2 0,2 0,2
Cu 0,03 0,03 0,03 0,03
Zn 0,03 0,03 0,03 0,03
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tym, ze w pierwszym okresie zycia nawéz dostarczany jest z substratu, wzboga-
conego dodatkiem szybko dziatajgcego, wielosktadnikowego nawozu sypkiego
lub granulowanego. Méwimy wowczas o nawozeniu startowym. Takie rozwigza-
nie pozwala dostarczy¢ siewkom, a szczegolnie ich korzeniom, sktadniki pokar-
mowe, bez koniecznosci podawania ich w pierwszym okresie zycia podczas na-
wadniania. Z czasem naw0z zostaje z substratu wyczerpany i wowczas w trakcie
nawadniania podawany jest nawéz ptynny. W praktyce do nawozenia startowego
uzywa sie wielosktadnikowych, sypkich nawozéw mineralnych z zawartoscig oko-
to 14% azotu, 6% fosforu, 18% potasu, 4% magnezu i mikroelementéw. Wystar-
czajgca dawka jest 0,5-1,0 kg na 1 m® podioza.

W szkotkarstwie kontenerowym, z uwagi na hodowle sadzonek w niewielkich
pojemnikach, prawidtowe nawozenie jest trudne. Niekorzystne w skutkach moze
by¢ zaréwno przenawozenie, jak i okresowy brak sktadnikow pokarmowych w sub-
stracie. Dlatego tez sprawg wazna jest systematyczna kontrola nawozenia. Nad-
rzedng zasadg jest stopniowe dostarczanie sadzonkom w ciggu catego sezonu
wegetacyjnego okoto 35—-45 g czystego azotu. Sktadnik ten musi by¢ podawany
z towarzyszeniem pozostatych komponentéw nawozu, w podanych wczesniej pro-
porcjach.

Istnieje kilka sposobdéw sprawdzania, czy sadzonki otrzymujg prawidtowe dawki
sktadnikow pokarmowych. Pierwszym z nich jest pomiar stezenia nawozu na pod-
stawie konduktywnosci roztworu wodnego, wykonywany podczas kazdego nawo-
zenia. Drugim okresowy, jak najczestszy pomiar konduktywnosci roztworu glebo-
wego, pochodzgcego z brytki substratu. Pomiar powinno sie wykonac przed na-
wozeniem, ale kiedy brytka jest jeszcze wilgotna. Konduktywnosc¢ roztworu glebo-
wego powinna wynosi¢ na poczatku sezonu wegetacyjnego okoto 1,2 uS/m, utrzy-
mywac sie na tym poziomie do konca lipca, po czym powoli spadac, az do uzy-
skania w pazdzierniku wartosci ponizej 0,5 uS/m. Kolejng metoda kontroli prawi-
dtowosci nawozenia jest sprawdzanie wzrostu wagi sadzonek. Przyktadowy przy-
rost masy, w gramach, siewki sosny zwyczajnej wysianej 15 kwietnia do pojemni-
ka 120 cm?® przedstawia sie nastepujaco (pomiary w jednej ze szkotek na potu-
dniu Szwegji):

e 4tydzien—0,07
6 tydzien — 0,13
8 tydzien — 0,21
12 tydzien — 0,54
14 tydzien — 1,41
16 tydzieh — 1,90
18 tydzieh — 3,00
22 tydzien — 4,90
28 tydzien — 5,00
Najdoktadniejsza, cho¢ najtrudniejsza, metoda kontroli efektywnos$ci nawoze-
nia jest oznaczenie procentowej zawartosci poszczegolnych sktadnikow w suchej
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masie lisci lub igiet, w czasie wzrostu i po zakonczeniu wegetacji. Zawartos¢ ta
nie powinna by¢ mniejsza niz podana:

N 1,6-2,4%
K 1,3-1,6%
P 0,3-0,4%

Ca 0,1-0,13%
Mg  0,1-0,13%

S 0,1-0,2%
Fe 170 ppm
Mn 100 ppm
Zn 7,5 ppm
Cu  7,5ppm
Mo 1,0 ppm
Bo 50 ppm

Niedobor lub nadmiar wymienionych sktadnikéw swiadczy¢é moze o nieprawi-
dtowosciach w nawozeniu i powodowac pézniej zaburzenia fizjologii sadzonek,
w tym réwniez odpornosci na niskg temperature. Stwierdzenie niedoboru lub nad-
miaru ktéregos ze skfadnikow powinno skfoni¢ do poszukiwania przyczyny tego
stanu rzeczy. Moga to by¢ nieodpowiednie dawki nawozenia lub proporcje sktad-
nikéw nawozu. Btedy w nawozeniu trzeba koniecznie wyeliminowac, gdyz mogg
one obnizy¢ jako$¢ wyhodowanego materiatu szkétkarskiego. Sadzonki po wysa-
dzeniu na uprawy bedg sie gorzej przyjmowaty i adoptowaty do nowych, o wiele
trudniejszych niz w szkotce, warunkow.

10.9. Ochrona sadzonek przed czynnikami biotycznymi
i abiotycznymi

10.9.1. Choroby sadzonek

Zabiegi ochronne w szkoétce kontenerowej nie réznig sie specjalnie od wykonywa-
nych w szkétkach tradycyjnych. Sprowadzaja sie przede wszystkim do obowigz-
kowej profilaktyki, okreslonej instrukcjg ochrony oraz do zabiegéw ratowniczych
w przypadku objawéw chorobowych. Oto najwazniejsze.

Choroby zgorzelowe siewek. Powodujg je najczesciej grzyby z rodzajow
Fusarium, Rhizoctonia, Cylindrocarpon, Phytophthoraiinne. W tradycyjnych szkot-
kach gtéwnym rezerwuarem materiatu zakaznego jest gleba. W szkétkarstwie
kontenerowym podtoze jest zblizone do sterylnego, zatem infekcja moze nastgpi¢
tylko z powietrza lub przez przywleczenie patogendw wraz z nasionami. Podsta-
wowym zabiegiem ochronnym jest przedsiewne zaprawianie nasion. Atmosfera
panujgca w namiocie (podwyzszona temperatura przy duzej wilgotnosci) sprzyja
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rozwojowi grzybow zgorzelowych, dlatego zawsze w trakcie wschodow trzeba je
profilaktycznie opryskac fungicydami.

Szara plesn. Chorobe wywotujg réozne gatunki grzybéw z rodzaju Botrytis,
Sclerotina oraz kilka innych. Jej rozwojowi sprzyja duza wilgotno$¢ i raczej niska
temperatura. W szkétkarstwie kontenerowym mamy z nig najczesciej do czynie-
nia u wyrosnietych juz sadzonek lisciastych. Silne przegeszczenie lisci powoduje,
ze na powierzchni substratu jest bardzo wilgotno i nieco chtodniej niz na zewnatrz,
CO sprzyja rozwojowi grzyboéw, szczegolnie z rodzaju Botrytis. Uszkodzeniu moga
ulegac ptaty kory strzatek. Zdarzy¢ sie tez moze nekroza kory na catym obwo-
dzie, co prowadzi do $mierci sadzonek. Choroba jest stosunkowo trudna do zwal-
czania, z uwagi na mocno ograniczone docieranie roztworu srodka chemicznego
do miejsca infekcji przez gestq warstwe lisci. Chorobe zwalcza sie po zaobserwo-
waniu pierwszych objawow.

Osutka wiosenna sosny. Choroba znana ze swej dokuczliwosci w szkotkach
gruntowych. Powodowana jest przez grzyb Lophodermium seditiosum. Z uwagi
na wyltacznie jednoroczny cykl hodowli sosny w szkétce nie obserwuije sie wiasci-
wie zadnych objawéw. Infekcji za posrednictwem zarodnikéw workowych sprzyja
duza wilgotnosc¢ powietrza. Zakazenie sadzonek nastepuje w okresie od czerwca
do konca sezonu wegetacyjnego. Zapobiega sie jej przez profilaktyczne, piecio-
krotne opryski odpowiednimi fungicydami — od potowy czerwca, co okoto 3—4 ty-
godnie. Doswiadczenie praktyczne jednak dowiodto, Zze profilaktyka stosowana
przeciw osutce w szkdtkach kontenerowych nie jest wystarczajgco skuteczna. Jak
sie wydaje, przyczynag jest bardzo intensywne nawadnianie sadzonek w okresie
letnim, przy ktérym fungicydy sg szybko sptukiwane z igiet. W efekcie porazenie
sadzonek jest prawie nieuniknione. Mozna to stwierdzi¢ obserwujac je po posa-
dzeniu wczesng wiosna, kiedy wraz z pierwszymi, cieplejszymi dniami igty naj-
pierw gwattownie sie przebarwiajg, a nieco poézniej opadaja. Nierzadko wiosna na
takich uprawach niemal wszystkie sadzonki sg ogotocone z igiet. Z obserwacji
wynika, ze to nie pogarsza witalnosci sadzonek i nie opdznia ich rozwoju, ani nie
powoduje straty w przyroscie.

Antraknoza lisci buka. Jak dotad, jest to chyba najbardziej dokuczliwa cho-
roba nekajaca, jaka wystepuje w szkdtkach kontenerowych. Powoduje jg grzyb
z rodzaju Apiognomonia. Jest to patogen stabosci, zakazajacy tylko w przypadku
ostabienia odpornosci rosliny zywiciela. Poraza przede wszystkim sadzonki buka.
Pierwsze objawy, w postaci przynerwowej nekrozy lisci, pojawiajg sie na przeto-
mie wiosny i lata. Infekcji sprzyjaja i chorobe pogtebiajg abiotyczne uszkodzenia
aparatu asymilacyjnego. W szkdtce kontenerowej dochodzi niezwykle czesto do
takich uszkodzen sadzonek buka. Moze to by¢ wynikiem bezposredniego dziata-
nia na mtode liscie promieniowania stonecznego, zbyt duzej latem temperatury,
wysuszajgcego wiatru, zerowania owadow ssacych, czy okresowego przesusze-
nia podtoza. Z takimi warunkami zwykle mamy do czynienia na otwartych polach
produkcyjnych. Pierwszym objawem uszkodzenia lisci buka jest ich kartowacenie
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i przybieranie jasnozielonego zabarwienia. Nastepnie, poczawszy od czesci przy-
nerwowych, stosunkowo szybko pojawiajg sie, jasnobrunatne nekrozy blaszki li-
Sciowej. Te objawy $wiadczg o porazeniu przez grzyb z rodzaju Apiognomonia.
Dalszy rozwéj choroby polega na infekowaniu najmniej odpornych, najmtodszych
lisci. Nastepuje zahamowanie wzrostu i — bardzo czesto — nekroza wierzchotko-
wej czesci pedu. Przy silnym natezeniu choroby na sadzonkach buka, przenosi
sie ona wkroétce na sadzonki grabuii lipy.

Patogena likwiduje sie fungicydami, np. preparatami miedziowymi, ale z po-
wodu czestego sptukiwania lisci podczas nawadniania choroba powraca i staje
sie przewlekfa. Niezwalczana ustepuje dopiero w drugiej potowie lata, kiedy pa-
nuja korzystniejsze dla buka warunki atmosferyczne. Sadzonki wznawiajg wzrost,
ale zwykle gérna czes¢ pedow nie zdgzy zdrewnie€ i przemarza zima. Wyrazna
jest ponadto strata przyrostu. Podstawowym zabiegiem profilaktycznym jest sta-
ranne usuwanie i palenie lisci opadtych z sadzonek buka na polach produkcyj-
nych.

Maczniak debu. Chorobe wywotuje grzyb Microsphaera alphitoides. Jest do-
brze znana w szkétkach tradycyjnych, natomiast w kontenerowych, na otwartych
polach hodowlanych rzadko bywa przyczyna ktopotow. Jej rozwojowi sprzyja cie-
pta i wilgotna atmosfera namiotow lub szklarni, zwtaszcza gdy sadzonki przeby-
wajg w nich dtuzej, niz do potowy czerwca. Porazane sa mtode liscie, a przy
silnym natezeniu choroby takze najmtodsze pedy, ktére moga zamieraé. Uszko-
dzenie rosngcych w lecie pedow uaktywnia rozwoj pgczkow spigeych. Tworzace
sie z nich pedy zastepcze rzadko jednak przetrzymujg zime, gdyz na ogét nie
zdaza wystarczajaco zdrewnieé. Skuteczng metodg ochrony sa regularne, profi-
laktyczne opryski preparatami miedziowymi co 7—10 dni.

Problemem ostatnich lat jest zawezanie listy Srodkéw chemicznych dopusz-
czonych do stosowania w lesnictwie. Wynika to z przepiséw prawa unijnego, jak
réwniez ograniczen przez instytucje certyfikujace gospodarke lesna. Ze wzgledu
na niewielkie ilosci sSrodkdw chemicznych uzywanych w lesnictwie zaniechano
ostatnio kosztownych proceséw rejestracji takich srodkéw, zas rejestracja dla rol-
nictwa nie uprawnia do ich stosowania w lesnictwie.

Kedzierzawka sosny. Pojawia sie w réznych etapach rozwoju sadzonek, po-
czgwszy od siewki, ale takze pod koniec wzrostu. Objawia si¢ charakterystycznie
kedzierzawo poskrecanymi igtami i zahamowaniem wzrostu sadzonek. Powodem
choroby jest prawdopodobnie infekcja wirusowa. Jezeli pojawi sie ona w drugiej
potowie sezonu wegetacyjnego, nie jest szkodliwa, gdyz nie powoduje uszkodze-
nia paczka szczytowego. Choroby sie nie zwalcza.

Prolepsja. Jest to czesto wystepujaca w szkoétkarstwie kontenerowym ano-
malia wzrostu sosny, rzadziej Swierka i jodty. Ma podtoze abiotyczne, nie do kon-
ca jeszcze wyjasnione. Objawia sie wczesnojesiennym rozwojem 1-2 paczkéw
bocznych, rzadziej paczka szczytowego. Rozwijajace sie z nich pedy przybierajg
charakter gtéwnego. Sg krotkie (2—4 cm) i koncza sie paczkami szczytowymi.
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Wiosna zjawisko to moze powodowacé wielopedowos¢, zwykle jednak juz po jed-
nym sezonie wegetacyjnym zaczyna dominowac jeden z pedow, najczesciej po-
chodzacy z pedu gtéwnego. Dlatego zjawisko nie jest szczegdlnie szkodliwe,
zwtaszcza biorgc pod uwage stosowane w Polsce normy sadzenia sosny. Prolep-
sja wystepuje przy okreslonym uktadzie pogody — sprzyja jej ciepta i sucha jesien,
nastepujaca po mokrym i chtodnym lecie. Do tego moze przyczyniac sie réwniez
nadmierne nawozenie.

W opisanych przypadkach, jak réwniez w innych, mogacych wystapic¢ w szkot-
ce kontenerowej chorobach, stosuje sie zabiegi profilaktyczne i ratownicze do-
ktadnie tak samo, jak w szkétkach tradycyjnych. Stwierdzenie to dotyczy zaréwno
liczby zabiegow, jak i dawek oraz rodzaju preparatow chemicznych z wykazow
srodkow chemicznych opracowywanych rokrocznie przez Instytut Badawczy Le-
Snictwa. Wyjatek stanowig sadzonki mikoryzowane, ktére nie moga by¢ traktowa-
ne pewnymi substancjami czynnymi, z uwagi na zagrozenie dla grzybow symbio-
tycznych. Srodki chemiczne podawane sa, rampami deszczujacymi, w roztworze
wodnym sporzgdzonym za pomocg dozownikéw, za posrednictwem dysz zrasza-
jacych. Opryskiwanie chemiczne, tak profilaktyczne, jak i ratownicze, powinno by¢
wykonywane po doktadnym nawodnieniu sadzonek.

10.9.2. Szkodniki owadzie

Mszyce. Jak dotad, jest to najbardziej dokuczliwy szkodnik w szkotkach kontene-
rowych. Wystepuje gtdéwnie na sadzonkach lisciastych. Sam w sobie nie stanowi
zagrozenia dla rozwoju sadzonek, jest w tym przypadku jednak szkodnikiem pier-
wotnym. Uszkadza mechanicznie aparat asymilacyjny wielokrotnie go naktuwa-
jac, a takze ostabia sadzonke pozbawiajac jg czesci sokow. Uszkodzenia i osta-
bienia sg przyczyna zwiekszonej podatnosci aparatu asymilacyjnego na infekcje
szkodnikoéw grzybowych, szczegdlnie powodujacych zgorzelowa plamistosé lisci.
Ponadto mszyce masowo zerujac na lisciach, pozostawiajg duze ilosci wydalin,
zawierajgcych znaczna ilos¢ cukréw. Substancje te zas sg podtozem chetnie za-
siedlanym przez liczne grzyby saprofityczne. Ich obfity rozwdj na blaszkach liscio-
wych powoduje znaczne utrudnienie wymiany gazowej i asymilaciji.

Zwalczanie mszyc jest dosyc¢ trudne, gdyz zwykle zerujg na dolnej stronie lisci.
Stosowany przeciwko nim insektycyd dociera tam z wielkim utrudnieniem przez
silnie przegeszczong warstwe lisci i jest sptukiwany w trakcie deszczowania.

Szkodniki lisSciozerne (foliofagi). Naleza do nich postacie doskonate licz-
nych gatunkoéw chrzgszczy (chrabgszczowate, ryjkowce, ztotkowate, kdzkowa-
te), gasienice motyli, larwy btonkéwek. Jak dotad nie stwierdzono szkodliwego
w skutkach, masowego pojawienia sie w szkétkach szkodnikéw lisciozernych.
Sporadyczne wystgpienie szkodnikéw z tej grupy jest tatwe do opanowania
przy uzyciu dopuszczonego do stosowania w szkotkarstwie lesnym insektycydu
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kontaktowego lub zotadkowego. Preparaty podawane sg za pomoca dysz zra-
szajacych.

Larwy komarnic (Tipula sp.). Po kilku latach eksploatowania szkétki konte-
nerowej, na polach hodowlanych gromadzi sie gruba warstwa resztek organicz-
nych, skladajaca sie przede wszystkim z czasteczek torfu oraz gnijacych liscii in-
nych czesci roslin. W warunkach silnego uwilgotnienia stanowi doskonatg baze
rozwojowa larw komarnic. W koricowym okresie rozwoju larwy moga osigga¢ 2 cm
dtugosci. Potrafig przedostac sie z podtoza do konteneréw z sadzonkami i ogry-
zac kore dolnej czesci sadzonek. Szkody przypominajg uszkodzenia powodowa-
ne przez szeliniaka lub myszy. Zgryzienia pojawiajg sie wczesng wiosng i mogag
prowadzi¢ do strat o gospodarczym znaczeniu. Zwalczanie polega na obfitym
opryskaniu zagrozonych sadzonek oraz powierzchni pél hodowlanych insektycy-
dami kontaktowymi. Duze znaczenie profilaktyczne ma systematyczna likwidacja
zalegajacego btota organicznego.

10.9.3. Inne szkody biotyczne

Mchy i watrobowece. Przyjeta technologia hodowli sadzonek, z intensywnym pod-
lewaniem w niewielkich pojemnikach, sprzyja masowemu pojawianiu sie w dru-
giej potowie sezonu wegetacyjnego mchoéw i szczegolnie dokuczliwych watro-
bowcéw. Te ostatnie mogag catkowicie pokry¢ powierzchnie podtoza hodowlane-
go grubym kozuchem, uniemozliwiajgcym dostep wody i nawozow. Jak wskazu-
je praktyka, wystepowanie watrobowcow jest tym obfitsze, im pojemnos¢ po-
wietrzna substratu jest mniejsza. Podtoza o matej pojemnosci powietrznej wy-
raznie sprzyjajg rozwojowi watrobowcéw i mchoéw, ktére w tym przypadku mogg
sie pojawiac bardzo wczesnie. Masowe pojawienie sie watrobowcow wywotuje
zahamowanie wzrostu sadzonek, a nader czesto takze ich zabicie na skutek od-
ciecia dostepu wody do bryiki korzeniowej. Ponadto watrobowce silnie przywie-
rajg do Scian pojemnikow i przy wyjmowaniu sadzonek dochodzi do zniszczenia
uformowanych bryt korzeniowych, co moze by¢ przyczyng uszkodzenia systemu
korzeniowego w trakcie sadzenia.

Niezwalczane chemicznie mchy i watrobowce moga powodowac istotne szko-
dy w sadzonkach. Stwierdzono to juz kilkakrotnie w szkétce kontenerowej Nadle-
$nictwa Sniezka oraz Rudy Raciborskie. Ponadto z kazdym rokiem zasiedlajg
one coraz wieksze powierzchnie pél produkcyjnych. Preparaty chemiczne nisz-
czace mchy i watrobowce podaje sie w roztworze wodnym, za pomoca ramp
deszczujacych. Nie wolno przekracza¢ podawanych przez producenta stezen i da-
wek, gdyz oprysk nie pozostanie obojetny dla siewek.

Chwasty. Zachwaszczenie, wbrew pozorom, ma duze znaczenie w zabiegach
ochronnych. Istotne jest utrzymanie bez chwastow nie tylko szkétki, ale takze jej
otoczenia. Rosliny zielne, jak dowodzi praktyka, nie stanowig wiekszego proble-
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mu, gdyz wysiewaja sie gtownie jesienig. Najtrudniej wyeliminowac wierzby i to-
pole, szczegolnie osike, wysiewajace sie pod koniec maja. Ich nasiona sg bardzo
lotne, wiec szkotke trudno od nich odizolowac.

Niedopuszczalne jest zwalczanie chwastéw herbicydami. Chwasty rosnace
w pojemnikach z sadzonkami musza byc¢ recznie wyrywane raz, a czasami dwa
razy w ciggu roku. W miare mozliwosci plewi sie je, kiedy niepozadana roslinnos¢
jest jeszcze w fazie mtodocianej. Spdzniony zabieg moze prowadzi¢ do uszka-
dzania systemu korzeniowego sadzonek.

Ptaki. Nieoczekiwanym problemem, z jakim trzeba sie liczy¢ w szkotce konte-
nerowej, okazaty sie szkody powodowane przez ptaki. Wyjadajg Swieze zasiewy,
gdyz nasiona sg stosunkowo fatwo dostepne. Powaznym problemem jest tez Sci-
nanie przez rézne gatunki ptakow siewek iglastych, wywozonych z namiotéw lub
odkrywanych spod agrowtokniny. Dotychczasowe obserwacje pozwalajg sadzic,
ze ptaki przystosowujq sie do tej nowej bazy zerowej i z czasem nabierajg umie-
jetnosci korzystania z niej w coraz szerszym zakresie. Problem jest bardzo trudny
do wyeliminowania.

Zasiewy mozna okrywac¢ agrowtékninami. Stosowane natomiast rézne, nie-
jednokrotnie bardzo wymysine, metody straszenia ptakow dziatajg krétko, gdyz
szybko sie one do tego przyzwyczajajg. Poniewaz z roku na rok skala problemu
jest coraz wieksza, moze by¢ konieczne poszukiwanie substancji o dziataniu re-
pelentnym.

Gryzonie. W okresie wczesnowiosennym znacznym problemem moga oka-
zac sie myszy i inne gryzonie. Teren szkotki kontenerowej, szczegolnie namioty
foliowe, to znakomite miejsce zimowania i bytowania gryzoni. Wiosenna aktyw-
nosc¢ zwierzat widoczna jest w postaci zgryzanych siewek i wyjadanych nasion.
Szkody zwykle sg gospodarczo istotne i nieodwracalne. W celu ograniczenia strat
konieczna jest profilaktyczna deratyzacja przez caty rok w obrebie szkétki, szcze-
golnie w okresie jesiennym.

10.9.4. Ochrona przed szkodami powodowanymi przez mréz

Sadzonki hodowane w szkétkach kontenerowych, podobnie zresztg jak innymi
metodami w pojemnikach, sg bardziej narazone na szkody przez wymarzanie, niz
uprawiane w gruncie. Szczegdlnie wrazliwy na mroz jest system korzeniowy sa-
dzonek. Poniewaz w uprawie kontenerowej tkwi on w sztucznym podtozu, ktére
ma o wiele mniejsza niz gleba pojemnosc¢ cieplng, moze by¢ narazony na prze-
marzanie czesciej, niz w przypadku sadzonek w gruncie. Letalna temperatura
dociera do tkanek korzeni stosunkowo tatwo, szczegdlnie przy dtuzszym oddzia-
tywaniu stale bardzo niskiej temperatury. Natomiast odpornos¢ pedéw na uszko-
dzenia przez mroz jest zblizona do tej, jakg majg sadzonki w klasycznych szkot-
kach gruntowych.
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Tabela 6. Przewidywanie najnizszej temperatury nocy

Réznica temperatury pomiedzy termometrem suchym
Odczyt temperatury i zwilzonym (w °C)
termometru suchego
0 1 2 3 4 5 6 7
15,0 15,0 [ 13,2 | 11,2 9,1 6,4 4.1 1,11 -25
14,0 14,0 [ 12,1 | 10,1 7.9 55 2,7 |06 | 44
13,0 13,0 | 111 9,0 6,7 4.1 12 |22 | 6,4
12,0 12,0 | 11,0 7,6 55 28 |-0,3 | 4,0
11,0 11,0 9,0 6,8 4.2 1,5 | -1,9 | -5,8
10,0 10,0 79 5,6 3,0 0,0 |-34
9,0 9,0 6,9 4,5 1,7 | =14 | 5,1
8,0 8,0 5,8 3,3 0,4 | 2,8
7,0 7,0 4,7 21| -09 |43
6,0 6,0 3,6 09| -22|-59
5,0 50 2,5 0,3 | -3,5
4,0 4,0 1,5 |-1,5 | 4,9
3,0 3,0 0,3 |[-2,7 | -6,3
2,0 2,0 [-0,7 | -39
1,0 1,0 [-1,8 |-4,6
0,0 0,0 [-2,8 |-59

Szkody spowodowane oddziatywaniem na sadzonki niskiej temperatury moga
pojawic sie w wyniku wczesnowiosennych przymrozkow poznych, wczesnojesien-
nych przymrozkow wczesnych oraz przy bezsnieznych zimach od mrozéw zimo-
wych.

Na spoznione przymrozki wiosenne narazone sg zarowno mtode siewki na
otwartych polach zraszania, jak i sadzonki wywozone wiosng z namiotéw. Zarow-
no jedne, jak i drugie nie majg zadnej odpornosci na temperature ponizej 0°C
i w przypadku jej wystgpienia bgdz zamierajg, bgdz sg czesciowo uszkadzane.
Aby uchronic¢ sie przed stratami wynikajacymi z wymarzania zasiewow, w okresie
wiosennym nalezy stale prognozowaé mozliwos¢ (ryzyko) spadku temperatury po-
nizej zera, np. za pomocg odczytywania wskazan psychrometru. Wystapienie przy-
mrozku prognozuje sie za pomocg specjalnych tabel psychrometrycznych, na
podstawie réznicy temperatury pomiedzy termometrem suchym i zwilzonym. Na
przyktad, jezeli w nocy termometr suchy wskazuje temperature 4°C, a termometr
zwilzony 1°C, to spodziewana najnizsza temperatura nad ranem moze wynies¢
—4,9°C! Powyzej przedstawiono uproszczong tablice psychrometryczna, stoso-
wang z powodzeniem w Skandynawii.

Mozliwosci przeciwdziatania skutkom przymrozkéw péznowiosennych sg ogra-
niczone i zalezg od ich sity. Spadek temperatury ponizej —5°C praktycznie powo-
duje co najmniej lokalne nekrozy czesci zielonych. Przed tagodniejszymi przy-
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mrozkami mozna chroni¢ sadzonki przez zraszanie wodg, o czym warto pamietac
przy dobieraniu urzadzen nawadniajgcych, ktére powinny by¢ odporne na dziata-
nie niewielkich przymrozkow.

Wiosenne zasiewy na polach produkcyjnych mozna przykrywac na kilka tygo-
dni agrowtokning, ktéra utrzymuje w obrebie kietkujgcych nasion i siewek tempe-
rature o 2—3°C wyzszag, niz ma otoczenie.

Przymrozki p6Zznowiosenne zagrazajg ponadto sadzonkom z ubiegtoroczne;j
hodowli. Pod wptywem ciepta stonecznego, wczesng wiosng, sadzonki oczekujg-
ce na polach hodowlanych na wywo6z szybko rozpoczynajg wegetacje. Obserwa-
cje w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie wskazuja, ze np. sadzonki kontenerowe
debu szyputkowego rozpoczynajg wegetacje 10—12 dni wczesniej, niz tradycyjne
sadzonki, wyjete w tym samym czasie z gruntu. Dlatego sadzonki kontenerowe
po posadzeniu w uprawach lesnych sa czesciej uszkadzane przez spdznione przy-
mrozki, niz sadzonki tradycyjne. Jest to szczegdlnie widoczne na zmrozowiskach
i otwartych powierzchniach.

Przymrozki wczesne najrzadziej sg przyczyna problemow w szkétkach konte-
nerowych. Z reguty, kiedy pojawiajg sie pierwsze mrozy, sadzonki kohczg wzrost
oraz ksztattowanie paczkéw. Krotkotrwate i na ogét niewielkie spadki temperatury
raczej stymulujg proces uzyskiwania odpornosci przez sadzonki. Przymrozki wcze-
sne przewiduje sig i eliminuje ich skutki tak, jak w przypadku przymrozkéw péznych.

Najwieksze problemy stwarzajg péznojesienne i zimowe mrozy. Zwtaszcza,
kiedy spadki temperatury sg nagte, a po dtuzszej i cieplejszej niz zwykle jesieni
korzenie sadzonek nie sg fizjologicznie przygotowane do zimy. Szkody sg ponad-
to bardzo dotkliwe w skutkach, gdyz mogg objac cate zasiewy. Jak wczesniej
wspominano, zdolnosc¢ przetrwania sadzonek przez okres zimowy uzalezniona
jest od uzyskania odpornosci na niska temperature. Proces nabywania fizjologicz-
nej odpornosci na mréz rozpoczyna sie jednoczesnie z wytwarzaniem paczkow
zimowych. O zapoczatkowaniu tego procesu w czesci nadziemnej sadzonki de-
cyduje uktad temperatury i wydtuzajgca sie noc, w przypadku korzenia zas obni-
zajaca sie systematycznie temperatura podtoza.

Mowigc o odpornosci sadzonek na niskg temperature nalezy pamietac, ze bar-
dziej wrazliwy na uszkodzenie jest korzen. Zwykle tez, duzo pdzniej, niz czesc
nadziemna, uzyskuje on petng odpornos¢ na mréz. Sprawe pogarsza hodowla
w tatwo przemarzajgcym podtozu, w pojemnikach izolowanych warstwa powietrza
od powierzchni uprawowej. Nalezy tu przypomnie¢, ze w jesieni niezbedne jest
wyeliminowanie wszelkiego sztucznego oswietlenia w sgsiedztwie sadzonek. Lampy
rteciowe lub selenowe, dajgce $wiatto biate, o duzym natezeniu, mogg powodo-
wac zaburzenia procesu drewnienia nadziemnych czesci sadzonek. Zawarte bo-
wiem w miekiszu igiet i lisci fotoreceptory odbierajg sztuczne swiatto jak dzienne
i nie rejestrujg w odpowiedni sposdb skracajacego sie dnia. W slad za tym w tkan-
kach nie pojawiaja sie fitohormony odpowiedzialne za procesy drewnienia, a przez
to czesci nadziemne nie sg odpowiednio przygotowane do nastania mrozow.
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Jak grozne jest zjawisko nieprzygotowania sie korzeni do niskiej temperatury,
uswiadomita szkétkarzom zima 2002/2003 r. Bardzo nietypowy uktad temperatu-
ry pod koniec 2002 roku, szczegolnie w drugiej i trzeciej dekadzie listopada spra-
wit, ze po znacznym, okresowym ociepleniu korzenie sadzonek nie nabraty odpor-
nosci, a przypuszczalnie nawet nie zakonczyty wegetacji. Na wykresie ponizej
pokazano, na tle Sredniej wieloletniej, ksztattowanie sie temperatury w listopadzie
i grudniu 2002 roku. Dla przyktadu, srednia dobowa temperatura od 15 do 18
listopada przekraczata 15°C, a od 22 do 28 listopada siegata jeszcze 10°. Juz
tydzien pdzniej, bo 9 grudnia, srednia dobowa temperatura wyniosta —10°C. Nale-
zy pamietac, ze przy tak wysokiej w listopadzie sredniej dobowej temperaturze,
maksymalna musiata przekraczac 25°C. Taki uktad temperatury spowodowat, ze
systemy korzeniowe fizjologicznie nie byty przygotowane do spoczynku, kiedy tem-
peratura spadta do bardzo niskich wartosci.

Jak wida¢ na wykresie, wysoka srednia dobowa temperatura w listopadzie
poprzedzita gwattowny spadek temperatury do bardzo niskich wartosci w potowie
grudnia. Zaréwno wysoka temperatura listopada, jak i niska grudnia, dalece od-

Uktad Srednich temperatur dobowych w listopadzie i grudniu 2002 roku na tle
Srednich wieloletnich
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biegaty od srednich wieloletnich temperatur dobowych. Dodatkowo nie byto wow-
czas pokrywy $nieznej. W efekcie systemy korzeniowe wrazliwszych sadzonek,
szczegolnie lisciastych, zamarty. Najdotkliwiej ucierpiaty deby, poza tym: buk, ol-
cha, klony, grab i lipa. Zjawisko zaobserwowano wtasciwie we wszystkich szkot-
kach kontenerowych w Polsce.

Sadzonki, ktore sadzi sie w uprawach tego samego roku (od wrze$nia), tatwo
i skutecznie uodporniajq sie na niskg temperature. Ponadto ciepto ziemi i duza
pojemnos¢ cieplna gleby znacznie niweluje gwattowne spadki temperatury w stre-
fie korzeni. Inaczej dzieje sie z podatnoscig sadzonek przetrzymywanych na po-
lach produkcyjnych do wiosny. Nawet jezeli proces drewnienia tych sadzonek prze-
biegat prawidtowo i nabraty one odpornosci, w czasie mroznej, bezsnieznej i wietrz-
nej zimy moze dochodzi¢ wewnatrz substratu do obnizenia temperatury do warto-
Sci krytycznych, ponizej ktérych sadzonki nie przezyjg (np. —18°C dla Swierka,
—24°C dla sosny).

W Polsce dotychczas nie badano zalezno$ci zabezpieczenia systemu korze-
niowego przed przemarzaniem od materiatu uzytego do budowy konteneréw. Teo-
retycznie kontenery styropianowe, z uwagi na wtasciwosci termoizolacyjne two-
rzywa, powinny bardziej, niz wykonane z polipropylenu, chroni¢ systemy korzenio-
we przed przemarznieciem. Doswiadczenie zimy 2002/2003 pokazato jednak, ze
nawet kontenery styropianowe nie sa w stanie ochroni¢ korzeni, gdy wystapi niety-
powy uktad temperatury, a jej spadki sg dtugotrwate. We wspomnianym okresie,
w catym kraju stwierdzono przypadki wymarzniecia systeméw korzeniowych de-
bow i innych gatunkéw lisciastych (z wyjatkiem brzozy), a nawet przydarzyto sie to
czesci sadzonek sosny, bez wzgledu na rodzaj pojemnika. W zimie 2002/2003
zaobserwowano réwniez masowe wymarzniecie jednorocznych odnowien natu-
ralnych debu, np. w rezerwacie t.ezczok pod Raciborzem i w wielu innych drzewo-
stanach. Nie byto natomiast szkdd w szkétkach gruntowych. Podobny jak w zimie
2002/2003, ukfad temperatury wystapit w sezonie 1996/1997. Wowczas na szkot-
kach gruntowych potudniowo-zachodniej Polski wymarzty korzenie ponad 30 mi-
lionéw sadzonek debow, buka i klondw. Przemarzanie systemow korzeniowych
nie jest wiec wytgcznie domeng szkotkarstwa kontenerowego. Wydaje sie jed-
nak, ze sadzonki hodowane w pojemnikach sg zagrozone wymarzaniem bardziej,
niz sadzonki uprawiane w gruncie. Dlatego sadzonki zimujace w szkotce kontene-
rowej wymagajg odpowiedniego zabezpieczenia.

10.9.4.1. Umieszczenie kontenerow bezposrednio na gruncie

Najprostszym, cho¢ nie do konca skutecznym sposobem, co stwierdzono w Nad-
lesnictwie Oleszyce, jest postawienie konteneréw bezposrednio na gruncie. Z uwagi
na duzg liczbe kontenerow jest to pracochtonne i kosztowne. Praktykowanym

w szkotkach kontenerowych w Polsce sposobem jest takze ostonigcie otwartych
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Zabezpieczenie przed mrozem zimujacych sadzonek za pomoca mat
termoizolacyjnych ustawionych wokof palet z sadzonkami (Nadlesnictwo Jabtonna)

Sztuczne za$niezanie sadzonek za pomoca armatki $nieznej— Nadlesnictwo Sniezka



brzegdw palet z sadzonkami wokét pol produkeyjnych matami ze spienionych two-
rzyw termoizolacyjnych. W ten sposéb tworzy sie pod sadzonkami zamknieta prze-
strzen powietrzng, kumulujaca ciepto gruntu. Jak stwierdzono w szkétce Nadle-
$nictwa Rudy Raciborskie, w czasie 15-stopniowego mrozu temperatura powie-
trza na zewnatrz byta o 5—6°C nizsza, niz pod ostonietymi kasetami. Zazwyczaj
wystarcza to, by ochroni¢ przed wymarznieciem korzenie najwrazliwszych gatun-
kow. Jednakze w szczegdlnie niesprzyjajacych warunkach, jak byto zimg 2002/
2003 roku, to nie wystarcza.

10.9.4.2. Sztuczne zasniezanie

Innym zabiegiem stosowanym podczas bez$nieznych zim, w szkétce Nadlesnic-
twa Sniezka oraz Rudy Raciborskie, jest sztuczne zasniezanie pdl z sadzonkami.
Pozwala ono ochrania¢ przed mroznym wiatrem zaréwno korzenie, jak i czesci
nadziemne sadzonek. Przy obecnej znajomosci rzeczy przypuszcza sie, ze moze
to by¢ (poza przechowaniem w chtodni) najskuteczniejszy sposdb ochrony przed
przemarzaniem. Ma jednak zasadniczg wade — tempo sztucznego zasniezania
jestograniczone. Przy gwattownym spadku temperatury mozna nie zdazy¢ z przy-
kryciem warstwa izolacyjng wystarczajacej grubosci (kilkkucentymetrowa) konte-
nerow z sadzonkami.

10.9.5. Przechowywanie sadzonek w chtodniach

Duze, nowoczesne, funkcjonujace od wielu lat szkotki kontenerowe w zachodniej

Europie, szczegolnie w Skandynawii, wyposazone sg w specjalne chiodnie do

przechowywania sadzonek. Zastosowanie chtodni w szkotkarstwie kontenerowym

rozwineto sie z nastepujacych powodow (potrzeb):

e ochrony sadzonek przed skutkami przemarzania,

e potrzeby opdznienia wegetacji sadzonek do czasu ich wysadzenia w upra-
wach lesnych,

e roztadowania wiosennego spietrzenia prac na szkoétce, dzieki opréznieniu cze-
Sci konteneréw jesienia,

e mozliwosci dokltadnego przesortowania i policzenia sadzonek w trakcie pako-
wania,

e utatwienia organizacji dystrybuciji i transportu sadzonek do odbiorcow.
W przechowalnictwie sadzonek mozna wyrézni¢ dwa podstawowe sposoby

przechowania w:

e klimatyzowanych chtodniach w temperaturze okoto 0°C,

e |odowniach w temperaturze ponizej 0°C.
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Przechowanie w chtodniach w temperaturze okoto 0°C. Po zakonczeniu
okresu wegetacji sadzonek, mogg one by¢ umieszczone w klimatyzowanych chiod-
niach w temperaturze 0—3°C. Sadzonki iglaste umieszcza sie w chtodniach z chwilg
nadejscia pierwszych przymrozkow. Nieco wiekszy problem stwarzajg gatunki li-
Sciaste. Moga one trafi¢ do przechowania po catkowitym opadnieciu lisci, czyli
praktycznie dopiero po kilku dniach z ujemng temperaturg. Umieszczenie w chfodni
sadzonek lisciastych wraz z aparatem asymilacyjnym grozi masowym rozwojem
patogenicznych grzybow. Temperatura przechowywania w chtodni nie wstrzymu-
je, ajedynie znacznie obniza metabolizm sadzonek. Procesy zyciowe przebiega-
ja przez caty okres przechowania. Dlatego warunkiem koniecznym jest utrzyma-
nie w chtodni wysokiej, powyzej 90%, wilgotnosci powietrza. Najprostsza, czesto
stosowang metodag jest utrzymanie posadzki chtodni w stanie mokrym i systema-
tyczne uzupetnianie odparowanej wody. Pewniejszg metoda jest wyposazenie
chtodni w automatyczne urzadzenia klimatyczne, utrzymujace wilgotnos¢ powie-
trza na zgdanym poziomie.

Sadzonki mozna przechowywac¢ w chtodni wraz z kontenerami, w ktérych wy-
rosty. Taki sposob wymaga jednak znacznych przestrzeni oraz wymusza wyposa-
zenie chfodni w specjalne konstrukcje do magazynowania kontenerow. Z uwagi
na znaczne koszty inwestycyjne, sposob ten jest rzadko praktykowany.

Najczesciej sadzonki umieszczane sg w chtodniach po wyjeciu z kontenera,
przesortowaniu i ocenie pod wzgledem przydatnosci do sprzedazy. Pozwala to
znacznie zaoszczedzi¢ miejsce potrzebne do przechowania. Zakwalifikowane do
wysadzenia sadzonki umieszczane sg dos¢ luzno albo w papierowych workach lub
kartonach, albo pojemnikach (skrzynkach) z tworzywa sztucznego. Pozwala to
znacznie zaoszczedzi¢ miejsce potrzebne do przechowywania. Worki lub kartony
muszg by¢ wykonane z papieru lub tektury odpornych na rozmakanie. Pojemniki
nie mogg ogranicza¢ wymiany gazowej pomiedzy sadzonkami i powietrzem w chtod-
ni. Pojemniki zostajg w odpowiedni sposob opisane (zaetykietowane) i umieszczo-
ne na potkach. Lokalizacja pojemnikéw w chtodni powinna by¢ zaewidencjonowa-
na, aby mozna byto do nich tatwo dotrze¢ bez zbednych operac;ji.

Przechowywanie sadzonek w chtodniach niesie za sobg dwa podstawowe
zagrozenia. Pierwszym z nich jest grozba spadku wilgotno$ci powietrza w chtod-
ni, ktéra moze skutkowa¢ odwodnieniem sadzonek, prowadzgcym do ostabienia
lub uszkodzenia. Drugim zagrozeniem jest zwiekszona podatnos¢ przechowy-
wanych sadzonek na infekcje grzybow. Dlatego przed umieszczeniem sadzonek
w pojemnikach, powinny by¢ zabezpieczone fungicydami o szerokim spektrum
dziatania.

Jak pokazuje doswiadczenie, ten sposob przechowania sadzonek moze po-
wodowac niewielkie ostabienie zywotnosci. Z tego powodu w nowoczesnych szkot-
kach stopniowo odchodzi sie od tej metody.

Przechowanie w lodowniach w temperaturze ponizej 0°C. Najczestszym
i prawdopodobnie najskuteczniejszym sposobem przechowania sadzonek, jest
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umieszczenie ich w chtodni z temperaturg —3°C do —5°C. Takie chtodnie w kra-
jach skandynawskich nazywane sg lodowniami.

Przed przechowaniem sadzonki muszg by¢ w tym przypadku wyjete z konte-
nerow i po przesortowaniu umieszczone w hermetycznie zamykanych pojemni-
kach. Sadzonki lisciaste powinny by¢, podobnie jak w poprzedniej metodzie, po-
zbawione aparatu asymilacyjnego, przy czym niewielkie pozostatosci martwych
lisci nie majg znaczenia. Ujemna temperatura w chtodni wstrzymuje procesy zy-
ciowe sadzonek. Dlatego rezim wilgotno$ci powietrza jest w tym przypadku mniej-
szy. Wilgotno$¢ powinna by¢ utrzymywana na poziomie okoto 60—70%, co nie
nastrecza wiekszego problemu.

Zakwalifikowane do sprzedazy sadzonki umieszcza sie scisle w tekturowych
kartonach wykonanych z dwustronnie foliowanego papieru. Po napetnieniu karto-
ny zostajg odpowiednio opisane, po czym uktada sie je pionowo, po kilkadziesiat
sztuk, na paletach transportowych i catos¢ foliuje. Przygotowana w ten sposob
partia sadzonek zostaje umieszczona na metalowym stelazu za pomoca wozka
widtowego lub innego podnosnika. Sposéb opakowania eliminuje wymiane gazo-

Linia do poétautomatycznego pakowania sadzonek do kartonéw w celu umieszczenia
w chiodni (Szwecja)
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wag miedzy chtodnig i sadzonkami, a wilgotno$¢ w kartonach utrzymuje sie na
pierwotnym poziomie.

Ten sposob przechowywania sadzonek praktycznie eliminuje ryzyko wysta-
pienia choréb grzybowych. Jest on wiasciwszy z fizjologicznego punktu widzenia
i nie skutkuje obnizeniem zywotnosci i zdrowotnosci sadzonek po okresie prze-
chowania.

Opisane sposoby przechowania sg w petni skutecznymi metodami zabezpie-
czenia sadzonek przed wymarznieciem w szkotce.

Wspomniano wczesniej, ze sadzonki oczekujgce wiosng na wydanie ze szkoét-
ki, stosunkowo wczesnie rozpoczynajg wegetacije i, co za tym idzie, szybko tracg
catkowicie odpornosc¢ na ujemna temperature. Dochodzi wéwczas do niezgodno-
$ci pomiedzy fenologicznym stanem sadzonek i warunkami atmosferycznymi pa-
nujacymi w miejscu wysadzenia. Problem jest szczegdlnie powazny, gdy sadzon-
ki przeznaczone sg do nasadzen w wyzszych potozeniach gorskich, gdzie sezon
wegetacyjny rozpoczyna sie pozniej niz na nizu. Efektem tego jest zagrozenie
wybudzonych ze spoczynku zimowego sadzonek od przymrozkéw péznych, a po-
tem suszy. Przechowywanie sadzonek w chtodni umozliwia dowolne wstrzymanie
wegetacji. Dzieki temu po wysadzeniu fenologiczny rozwdj sadzonek nastepuje
w zgodzie z rozpoczynajgcym sie sezonem wegetacyjnym.

Nie bez znaczenia jest rowniez to, ze przechowanie sadzonek w chtodniach
daje mozliwos¢ swobodnego dysponowania nimi w okresie wywozu. Sadzonki
moga by¢ wyjmowane z ,magazynu” w dowolnym momencie, a sposéb opakowa-
nia utatwia i upraszcza transport. Nabiera to szczegdlnego znaczenia w szkot-
kach produkujgcych kilka milionéw sadzonek. Wyeliminowana zostaje koniecz-
no$¢ przewozu sadzonek wraz z kontenerami. Sposéb opakowania umozliwia
ponadto zastosowanie do wywozu dowolnych srodkéw transportowych.

Wyposazenie szkotki kontenerowej w chtodnie niesie za sobg koniecznos¢
ponoszenia znacznych naktadéw inwestycyjnych. Bez wzgledu na to czy bedzie
to chtodnia czy lodownia, koszty przygotowania sadzonek do przechowania, opa-
kowania i przechowywania z uwzglednieniem odpisu amortyzacyjnego wynoszg
10-20 groszy za sztuke. Tylko w szkotkach produkujgcych co najmniej kilka lub
kilkanascie milionéw sadzonek, dodatkowe koszty potrzebne na zimowe przecho-
wywanie w chtodniach znajdujg ekonomiczne uzasadnienie.

W polskim szkotkarstwie kontenerowym, jak dotad, nie ma obiektéw do
przechowywania znacznej liczby sadzonek kontenerowych, co wynika wytgcz-
nie z przyczyn ekonomicznych. Niektére nadlesnictwa, szczegdlnie gorskie, za-
opatrzyly sie w niewielkie obiekty chtodnicze z temperaturg +3°C. Majg one
zastosowanie do wiosennego przetrzymywania sadzonek w celu opdznienia
poczatku wegetacji. Stuzg prawie wytacznie dla sadzonek z nagim systemem
korzeniowym.

Poza chtodnia nie ma stuprocentowo pewnych sposobow uniknigcia strat,
spowodowanych przez mrozy.
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Godne polecenia jest tez codzienne monitorowanie $redniej dobowej tempe-
ratury u schytku jesieni. Znajomos¢ uktadu temperatury umozliwi przed pierwszy-
mi mrozami oszacowanie stopnia przystosowania sie korzeni sadzonek do okresu
zimowego. Swiadomo$é, ze korzenie mogty nie nabyé jeszcze wystarczajacej
odpornosci, pozwoli przygotowac sie do stosowania omowionych sposobdw ochro-
ny przed mrozem.

11. Szczegétowa hodowla gatunkow
lasotworczych metoda
kontenerowa

Zasady uprawy podstawowych gatunkow drzew lesnych moga sie w praktyce nie-
co rézni¢, zwtaszcza terminem siewu, udatnoscig w kasecie i koncowymi wymia-
rami osigganymi przez sadzonki w cyklu hodowlanym. Drobne réznice moga by¢
pochodng wielkosci stosowanego pojemnika, warunkéw atmosferycznych w roku
hodowli lub innych czynnikéw, ksztattujgcych warunki wzrostu sadzonek.

11.1. Warunki uprawy gatunkow iglastych

Na kontynencie europejskim najwieksze doswiadczenie w hodowli sadzonek me-
todg kontenerowa majq kraje skandynawskie, gdzie jest to podstawowy sposéb
hodowli sadzonek gatunkoéw iglastych: swierka pospolitego, sosny zwyczajnej,
jedlicy zielonej i modrzewia europejskiego. Gatunki lisciaste majg w skandynaw-
skim szkotkarstwie kontenerowym znaczenie marginalne, wiec i doswiadczenie
w ich hodowli jest niewielkie. Praktyczne doswiadczenia szkotkarstwa skandynaw-
skiego, szczegolnie szwedzkiego, siegajg ponad 30 lat. W Skandynawii uprawa
gatunkow iglastych nie nastrecza wigkszych problemdéw, a jej rezultat jest bardzo
dobry. Réwniez efekt uzycia kontenerowych sadzonek iglastych w uprawach le-
$nych jest zadowalajacy i sprawdzony.

Na podstawie dotychczasowych doswiadczen w polskich szkétkach kontene-
rowych mozna smiato stwierdzi¢, ze gatunki iglaste hoduje sie tatwiej niz lisciaste,
stosunkowo tanio i mozna to robi¢ na coraz wieksza skale. Z obserwacji upraw
zatozonych z sadzonek iglastych, a takze z wielu badan na uprawach doswiad-
czalnych (Szabla, 2004), wyhodowanych w kontenerach wynika, Ze udatnos¢ ta-
kich upraw oraz dynamika wzrostu sadzonek i ich odpornos¢ na niekorzystne czyn-
niki zewnetrzne, tak biotyczne jak i abiotyczne, sg duze, co w efekcie daje znacz-
ne korzysci ekonomiczne.
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11.1.1. Sosna zwyczajna

Sadzonki sosny zwyczajnej uprawia sie w kontenerach o pojemnosci doniczki
100-150 cm3. Dobre rezultaty dajg pojemniki azurowe. Hoduje sie je zawsze
w cyklu jednorocznym. Nasiona mogqg by¢ wysiewane od poczatku marca do
konca maja. Optymalna data siewu przypada na drugq potowe kwietnia. Nasio-
na wysiewa sie automatycznie, za pomocag siewnikéw. By uzyska¢ maksymalng
udatnosé wschodoéw w kontenerach, do jednego pojemnika wsiewa sie od 1 do
3 nasion, zaleznie od ich jakosci. Zasadniczo kietkowanie siewek ma miejsce
w namiotach lub szklarniach. Trwa to zwykle 6—8 dni. W tym czasie utrzymuje
sie dniem i noca, na poziomie 21-24°C, statg temperature powietrza i jego duzg
wilgotnos¢. Wkrotce po rozwinieciu pierwszych igiet, ale nie wczes$niej niz po
20 kwietnia, siewki wywozi sie na powierzchnie otwartg. Niewielkie spadki tem-
peratury ponizej zera siewkom nie szkodzg. Przy przymrozkach rzedu kilku stopni
trzeba, w razie potrzeby, chronic je przez zraszanie. Kiedy siewki wywozi sie
z namiotow w kwietniu, prawie zawsze nastepuje przejsciowe zahamowanie ich
wzrostu, ktéry wznawiany jest zaraz po na-
staniu cieplejszych dni.

Siewki z obsiewu w drugiej potowie kwiet-
nia lub w maju moga pozostawac¢ w namio-
cie tylko 2—3 tygodnie i im krocej, tym lepie;.
Ma to szczegdlne znaczenie, gdyz w pod-
wyzszonej temperaturze majg pod ostona-
mi niedostatek swiatta stonecznego, co moze
doprowadzi¢ do zaburzenia wzrostu i p6z-
niejszej deformacji.

W praktyce stosowana jest jeszcze inna
metoda uprawy sadzonek sosny. W drugiej
potowie kwietnia, po automatycznym wy-
sianiu nasion do kaset, sg one umieszcza-
ne od razu na otwartych polach produkcyj-
nych. Zasiewy powinno sie przykry¢ agro-
wiokning. Przed przykryciem nalezy siewy
obficie podla¢ i zastosowac profilaktyke
przeciwzgorzelowa. Kietkowanie nasion jest
w tym przypadku wolniejsze, ale nie stwier-
dzono, aby miato to istotne znaczenie w ob-
nizeniu udatnosci wschoddéw. Agrowtokning
zdejmuje sie po 10 maja. Ten sposdb ho-
dowli sadzonek sosny stosowany jest od

Sadzonka sosny zwyczajnej kilku lat w szkotce kontenerowej Nadlesnic-
—fot. K. A. twa Rudy Raciborskie, a wygospodarowa-
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nga w namiotach powierzchnie wykorzystuje sie do hodowli gatunkéw bardziej

wymagajacych.

Po okresie jednego sezonu wegetacyjnego uzyskuje sie sadzonki o przeciet-
nej wysokosci 15—-20 cm i 5 mm grubosci w szyi korzeniowej. Sadzonki z wysiewu
majowego lub do kaset wprost na powierzchni otwartej sg nieco mniejsze, ale
w zupetnosci wystarczaja, aby uzy¢ je do odnowienia nawet trudnego terenu.

11.1.2. Modrzew europejski

Do siewu nalezy przeznaczy¢ tylko elitarne, wyseparowane wczesniej za pomocg
specjalistycznego sprzetu, nasiona modrzewia. Za pomocg siewnikéw automa-

tycznych wysiewa sie do kaz-
dej celi po 2-3 nasiona. Uzy-
wa sie kaset o pojemnosci
120-150 cm?, gdyz modrzew
hoduje sie wylacznie w cyklu
jednorocznym. Najodpowied-
niejszym terminem siewu jest
pierwsza potowa marca. Ob-
siane kasety na 7-8 tygodni
umieszcza sie w namiotach,
utrzymujac w nich poczatkowo
temperature 22°C, a po skiet-
kowaniu nasion zwieksza do
24°C. Po 10 maja siewki mu-
szg by¢ wywiezione na ze-
whnatrz. Z gatunkéw iglastych
modrzew jest najwrazliwszy na
niedobdr Swiatta stonecznego
w szklarni czy namiocie. Dla-
tego zaraz po ustapieniu zagro-
zenia spbdznionymi przymroz-
kami musi by¢ umieszczony na
otwartej powierzchni.

W poczatkowym okresie
sadzonki modrzewia hodowa-
no w cyklu péttorarocznym
(0,5/1), a takze dwuletnim
(2/0). Doswiadczenia pokaza-
ty jednak, ze najwtasciwszym
dla tego gatunku, jest cykl jed-

Sadzonka modrzewia europejskiego
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noroczny. Decyduje o tym kilka argumentéw: koszty hodowli sg najmniejsze, ryzy-
ko deformaciji korzeni wyeliminowane, wymiary sadzonek optymaine, a proporcje
pomiedzy czescig nadziemng i korzeniem prawidtowe. Po okresie wegetacyjnym
sadzonki osiggajg wysokos¢ okoto 25 cm i 6—7 mm grubosci w szyi korzeniowe;.

11.1.3. Swierk pospolity

Cykl hodowli 1/0. Podstawowa metoda jest jednoroczny cykl hodowli sadzonek
Swierka pospolitego. Wyseparowane nasiona wysiewa sie w pierwszej potowie
marca (przy czym im wczes$niej, tym lepiej) za pomoca automatycznego siewni-
ka. Sieje sig, zaleznie od jakosci, po 1-3 nasiona do kazdej celi, ktdrej pojemnosé
powinna wynosi¢ od 100 do 150 cm?®. Kasety umieszcza sie w namiotach folio-

Sadzonka swierka pospolitego
uprawianego w systemie 1/0
(jednoroczna) - fot. K. A.
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wych lub szklarniach, gdzie nasiona kietkujg,
zwykle po 15-20 dniach. Z chwilg pojawie-
nia sie pierwszych czesci zielonych siewek
konieczne jest ich doswietlanie, by pozornie
skréci¢ diugosé nocy. Mozna to osiagnacé
przez potraktowanie wschodzacych siewek
jednorazowym impulsem swietlnym przery-
wajgcym noc na dwie, mniej wiecej rowne,
krotkie czesci. Zabieg ten nalezy kontynu-
owac do okoto 15 kwietnia. Optymalna, sta-
ta w dzien i w nocy, temperatura kietkowania
wynosi 23°C. Po wykietkowaniu wszystkich
siewek temperature w namiocie nalezy ob-
nizy¢ do 20°C w dzien i 18°C w nocy. Tem-
peratura powyzej 26°C powoduje zaburze-
nie asymilacji siewek. Nalezy na to zwréci¢
uwage przede wszystkim podczas przetrzy-
mywania sadzonek pod ostong w maju. Sa-
dzonki w namiotach lub szklarniach powinny
pozostawacé przez 6-8 tygodni.

Na koniec sezonu wegetacyjnego w 85—
90% pojemnikéw uzyskujemy sadzonki o wy-
sokosci 15 cm i okoto 4 mm grubosci w szyi
korzeniowej. Sadzonki z powodzeniem na-
dajg sie do odnowien i zalesien.

Cykl hodowli 0,5/1. Hodowle w cyklu pot-
torarocznym stosuje sie, gdy potrzebne sg
bardzo mocne sadzonki, przydatne do sa-
dzenia w terenach gorskich lub przeznaczo-



Jednoroczne sadzonki Swierka pospolitego zimujace na otwartym polu hodowlanym
(Nadlesnictwo Rudy Raciborskie)

ne do péznych poprawek (w czwartym, pigtym i poézniejszych latach uprawy).
Nasiona swierka wysiewa sie w maju—czerwcu, do konteneréw z matymi donicz-
kami pojemnosci okoto 50 cm?3, na ogét po 1 nasionie. Siewki kietkujg pod ostong
i gdy wszystkie wzejda, przewozi sie je na otwartg powierzchnie. Pozostajg tam
do wczesnej jesieni i z chwilg dostatecznego przerosniecia brytek korzeniowych
zostajg przeszkotkowane do pojemnikéw docelowych o objetosci 250—-300 cm?.
Najpierw wyciskane sg w nich dotki odpowiadajgce ksztattowi brytki siewki. Na-
stepnie umieszcza sie tam recznie brytki z pétrocznymi siewkami. Po przeszkot-
kowaniu sadzonki przewozi sie na powierzchnie otwarte, gdzie rosng do konca
obecnego i przez caty nastepny sezon wegetacyjny. W efekcie uzyskuje sie sa-
dzonki wysokosci 30 cm i 12—14 mm grubosci w szyi korzeniowej. Praktyczna
udatnos¢ hodowli w pojemnikach docelowych wynosi 90—95%.

11.1.4. Jodia pospolita
Gatunek ten metoda kontenerowa zaczeto hodowaé w 2002 roku w szkétce kon-
tenerowej Nadlesnictwa Oleszyce. Przyjeto technologie w cyklu trzyletnim (2/1).

Do szkétkowania przeznacza sie dwuletnie siewki jodty ze szkétki gruntowej lub
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Sadzonki jodily pospolitej hodowanej w cyklu trzyletnim (2/1) na otwartym polu
hodowlanym — Nadlesnictwo Oleszyce

inspektu. Na wiosne siewki z przycietymi systemami korzeniowymi szkotkowane
sg do kontenerdéw o objetosci celi 250—-300 cm?®i przebywaja w nich tylko rok, co
wystarcza na zwigzanie brytki substratu przez korzenie, bez ich deformacii. Istot-
ng i wazna w hodowli tego gatunku sprawa jest glebokos$¢ pojemnika, wynoszaca
w przypadku kaset stosowanych w Nadlesnictwie Oleszyce 18 cm. Uzyskuje sie
w ten sposéb sadzonki o wysokosci okoto 15 cm, co zupetnie wystarcza do uzy-
skania zadowalajacej udatnosci prac odnowieniowych.

Druga metodg jest hodowla sadzonek jodty w cyklu 1/2. W tym przypadku
szkotkuje sie siewki jednoroczne, do pojemnikéw o 250-300 cm? objetosci. Sa-
dzonki rosng w nich dwa lata. Stwarza to zagrozenie deformacji systemu korze-
niowego, szczegolnie po niestarannym lub nieprawidtowym szkétkowaniu do po-
jemnikéw. Prawidtowe postepowanie, to umieszczenie korzeni szkétkowanych sie-
wek w pustych, docelowych pojemnikach i stopniowe ich obsypywanie substratem
na wibrujacym stole, az do wypetnienia pojemnika.

Z uwagi na bardzo powolny wzrost siewek jodty, ktérego nie mozna przyspie-
szy¢ i wieksze koszty wynikajace z opisanej technologii produkcji pojemnikowej,
metody te stosowane sa lokalnie i wynikajg z potrzeb uzasadnionych potrzebami
hodowlanymi.
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11.1.5. Jedlica zielona

Cykl hodowli 1/0. W jednorocznym cyklu hodowlanym uprawia sie¢ sadzonki je-
dlicy zielonej z wykorzystaniem kaset z celami o pojemnosci 250—-300 cm?. Do
siewu uzywa sie siewnikéw automatycznych, umieszczajacych po 2—-3 nasiona
w kazdej celi. Najlepszy termin siewu to potowa kwietnia. Nasiona kietkujg w kon-
trolowanych warunkach namiotu lub szklarni, w temperaturze okoto 22°C. Wkrot-
ce po wykietkowaniu wszystkich nasion koniecznie trzeba usung¢ nadmiar sie-
wek. Wskazane jest rowniez obnizenie do 18—20°C temperatury powietrza w na-
miocie. Siewki natychmiast po ustapieniu ryzyka spoznionych przymrozkow nale-
zy wywiez¢ na powierzchnie otwarta. Pod ostong folii lub szkta siewki jedlicy majgq
niewystarczajgcg ilos¢ swiatta, co zaburza ich wzrost, a przejawia sie, miedzy
innymi, pofalowanym pedem gtéwnym.

Po okresie wegetacyjnym uzyskujemy sadzonki o wysokosci najwyzej 20 cm
(zwykle 15 cm) i 5 mm grubosci w szyi korzeniowej. Czes¢ odbiorcéw uznaje te
wymiary sadzonek jedlicy za niewystarczajgce.

Cykl hodowli 0,5/1. Postepowanie z jedlica zielona jest identyczne, jak w przy-
padku swierka hodowanego w cyklu péttorarocznym. W czerwcu wysiewa sie
nasiona do pojemnikéw z matymi celami, o pojemnosci okoto 50 cm?. Jesienig lub
wiosng nastepnego roku potroczne siewki przeszkoétkowuje sie do konteneréw
o pojemnosci 250—-300 cm3. W wyniku takiego postepowania mozna uzyskac¢ sa-
dzonki o wysokosci 30—35 cm i 10—12 mm grubosci w szyi korzeniowe;.

11.2. Warunki uprawy gatunkoéw lisciastych

Kontenerowa technologia szkotkarska zostata opracowana przede wszystkim do
hodowli gatunkow iglastych. W polskich warunkach konieczne stafo sie przystosowa-
nie jej do gatunkdw lisciastych. Zrealizowano to uzyskujgc dobre rezultaty, co wyma-
ga podkreslenia zwazywszy, ze bylo to zadanie o wiele trudniejsze, niz w przypadku
gatunkéw iglastych i generujgce wieksze koszty. Ich wzrost wynika z potrzeby bar-
dzo pracochionnej obrébki nasion, koniecznosci pracochtonnych recznych siewéw
i wreszcie matej udatnosci uzyskiwanej w pojemnikach. Dlatego wcigz poszukuje
sie takich rozwigzan technologicznych, ktére poprawityby efekty hodowli. Dotyczy to
przede wszystkim sposobow siewu oraz rodzaju stosowanego pojemnika.

11.2.1. Dab szyputkowy

Do siewu nalezy przeznaczac¢ zotedzie moczone przez jedng dobe w wodzie o tem-
peraturze okoto 20°C. Przed wysiewem wskazane jest uszkodzenie (skaryfika-
cja) tupiny nasiennej zotedzi poprzez obciecie 15-20% kazdego zotedzia od stro-

ny szyputki.
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Siewki debu szyputkowego — kietkowanie poza namiotami foliowymi, na otwartym
polu hodowlanym (Nadlesnictwo Rudy Raciborskie)

Sadzonki uprawia sie w cyklu jednorocznym, w pojemnikach z pojedyncza
celg o objetosci 250—300 cm3. Najodpowiedniejszy termin siewu to pierwsza po-
towa marca. Zotedzie sieje sie recznie, w namiotach lub szklarniach do cel, na
gtebokos¢ okoto 1 cm. W czasie kietkowania, zaréwno w dzien jak i w nocy, nale-
zy utrzymywac temperature 23°C. Kietkowanie jest niezwykle rozciggniete w cza-
sie i moze trwac nawet 8 tygodni. Siewki powinny pozosta¢ pod ostong do potowy
maja, po czym wywozi sie je na powierzchnie otwartg, gdzie pozostajg do konca
sezonu wegetacyjnego.

Zotedzie mozna réwniez wysiewaé poza namiotami, od razu na powierzchni
otwartej, najlepiej w pierwszej potowie kwietnia. Zasiewy po uprzednim obfitym
podlaniu nalezy przykry¢ agrowtdkning, ktérg zdejmuje sie po 6—8 tygodniach. Na
przetomie czerwca i lipca (tj. w okresie letniego, wielkiego przyrostu) siewki moz-
na umiesci¢ w namiotach lub w szklarni. Wywotuje to zintensyfikowanie letniego
przyrostu i wyraznie poprawia parametry sadzonek. Nalezy jednak przy tym pa-
mieta¢ o codziennym kontrolowaniu, czy na sadzonkach nie pojawia sie macz-
niak. Siewki w namiotach sg bardzo narazone te chorobe, a przeoczenie patoge-
na i niepodjecie w pore srodkéw zaradczych, moze, w najlepszym wypadku, pro-
wadzi¢ do silnych nekroz na mtodych pedach.
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Najistotniejszym problemem w hodowli tego gatunku w pojemnikach jest uzy-
skiwanie matej udatnosci sadzonek. Przyczyng jest rozwlekty czas kietkowania
oraz konkurencja przegeszczonych sadzonek w kontenerach.

Rozciggniety w czasie okres kietkowania zotedzi prowadzi do znacznego réz-
nicowania sie siewek i obnizenia udatnosci siewow na skutek zagtuszenia siewek
kietkujacych najpdzniej. Problem jest tym istotniejszy, im wieksze zageszczenie
siewek w kontenerze. Optymalnym zageszczeniem jest 180—200 siewek na 1 m2.
W przypadku gestszych siewdw, np. w kontenerze typu Hico V-265 cm?, gdzie na
1 m2mamy prawie 400 siewek, dobre rezultaty daje ich rozrzedzenie po okoto
8 tygodniach od daty siewu.

W tym celu nalezy wyja¢ z kontenerdw siewki o najszybszym wzroscie i prze-
tozy¢ je do wolnych konteneréw, uktadajac na przemian (,w szachownice”). Po-
zostawione w dotychczaso-
wych kontenerach mniejsze
siewki uzyskujg wiekszg prze-
strzen zyciowa. Taki zabieg
jest stosowany w szkétce kon-
tenerowej Nadle$nictwa Rudy
Raciborskie. Pozwala popra-
wi¢ wydajnos¢ siewu nawet
0 20%.

Lepsze rezultaty, bez do-
datkowych operaciji, uzyskuje
sie stosujgc kontenery styro-
pianowe, w ktérych pomiedzy
sgsiednimi pojemnikami jest
wieksza przestrzen. Zmniej-
sza to konkurencje miedzy
sadzonkami w obrebie kase-
ty i pozwala na uzyskanie
udatnosci na poziomie ponad
80%. Korzystniejsza jest tak-
ze gtebokos¢ doniczki wyno-
szgca 18 cm.

Kolejny problem, to stosun-
kowo wczesne, wiosenne roz-
budzenie wegetacji sadzonek
trzymanych w pojemnikach na
polach produkcyjnych. Promie-

nie siqneczne nagrzewajg S8~ sadzonka debu szyputkowego pod koniec sezonu
dzonki, przez co rozpoczynajg wegetacyjnego (Nadlesnictwo Oleszyce)
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one wegetacje nawet 14 dni wczesniej, niz w szkotce tradycyjnej. Skutkiem tego
jest zwiekszone ryzyko pojawienia sie szkdéd powodowanych przez pézne przy-
mrozki.

W jednorocznym cyklu hodowlanym uzyskuje sie sadzonki wysokosci co naj-
mniej 25 cm (wyzsze w przypadku siewu w namiotach) i 6—7 mm grubosci w szyi
korzeniowej.

Dotychczasowe doswiadczenia w hodowli sadzonek debu bezszyputkowego
sg niezadowalajgce, dlatego na razie nie jest on hodowany w szkétkach kontene-
rowych.

11.2.2. Buk zwyczajny
Wysiewa sie podkietkowane orzeszki, wybrane ze stratyfikowanej partii nasion.

Kietki powinny by¢ jak najmniejsze, najlepiej ledwo widoczne. Sieje sie recznie,
umieszczajac orzeszki kietkiem do dotu, tuz pod powierzchnig substratu. Do ho-

Dwutygodniowe siewki buka zwyczajnego w tunelu foliowym szkétki kontenerowej
Nadles$nictwa Rudy Raciborskie
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dowli uzywa sie pojemnikow
o objetosci 250—-300 cm?®. Nie-
wskazane jest, aby kontenery
byly zbyt azurowe, gdyz w pet-
ni sezonu wegetacyjnego trud-
no utrzymac¢ w nich odpowied-
nig wilgotno$¢ podtoza. Stosu-
je sie wytacznie jednoroczny
cykl hodowlany.

Nasiona wysiewa sie od
pierwszej potowy marca do po-
towy maja, jednak z zastrzeze-
niem, ze czym wczesniej, tym
lepiej. Nasiona powinny kietko-
wac w wilgotnej atmosferze na-
miotu lub szklarni, przy statej
temperaturze 15-18°C w dzien
iw nocy. Istotne jest, aby w cza-
sie kietkowania nasion tempe-
ratura powietrza nie przekra-
czata 20°C, gdyz moze powo-
dowaé zahamowanie kietko-

wania. Po skietkowaniu nasion

temperature powietrza w na- Kontener z sadzonkami buka zwyczajnego
. . . . pod koniec sezonu wegetacyjnego

miocie powinno sie utrzymac . qgjesnictwo Rudy Raciborskie)

na poziomie 20°C w dzien, ob-

nizajac jg na noc do 15°C.
Utrzymanie takiego rezimu temperatury jest tym trudniejsze, im termin siewu byt
pbzniejszy.

Siewki powinny przebywaé¢ w namiotach 5-8 tygodni i tym krocej, im pozniej-
szy byt termin siewu. Na powierzchnie otwartg moga by¢ wywiezione dopiero po
ustgpieniu ryzyka przymrozkéw, najlepiej w dni pochmurne lub deszczowe, a nie
przy stonecznej, gorgcej pogodzie.

Na koniec sezonu wegetacyjnego otrzymujemy sadzonki o wysokosci 25 cm
i 7 mm grubosci w szyi korzeniowej. Podobnie jak w przypadku debu, proble-
mem jest niska udatnosc¢, z reguty nie przekraczajgca 60%. W tym wypadku
zabieg rozluznienia siewek jest niewykonalny, gdyz korzenie buka bardzo pézno
przerastajg bryte korzeniowg w sposodb umozliwiajgcy wyjecie sadzonek z kon-
tenera.

Koszty hodowli sadzonek buka zwiekszajg zmudne i czasochtonne czynnosci
wybierania kietkujgcych nasion oraz reczny obsiew kaset.
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Sadzonka buka zwyczajnego pod koniec okresu
wegetacyjnego, wyhodowana w szkéfce
kontenerowej Nadlesnictwa Oleszyce

11.2.3. Olsza czarna

Gatunek ten nie potrzebuije po-
bytu pod ostong namiotu czy
szklarni, by osiggng¢ odpo-
wiedni wzrost i rozwdj. Dlate-
go nasiona sieje sie do konte-
neréw o pojemnosci pojedyn-
czej celi 250-300 cm?®i od razu
przenosi na otwartg powierzch-
nie. Do siewu uzywa sie siew-
nika automatycznego, stoso-
wanego do gatunkow iglastych.
Sieje sie po kilka, kilkanascie
nasion do jednej celi. Na czas
kietkowania zasiewy ostania sie
agrowtokning. Najodpowied-
niejszym terminem siewu jest
potowa kwietnia. Niewskazane
sq siewy zbyt wczesne, tzn.
marcowe, gdyz sadzonki wyra-
stajg wtedy nawet do 50 cm
i majg niekorzystng proporcje
miedzy czescig nadziemng
i korzeniem. Po skietkowaniu
siewki trzeba jak najwczesniej
przerwac.

Sadzonki caty sezon wege-
tacyjny przebywajg na po-

wierzchni otwartej. W koncu sezonu wegetacyjnego majg wysokos¢ ponad 30 cm

i 7-8 mm grubosci w szyi korzeniowe;.

Udatnos¢ w kontenerach z reguty nie przekracza 60% z uwagi na silng konku-
rencje przegeszczonych sadzonek oraz uszkodzenia powodowane przez szarg
plesn. Zabiegi chemiczne sg mato skuteczne, gdyz z roztworem fungicydu trudno
dotrze¢ do miejsc infekcji poprzez bardzo mocno zageszczone liscie.

11.2.4. Brzoza brodawkowata

Nasiona brzozy wysiewa sie recznie, najczesciej kupkowo, po ich wczesniejszym
namoczeniu. Mozna tez wysiewac je za pomocg mechanicznego siewnika do na-
sion iglastych, po wczesniejszym otoczkowaniu do rozmiaru okoto 2 mm. Do uprawy
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tego gatunku uzywa sie pojem-
nikdw o objetosci 250-300
cm?. Stosuije sie wytgcznie jed-
noroczny cykl hodowli.

Nasiona wysiewa sie w dru-
giej potowie maja i umieszcza
obsiane kontenery w namiocie
lub szklarni. W trakcie kietko-
wania pozadane jest utrzymy-
wanie, zarbwno w nocy, jak i w
dzien, temperatury 20-22°C.
Po skietkowaniu nasion nalezy
ja zwiekszy¢ do 24-25°C.
Siewki pod ostong trzyma sie
3—4 tygodnie. Z chwila, gdy
osiggnag 4-5 cm wysokosci, po-
winny by¢ niezwtocznie wywie-
zione na zewnatrz. Zbyt diugie
przetrzymywanie siewek w na-
miocie naraza je na niedosta-
tek Swiatta stonecznego, co
moze zaburzy¢ ich wzrost
i spowodowac pdzniejszg de-
formacje. Korzystnie jest prze-
rwac siewki jeszcze w namio-
cie czy szklarni.

Brzoze mozna rowniez siac
do konteneroéw ustawianych
bezposrednio po obsiewie na

Sadzonka olszy czarnej w pofowie sezonu
wegetacyjnego (Nadlesnictwo Rudy Raciborskie)
- fot. K. A.

otwartych polach produkcyjnych. Odpowiednim terminem jest wéwczas potowa
kwietnia. Zasiewy na czas wschodow przykrywamy agrowtékning.

W koncu sezonu wegetacyjnego uzyskujemy sadzonki o wysokosci okoto
30 cm i 7-8 cm grubos$ci w szyi korzeniowej. Sadzonki hodowane bez pobytu
w namiocie sg nieco mniejsze. Udatnos¢ sadzonek w kontenerze osigga z reguty

70-75%.

11.2.5. Lipa drobnolistna i szerokolistna oraz grab pospolity

Do hodowli sadzonek lipy drobnolistnej i szerokolistnej oraz grabu uzywa sie kon-
tenerow o pojemnosci pojedynczej celi 120—150 cm3. Gatunki te hoduje sie wy-

tacznie w cyklu jednorocznym.
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Sadzonka brzozy brodawkowatej w potowie
sezonu wegetacyjnego (Nadlesnictwo
Rudy Raciborskie) — fot. K. A.

Nasiona po stratyfikacji,
z chwilg pojawienia sie pierw-
szych kietkujgcych nasion, mu-
szg by¢ do czasu wysiewu za-
mrozone w temperaturze —2°C.
Partia nasion nadaje sie do wy-
siewu wtedy, kiedy okoto 10%
nasion ma juz kietki. Najodpo-
wiedniejszy termin siewu na-
sion, to druga potowa kwietnia,
ale dopuszczalne jest wysiewa-
nie nasion lipy i grabu do poto-
wy maja. Omawiane gatunki
sieje sie do kazdej celi recznie,
za pomocg matych tyzeczek, po
2—4 nasiona, w dofek o gtebo-
kosci okoto 0,5 cm. Po wysia-
niu nalezy je zasypac perlitem
lub piaskiem. Obsiane kontene-
ry muszg by¢ umieszczone
w namiocie foliowym lub szklar-
ni, w temperaturze okoto 22°C.
Zbyt duza, przekraczajgca
25°C, temperatura moze hamu-
jaco wptywac na wschody. Kie-
dy wszystkie nasiona skietkuja,
siewki trzeba przerwag, jeszcze
podczas pobytu w namiocie, po-
zostawiajgc w kazdej celi tylko
jedna, najmocniejszg. Po 8 ty-
godniach, w kilka dni po prze-
rwaniu, siewki wywozi sie na
otwartg powierzchnie.

Po okresie wegetacyjnym

otrzymujemy sadzonki lipy o wysoko$ci okoto 23 cm i 6 mm grubo$ci w szyi korze-
niowej, sadzonki grabu natomiast majg wysokos¢ 18 cm i 5 mm grubosci w szyi
korzeniowej. Przecietna udatnos¢ w kasecie typu HIKO wynosi 70%.

11.2.6. Klon pospolity i klon jawor

Nasiona po stratyfikacji, gdy zaczynaja kietkowag, trzeba sukcesywnie i czesto
przebieraé, wybierajgc te z widocznym kietkiem, nie wiekszym niz 1-2 mm. Gdy
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beda dtuzsze, mogg obtamacé
sie podczas siewu. Do hodowli
tych gatunkéw uzywa sie kon-
tenerow o pojemnosci celi
250-300 cm®.
Podkietkowane nasiona wy-
siewa sie recznie, na gtebokosé
okoto 1 cm, skrzydetkiem do
gory. Optymalnym terminem
siewu jest koniec kwietnia i po-
czatek maja. Nasiona wysiewa
sie do kaset, ktére umieszcza
sie na powierzchni otwartej,
gdzie pozostajg caty okres ho-
dowlany. Zbyt duza temperatu-
ra powietrza, jaka czesto pa-
nuje w pierwszej potowie maja,
moze Zle wptywac na kietkowa-
nie. Dlatego lepiej nasiona sia¢
pod koniec kwietnia.
Najwiekszg trudnos$c w pie-
legnaciji tych gatunkow sprawia
silne przegeszczenie duzej licz-
by lisci w kontenerze. Prze-
szkadza to w podlewaniu, na-
wozeniu i zabiegach ochron-
nych. Jesttakze przyczyng za-  Kontener z sadzonkami klonu jaworu
mierania czesci sadzonek.
Obydwa gatunki uprawiane metodg kontenerowag rosng niezwykle dynamicznie
do pdznej jesieni. Klon pospolity osigga wysoko$¢ 30 cm i 7 mm grubos$ci w szyi
korzeniowej, klon jawor wysokos¢ 40 i wiecej cm oraz 10 mm grubosci w szyi
korzeniowej. Udatnos¢ w hodowli kontenerowej nie jest duza i na ogoét nie prze-
kracza 65%.

11.2.7. Jesion wyniosly

Nasiona po stratyfikacji, gdy okoto 10% z nich skietkuje, nalezy zamrozi¢, w tem-
peraturze —2°C, do czasu wysiewu. Do hodowli sadzonek jesionu wykorzystuje
sie kontenery o pojemnosci 250-300 cm?®. W kazdej celi umieszcza sie recznie 2—
3 skrzydlaki. Nasiono powinno by¢ zagtebione w substracie na okoto 1 cm. Najod-
powiedniejszy termin siewu, to druga potowa kwietnia i poczatek maja. Kontenery
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obsiewa sie na powierzchni otwartej. Na kietkowanie bardzo Zle wptywa wysoka
temperatura, ktéra moze wywotaé stan wtdérnego spoczynku nasion z nie catkiem
dojrzatym zarodkiem.

Po wykietkowaniu wszystkich nasion i usunieciu ewentualnych, nadliczbowych
siewek, kontenery mozna przewiez¢ do namiotow lub szklarni, gdzie pozostawia
sie je na 6-8 tygodni, by lepiej wyrosty. Nie jest to jednak niezbedne. Moga row-
niez pozostawac na powierzchni otwartej przez caty sezon wegetacyjny. Sadzon-
ki jesionu po okresie wegetacyjnym rdznig sie znacznie wzrostem i majg od 7—8
do okoto 20 cm wysokosci i przecietng grubos¢ w szyi korzeniowej 7 mm. W kon-
tenerze udatnosc¢ petnowartosciowych sadzonek nie przekracza na ogot 65%.

12. Organizacja prac

Szkotka kontenerowa, w ktorej najczesciej hoduje sie kilka milionéw sadzonek
rocznie (na swiecie funkcjonuje tez kilka szkoétek kontenerowych o rocznej ho-
dowli kilkudziesieciu milionéw sadzonek), to zaktad wymagajacy bardzo dobrej
organizacji pracy, precyzji planowania i bardzo dobrej, wyspecjalizowanej kadry.
Z uwagi na warto$¢ hodowli, siegajaca kilku miliondw ztotych rocznie oraz wyso-
kie koszty, do pracy w szkétce kontenerowej nalezy przyjmowaé pracownikow
wyrézniajacych sie duza i wszechstronng wiedzg z zakresu nauk przyrodniczych,
a ponadto sumiennych oraz z duzym poczuciem odpowiedzialnosci. Niezbedna
jest gruntowna wiedza o fizjologii roslin, genetyce, nasiennictwie i szkétkarstwie
leSnym oraz fitopatologii, a takze zarzgdzaniu i organizacji produkcji.

12.1. Planowanie produkciji

Modelowo prowadzona szkdtka kontenerowa powinna mie¢ opracowany ,Roczny
plan produkcji”, na ktéry sktadajq sie opracowania:

e ilosciowy i rodzajowy plan hodowli sadzonek,

bilans potrzeb nasion i harmonogram ich przedsiewnego przygotowania,
harmonogram napetniania pojemnikow substratem i obsiewu konteneréw,
bilans potrzeb i harmonogram zapotrzebowania na kontenery,

bilans potrzeb i harmonogram zapotrzebowania na niezbedne materiaty,
harmonogram wykorzystania tuneli foliowych,

harmonogram pracy sprzetu i bilans jego potrzeb,

bilans i harmonogram zatrudnienia ludzi,

harmonogram przegladdéw oraz gotowosci technicznej sprzetu i urzadzen,
ekonomiczny plan pracy szkotki.
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Juz wezesna jesienig powinno sie zaplanowac na nastepny rok liczbe hodowa-
nych gatunkéw i sadzonek, rodzaj pojemnikéw oraz liczbe kontenerdw, a takze
uwzgledni¢ zapotrzebowanie na odpowiedniej jakosci nasiona. Planowanie ho-
dowli na rok nastepny powinno zakonczyc sie jesienia. Dotyczy to zwtaszcza ga-
tunkéw, ktérych nasiona wymagajg wielomiesiecznego stratyfikowania i podkiet-
kowywania. Zmiany struktury gatunkowej oraz rozmiaru hodowli sg mozliwe do
wiosny tylko w odniesieniu do gatunkéw, ktérych nasiona nie wymagajg stratyfika-
cji i to pod warunkiem, ze dysponuje sie ich wyseparowang elitg. Ma to istotne
znaczenie, gdyz separacja nasion, np. modrzewia, jest czynnoscig skomplikowa-
ng i wieloetapowa, z uzyciem kilku rodzajéw separatoréw.

Przy planowaniu hodowli nalezy rowniez uwzgledni¢ wielkos¢ powierzchni pro-
dukcyjnej w namiotach foliowych i opracowaé harmonogram jej wykorzystania.
Wyhodowanie bowiem w cyklu jednorocznym sadzonek niektdrych gatunkéw o po-
zadanych parametrach, bez kilkutygodniowego pobytu w tunelach foliowych, jest
w naszej szerokosci geograficznej czesto niemozliwe. W praktyce obsiane konte-
nery umieszcza sie w tunelach na okoto 4—6 tygodni, przy czym pobyt sadzonek
mikoryzowanych trwa nieco dtuzej — co najmniej 6 tygodni. Przyjmujac zatem, ze
obsiew nastapi w pierwszych dniach marca, drugi cykl planowa¢ mozna dopiero
w potowie kwietnia. Zaleznie od warunkéw atmosferycznych wywozenie siewek
z tuneli mozna rozpocza¢ w pierwszym przypadku miedzy 10 a 15 kwietnia i po-
trwa to, zaleznie od rozmiaru hodowli i wyposazenia technicznego szkétki, do kon-
ca kwietnia, drugiej za$ tury od konca maja do pierwszej dekady czerwca. Trze-
cia, czerwcowa, tura obsiewdw moze objg¢ gatunki, ktére bedg hodowane w cy-
klu pottorarocznym. Dotyczy to Swierka, ktory — wysiewany do matych pojemni-
kéw (o objetosci okoto 50 cm?), a po zwigzaniu substratu przez system korzenio-
wy (co w praktyce trwa 10—12 tygodni) — moze by¢ przeszkotkowany jesienig do
wiekszych pojemnikéw.

Biorgc pod uwage wyposazenie szkotki i wydajnos¢ sprzetu, juz jesienig nale-
zy sporzadzi¢ szczegbtowy plan obsiewdw, z rozpisaniem na dni miesigca, poczy-
najac od poczatku kampanii siewnej do jej zakorczenia. To umozliwi sporzadze-
nie szczegodtowego bilansu i harmonogramu przedsiewnego przygotowania na-
sion. Odliczajgc od tych termindw czas potrzebny na stratyfikacje i podkietkowy-
wanie, mozna ustali¢ termin przystgpienia do tych czynnosci w kompleksach na-
siennych. W przypadku korzystania z ustug wyspecjalizowanych przechowalni
nasion lub przy produkcji z nasion powierzonych — informacje o terminach nalezy
przekaza¢ dostawcom nasion.

Szczegdtowy harmonogram czasu obsiewéw umozliwi dalsze planowanie: za-
potrzebowania na kontenery, substrat, sprzet i inne materiaty, a takze liczbe pra-
cownikoéw. Wskazane jest, aby na zamoéwionag jesienig produkcje zawrze¢ stosow-
ne umowy, w ktérych okresli sie rowniez pozostate warunki dotyczace nasion, a tak-
ze termin odbioru sadzonek, co nie pozostaje bez wptywu na liczbe potrzebnych
konteneréw. Wiosenny wywoz sadzonek w kontenerach uniemozliwia ich uzycie
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w tym samym roku zwiekszajac koszty szkotki, ale i utrudniajgc organizacje hodow-
li. Obliczajac liczbe potrzebnych konteneréw na okreslony czas, trzeba uwzglednié
praktycznie uzyskiwang wydajnos¢ sadzonek poszczegolnych gatunkow.

Przygotowany terminarz wszystkich prac na szkétce musi uwzglednia¢ pewng
rezerwe czasu na awarie sprzetu i niesprzyjajace warunki atmosferyczne, jak np.
wystgpienie pdznych przymrozkéw, czy upalnych dni w okresie wywozenia sadzo-
nek z tuneli.

Hodowle sadzonek w szkétkach kontenerowych, jak zresztg wiekszos¢ prac
hodowlanych w les$nictwie, cechuje sezonowos$¢. Dlatego zapotrzebowanie na
pracownikéw fizycznych jest bardzo zréznicowane. Ze wzgledu na specjalistycz-
ne wyposazenie techniczne szkoétki oraz specyfike prac w bloku nasiennym zaleca
sie zatrudnianie statej grupy pracownikéw witasnych o wysokiej kulturze technicz-
nej i odpowiednim wyksztatceniu. Kwalifikacje musza potwierdza¢ swiadectwa
uprawniajace i dopuszczajgce do obstugi sprzetu. Korzystanie z doswiadczone-
go, statego personelu umozliwia wykorzystanie go do nadzorowania innych pra-
cownikéw. Pozostali zatrudniani bedg sezonowo. Moga to by¢ pracownicy ustugo-
wych firm prywatnych, wykonujacy takze inne prace w le$nictwie. ,Bilans i harmo-
nogram potrzeb ludzkich” uwzglednia¢ musi niezbednag liczbe oséb do prac zwig-
zanych z przygotowaniem nasion do przechowywania, a takze przysposabianiem
ich do siewu, facznie ze stratyfikacja, wybieraniem i zamrazaniem podkietkowa-
nych nasion. Zatrudnienie w duzej mierze zalezy od ilosci przysposabianych na-
sion, gdyz sg to czynnosci bardzo pracochtonne.

Zapotrzebowanie na pracownikéw pomocniczych do obstugi linii napetniania
substratem i automatycznego siewu nasion zaleze¢ bedzie od rodzaju linii oraz
stopnia zautomatyzowania czynnosci, a takze wydajnosci i czasu pracy linii. Nie-
zbedna liczbe oso6b obstugi podaje producent linii, ale ostatecznie nalezy jg ustali¢
indywidualnie, uwzgledniajgc inne elementy, specyficzne dla danej szkotki. Naj-
wiecej pracownikéw potrzeba do recznego wysiewania nasion, gtéwnie gatunkéw
lisciastych, a takze przerywania siewek w tych pojemnikach, do ktérych wysiewa-
no wiecej niz jedno nasiono. W szkotce kontenerowej Nadlesnictwa Rudy Raci-
borskie znormowano niektére czynnosci, ustalajgc norme zaktadowa. Przyktado-
we normy czasu czynnosci zwigzanych z siewem nasion i ich przerywaniem w kon-
tenerach objetosci 125 cm?®i 265 cm? sg nastepujace (skrét rg — roboczogodzina):
e reczny wysiew podkietkowanych nasion buka — 1,80 rg/1000 szt.

e reczny wysiew niepodkietkowanych nasion debu — 1,34 rg/1000 szt.
e reczny wysiew niepodkietkowanych nasion debu z obcieciem okrywy —

3,04 rg/1000 szt.

e reczny wysiew nasion po stratyfikacji, po 2—-5 sztuk (Lp, Gb, inne) —
1,71 rg/1000 szt.
e reczny wysiew skrzydlakéw, po 2—3 sztuki — 3,20 rg/1000 szt.
przerywanie siewek sosny, modrzewia, $wierka — 0,70 rg/1000 szt.
e przerywanie siewek olszy, brzozy, po siewie kupkowym — 1,19 rg/1000 szt.
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Zaleca sie sporzadzanie, w formie graficznej, bilansu i ,harmonogramu zapo-
trzebowania na pracownikow fizycznych oraz nadzoru”. W tej samej formie moz-
na przedstawi¢ ,harmonogram napetniania pojemnikow substratem i obsiewu kon-
tenerow”, ,harmonogram wykorzystania tuneli foliowych”, czy ,harmonogram prze-
gladow i gotowosci technicznej urzgdzen oraz sprzetu”.

Po ostatecznym ustaleniu wielkosci i rodzaju hodowli oraz zbilansowaniu po-
trzeb na materiaty, surowce, nasiona, energie, sprzet i ludzi nalezy opracowac
roczny ekonomiczny plan szkétki, uwzgledniajgcy koszty i dochody ze sprzedazy
sadzonek. Cene ustala sie na podstawie poziomu kosztéw, uwzgledniajac uwa-
runkowania lokalnego rynku, naktady w roku poprzednim i spodziewany wzrost
kosztéw. Zgodnie z urzedowa tabelg stawek amortyzacyjnych do kosztéw bezpo-
Srednich nalezy doliczy¢ amortyzacje, ktéra w poczatkowym okresie moze stano-
wi¢ nawet 50% wszystkich kosztéw produkcji szkoétki kontenerowej. Plan ekono-
miczny powinien takze ujmowac koszty w uktadzie miesigcznym, ktére nie rozkta-
daja sie rownomiernie, a takze zapotrzebowanie na — roztozone czasowo — $rodKki
finansowe. Przy rocznym lub dwuletnim cyklu hodowlanym trzeba mieé¢ swiado-
mosc¢, ze sie te produkcje kredytuje.

12.2. Zapewnienie materiatow

Zapotrzebowanie na substrat. Podstawowym materiatem do hodowli sadzonek
z zakrytym systemem korzeniowym jest substrat, a jego gtéwnym sktadnikiem
torf wysoki o odpowiedniej granulacji. Pozostate sktadniki (poza nawozami) stuzg
poprawie wtasciwosci powietrznych substratu. W obecnej praktyce jest to przede
wszystkim perlit lub wermikulit. Jesli natomiast substratu uzywa sie do hodowli
sadzonek mikoryzowanych, to 20-30% dodatkiem jest zawsze wermikulit. Ze
wzgledu na swojg ptytkowag budowe stwarza doskonate warunki do wnikania i roz-
woju strzepkow grzybni.

Jednostkg obmiaru torfu jest jego objeto$¢ w stanie gestosci nasypowej. llos¢
niezbednego substratu zalezy od: zamierzonego rozmiaru hodowli sadzonek, ro-
dzaju stosowanych kaset, wyposazenia technicznego do ich napetniania oraz uzy-
skiwanej wydajnosci hodowli poszczegdlnych gatunkéw przy zatozeniu, ze uzyte
nasiona odpowiadajg wymaganiom szkotek kontenerowych, a wiec sg najwyzszej
jakosci i odpowiednio przysposobione do siewdw. Uzywajgc nasion gorszej jako-
Sci nalezy proporcjonalnie zwiekszy¢ liczbe wysiewanych do pojemnika nasion
lub tez liczbe obsianych pojemnikéw, by uzyskac zatozony wynik. Ma to wptyw na
ilos¢ koniecznych do uzycia materiatéw, a przede wszystkim substratu i kontene-
row.

Zblokowane pojemniki (kontenery) z PE napetnianie sg najczesciej substra-
tem na zautomatyzowanych liniach, gdzie przez nacisk jest zageszczany do ta-
kiego stopnia, aby w dalszej hodowli w pojemniku jego poziom (osiadanie) nie
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obnizat sie i zachowat optymalne warunki powietrzno-wodne. W praktyce zagesz-
czanie (ubicie) zwieksza zapotrzebowanie na substrat o okoto 15-25%, przy czym
im mniejsza objetos¢ pojemnika, tym nizszy wspoétczynnik zageszczenia i mniej-
sze jego zuzycie. Przy objetosci pojemnika 50 cm?® wspdtczynnik ten w praktyce
wynosi 1,10, a przy objetosci pojemnika 265 cm® — juz 1,25. W kontenerach ze
styropianu substrat najczesciej zageszcza sie na stotach wibracyjnych, przez co
jest w mniejszym stopniu ubity. Powoduje to w dalszej hodowli kilku-, a nawet
kilkunastomilimetrowe osiadanie substratu w pojemniku, a zuzycie w stosunku do
objetosci pojemnika rosnie o okoto 15-20%.

Wyliczajgc ilo$¢ substratu potrzebnego do hodowli sadzonek, sume pojemno-
Sci uzytych pojemnikow do poszczegdlnych gatunkéw nalezy zwiekszy¢ o wspét-
czynnik osigganej udatno$ci oraz wspotczynnik zageszczenia podtoza. Przykta-
dowo, do uzyskania 5 miliondéw sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym
trzeba bedzie w przyblizeniu uzy¢ takiej ilosci substratu, ktéra wynika z wyliczenia
przedstawionego w tabeli 7.

Zamoéwienia na substrat nalezy ztozy¢ wiosng i dostarczy¢ go do szkofki naj-
pozniej jesienig poprzedzajgcy kolejny sezon hodowli. Kupienie odpowiedniego
substratu tuz przed rozpoczeciem siewow jest czesto niemozliwe, co wynika
z cyklu pracy zaktadow torfowych oraz sezonowosci wydobycia torfu i wytwa-
rzania substratow. Poza tym nawozy mineralne powinny by¢ dodane, o ile jest

Tabela 7. Przyktadowe okreslenie zapotrzebowania na substrat torfowy

Gatunek Symbol| Liczba Wspc’ﬂczy'nr_]ik ug/?fgg?%_ Wspc’ﬂczynn_ik ;:t)aj“gtzgzé
prod. |w tys.szt.| udatnosci |. . 3| zZageszczenia 3
jemnika w cm wm
Sosna
zwyczajna 1/0 2500 1,11 125 1,25 433,59
Swierk
pospolity 0,5/1 100 1,18 50 1,20 7,08
1,05 265 1,20 33,39

Modrzew
europejski 1/0 200 1,18 125 1,25 36,87
Buk
zwyczajny 1/0 800 1,54 265 1,30 424,42
Dab
szyputkowy 1/0 1200 1,67 265 1,30 690,38
Brzoza bro-
dawkowata 1/0 50 1,33 265 1,30 22,91
Olszaczarna| 1/0 50 1,33 265 1,30 22,91
Inne lisciaste | 1/0 100 1,43 265 1,30 49,26
Razem: X 5000 X X X 1720,81
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Dwustulitrowe baloty substratu torfowego wyprodukowane przy szkéice
kontenerowej Nadlesnictwa Rudy Raciborskie

Surowy torfimportowany jest najczesciej w opakowaniach typu Big Bale
o pojemnosci 4-6 m*



Tunele foliowe jako zimowe magazyny substratu torfowego
(Nadlesnictwo Rudy Raciborskie)

taka potrzeba, do substratu co najmniej na jeden lub dwa miesigce przed sie-
wem czy szkétkowaniem. Gotowy, zapakowany w worki substrat nalezy zmaga-
zynowac¢ w pomieszczeniu lub wiatach, chronigc go w ten sposéb przed desz-
czem i $niegiem oraz stoncem, gdyz folia uzyta do pakowania substratu najcze-
Sciej nie jest stabilizowana na dziatanie promieni UV i rozpada sie po kilku mie-
sigcach insolacji. Do krétkoterminowego przechowywania substratu mozna wy-
korzystac tunele foliowe, ktére najczesciej od péznego lata do wiosny stojg pu-
ste. Tak przechowywany substrat, nawet o wiekszej wilgotnosci, jest wczesng
wiosng niezamarzniety i mozna go uzy¢ we witasciwym terminie, czyli juz na
poczatku marca. Pozostawiony na zewnatrz lub w nieogrzewanych pomiesz-
czeniach, czesto zamarza.

Zapotrzebowanie na nawozy. Gotowy substrat zawiera juz najczesciej w swo-
im sktadzie okreslong ilos¢ nawozow mineralnych. Zaleznie od potrzeb, moga to
by¢ minimalne dawki nawozow (tzw. startowe) na kilka pierwszych tygodni zycia
siewek lub o wigkszej zawartosci nawozow, z reguty do hodowli sadzonek szkét-
kowanych, albo wielokrotnie przesadzanych sadzonek gatunkéw ozdobnych, ho-
dowanych jako wielolatki. Na rynku dostepna jest dosy¢ szeroka gama nawozéw
mineralnych, zawierajgcych skfadniki dobrane do potrzeb hodowanych grup ga-
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tunkow (iglaste, lisciaste), jak tez rodzaju i cyklu hodowli oraz o szybkim lub wol-
nym uwalnianiu sktadnikéw. Zasady nawozenia oméwiono szczegétowo w roz-
dziale 10.8.

Specyfikg szkoétkarstwa kontenerowego jest brak kontaktu systemu korzenio-
wego z gleba. Silne deszcze lub intensywne deszczowanie wyptukujg z substratu
wiekszos¢ sktadnikéw mineralnych. Dlatego w tej technologii czesto nie nawozi
sie substratu, lecz bezposrednio, dolistnie rosliny. W handlu znajduje sie co naj-
mniej kilka rodzajow nawozow mineralnych w postaci ptynnej, przeznaczonych do
dolistnego lub dolistno-doglebowego nawozenia sadzonek drzew i krzewow le-
snych, hodowanych na sztucznych podtozach. Nawozy te zawierajg wszystkie,
dobrane w odpowiedniej proporcji, niezbedne w leSnej hodowli szkétkarskiej, sktad-
niki. Po wieloletnich doswiadczeniach ustalono, ze w polskich warunkach klima-
tycznych do hodowli sadzonek w jednorocznym cyklu na sztucznych podtozach,
w catym sezonie wegetacyjnym potrzeba 3545 g czystego azotu na 1 m?, poda-
wanego w kilkudziesieciu dawkach w trakcie deszczowania. Inne sktadniki w na-
wozach sg w odpowiednich proporcjach z azotem. Obliczenie potrzebnej ilosci
nawozow musi poprzedzac wyliczenie powierzchni, jakg zajmag kontenery, przy
uwzglednieniu wspotczynnika udatnosci w danym rodzaju kontenera i hodowane-
go gatunku.

Nawozy ptynne mozna kupowaé sukcesywnie, w miare potrzeb. Przy zakupie
duzej ilosci, zalecane jest zawarcie stosownej umowy z producentami lub do-
stawcami, by zapewnic sobie rytmiczne i pewne dostawy.

Sadzonek poddanych mikoryzacji nie zaleca sie nawozi¢ dolistnie. Dlatego
substrat przygotowany do takiej hodowli jest wzbogacany nawozami o powolnym,
Scisle okreslonym, okresie uwalniania sktadnikow, np. typu Osmocote®. Sposob
zastosowania jest szczegotowo opisany w technologii mikoryzaciji.

12.3. Transport wewnetrzny i zewnetrzny

Rozwigzania organizacyjne i sposoby transportu sadzonek wewnatrz szkotki oraz
poza nig narzuca rodzaj kontenera wybranego do hodowli sadzonek. Przy stoso-
waniu konteneréw z PE i ich ustawieniu nad powierzchnig produkcyjna, transpor-
tuje sie je wewnatrz szkofki, na paletach, za pomoca wézkdéw widtowych. Palety
sq z reguty umieszczane, po kilka, w specjalnym stelazu, po czym wozkami widto-
wymi przewozi sie je pomiedzy halg siewu, namiotami, czy otwartymi polami pro-
dukcyjnymi.

Wozki widtowe wykorzystuje sie takze do zatadunku stelazy na srodki trans-
portu zewnetrznego. Stelaze majg fabrycznie montowane uchwyty, umozliwiajg-
ce ich zatadunek na pojazdy z zurawiem. Wowczas stelaze z paletami ustawia sie
wzdtuz drogi, na ktérej odbywa sie zatadunek. Do transportu sadzonek na pale-
tach umieszczonych w stelazach mozna przystosowac zestawy transportowe do
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Transport wewnetrzny (w obrebie szkoétki) za pomocg wozkéw widtowych;
na zdjeciu stelaz transportowy z trzema paletami sadzonek sosny zwyczajnej
(Nadlesnictwo Rudy Raciborskie)

przewozu drewna diuzycowego, wyposazone w zuraw, naczepe oraz przyczepe.
Wystarczy tylko zamontowac¢ podtoge, na ktorej umieszcza sie stelaze. Taki ze-
staw miesci ich jedenascie lub dwanascie. Dotychczas stosowane konstrukcje
stelazy umozliwiajg umieszczenie w nich maksymalnie pieciu palet. O liczbie sa-
dzonek transportowanych w stelazach decyduje wysokosc¢ stelazy oraz sadzo-
nek. W stelazach stosowanych w Nadlesnictwach Rudy Raciborskie i Sniezka
mozna zazwyczaj umiescic¢ tylko 2—3 palety jaworu i olszy, 3 palety buka, debu lub
lipy, 4 palety sosny zwyczajnej, albo 5 palet sosny czarnej.

Przecietnej wielkosci zestaw miesci okoto 25 tysiecy sadzonek gatunkéw li-
$ciastych i okoto 45 tysiecy sadzonek sosny zwyczajnej. Sredni koszt transportu
sadzonek na odlegto$¢ 100 km wynosit w 2007 roku srednio od 2,5 do 4 groszy za
sztuke. Na mate odlegtosci od szkotki, rzedu 10—20 km, mozna transportowac
sadzonki w kontenerach bez palet, ustawiajac jedng ich warstwe na przyczepach
ciggnikow. Tanszym rozwigzaniem jest wyposazenie przyczep w kilka warstw p6-
tek. Inng forma transportu jest uzycie do tego celu typowych, plastikowych skrzy-
nek o wymiarach okoto 70x40x30 cm (uzywanych powszechnie w transporcie pie-
czywa, warzyw i owocow). Uktada sie w nich po dwa kontenery z sadzonkami na
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Transport zewnetrzny sadzonek przy uzyciu samozafadowczych samochodoéw
ciezarowych (Nadlesnictwo Rudy Raciborskie) — fot. K. A.

Sadzonki buka zwyczajnego przygotowane do zatadunku na samochdd ciezarowy



Stelaze z sadzonkami gotowe do transportu w goéry — szkétka kontenerowa
Nadlesnictwa Rudy Raciborskie

Sadzonki na stelazach transportowych moga by¢ przewozone ré6znymi Srodkami
transportowymi (Nadlesnictwo Rudy Raciborskie)



Bez wzgledu na rodzaj pojazdu, stelaze transportowe fadowane sq wézkami
widlowymi

Do transportu wewnetrznego konteneréw styropianowych stuza réznego rodzaju
pietrowe przyczepy (Nadlesnictwo Gidle)



diuzszym boku, zwrécone do siebie czesciami nadziemnymi. Skrzynki takie moz-
na praktycznie uktada¢ na kazdym srodku transportu.

Transportowanie sadzonek w kontenerach ze szkétki na miejsce przeznacze-
nia moze spowodowac ich przesuszenie. Co prawda zagrozenie to jest zdecydo-
wanie mniejsze, nizw przypadku sadzonek z odkrytym systemem korzeniowym,
jednak uzycie w niesprzyjajgcych warunkach atmosferycznych szybkich samo-
chodéw moze doprowadzi¢ do przesuszenia substratu i sadzonek. Zagrozenie
poteguije uzycie do transportu stelazy. Moze tez doj$¢ do przemarzniecia tak trans-
portowanych sadzonek, gdyz ped zimnego powietrza powoduje dodatkowe obni-
zenie temperatury. Dlatego samochody uzywane do transportu sadzonek powin-
ny by¢ przykryte plandekami, a przynajmniej nalezy nimi ostonic stelaze. Konte-
nery z sadzonkami przed transportem nalezy obficie podla¢, by cata brytka sub-
stratu byta wilgotna. Po dowiezieniu na miejsce przeznaczenia stelaze wytadowu-
je sie zurawiem, a kasety z sadzonkami zdejmuje recznie z palet. Jesli pojazdy
nie majg zurawi, kontenery wytadowuje sie recznie, bezposrednio z samochodu.
Zestawy stelazy z paletami wracajg na szkétke. Jesli do transportu konteneréw
wykorzystuje sie standardowe skrzynki, to po dowiezieniu ich na miejsce przezna-
czenia wytadowuje si¢ je recznie. Kontenery z sadzonkami po wyjeciu ze skrzy-
nek niezwtocznie uktada sie na przygotowanym, ptaskim gruncie. Skrzynki wraca-
ja z powrotem do szkotki. Po dowiezieniu sadzonek na miejsce przeznaczenia
trzeba je podlewac az do czasu posadzenia, dbajac o utrzymywanie odpowied-
niej wilgotnosci substratu.

Uzywane do hodowli sadzonek kontenery ze styropianu transportuje sie we-
wnatrz szkétki na platformach, przy uzyciu ciggnikéw, mikrociggnikéw itp. Ka-
sety sgq tadowane, roztadowywane i uktadane recznie. Najodpowiedniejsze do
ich transportu poza szkotke sg samochody z catkowicie obudowanymi, zamknie-
tymi naczepami. Uktada sie w nich recznie kontenery z sadzonkami na dtuz-
szym boku, zwrécone do siebie czesciami nadziemnymi, na przemian, jak klocki
LEGO. Zamknieta skrzynia tadunkowa samochodu catkowicie chroni tak trans-
portowane sadzonki przed wptywem czynnikéw zewnetrznych. W upalne dni
i na dalekie odlegtosci do transportu tych sadzonek uzy¢ mozna samochodow
chtodni.

12.4. Utrzymanie sprawnosci infrastruktury

Szkotki kontenerowe, w odréznieniu od tradycyjnego szkoétkarstwa polowego, sg
bogato wyposazone w réznego rodzaju urzadzenia, maszyny i obiekty zabudowy
technicznej. Urzgdzenia sg w wiekszosci zautomatyzowane, sterujg zas nimi naj-
czesciej elektroniczne procesory, sterowniki lub komputery.

Pracownik szkotki odpowiedzialny za prace urzgdzen, a takze funkcjonowanie
catej infrastruktury technicznej, powinien mie¢ odpowiednie przygotowanie. Wiele
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urzadzen jest na tyle zaawansowanych technologicznie, Zze najlepiej zapewni¢
state Swiadczenie specjalistycznych ustug serwisowych, obejmujgcych biezaca
i systematyczna kontrole pracy poszczegoélnych urzadzen, ich okresowy przeglad
i konserwacje, naprawy, a takze okresowa i awaryjng wymiane podzespotow. Do
obstugi lub przegladdw niektdrych urzadzen, np. transformatoréw energetycznych
czy generatorow pradu, niezbedne sg odpowiednie uprawnienia. Firmy lub osoby,
ktorym powierzymy te obowigzki, najlepiej wytoni¢ w przetargu, a zakres prac
zawrze¢ w stosownej umowie cywilnoprawne;.

Znajac terminy poszczegodlnych czynnosci agrotechnicznych, a takze harmo-
nogram pracy sprzetu i bilans potrzeb w tym wzgledzie, nalezy sporzadzi¢ ,har-
monogram przegladow i gotowosci technicznej sprzetu oraz urzadzen”. Stan petl-
nej gotowosci technicznej urzadzen powinien znacznie wyprzedzac termin ich
uzycia lub wykorzystania, co nalezy uwzgledni¢ w harmonogramie, ustalajac z géry
odpowiednie daty gotowosci tego sprzetu.

W szkotkach kontenerowych wiekszo$¢ wyposazenia lub sprzetu wykorzy-
stywana jest tylko okresowo. Dlatego, niezaleznie od okresowych przegladéw,
kazdy sprzet oraz urzadzenie po zakohczeniu pracy powinno by¢ wyczyszczo-
ne, zakonserwowane, a w razie potrzeby niezwtocznie wyremontowane. Specy-
fika prac w szkoétce powoduje, ze sa przestoje i pracownicy okresowo nie majg
zajecia. Ten czas nalezy wykorzysta¢ na wszelkiego rodzaju naprawy i prace
konserwacyjne. Jesli w szkodtce przechowuje sie nasiona w chtodniach, to ich
funkcjonowanie powinno byc¢ biezgco i stale kontrolowane przez wyspecjalizo-
wany serwis. Pozadane jest, aby kilka razy na dobe kontrolowa¢ temperature
w komorach chtodniczych z nasionami. Dotyczy to szczegdlnie komor, w kto-
rych przechowywane sg nasiona gatunkow lisciastych, czesto diuzej niz rok,
a takze komor stratyfikacyjnych w trakcie stratyfikacji. Jesli chtodnie nie sg wy-
posazone w automatyczne czujniki i rejestratory temperatury oraz urzadzenia
alarmowe, to do codziennej obstugi nalezy rejestrowanie w poszczegolnych ko-
morach temperatury kilka razy na dobe, rowniez w nocy (moga to robi¢ stréze)
i zapisywanie odczytéw w odpowiednim dzienniku, a w razie potrzeby takze alar-
mowanie wiasciwych oséb. Kazde urzadzenie szkotki musi miec instrukcje ob-
stugi, z ktéra powinni by¢ zapoznani pracownicy przed przystapieniem do pracy.
Oprécz instrukcji obstugi kazde stanowisko pracy nalezy wyposazy¢ w instruk-
cje stanowiskowa. Szkolenia pracownikéw z zakresu bezpieczenstwa i higieny
pracy powinny odbywac¢ sie zgodnie z wymaganiami prawnymi. Kierownictwo
szkotki musi je zaplanowac, a odbycie szkolenia udokumentowac. W dokumen-
tacji technicznej szkotki muszg by¢ takze wymienione te urzadzenia, ktérych
dopuszczenie do ruchu (uzytkowania) wymaga zgody Urzedu Dozoru Technicz-
nego. Na przyktad takiego dopuszczenia, a pdzniej kontroli, wymaga sie w sto-
sunku do urzadzen pracujgcych pod duzym cisnieniem (wytwornice pary do ste-
rylizacji substratu czy zbiorniki sprezarek).
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13. Ekonomiczne uwarunkowania
hodowli sadzonek z zakrytym
systemem korzeniowym
w szkotkach kontenerowych

Postep techniczny i rozwdj dziedzin zycia gospodarczego jest dyktowany, poza
potrzebami spotecznymi, przede wszystkim wzgledami ekonomicznymi. Prawa
ekonomii obejmujg réwniez gospodarke lesng, nic dziwnego wiec, ze w niekto-
rych krajach, ze wzgledéw ekonomicznych, przechodzi sie z tradycyjnego szkot-

Widoczny, dynamiczny wzrost sadzonek sosny
zwyczajnej: uprawa na poczatku czwartego
sezonu wegetacyjnego (wysokosc¢ ok. 180 cm);
w pasach drzewka uzyskuja juz zwarcie
(widoczne spafowania przez jelenie)
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karstwa lesnego hodujgcego
sadzonki z odkrytym systemem
korzeniowym, na szkétkarstwo
sadzonek z zakrytym syste-
mem korzeniowym. W krajach
skandynawskich oraz Kana-
dzie wiekszo$¢ sadzonek uzy-
wanych w lesnictwie do odno-
wien, to sadzonki z zakrytym
systemem korzeniowym.
W Szwecji ich udziat w ogolnej
produkcji wynosi ponad 80%
i wynika gtéwnie z faktu, ze
koszty hodowli sadzonki z ,bryl-
kq” sg niewiele wieksze od
kosztéw hodowli sadzonki tra-
dycyjnej, z uwagi na duze
koszty sity roboczej w tradycyj-
nym szkoétkarstwie, w ktorym
udziat pracy recznej jest znacz-
nie wiekszy. Ponadto nizsze
koszty sadzenia sadzonek
z brytkg za pomocag specjali-
stycznego oprzyrzgdowania
i wysoka udatno$¢ nasadzen
rekompensujg wyzsze naktady
w szKkotce oraz transporcie sa-
dzonek. W Polsce sadzonki
z ,brytkq” to zaledwie 5-7%
ogolnej hodowli sadzonek.



Koszty wyhodowania sadzonki z zakrytym systemem korzeniowym sg w Polsce

przecietnie od 2 do 3 razy wieksze niz sadzonek z odkrytym systemem korze-

niowym, zaleznie od gatunku, cyklu hodowlanego i wyposazenia technicznego
szkotki.

W Polsce, w Lasach Panstwowych, zdecydowang przewage ma tradycyjny
model szkotkarstwa lesnego, z duzymi szkétkami gruntowymi i zapewne stan ten
bedzie sie jeszcze dtugo utrzymywat. W wielu jednak miejscach w kraju uzycie
sadzonek z tych szkétek do odnowien i zalesien powierzchni, szczegdlnie na gle-
bach zdegradowanych, zaczeto by¢ mato efektywne. Posadzone w takim $rodo-
wisku tradycyjne sadzonki w duzym procencie zamieraty, a uprawy czesto prze-
padaty, powodujgc tym samym znaczne straty. W tych szczegdlnych sytuacjach
mocne sadzonki, o duzej witalnosci, zaczety decydowac o skutecznosci i efekcie
prac odnowieniowych. Zwazywszy, ze koszt hodowli (lub kupna) sadzonki jest je-
dynie sktadowg ogdlnego kosztu zatozenia i wyhodowania uprawy do okre$lone-
go wieku, ze wzgledow nie tylko przyrodniczych, ale przede wszystkim ekono-
micznych, duze znaczenie ma stosowanie w szczegadlnie trudnych warunkach sro-
dowiskowych sadzonek o duzej przezywalnosci. Dzieki temu ma sie gwarancje
duzej udatnosci upraw. Ponadto uzycie do zalesien i odnowien sadzonek z zakry-
tym systemem korzeniowym wptywa czesto na zmniejszenie kosztéw takich prac,
jak: przygotowanie gleby, sadzenie, czy poprawki itp. W efekcie okazuje sie, ze
w stosunku do upraw zatozonych z sadzonek z odkrytym systemem korzenio-
wym, uzycie kilkakrotnie drozszych sadzonek z ,brytkg” moze by¢ optacalne. Do-
tyczy to zwtaszcza powierzchni trudnych, zadarnionych i zdegradowanych, z jaki-
mi coraz czesciej mamy do czynienia w lesSnictwie. Przykladem obszaru zastoso-
wania tych sadzonek jest Gorny Slask, gdzie w wielu przypadkach uzycie sadzo-
nek z zakrytym systemem korzeniowym, w dodatku mikoryzowanych, przynosi
nie tylko znaczne oszczednosci kosztéw, ale tez jest to czesto jedyny, efektywny
sposob odnowien i zalesien gruntéw zdegradowanych oraz poprzemystowych.
Z Kilkuletnich, polskich doswiadczenh wynika, ze stosowanie w gospodarce lesnej
sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym znacznie obniza koszty zatozenia
i wyprowadzania upraw, poniewaz pozwala na:

e wyeliminowanie, albo znaczne ograniczenie potrzeby poprawek w zaktada-
nych uprawach, z uwagi na ponad 90% przezywalnos¢ sadzonek z brytka,

e skrocenie okresu pielegnaciji gleby w uprawach z sadzonkami .z brytkg” o co
najmniej 1-2 lata, z uwagi na duzo wiekszg dynamike wzrostu tych sadzo-
nek,

e obnizenie liczby wysadzanych sadzonek do dolnej granicy przewidzianej za-
sadami hodowli lasu,

® zmniejszenie pracochtonnosci, a co za tym idzie, kosztow sadzenia w wyniku
zastosowania specjalnych kosturéw,

e unikniecie strat wskutek przesuszenia systemu korzeniowego w czasie trans-
portu sadzonek,
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Sadzonka debu szyputkowego juz
w roku sadzenia podwaja swoja
wysokosc — charakterystyczny
monopoidalny pokréj sadzonek
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Sadzonka swierka pospolitego
wyhodowanego w cyklu jednorocznym
— dynamika wzrostu i barwa igliwia
Swiadczg o doskonafej kondycji
sadzonki (uprawa w Nadles$nictwie
Rudy Raciborskie)

zabezpieczenie sadzonek przeciw-
ko szkodom od zwierzyny i owadow
w szkotce, co jest znacznie mniej
kosztowne niz analogiczne zabez-
pieczenie po wysadzeniu w lesie,
podniesienie odpornosci sadzonek
na infekcje grzybéw patogenicz-
nych,

zwiekszenie wytrzymatosci sadzo-
nek na okresowe niedobory wody.
Technologia hodowli sadzonek

w szkoétkach kontenerowych daje tak-
ze mozliwos¢ zabezpieczenia sadzo-

Sadzonka debu szyputkowego po trzech
sezonach wzrostu w uprawie (wzrost
dziewczynki 135 cm)



nek przed szkodami powodowanymi przez niektére owady, np. szeliniaka sosnowca
(Hylobius abietis) lub zwierzyne towng. Ochrona przed szeliniakiem polega na
wprowadzeniu do substratu systemicznych srodkéw owadobdjczych (np. Marschal
suscon, w formie granulek), skad — pobrane przez korzenie — dostaja sie do tka-
nek rosliny, przez co sg one trujgce dla tego gatunku owada. Mozna takze przy
odpowiednim wyposazeniu linii napetniania i siewu nanosi¢ na czesci nadziemne
sadzonek srodki owadobdjcze o dtugim okresie dziatania, potaczone z preparata-
mi zabezpieczajgcymi je przed wyptukaniem przez deszcz. Najczesciej sg to sub-
stancje woskowe. Nanosi sie je na rosliny wiosna, przed wydaniem sadzonek do
lasu. Ma to niebagatelny wptyw na koszty wyhodowania upraw, gdyz naktady na
ich ochrone przed szeliniakiem w wielu nadlesnictwach stanowig ponad 50% udziatu
wszystkich kosztéw ochrony lasu. W szkétce mozna takze zabezpieczy¢ sadzon-
ki przed szkodami od zwierzyny za pomoca repelentéw. Nanosi sie je na sadzonki
tuz przed posadzeniem (wydaniem ze szkofki). Zaleznie od gatunku sadzonki
mozna uzy¢ miotet, smarownic cisnieniowych, czy specjalnych mat nasyconych
repelentem. Koszt takiego zabezpieczenia to zaledwie okoto 30% kosztéw analo-
gicznego zabezpieczenia w terenie, po posadzeniu drzewek.

Zabezpieczenie sadzonek repelentami, na polach hodowlanych, przed wywozem do
lasu (Nadles$nictwo Rudy Raciborskie)
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Wedtug doswiadczen w Nadle-
$nictwie Rudy Raciborskie (stosuja-
cym w najwiekszym rozmiarze ze
wszystkich nadlesnictw w Polsce sa-
dzonki z zakrytym systemem korze-
niowym) sumaryczny koszt wyprowa-
dzenia upraw do wieku 5 lat i udatno-
sci powyzej 90%, zatozonych z sadzo-
nek z ,brytkq”, byt przecietnie o 20—
40% mniejszy, niz upraw zakladanych
z sadzonek tradycyjnych. Trzeba jed-
nak zaznaczy¢, ze siedliska lesne tego
nadlesnictwa zaliczane sg do jednych
z najbardziej zdegradowanych emi-
sjami przemystowymi i wielkoobsza-
rowym pozarem. W uprawach zato-
zonych z wykorzystaniem sadzonek
kontenerowych czesto zbyteczne byto
przygotowanie gleby. Wiekszo$¢
upraw nie wymagata poprawek, a wy-
pady byty wynikiem zeréw owaddw lub

Sadzonka olszy czarnej po dwéch zwierzyny, na skutek braku wtasciwe-
sezonach wegetacyjnych w uprawie go zabezpieczenia. Uprawy na siedli-
(wzrost dziewczynki 115 cm) skach boru mieszanego i lasu miesza-

nego z reguty byty pielegnowane tyl-
ko przez dwa lata po zatozeniu. W trzecim roku na wiekszosci upraw zabiegi te
byly juz niepotrzebne. Wyraznie obnizyt sie rozmiar i koszt jednostkowy poprawek
oraz rozmiar pielegnacji gleby w poréwnaniu z latami sprzed wprowadzania sa-
dzonek z zakrytym systemem korzeniowym. Od kilku juz lat rozmiar poprawek
w tym nadlesnictwie nie przekracza 2—3% ogolnej powierzchni odnowien.

Niedoceniana jest dotad takze duza zywotnos$¢ sadzonek z zakrytym syste-
mem korzeniowym, czego przyktadem jest nieporéwnywalnie wieksza od sadzo-
nek tradycyjnych zdolnosc¢ regeneracji po uszkodzeniach powodowanych przez
owady lub zwierzyne.

Wprowadzenie od potowy lat dziewiecdziesigtych XX w. w polskiej gospodar-
ce lesnej w szerszym zakresie sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym
umozliwia, miedzy innymi, ekonomiczng ocene zasadnosci ich stosowania. Do
analiz poréwnawczych przyjeto przecietne koszty ponoszone przez 5 lat (do dru-
giej oceny upraw) na zatozenie i wyhodowanie jednego hektara uprawy z sadzo-
nek z odkrytym i zakrytym systemem korzeniowym oraz dwéch podstawowych
gatunkow lasotworczych, tj. sosny zwyczajnej i debu szyputkowego. Analizowane
pod wzgledem ekonomicznym uprawy zaktadane byty w Nadlesnictwie Rudy Ra-
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Sadzonki z zakrytym systemem Regeneracja sadzonki sosny z zakrytym

korzeniowym cechuje niezwykfa sita systemem korzeniowym po zgryzieniu
regeneracji, znacznie wieksza niz paczka szczytowego dowodzi,
sadzonek tradycyjnych — sadzonka ze sadzonki sg niezwykle zywotne

po lewej byta w pierwszym roku (uprawa w Nadles$nictwie Rudy
zgryziona na bezpierke Raciborskie)

ciborskie na siedliskach boru mieszanego swiezego i lasu mieszanego swiezego,
w drugiej strefie uszkodzen przemystowych.

Przedstawione w tabelach 8 i 9 koszty jednostkowe, to wartosci przecietne dla
RDLP Katowice, w odniesieniu zas do kosztéw jednostkowych sadzonek konte-
nerowych, to koszty rzeczywiste, poniesione w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie
w 2007 roku.

Jak wynika z analizy przecietnych kosztéw rzeczywistych w rachunku ciggnio-
nym, ponoszonych w warunkach Gérnego Slaska (silnej antropopresiji i na zdegra-
dowanych siedliskach), uzycie drozszych sadzonek z zakrytym systemem korzenio-
wym ze szkdtki kontenerowej jest optacalne. Wykazano, ze oszczednos¢ kosztow
zatozenia i wyprowadzenia upraw sosnowych wynosi na kazdym hektarze 4306,00
zt na korzys¢ sadzonek niemikoryzowanych i 4670,00 zt na korzy$¢ sadzonek miko-
ryzowanych. Natomiast w przypadku upraw debowych oszczednos¢ kosztow zato-
zenia i wyprowadzenia upraw wynosi z kazdego hektara 4046,00 zt na korzys¢
sadzonek niemikoryzowanych i 4312,00 zt na korzy$¢ sadzonek mikoryzowanych.
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Biorac pod uwage réznice w kosztach ponoszonych na zatozenie i wyprowa-
dzenie uprawy do wieku 5 lat (tabela 8 i 9), ekonomiczne uzasadnienie stosowa-
nia sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym w warunkach Nadlesnictwa Rudy
Raciborskie bedzie istniato do momentu, w ktérym koszt hodowli mikoryzowanej
sadzonki sosny nie przekroczy 0,91 zt [r6znica kosztow (11 649,00 — 6979,00)
4670,00 zt + 8000 szt. (wiezba sadzenia), tj. 0,58 zt + 0,33 zt (dotychczasowy
koszt)], a debu 1,15 zt [r6znica kosztéw (12 796,00 — 8484,00) 4312,00 zt = 7000
szt. (wiezba sadzenia), tj. 0,62 zt + 0,53 zt (dotychczasowy koszt)]. Wyliczenie
przedstawiono na podstawie sredniego poziomu kosztdéw ponoszonych na zakta-
danie upraw w latach 1997—-2007 w tym nadlesnictwie. Tego rodzaju wyliczenia
powinny by¢ standardem w praktyce lesnej i kazdorazowo poprzedzac decyzje
0 uzyciu w konkretnych warunkach sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym.

Nieuchronnym procesem w Lasach Panstwowych po wstgpieniu Polski do Unii
Europejskiej i otwarciu rynkoéw pracy jest i nadal bedzie wzrost kosztéw pracy.

Jednym ze znaczacych powo-
doéw rozwoju szkoétek kontene-
rowych w krajach skandynaw-
skich w latach siedemdziesig-
tych i osiemdziesigtych XX wie-
ku byly wysokie koszty pracy
ludzkiej. Zastosowanie nowo-
czesnych technologii oraz wy-
posazenie szkoétek kontenero-
wych w nowoczesny sprzet
i zautomatyzowanie wielu
czynnosci w procesie hodowli
sadzonek w znacznym stopniu
ogranicza nakfad pracy recz-
nej, a tym samym wptywa na
zmniejszenie zatrudnienia. Ak-
tualnie, w wielu przypadkach,
koszty hodowli sadzonek z bryt-
ka nie sa juz znaczaco wiek-
sze od kosztéw hodowli sadzo-
nek w szkotkach gruntowych.
Dotychczas w polskim le-
$nictwie produkcje szkétkarska,
traktuje sie jako dziat hodowli
lasu i analizy ekonomiczne do-

Sadzonka swierka hodowanego w systemie 0,5/1 tycza tylko tego etapu. Hodow-

na poczatku trzeciego sezonu wegetacyjnego la S?dzonek natc_)miaSt jest t}’l'
w uprawie ko jednym z wielu okreséw
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w hodowli lasu, a ich jako$¢ ma wpltyw na dalsze koszty w procesie wzrostu w upra-
wach. Zaktadanie upraw lesnych jest w przyjetym modelu le$nictwa nastepstwem
wymuszonego lub planowego uzytkowania lasu lub jego przebudowy i wszedzie
tam, gdzie proces ten nie moze sie odby¢ sitami natury, musi wkracza¢ lesnik
z sadzonkami wyhodowanymi w szkotkach. W polskim lesnictwie odnowienia lasu
przez sadzenie obejmujg ponad 90% powierzchni wszystkich odnowien, co jest
wynikiem wielu uwarunkowan. Wyhodowane w szkétkach lesnych sadzonki z na-
sion o odpowiedniej prowieniencji powinny zatem mie¢ nie tylko okreslong jakos¢
mierzong parametrami fizycznymi, jak wysokos$¢ czesci nadziemneji grubos$¢ w szyi
korzeniowej, ale takze wtasciwg budowe korzenia oraz spetnia¢ wymagania ge-
netyczne i mikrobiologiczne. Koszt produkcji sadzonki nie powinien by¢ wiec roz-
patrywany w oderwaniu od pozostatych kosztow jednostkowych na zatoZzenie i wy-
prowadzenie upraw lesnych do okreslonego etapu ich rozwoju, a by¢ sktadowg
tego kosztu. Analiza ekonomiczna nie moze zatem ograniczac sie do ceny sa-
dzonki i jej udziatu w kosztach zatozenia uprawy. Do analizy ekonomicznej w prak-
tyce lesnej powinien by¢ stosowny rachunek ciggniony i suma kosztéw w catym
okresie hodowli sadzonek w uprawach oraz uzyskiwane wyniki, a nie tylko koszty
jednostkowe czy poszczegdlne ich sktadniki.

Poréwnanie kosztow
wyhodowania 5-letnich
upraw zatozonych

z wykorzystaniem
réznych rodzajow
sadzonek
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Optacalnosé¢ nie jest jedynym argumentem. Czesto uzyskanie efektu hodowla-
nego przy uzyciu tradycyjnie wyhodowanych sadzonek jest trudne lub niemozliwe
(np. na gruntach zdegradowanych). Potwierdzeniem jest fakt, ze sadzonki te znaj-
dujg nabywcoéw z firm zajmujacych sie rekultywacjg, pomimo duzych cen zbytu
stosowanych przez Lasy Panstwowe, ktdre czesto 2—2,5-krotnie przewyzszajg
ceny w obrocie wewnetrznym.

Podane w tabeli 10 wartosci uwzgledniajg odpis amortyzacyjny infrastruktury
szkotkarskiej, ktory réznie sie ksztattuje i zalezy od stopnia doinwestowania szkoét-
ki kontenerowej. Zazwyczaj w poczatkowym okresie funkcjonowania szkétki udziat
odpisu amortyzacyjnego jest znaczny. Prezentowane nizej wykresy pokazuijg struk-

Tabela 10. Poréwnanie kosztow wyhodowania sadzonek z ,,brytka” w 2008 roku
w krajowych szkotkach kontenerowych (koszty nie uwzgledniaja sterowanej mikoryzacji)

Rodzaj Koszty hodowli (zt/1 szt.)
Gatunek . iK -
pojemnika Rudy Gidle | Jabtonna | Oleszyce | Sniezka
So 1/0 120 cm? 0,26 - 0,21 0,23 0,17
Sw 1/0 120 cm? 0,26 - 0,37 - 0,17
Md 1/0 120 cm? 0,26 - 0,37 - 0,40
Md 1/0 300 cm? - - - 0,40 -
Db 1/0 265 cm? 0,42 - - - -
Db 1/0 300 cm? - 0,27 - 0,34 -
Db 1/0 370 cm? - - - - 0,70
Bk 1/0 265 cm? 0,42 - - - -
Bk 1/0 300 cm? - 0,27 - 0,33 -
18%
1%
5%
55%
10%
0,
10% 1%
amortyzacja Struktura kosztow
koszty nasion technicznego
narzut kosztéw ogolnoprodukcyjnych wyhodowania sadzonki
koszty obsiewu na przyktadzie szkotki
koszty pielegnacji i nawozenia kontenerowej
koszty ochrony Nadles$nictwa Rudy
inne koszty (energia, woda, dozoér, naprawy) Raciborskie (rok 2002)
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Struktura kosztow technicznego wyhodowania sadzonki na przyktadzie szkotki
kontenerowej Nadlesnictwa Rudy Raciborskie (rok 2007)

ture kosztu technicznego z uwzglednieniem udziatu i zmian wysokosci odpisu
amortyzacyjnego.

Optacalnos¢ stosowania sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym w Pol-
sce, z uwagi na zaledwie dziesiecioletni okres i ograniczony zasieg stosowania,
wymaga gtebszych studiéw nad opracowaniem kryteriéw ich uzycia. Autorzy majg
Swiadomos¢, ze w systemie planowania Laséw Panstwowych, opierajacym sie
na kosztach jednostkowych, uzycie kilkakrotnie drozszych sadzonek do zaktada-
nia upraw lesnych jest istotng przeszkoda. Wobec dobrze rozwinietego w Polsce
szkotkarstwa tradycyjnego, szkétkarstwo kontenerowe moze by¢ obecnie jedynie
uzupetnieniem hodowli sadzonek, zwtaszcza przeznaczonych na powierzchnie
szczegOlnie trudne. Wszedzie tam, gdzie uzycie sadzonek z odkrytym systemem
korzeniowym jest przyrodniczo i ekonomicznie uzasadnione, nie ma potrzeby
wprowadzania sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym.

Wazkim zagadnieniem jest rozwoj hodowli sadzonek mikoryzowanych, co sta-
fo sie mozliwe dzieki szkétkarstwu kontenerowemu.

14. Mikoryzacja sadzonek

14.1. Znaczenie mikoryzy w zyciu lasu

Bakterie, grzyby, owady oraz wiele jeszcze innych organizmow decyduje o obiegu
materii w przyrodzie, przyczyniajac sie do mineralizacji zZtozonych zwigzkéw orga-
nicznych. Umozliwiajg réwniez syntetyzowanie wielu takich zwigzkow, dzigki np.
zdolnosci pobierania pierwiastkow z powietrza i skaty macierzystej. Ich liczba,
réznorodnos$¢ i wzajemne relacje sg stanem dynamicznym, zaleznym od warun-
kéw zewnetrznych, w tym od stopnia antropopresiji i przeksztatceh srodowiska.
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Z ludzkiego punktu rozumienia zjawisk zachodzacych w przyrodzie organizmy
te mozna podzieli¢ na symbiotyczne, saprofityczne i patogeniczne. Wszedzie tam,
gdzie cztowiek przez swojg dziatalnosc i bezkrytyczne eksploatowanie przyrody
wplywa negatywnie na srodowisko, dochodzi do istotnych zaktécen funkcjonowa-
nia ekosystemow. Wyeliminowanie z gleb lesnych zbiorowisk mikroorganizmaéw,
na przykfad wskutek imisji przemystowych, powodujgcych zmiany w chemizmie
gleb, prowadzi nieuchronnie do przerwania tarncucha troficznego, a w konsekwen-
cji do ztego odzywienia drzew, co czyni je podatnymi na choroby.

Jednym z istotnych sktadnikéw zycia biologicznego gleb lesnych sa grzyby,
a wsrdd nich grupa tworzaca zwigzki symbiotyczne z drzewami lesnymi. Efektem
tej symbiozy jest mikoryza, czyli wspdlny organ ztozony z grzyba i korzenia, tzw.
grzybokorzen. Zwigzki te tworzone sg z korzeniami ostatniego rzedu, czyli korze-
niami krétkimi. Wyrastajgce z komaorek skorki wiosniki z chwilg wejscia korzeni
w kontakt mikoryzowy zanikaja, a ich funkcje przejmuje nowy organ zwany miko-
ryza. W naturze wystepuje bardzo duza r6znorodnos¢ form morfologicznych i ana-
tomicznych mikoryzy. Charakterystyczne dla uktadu wspotzycia rosliny oraz grzy-
ba cechy morfologiczne i anatomiczne staty sie podstawa wyréznienia trzech gtow-
nych typéw mikoryzy: ektomikoryzy, endomikoryzy i ektendomikoryzy.

Wynik mikoryzy — grzybokorzen (mikoryza sosny z grzybem Cenococcum geophilum)
- fot. K. A.
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Przekrdj poprzeczny ektomikoryzy sosny — prawidtowo funkcjonujaca mikoryze
wyréznia dobrze wyksztatcona mufka grzybniowa (opil$n) oraz strzepki grzyba
oplatajace komoérki miekiszu kory pierwotnej, tzw. sie¢ Hartiga - fot. K. A.

Korzen sosny
zdobrze
rozwinieta
mikoryza — zdjecie
ze szkotki
kontenerowej

w Nadlesnictwie
Rudy Raciborskie
- fot. K. A.



EkTomikoryza (mikoryza zewnetrzna). W Swiecie roslin wystepuje zaledwie
u okoto 10% roslin, lecz w lesnictwie odgrywa niezwykle wazna role, gdyz jest
optymalna dla naszych drzew formg symbiozy. Strzepki grzyba wnikajg pomiedzy
sciany komorek miekiszu kory pierwotnej korzeni tworzac tzw. sie¢ Hartiga, ale
nigdy nie przerastajg komorek endodermy i nie wnikajg do komorek walca osio-
wego. W rejonie sieci Hartiga nastepuje wymiana zwigzkéw mineralnych i orga-
nicznych miedzy obu symbiontami: grzyb przekazuje roslinie m.in. sole mineralne,
wode, hormony i witaminy, a otrzymuje od niej gtéwnie cukry, ktérych — z powodu
braku chlorofilu — sam nie potrafi wytworzy¢. Wokét korzeni krétkich, ktére uleglty
morfogenezie, tworzy sie opil$nia (mufka grzybniowa). Strzepki grzyba wyrastajg
z powierzchni mikoryzy i przerastajg srodowisko glebowe, tworzac liczne rozgate-
zienia — gesta sie€. To one pobierajg z gleby wode i substancje pokarmowe, ktore
sznurami grzybniowymi wedrujg do rosliny.

W naszej strefie klimatycznej mikoryza ektotroficzna wystepuje naturalnie
u wszystkich giéwnych gatunkéw lasotworczych. Jest ona obligatoryjna w warun-
kach naturalnych i dla wiekszosci z nich ta forma symbiozy decyduje o zyciu. Ekto-

Ektomikoryzy przyjmuja r6znorodne formy morfologiczne — na zdjeciu mikoryza
dychotomiczna sosny zwyczajnej i grzyba Laccaria laccata — fot. K. A.
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komorki

miekiszu kory
pierwotnej
walec
osiowy
wiosnik

Przekréj poprzeczny przez autotroficzny korzen ostatniego rzedu — widoczne wio$niki
- fot. K. A.

Niezmienione
morfologicznie
korzenie
ostatniego rzedu,
ktore nie weszly
w zwigzek
mikoryzowy

- fot. K. A.



troficzne (odzywiajace sie przy pomocy ektomikoryzy) sg wszystkie gatunki z ro-
dzaju Pinus (sosna), Picea (Swierk), Larix (modrzew), Abies (jodta), Pseudotsuga
(jedlica), Tsuga (choina), Quercus (dab), Fagus (buk), czy Carpinus (grab). U in-
nych gatunkéw drzew wystepowaé mogag obok ektomikoryzy inne formy symbiozy
grzybowej. W duzym stopniu zalezy to od warunkéw srodowiska, w tym gtownie
zyzno$ci gleby i dostepnosci pokarmu. Ektomikoryze tworza gtdwnie grzyby nale-
zace do podgromady Basidiomycotina (podstawczaki), z rzedu Agaricales. Sza-
cuje sie, ze w strefie klimatycznej Europy wystepuje ich ponad 1400 gatunkéw.

Enpomikoryza (mikoryza wewnetrzna). Ma miejsce wtedy, gdy strzepki grzyba
whnikajg do wnetrza komorek miekiszu kory pierwotnej korzenia i tam ulegaja tra-
wieniu. Korzenie nie ulegajq istotnym przeobrazeniom morfologicznym, wiec nie
odrdzniajg sie od korzeni autotroficznych (niemikoryzowych). Zachowujg one wio-
$niki, nie sg zgrubiate, a ich zewnetrznej strony nie pokrywajq strzepki grzyba
(opilsnia charakterystyczna dla ektomikoryzy). Strzepki grzybni na powierzchni
korzenia spotyka sie tylko sporadycznie. Endomikoryza jest w $wiecie roslin bar-
dzo rozpowszechniona. Do tego typu symbiozy nalezy: mikoryza storczykéw, mi-
koryza erikoidalna oraz arbuskularna. W pierwszych dwoch typach endomikoryzy
wewnatrz komaorek kory roslin tworza sie zwoje grzybni, podczas gdy w mikoryzie
arbuskularnej wyksztaitcajq sie drzewkowate struktury, zwane arbuskulami. Miko-
ryza arbuskularna jest najbardziej rozpowszechnionym typem mikoryzy. Wyste-
puje u ponad 80% gatunkéw roslin, ale w odréznieniu od mnogosci gatunkéw
tworzgcych ektomikoryze, arbuskularng tworzy zaledwie okoto 120 gatunkow grzy-
bow zaliczanych do rzedu Glomales. Ten typ symbiozy uwazany jest za najstar-
sza filogenetycznie mikoryze cechujaca pierwsze rosliny ladowe, a jej okres ist-
nienia szacuje sie na ponad 450 milionéw lat.

W naszej strefie klimatycznej endomikoryza jest charakterystyczna u dziko
rosnacych roslin zielnych (m.in. runa lesnego) oraz uprawnych i drzew owoco-
wych. Stosunkowo mato drzew lesnych tworzy zwigzki endomikoryzowe. Sg one
charakterystyczne np. dla topoli, wierzby, jesionu, jarzebu, berberysu i trzmieliny.
Niektore drzewa lesne, np. klon, olsza, jatowiec, lipa oraz wigz tworzg zaréwno
ektomikoryze, jak i endomikoryze, co gtéwnie zalezy od warunkéw glebowych.
Zwigzki endomikoryzowe z roslinami tworzg grzyby z podgrupy Ascomycotina
(workowce) lub Zygomycotina (sprzezniaki).

EkTENDOMIKORYZA. Cechg charakterystyczng tej formy mikoryzy jest obecnose,
z reguty niepozornej, mufki grzybniowej wokot korzenia, takze sieci Hartiga, ale
strzepki grzyba zazwyczaj beztadnie przerastajg komérki miekiszu kory pierwot-
nej i sq przez rosline stabo trawione. W warunkach stresowych najczesciej docho-
dzi do maceracji $cian komoérkowych rosliny i stosunkowo szybkiego zamierania
mikoryzy. Ten typ symbiozy rozpowszechniony jest szczegdlnie w szkétkach,
zwilaszcza o dtugim i intensywnym sposobie uzytkowania, na glebach o wysokiej
zawartosci azotu i podwyzszonym pH gleby. Tworzag go grzyby nalezace do Asco-
mycotina (workowcow).
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Wiekszos¢ spotykanych w lesie grzybow tworzy zwiazki mikoryzowe z drzewami
- fot. K. A.

Wszystkie nasze drzewa lesne w naturalnych warunkach pobierajg pokarm z gle-
by za pomocg mikoryzy, a nie wtosnikéw. Biologiczna niezbednos¢ grzybdw miko-
ryzowych we wzroscie i rozwoju wiekszosci drzew lesnych jest zatem faktem.

Zwigzki ektomikoryzowe drzew z grzybami sg tworzone tym chetniej, im wiek-
sze jest ubostwo pokarmowe gleby. Warunkiem tworzenia mikoryzy jest odpo-
wiedni dostep Swiatta oraz wspotudziat hormondw syntetyzowanych przez grzyby.
Utarlo sie powiedzenie profesora Stefana Kowalskiego, ze ,grzyby mikoryzowe
zywig i bronig”. Zywig, gdyz majg zdolnos¢ pobierania pokarmu zaréwno ze zwigz-
kéw organicznych, jak i nieorganicznych w glebie, niedostepnych dla korzeni auto-
troficznych. Przerastajac za$ strzepkami grzybni glebe znacznie rozleglej, niz uczy-
ni¢ to moga korzenie drzew, pobierajg sole mineralne. Strzepki w glebie, sznury
grzybniowe oraz mufki grzybniowe wokét korzeni ostatniego rzedu, z uwagi na
swojg gabczastg budowe, magazynujg sole mineralne, a takze spore ilo$ci wody,
przez co tagodza ujemny wptyw suszy.

Drzewa z mikoryzg uzyskujg wiecej soli mineralnych, a przez to sa lepiej odzy-
wione. Mikoryza stymuluje natezenie i przebieg asymilacji, z ktérej produktéw w cze-
$ci korzystajag grzyby mikoryzowe.
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Mikoryza, oprdcz funkgiji fizjologiczno-zywieniowych, chroni drzewa lesne przed
grzybami i organizmami patogenicznymi, szczegadlnie tymi, ktére atakujg systemy
korzeniowe. Ochrong sg mufki i opilsnie wokot korzeni krotkich. Moga one takze
zwiekszac odpornosc roslin na drodze biochemicznej, stymulujgc syntetyzowanie
takich substancji chemicznych, jak na przyktad zwigzki fenolowe, czy fitoaleksyny,
odpowiedzialne za ksztattowanie sie odpornosci roslin na choroby. Sama grzyb-
nia moze takze wydziela¢ do gleby substancje biologicznie czynne o charakterze
antybiotykow, hamujace wzrost lub likwidujgce organizmy patogeniczne w poblizu
korzeni.

W praktyce lesnej juz na etapie hodowli sadzonek w szkotce spotykamy sie
czesto ze znacznymi szkodami powodowanymi przez grzyby zgorzelowe, na przy-
ktad zakazng zgorzelg wywotang przez grzyby z rodzaju Fusarium, Rhizoctonia,
Pythium, Phytophthora i inne. Dzieje sie tak najczesciej w szkétkach lesnych po
diugim okresie intensywnego uzytkowania, a takze w korytach i tunelach na sztucz-
nym podtozu. Wszedzie wiec tam, gdzie w glebie brakuje odpowiedniego spek-
trum grzybéw ektomikoryzowych, szybko wchodzacych w kontakt mikoryzowy

Mikroskopowy obraz mikoryzy — przybiera ona rézne, ciekawe formy (na zdjeciu
mikoryza sosny z grzybem Hebeloma crustuliniforme — szkétka kontenerowa
w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie) — fot. K. A.
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z siewka. Roéwniez w upra-

wach, a takze starszych drze-

wostanach, na glebach zdegra-

dowanych, np. pozarem lub

emisjami oraz na gruntach po-

rolnych, gdzie nie ma odpo-

wiedniego zestawu grzybow

ektomikoryzowych, obserwuje

sie nasilone zamieranie drzew

i drzewostandw. Najczestszg

tego przyczynag jest zwiekszo-

na predyspozycja chorobowa

ros$lin, a takze uaktywnianie si¢

i porazanie drzew — przy braku

ektomikoryzy — przez organi-

zmy patogeniczne, np. z rodza-

ju Armillaria sp., czy Heteroba-

sidion annosum. Drzewa ro-

shace w srodowisku zdegrado-

wanym, w ktérym zycie biolo-

giczne gleb zostato z ré6znych

przyczyn znacznie zubozone,

wykazujg zaktocenia fizjolo-  wiekszosé grzybéw jadalnych to grzyby
giczno-rozwojowe, w nastep-  mikoryzowe - fot. K. A.

stwie czego chorujg, a nawet

ging. Jest to podstawowa przyczyna ostabienia drzewostanéw na prawie potowie
0golnej powierzchni laséw w Polsce bedacych pod wptywem emisji przemysto-
wych, jak rowniez drzewostanéw na gruntach porolnych, zwtaszcza tych rosna-
cych na glebach gorszych klas bonitacji. Nastepstwem tego ostabienia jest uak-
tywnianie sie organizmdw patogenicznych i wielu chordb, a w konsekwencji za-
mieranie drzew, a nawet catych drzewostanow.

Grzybow tworzacych zwigzki ektomikoryzowe z drzewami lesnymi jest stosun-
kowo duzo i wiekszo$¢ z nich wytwarza owocniki. Sg to zaréwno grzyby jadalne,
chetnie zbierane i poszukiwane (np. borowik szlachetny), jak tez niejadalne oraz
trujgce, czesto niszczone bezmysinie (np. muchomor plamisty). Szacuje sie, ze
w Polsce wystepuje okoto 1400 gatunkéw grzybdw wielkoowocnikowych, tworza-
cych zarazem ektomikoryzy (Grzywacz, 2000). Nalezg do nich, miedzy innymi,
grzyby z rodzaju: Cortinarius — zastonak (240 gatunkéw), Russula — gotabek (116
gatunkéw), Inocybe — strzepiak (112 gatunkow), Lactarius — mleczaj (71 gatun-
kéw), Tricholoma — gaska (50 gatunkéw), Hebeloma — wto$nianka (26 gatunkow),
Hygrophorus —wodnicha (26 gatunkéw), Amanita — muchomor (22 gatunki), Der-
mocybe — skérzak (20 gatunkéw), Boletus — borowik (15 gatunkow), Leccinum —
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kozlarz (12 gatunkow), Suillus — maslak (12 gatunkéw), Elaphomyces — jeleniak
(8 gatunkow), Tuber —trufla (8 gatunkéw), Laccaria — lakéwka (7 gatunkéw), Scle-
roderma — tegoskor (7 gatunkéw), Xerocomus — podgrzybek (7 gatunkéw), Thele-
phora — chropiatka (6 gatunkow) i wiele, wiele innych.

Zwigzki symbiotyczne roslin z grzybami tworzg sie w przyrodzie dynamicznie,
podlegajq ciggtym zmianom. O tym, ktory z grzybow nawigze kontakt mikoryzo-
wy, decyduje gatunek drzewa, faza rozwoju drzewostanu, a takze siedlisko. Nie-
ktére rodzaje, (Boletus, Hebeloma), a nawet gatunki grzybow, tworzg zwigzki mi-
koryzowe z wieloma gatunkami drzew, inne wyspecjalizowaty sie w tworzeniu mi-
koryzy tylko z jednym gatunkiem (np. Suillus grevillei z modrzewiem, czy Rhizo-
pogon hteolus z sosna). Garnitur grzybow mikoryzowych zmienia sig takze wraz
z wiekiem drzewa. Inne gatunki grzybdw tworzg mikoryzy z siewkami i sadzonka-
mi, inne zas z drzewami w fazie tyczkowiny, drggowiny, czy drzewostanéw star-
szych.

Dla kazdego gatunku drzewa, w powigzaniu z okreslonym srodowiskiem (sie-
dliskiem) mozna dzis$ ustali¢ garnitur grzybow, a takze mozliwe rodzaje mikoryzy.
Wiedza ta jest przydatna w okresleniu zagrozen wynikajgcych z wprowadzenia
i hodowli drzew okreslonych gatunkéw w konkretnym srodowisku, jak tez w pro-
gnozowaniu, np. rozwoju sytuacji na terenach pod wieloletnim wptywem silnej an-
tropopresiji, w tym imisji przemystowych. Moze takze postuzy¢ do podejmowania
konkretnych decyzji gospodarczych. Wiedzac bowiem, ze wiasciwym, genetycz-
nie uksztattowanym sposobem odzywiania sie drzew lesnych jest mikotroficzny,
a nie autotroficzny sposdb zdobywania pokarmu oraz ze ektomikoryzy petnig tak-
ze wiele innych funkgji determinujacych prawidtowy wzrost i rozwoj drzew, mozna
okresli¢ obszary w gospodarce lesnej, na ktérych nie ma warunkéw zapewniaja-
cych w miare niezaktécony wzrost i rozwdj drzew. Do takich obszaréw naleza:

e szkotki o dlugim i intensywnym okresie uzytkowania,

e grunty porolne przeznaczone do zalesienia,

e nieuzytkiigleby poprzemystowe rekultywowane,

e (gleby leSne zdegradowane emisjami przemystowymi oraz przez wielkopo-
wierzchniowe pozary itp.

14.2. Potrzeby mikoryzaciji

W polskim le$nictwie na poczatku lat siedemdziesiatych XX wieku rozpoczeto
w nadlesnictwach proces likwidacji wielu matych szkétek lesnych, ktore zastepo-
wano z reguty jedna, wielohektarowa, wyposazang w infrastrukture i nowoczesny
sprzet. Nastgpit takze istotny postep w nasiennictwie, przechowalnictwie nasion,
selekcji i genetyce. Pod wzgledem wyposazenia i jakosci hodowli szkétki polskich
Lasow Panstwowych nie ustepujg zachodnim. Zniknat problem niedostatku sa-
dzonek, gdyz rocznie hoduje sie ich okoto 1 mld sztuk. Wiekszos$¢ tych szkétek
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jest dobrze utrzymana, sg jednak tez takie o duzym stopniu degradacji mikrobio-
logicznej. Wydaje sie, ze réwniez niewystarczajaca jest wiedza lesnikdw szkotka-
rzy o potrzebach zywieniowych i ochronnych sadzonek drzew lesnych, a takze
czynnikach zaktocajgcych biologie gleb w szkotkach.

Z badan wynika, ze sadzonki, szczegolnie drzew iglastych, hodowane w szkot-
kach gruntowych o wieloletnim okresie uzytkowania, wykazujg znaczne zaktéce-
nia fizjologiczno-rozwojowe, spowodowane zanikiem grzybéw ektomikoryzowych.
Przyczyna jest, miedzy innymi, zmiana chemizmu gleby (czesto jest nadmiernie
alkaliczna), spowodowana nadmiernym nawozeniem, zwtaszcza zwigzkami azo-
tu, a takze powszechnym stosowaniem srodkéw ochrony roslin, zwtaszcza fungi-
cydéw i herbicydéw. Uzywane bowiem w wiekszych dawkach i z duzg czestotliwo-
$cig, niszcza grzyby ektomikoryzowe. Brak za$, odpowiedniego do fazy rozwoju
i gatunku siewki, grzyba miko-
ryzowego powoduje duzg po-
datnosc¢ sadzonek na choroby
i koniecznos¢ coraz czestsze-
go stosowania srodkéw ochro-
ny roslin oraz nawozow, co
jeszcze bardziej degraduje gle-
be. Powstaje zatem zjawisko
sprzezenia zwrotnego dodatnie-
go (tzw. btedne koto). W tych
warunkach sadzonki zamiast
ektomikoryzy najczesciej two-
rza zwiagzki ektendomikoryzo-
we, niebedace wtasciwym sko-
jarzeniem symbiotycznym
drzew lesnych. W szkdtkach
czesto nie powoduje to jeszcze
widocznych oznak zewnetrz-
nych u sadzonek. Gdy zosta-
ng posadzone w niezdegrado-
wanej glebie lesnej, to najcze-
sciej w stosunkowo krétkim
czasie (2—3 sezony wegetacyj-
ne) grzyby tworzace ektendo-
mikoryze zostang zastgpione
przez grzyby ektomikoryzowe.

Jesdli natomiast sadzonkamiza-  Sadzonka swierka pospolitego wyhodowana
opatrzonymi tylko w ektoendo- tec_:hmkq kc_)_ntenerowq ipoddana sterov_va_nej

. . mikoryzacji grzybem Hebeloma crustuliniforme
mikoryze zalesimy gleby zde-  (szkgika Nadlesnictwa Rudy Raciborskie)
gradowane, nieuzytki porolne - fot. K. A.
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itd., nie majac tam wtasciwych
dla siebie grzybow ektomikory-
zowych, nie bedg w stanie wta-
Sciwie sie odzywiac¢. Mikoryza
ektendotroficzna bowiem funk-
cjonuje jedynie przez 2—3 mie-
sigce, po czym stosunkowo
szybko zamiera. Jesli nie za-
stapi jej ektomikoryza, sadzon-
ki i drzewka bedg wkrotce sil-
nie ostabione, a przez to podat-
ne na czynniki chorobotwércze.

W Lasach Panstwowych
dos¢ czesta jest hodowla na
sztucznych podtozach sadzo-
nek z zakrytym lub odkrytym
systemem korzeniowym (na-
mioty, koryta, inspekty, donicz-
ki, baloty, kontenery itp.). Pod-
foza te z reguty pozbawione sg
wiasciwych mikroorganizmaow.
Nalezy wiec do takiego sub-

, . stratu dodac niewielkg (5—10%
Owocnik grzyba Hebeloma crustuliniforme bietosci) ilosé h d
przerastajacy przez dno kontenera objetosci) ilos¢ humusu z rze-
—fot. K. A. wostanu o zdrowym samosie-

wie tego samego gatunku
i przez to zainicjowac wytworzenie sie wtasciwej mikoryzy. Moze ona tez tworzy¢
sie samoistnie, gdy szkotka jest otoczona lasem (naturalna mikoryzacja wystepu-
jacymi tam zarodnikami grzybéw). Najczesciej jednak, z braku wtasciwych grzy-
bow mikoryzowych, siewki tworza ektomikoryze z niepozadanymi, jak np. Thele-
phora terrestris.

W ostatnim stuleciu, na wielu kontynentach, a zwtaszcza w rejonach uprzemy-
stowionych, gwattownie zaczety nasilac sie choroby lasu. Ogranicza to ich wielo-
rakie funkcje, a nawet doprowadza do zniszczen na duzych obszarach. Do gtow-
nych przyczyn tych zjawisk nalezy bez watpienia degradacja biologiczna gleb,
spowodowana emisjami do gleby wielu trujgcych zwigzkéw oraz btedy w gospo-
darce lesnej. Jednym z istotnych skutkow tej degradacii jest zniszczenie wielu,
specyficznych dla gleb le$nych, sktadnikow jej zycia, szczegdlnie grzybow sym-
biotycznych, warunkujacych prawidtowe funkcjonowanie ekosystemoéw lesnych.

W celu zapobiezenia degradaciji gleb lesnych konieczna jest hodowla sadzonek
zaopatrzonych we wtasciwg mikoryze. Beda one rowniez niezbedne do efektywne-
go odnawiania i zalesiania stale zwiekszajacego sie areatu gruntéw lesnych zdegra-
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dowanych emisjami przemystowymi, powierzchni poprzemystowych, jak tez zwiek-
szajacej sie od kilkudziesieciu lat powierzchni pozarzysk, a takze terenéw wzdtuz
autostrad. Realizacja Krajowego Programu Zwiekszania Lesistosci rowniez wyma-
ga uzycia silnych, mikoryzowanych sadzonek. Sterowana zatem mikoryzacja nie
jest celem samym w sobie, ale wynika z zapotrzebowania na silne sadzonki, dobrze
rosngce w trudnych warunkach. Konieczna jest wiec rewitalizacja gleb w tych szkét-
kach, z ktérych sadzonki maja by¢ uzyte do odnowien i zalesier wymienionych grun-
tow. Potrzeby mikoryzacji sadzonek drzew lesnych wynikajg przede wszystkim z:
e przyrodzonych wiasciwosci roslin drzewiastych do mikotroficznego, a nie au-
totroficznego, sposobu odzywiania, wyksztatconego przez trwajacy kilkaset mi-
lionéw lat proces ewoluciji;
e ksztattowania predyspozycji chorobowej rosliny w stosunku do organizméw
patogenicznych;
e roznorakich zaktocen mikrobiologicznych w miejscach hodowli materiatu sadze-
niowego, np. na szkétkach, gruntach porolnych, czy glebie zdegradowanej;
e zapewnienia optymalnych
warunkow wzrostu i rozwo-
ju podstawowym gatunkom
lasotwoérczym w srodowi-
sku, w ktérym nie ma grzy-
bow ektomikoryzowych.
Mikoryzowane sadzonki po-
winny by¢ hodowane gtownie
na potrzeby zalesiania:
e gruntéw porolnych, zwtasz-
cza dtugo i intensywnie
uzytkowanych;
e nieuzytkow, w tym szcze-
golnie nieuzytkéw poprze-
mystowych;
e gleb rekultywowanych;
e (gleb lesnych zdegradowa-
nych przez emisje przemy-
stowe, pozary wielkopo-
wierzchniowe lub wielopo-
koleniowa niezgodnosc¢ bio-
cenozy z biotopem, w tym
szczegolnie na obszarach

wystepowania huby korze- Sadzonki $wierk i ddl bi .

ni Heterobasidion anno-  Sadzonki wierka pospolitego poddane zabiegowi
s . sterowanej mikoryzacji— widoczna brytka

sum, czy opienki Almilla-  korzeniowa silnie przeroénieta strzepkami grzybni

ra spp. —fot. K. A.
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Sadzonka lipy drobnolistnej z owocnikami grzyba
Laccaria bicolor (Nadlesnictwo Rudy Raciborskie)
- fot. K. A.

Obecnie juz w Polsce istnie-
je potencjalna potrzeba zasto-
sowania w duzej skali sadzo-
nek mikoryzowanych. Szacuje
sie, ze powierzchnie odpowia-
dajace podanym kryteriom sta-
nowig okoto 10% catosci prac
zalesieniowych i odnowienio-
wych w Lasach Panstwowych,
a wiec okoto 6-7 tysiecy hek-
taréw rocznie. Wedtug profeso-
ra A. Grzywacza zapotrzebo-
wanie na sadzonki do roku
2020 bedzie rosto nie tylko ze
wzgledu na zwigkszanie sie
zalesianych powierzchni, ale
takze w zwigzku z potrzebg
przebudowy drzewostanéw, re-
kultywacja nieuzytkéw poprze-
mystowych, realizacja progra-
mu budowy autostrad i drég
szybkiego ruchu.

W stosunku do roku 2000
zadania w zakresie nasadzen

w latach 2017-2018 mogg wzrosnac¢ o 18%, natomiast w latach 2019-2020 wzrost
ten moze wynies¢ 38%. Ten sam autor podjat probe wstepnych, prowizorycznych
wyliczen zapotrzebowania na sadzonki mikoryzowane, biorac — jak sie wydaje —
pod uwage nie tyle potrzeby, ile mozliwosci wyhodowania sadzonek mikoryzowa-

nych, zgodnie z nastepujgcymi zatozeniami:

e Uzycie sadzonek mikoryzowanych do zalesien gruntéw porolnych mogtoby osia-
gna¢ poziom 20% ogdlnej liczby sadzonek wysadzanych na te grunty w 2010
roku i 40% w 2020 roku. Jest to propozycja tzw. mikoryzacji kroczacej (co
ktéras sadzonka jest sadzonkg mikoryzowanga). Przez rozrost grzybni z sa-
dzonki mikoryzowanej dochodzitoby do mikoryzacji systemu korzeniowego
sadzonek bez sztucznej mikoryzacji. Jednoczesnie zaktada sie, ze nie ma
potrzeby mikoryzacji sadzonek: brzozy, olszy, klonéw, jarzebu, topoli, wierzby
oraz krzewow lisciastych. Nie trzeba tez mikoryzowa¢ sadzonek uzywanych
do zalesien gruntéw tylko przejsciowo uzytkowanych rolniczo lub dtugo ugoru-
jacych, z wstepnymi stadiami sukcesji le$nej. We wskazanej publikacji A. Grzy-

wacza przyjeto nastepujgce zatozenia:

— do odnowien powierzchnilesnych zdegradowanych emisjami przemysto-
wymi i powodziami, w przebudowie drzewostandw pod wptywem imisji, na
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Tabela 11. Wielko$¢ powierzchni (w tys. ha) planowanych sredniorocznie
do sadzenia materialem mikoryzowanym (Grzywacz, 2000)

Zalesienia Pozostate Nasadzenia Razem

Okresy tacznie zagospodarowania specjalne w tys. ha
2001-2010 4,8 4,7 5,6 15,1
2011-2020 10,4 11,0 10,0 31,4

terenach silnie zahubionych (H. annosum) i opanowanych przez opienke,
na pozarzyskach, nalezatoby uzy¢ sadzonek mikoryzowanych w ilosci oko-

to 5% w roku 2010 i 10% w roku 2020;

— do celéw rekultywacji réznych typdéw, na obszarach przy autostradach,
w obiektach innego rodzaju, z tzw. gruntami trudnymi, jak np. silnie zdegra-
dowane poligony, nalezatoby preferowac wytacznie stosowanie sadzonek
mikoryzowanych; proponuje sie zatem do roku 2010 mikoryzacje 80% sa-

dzonek do tych celéw, a w 2020 roku — 100% sadzonek.

Przyjmujac przewidywalny obszar prac hasadzeniowych oraz udziat sadzonek
mikoryzowanych mozna ustali¢ zredukowang wielko$¢ powierzchni do obsadze-
nia sadzonkami zmikoryzowanymi.

Sadzonka modrzewia europejskiego poddana sterowanej mikoryzacji grzybem

Laccaria bicolor — widoczne owocniki— fot. K. A.
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Przytoczone prognozy nale-
zy traktowac¢ wytagcznie jako
wskazania pozgdanych kierun-
kéw rozwoju produkciji sadzo-
nek w szkotkach Lasow Pan-
stwowych, w tym mikoryzowa-
nego materiatu sadzeniowego.
W przyjetym przez Lasy Pan-
stwowe programie na lata
2003-2010, dotyczacym upo-
wszechnienia hodowli sadzo-
nek mikoryzowanych, zaktada
sie, ze poczawszy od 2003 roku
liczba sadzonek mikoryzowa-
nych wynosi¢ bedzie 10 min
sztuk rocznie z zastrzezeniem,
ze w kolejnych latach stopien
realizacji przyjetych zatozen
bedzie korygowany mozliwo-
Sciami finansowymi Lasow
Panstwowych lub uzyskaniem

Obfite owocnikowanie grzyba Laccaria bicolor — zev_vnetrzn_ej pomocy finanso-
owocniki przerastaja przez szczeliny wentylacyjne ~ Wej (dotacja Narodowego Fun-
kontenera - fot. K. A. duszu Ochrony Srodowiska

i Gospodarki Wodnej). Do 2008
roku poziom produkcji mikoryzowanego materiatu sadzeniowego w szkétkach La-
séw Panstwowych utrzymuje sie na statym poziomie okoto 10 min szt. rocznie.

W roku 2002 w Lasach Panstwowych funkcjonowaty trzy laboratoria wytwa-
rzajace biopreparaty oparte na zywej grzybni wegetatywnej. Ich tgczna zdolnos¢
produkcyjna wystarczy do wytworzenia biopreparatu dla okoto 10 min sadzonek
z zakrytym systemem korzeniowym. Oznacza to, ze postugujac sie dotychczaso-
wymi technologiami produkcji biopreparatow grzybéw mikoryzowych i mikoryzaciji
sadzonek, nalezatoby znacznie rozwing¢ zaréwno wytwarzanie biopreparatow,
jak i hodowle sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym.

Niezaleznie od wdrozenia technologii mikoryzacji sadzonek z zakrytym syste-
mem korzeniowym w szkotkach kontenerowych, pracownicy Katedry Fitopatologii
Lesnej Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie pod kierunkiem prof. dr. hab. Stefana
Kowalskiego dokonali w ostatnich latach udanych prob mikoryzacji sadzonek z od-
krytym systemem korzeniowym, hodowanych na podtozach torfowych w korytach
i tunelach foliowych. Wdrozenie tych procedur w szkétkach Laséw Panstwowych po-
twierdzito ponadto, ze substrat przeros$niety grzybnig po dwodch okresach wegetacyj-
nych bedzie mogt byé zastosowany do rewitalizacji gleb w szkétkach otwartych.
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14.3. Metody mikoryzacji

W mikoryzacji mozna wyrézni¢ metody oparte na stosowaniu naturalnego inoku-
lum i metody mikoryzacji sterowanej. W pierwszym przypadku istota zabiegu po-
lega na przeniesieniu nieznanego, ale prawdopodobnie zréznicowanego pod wzgle-
dem iloSciowym oraz jakosciowym zbiorowiska grzybow mikoryzowych zasiedla-
jacych humus lesny do przygotowanego substratu hodowlanego. W drugim na
wprowadzeniu do substratu hodowlanego scisle okreslonej ilosci propagul ziden-
tyfikowanego i znanego grzyba mikoryzowego.

14.3.1. Metoda naturalna

Polega na zastosowaniu naturalnego inokulum w postaci humusu, tj. gleby pobra-
nej z warstwy ryzosferowej (5—10 cm od powierzchni), najlepiej z miejsc, w kto-
rych wystapit obfity i zdrowy samosiew. Inokulum to (w ilosci 5—10%) nalezy zmie-
szac z podtozem hodowlanym lub wprowadzi¢ do gleby w szkdtkach, po uprzed-
nim zbadaniu jej wtasciwosci chemicznych. Przy nieodpowiednim pH lub przena-
wozeniu azotem, zabieg moze okazac sie nieskuteczny. Mozna takze w roztwo-
rze wodnym takiego humusu moczy¢ nagi system korzeniowy sadzonek, tuz przed
wysadzeniem ich na uprawie.

Wada takiego inokulum jest mozliwos¢ zakazenia patogenami wywotujgcymi
pasozytnicza zgorzel siewek (Fusarium sp., Phytophthora sp., Rhizoctonia sp.
i inne), jak réwniez obecnos¢ nasion chwastéw powodujacych dodatkowe ktopoty
z pielegnacjg siewek. Dotychczas nie opracowano zasad pozyskiwania humusu
spod drzewostandw, co jest rowniez istotng wada tej metody zwazywszy, ze po-
nad 95% najbardziej aktywnych korzeni drzew le$nych znajduje sie na gtebokosci
do 10 cm, a wiec w warstwie zalecanej do eksploatacji na potrzeby omawianej
metody. Z tych wzgledédw mozna ja, poki co, okresli¢ mianem lokalnego doswiad-
czenia, intuicyjnie zastosowanego przez gospodarzy terenu.

14.3.2. Metody mikoryzacji sterowanej

Stosowanie inokulum zawierajgcego zarodniki grzybéw mikoryzowych. Do
tego celu nadaja sie grzyby mikoryzowe, ktére wytwarzajg duzq ilo$¢ zarodnikéw.
Naleza do nich grzyby z rodzaju Phisolithus — purchatnica, Scleroderma — tego-
skor, czy Rhizopogon — piestrowka.

Pierwszym etapem wytwarzania inokulum jest zbiér owocnikow w stanie doj-
rzatosci, ale jeszcze przed peknieciem. Nastepnie trzeba je wysuszy¢, zwykle
w temperaturze okoto 20-25°C, przez okoto dwie doby, do wilgotnosci 8—10%.
Zarodniki przechowuje sie w szczelnych opakowaniach, w temperaturze 4-5°C.
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Samo inokulum moze by¢ sporzgdzane w réznych postaciach, zaleznie od spo-

sobu wprowadzania w srodowisko ryzosfery i moze mie¢ forme:

e stalg —zarodniki zmieszane z gling, piaskiem, vermiculitem, a najlepiej z we-
glem drzewnym, ktory jest mikrobiologicznie czysty, a dodatkowo stymuluje
kietkowanie zarodnikéw, i w tej postaci wprowadzane do substratu lub gleby;

e plynng -z zarodnikami zmieszanymi z woda tuz przed zraszaniem substratu
lub gleby (do wody nalezy doda¢ srodek chemiczny, np. kilka kropli ptynu do
naczyn typu ,Ludwik”, zmniejszajacy napiecie powierzchniowe i utatwiajacy
réwnomierne rozprowadzenie zarodnikéw w wodzie).

Zarodniki moga byc¢ tez umieszczane przy uzyciu lepiszcza bezposrednio na
nasionach przed ich wysiewem lub w formie zamknietych otoczek z substanciji
koloidalnych i w tej postaci wprowadzane do gleby czy substratu. Sporzadzajac
,Szczepionke zarodnikowg” w formie statej z udziatem zmielonego wegla drzew-
nego, najlepiej zachowac proporcje 1:10, tj. 100 g zarodnikow w 1000 g wegla, co
po wymieszaniu wystarcza na powierzchnie okoto 100 m? substratu hodowlane-
go. Kwatere siewng po wprowadzeniu zarodnikdw nalezy obficie podla¢. Wedtug
doswiadczen w USA na 1 m? gleby powinno sie uzy¢ dawki 0,5—1g zarodnikow
bez wzgledu na rodzaj noénika i forme szczepionki. Inokulum generatywne, za-
wierajgce zarodniki grzybéw mikoryzowych, moze by¢ uzywane do mikoryzacji
siewek z zakrytym i odkrytym systemem korzeniowym przez wprowadzenie do
gleby lub substratu. Ten rodzaj szczepionki jest wytwarzany i stosowany na szero-
ka skale gtéwnie w USA. Podstawowym gatunkiem grzyba, z ktérego zarodnikow
sporzadza sie tam inokulum jest Pisolithus tinctorius, cechujgcy sie znacznym
zasiegiem geograficznym, wspotzyciem z wieloma gatunkami drzew w réznych
fazach rozwoju i tolerancjg na zmiany elementéw Srodowiska. Zaletg ,szczepion-
ki zarodnikowej” jest gldwnie tatwos¢ jej sporzadzania i mozliwos¢ diuzszego prze-
chowywania w odpowiednich warunkach. Wada, miedzy innymi, brak wptywu na
regularnos¢ i obfito$¢ pojawiania sie owocnikéw. Dodanie zarodnikéw, w poréw-
naniu z inokulum wegetatywnym, opdznia co najmniej o miesigc tworzenie sie
mikoryzy. Tak znacznie opdzniona kolonizacja systemu korzeniowego rosliny przez
grzybnie ma istotne, negatywne znaczenie w warunkach konkurencji innych orga-
nizmow glebowych, w tym grzybow patogenicznych. Moze bowiem sie zdarzy¢,
ze niepozadany lub szkodliwy grzyb szybciej zasiedli wolng przestrzen zyciowg
wokoét korzeni sadzonki, a tym samym uniemozliwi rozwéj zaszczepionemu grzy-
bowi ektomikoryzowemu. W tej metodzie nie jesteSmy w stanie skutecznie kon-
trolowac procesu mikoryzacji, wiec udatno$¢ szczepien i stopien kolonizacji ko-
rzeni przez grzybnie trudno przewidzie¢. Mankamentéw tych nie ma nastepna
metoda.

Stosowanie inokulum wegetatywnego z zywa grzybnia grzyba ektomiko-
ryzowego. Wprowadza sie je najczesciej do podtoza lub substratu tuz przed sie-
wem lub szkétkowaniem. Stosowanie inokulum wegetatywnego, rozpowszech-
nione w kilku krajach, daje najlepsze efekty. Zanim jednak rozpocznie sie jego
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masowa produkcje, nalezy wyselekcjonowac¢ odpowiedni szczep grzyba mikory-
zowego, biorgc pod uwage takie jego cechy mikoryzogenne, jak: tempo nawigzy-
wania kontaktu z rosling, stopien mikoryzowania systemu korzeniowego, budowe
sieci Hartiga, grubo$¢ mufki grzybniowej, wptyw na wzrost i rozwoj rosliny w fazie
miodocianej, a takze aktywnosc¢ antagonistyczng do grzybéw patogenicznychi to-
lerancje na srodki chemiczne, skazenie gleb oraz na zréznicowanie pH roztworow
glebowych. Nie bez znaczenia sg tez: zywotnosc¢ grzybni, tatwos¢ rozmnazania
i zdolno$¢ tworzenia mikoryzy z wieloma gatunkami drzew. Cechy decydujace
0 zgodnosci szczepu grzyba ze srodowiskiem majg w dalszym zyciu sadzonki
podstawowe znaczenie. Sprawdzianem wartosci tak zmikoryzowanych sadzonek
w koncowej ocenie bedg efekty hodowlane uzyskiwane na uprawach z nich zato-
zonych, w poréwnaniu z sadzonkami niemikoryzowanymi lub z mikoryza przypad-
kowa.

W produkgcji biopreparatow grzyboéw mikoryzowych wyréznia sie dwa etapy.
Etap pierwszy (wg S. Kowalskiego) obejmuje wszystkie omowione juz elementy
w nastepujacej kolejnosci:

a) izolacje czystych kultur grzybéw ektomikoryzowych z owocnikéw lub zarodni-
kow, zaleznie od gatunku grzyba;

b) hodowle grzybni na pozywkach syntetycznych, ktére stanowig materiat do dal-
szych badan, majacych za cel:

— okreslenie optymalnych warunkéw hodowli poszczegdinych gatunkow grzy-

bow,

— okreslenie aktywnosci mikoryzogennej wyizolowanych szczepéw wobec po-
szczegolnych gatunkow drzew,

— okreslenie trwatosci hodowli,

— okreslenie zakresu mozliwosci stosowania poszczegolnych szczepdw grzy-
boéw i ich aktywnosci w stosunku do gatunkéw i fazy rozwojowej drzew,

— okreslenie interakcji wybranych szczepow grzybow ektomikoryzowych w sto-
sunku do wybranych grzybdw patogenicznych,

— okreslenie stopnia tolerancji grzybéw ektomikoryzowych i ektomikoryz w sto-
sunku do gtéwnych polutantéw w ogdle lub w stosunku do konkretnych zwigz-
kow toksycznych we wskazanych glebach, szczegéinie w miejscach, w kté-
rych mikoryzowane sadzonki bedg posadzone.

Tak wiec okreslenie zgodnosci wyselekcjonowanych grzybow z siedliskiem,
do ktérego wprowadzane beda mikoryzowane sadzonki, jest bardzo wazne. Do-
piero tak wyselekcjonowane szczepy grzybow ektomikoryzowych moga byc¢ za-
stosowane w drugim etapie, ktéry obejmuje:

a) hodowle duzej masy grzybni w jak najkrétszym czasie i jak najnizszym kosz-
tem,
b) przygotowanie odpowiedniej formy biopreparatu.

Do sterowanej mikoryzacji sadzonek stosuje sie, oczywiscie, te gatunki grzy-

bow, ktérych przyrodzona cechg sa zwiazki symbiotyczne z wczesnymi stadiami
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Biopreparat z grzybnia Hebeloma crustuliniforme do sterowanej mikoryzacji sadzonek
kontenerowych - fot. K. A.

Biopreparat z grzybnia Laccaria bicolor do sterowanej mikoryzacji sadzonek
kontenerowych - fot. K. A.



rozwojowymi drzew. Do takich grzybéw nalezg: Amanita muscaria — muchomor
czerwony, Cenococcum geophilium — czerniak pospolity, Hebeloma crustulinifor-
me —witosnianka rosista, Laccaria bicolor — lakowka dwubarwna, Laccaria lacca-
ta — lakowka pospolita, Pisolithus arhizus — purchatnica piaskowa, Rhizopogon
roseolus — piestrowka rézowa, Scleroderma citrinum — tegoskér pospolity, Suillus
bovinus — maslak sitarz, Suillus collinitus — maslak rdzawobrazowy, oraz inne.

W Polsce do masowego wytwarzania biopreparatow grzybéw ektomikoryzo-
wych uzywa sie obecnie szczepdw grzyba Laccaria laccata, Laccaria bicolori He-
beloma crustuliniforme. Testowane sa réwniez biopreparaty z innymi gatunkami
grzybow.

Postep badan, gtéwnie w Katedrze Fitopatologii Lesnej UR w Krakowie pod
kierunkiem prof. dr hab. Stefana Kowalskiego, nad wprowadzeniem do praktyki
lesnej biopreparatéw z innymi gatunkami grzybow oraz szczepami tych gatunkéw
dostosowanymi do miejsca sadzenia oraz tolerancji na rozne czynniki stresujace,
jest obiecujacy. Pozwala to zatozy¢, ze w najblizszych latach PGL Lasy Panstwo-
we bedg w posiadaniu technologii umozliwiajgcych zwielokrotnienie produkcji
biopreparatow o wiekszej roznorodnosci gatunkowej i szczepowej. Robwnolegle
w kilku osrodkach naukowych bada sie w ryzosferze towarzyszace mikoryzom
bakterie, inicjujgce powstanie i stymulujgce rozwéj mikoryzy. Wspomagajg one
mikoryze i potocznie sg nazywane ,helperami” (z angielskiego mycorrhizal helper
bacteria — MHB). Helpery sa specyficzne i selektywne dla okreslonego rodzaju
grzyba, a nie rosliny. Z dotychczasowych badan wynika, ze bakterie te majg duzy
wptyw na aktywnos$¢ korzenia i jego przygotowanie na przyjecie symbionta grzy-
bowego oraz utworzenie mikoryzy. Przy ich udziale odbywa sie proces doboru
(rozpoznania) miedzy rosling i grzybem. Jest to pierwszy, bardzo istotny etap pro-
cesu, prowadzacy do symbiozy. Te specyficzne bakterie moga takze wspomagaé
odzywianie grzybow ektomikoryzowych i ich wzrost w stadium przedsymbiotycz-
nym, kiedy grzybnia znajduje sie juz w glebie, ale nie nawigzata jeszcze Scistego
zwigzku z rosling. Bakterie typu MHB modyfikujg takze pod wzgledem fizykoche-
micznym glebe w ryzosferze utatwiajac w ten sposob infekcje mikryzowa. Proce-
sy te polegajg na lokalnej zmianie pH gleby, wigzaniu niektérych jonow stuzgcych
bakteriom do produkcji substancji fenolowych, czy tez mikroczasteczkowych pep-
tydéw zwanych sideroforami, majacych takze duze znaczenie w pobieraniu przez
rosling r6znych kationdw, m.in. zelaza. Bakterie MHB mogaq inicjowac i przyspie-
szac¢ kietkowanie zarodnikéw, sklerocjéw lub innych form spoczynku, niezbednych
do przetrwania i rozprzestrzenienia grzyba mikoryzowego w glebie poprzez wy-
dzielanie r6znych zwigzkéw chemicznych, np. aminokwasow.

Nie bez znaczenia jest fakt, Ze niektére bakterie MHB wytwarzajg antybiotyki
i za ich posrednictwem mogg hamowac rozwdj grzybdéw patogenicznych w miko-
ryzosferze. Odrebnym zjawiskiem jest wystepowanie bakterii w owocnikach grzy-
bow mikoryzowych, a zwtaszcza bakterii wigzacych azot z powietrza. Przypusz-
cza sie, ze stymuluje to obfite zarodnikowanie, gdyz do ich wytworzenia wykorzy-
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stywane sa duze ilosci azotu. Zastosowanie bakterii typu MHB w wytwarzaniu
i przygotowywaniu do uzycia biopreparatéw mikoryzowych z zywa grzybnig we-
getatywng mogtoby mie¢ wazne znaczenie w praktyce lesnej.

Przypuszcza sie tez, ze zastosowanie tych bakterii moze znacznie oszczedzi¢
ilos¢ niezbednie potrzebnego do szczepien inokulum grzyba mikoryzowego, a tak-
ze wplyna¢ na polepszenie jakosci materiatu szkétkarskiego i jego przydatnosci
do zalesien, szczegdlnie gleb zdegradowanych. Tak wiec hodowla bakterii typu
MHB powinna sie odbywac réwnolegle z produkcjg biopreparatéw i by¢ wiaczona
w technologie mikoryzacji. Problem polega na tym, ze obecna wiedza o nich jest
fragmentaryczna. W Polsce bada to, miedzy innymi, prof. dr hab. Hanna Dahm
z Uniwersytetu im. Mikotaja Kopernika w Toruniu. Wedtug uzyskanej informaciji,
Zaktad Mikrobiologii tegoz Uniwersytetu dysponuje juz wyizolowanymi szczepami
bakterii, ktére mozna bytoby uzy¢ w procesie produkcji biopreparatow mikoryzo-
wych i sterowanej mikoryzacji. Symbioza w glebowym srodowisku lesnym zacho-
dzi na wielu poziomach. Dlatego potrzebne sg dalsze badania, a przede wszyst-
kim Scista wspétpraca specjalistow od mikoryzy z mikrobiologami i le$nikami.

14.4. Zarys technologii mikoryzacji sterowanej
oraz podstawowe roznice w hodowli
niemikoryzowanych i mikoryzowanych sadzonek
z zakrytym systemem korzeniowym

Szkoétkarstwo kontenerowe otworzyto w Polsce droge wdrozeniu technik i techno-
logii szczepien sadzonek drzew lesnych biopreparatami mikoryzowymi. Dalszym,
juz rozpoczetym, etapem jest praktyczna i na duzg skale uruchomiona hodowla
mikoryzowanego materiatu sadzeniowego.

W polskim lesnictwie na skale gospodarczg stosowano dotychczas gtéwnie
biopreparaty z zywa grzybnig wegetatywng na bazie grzyba Laccaria bicolor oraz
biopreparat z grzybem Hebeloma crustuliniforme. Testowane byty tez bioprepa-
raty innych gatunkéw grzybow, ktére w najblizszym czasie zostang wprowadzone
do produkciji. Technologie mikoryzacji sadzonek w obu przypadkach, tj. zaréwno
przy uzyciu biopreparatu z grzybem Laccaria, jak i Hebeloma, zostaty dostosowa-
ne do technologii i cyklu hodowli sadzonek w szkétce kontenerowej. Biopreparat
dodawany jest w odpowiedniej proporcji do substratu bezposrednio przed napet-
nianiem i obsiewem kontenerdw. Podjeto réwniez proby hodowli sadzonek miko-
ryzowanych w réznego typu pojemnikach poza szkétkami kontenerowymi oraz
szczepien mikoryzowych w inspektach, skrzyniach, tunelach foliowych i szklar-
niach. Pierwsze tego typu proby daty pozytywny wynik. Swiadczy o tym duza udat-
no$¢ i dobra jako$¢ sadzonek, a takze zadowalajacy stopieh zasiedlenia syste-
mow korzeniowych przez grzyby podawane w szczepionce. Z duzym uogolnie-
niem (ze wzgledu na ochrone know-how) mozna powiedzie¢, ze niezaleznie od
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wartosci mikoryzogennych bio-
preparatu i jego zywotnosci,
uzyskanie dobrych wynikow za-
mierzonej mikoryzacji, tj. wyso-
kiego procentu zmikoryzowa-
nia sadzonek oraz stopnia zmi-
koryzowania systemu korze-
niowego, zalezy w duzym stop-
niu od:

e utrzymania odpowiednich,
Scisle zatozonych reziméw
sanitarnych i technologicz-
nych;

e odpowiedniej jakosci oraz
skfadu substratu hodowla-
nego, a szczegolnie jego
czystosci mikrobiologicz-
nej, pojemnosci powietrz-
nej i wodnej oraz pH;

e terminu siewu, ktory jest
zarazem terminem wpro-

wadzania biopreparatu do

substratu hodowlanego; Owocniki grzyba Laccaria bicolor w sasiedztwie
e wilasciwego nawozenia mi- sadzonki na uprawie (ok po wysadzeniu—

neralnego; sa_dzonka byfa w szkofce cglo_wo tym grzybem

I . mikoryzowana (uprawa doswiadczalna na
® odpowiedniego nawadnia-  gruntach po rekultywacji) - fot. K. A.

nia i utrzymania optimum

temperatury, zwtaszcza w poczatkowej fazie hodowli sadzonek.

Do hodowli sadzonek mikoryzowanych uzywa sie sterylizowanego torfu o sci-
Sle okreslonych witasciwosciach (niski stopien rozktadu, wysoka pojemno$¢ wod-
na i powietrzna, state pH na poziomie 4,5). Jest to zatem torf zalecany do szkdtek
kontenerowych. W celu poprawy pojemnosci wodnej i powietrznej do surowego
torfu dodaje sie okoto 10% wermikulitu (dodatkowe 5% wprowadzane jest wraz
z biopreparatem). Zalecany jest wermikulit o frakcji 3—8 mm. Wermikulit, dzieki
swojej ptytkowej strukturze i wkasciwosciom fizycznym, poprawia warunki rozwo-
ju grzybni. Strzepki grzybni dobrze rozwijajg sie pomiedzy ptytkami wermikulitu.
Jesli 15% dodatek wermikulitu nie pozwoli uzyska¢ pojemnosci powietrznej sub-
stratu na poziomie 20%, dodawany jest perlit. Proporcje torfu oraz pozostatych
komponentéw substratu muszg by¢ na biezaco ustalane i monitorowane. Zaleca-
ny poziom kwasowosci substratu to 4,5-5,0 pH. Trzeba pamietac¢, ze wermikulit
0 obojetnym odczynie podnosi nieznacznie pH substratu. Nie bez znaczenia po-
zostaje ponadto odczyn wody uzywanej do nawadniania. Zdecydowana wiekszosc¢
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grzybow mikoryzowych jest
acydofilna. Poziom kwasowo-
Sci substratu hodowlanego
musi by¢ systematycznie kon-
trolowany. Kwasowos$¢ sub-
stratu powinna przede wszyst-
kim odpowiada¢ wymaganiom
gatunku drzewa poddanego
zabiegowi sterowanej mikory-
zacji (Kowalski i inni, 2007).
Stosowany w Nadlesnictwie
Rudy Raciborskie, do produk-
cji substratu torf z torfowisk wy-
sokich w Estonii jest wolny od
zarodnikow grzybow patoge-
nicznych i moze by¢ uzywany
do hodowli sadzonek mikory-
zowanych grzybami z rodzaju
Hebeloma sp. bez sterylizaciji
torfu parg wodng. Waznym
zagadnieniem jest nawozenie
siewek poddanych mikoryzaciji.

Sadzonka debu szyputkowego poddana Grzyby ektomikoryzowe, na
sterowanej mikoryzacji grzybem Hebeloma poczatkowym etapie rozwoju
crustuliniforme — brytke korzeniowa obficie symbiozy, sa wrazliwe na wy-

przerasta grzybnia - fot. K. A. soka zawarto$¢ zwigzkow azo-

towych. Hodowla siewek zmi-
koryzowanych wymaga specjalnego nawozenia przy uzyciu nawozéw wolno dzia-
fajacych o przedtuzonym okresie uwalniania zwigzkéw mineralnych. Szczegdlnie
wazne jest zachowanie odpowiednich proporcji pomiedzy sktadnikami nawozu
i ich wiasciwe dawkowanie przez caty okres wegetacyjny. W przypadku stwier-
dzenia niedoboru sktadnikéw mineralnych, objawiajgcego sie chloroza aparatu
asymilacyjnego, konieczne jest zastosowanie nawozenia ptynnego — dolistnego
nawozem o odpowiednim sktadzie. Przy uzupetniajgcym nawozeniu dolistnym na-
lezy stosowa¢ matg koncentracje nawozu tak, aby roztwér nawozu nie przekra-
czat konduktywnosci 10 uS. Przy nawozeniu roztworem nawozu o konduktywno-
$ci 0,6—0,8 uS zabieg powinien by¢ powtarzany co 3-5 dni. Nalezy pamietac, ze
czestotliwos¢ i intensywnos¢ nawozenia zalezy nie tylko od stadium rozwojowego
siewek, ale takze warunkow pogodowych. Wysoka temperatura, czeste nawad-
nianie badz opady deszczu przyspieszajg wymywanie nawozoéw z bryty korzenio-
wej. Waznym elementem jest utrzymanie odpowiedniej wilgotnosci substratu ho-
dowlanego. Szczegdtowe warunki i zalecenia ujete sg w instrukcji, objetej klauzu-
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lg poufnosci. Personel w kazdej szkotce, w ktdrej bedzie rozpoczynana hodowla
sadzonek mikoryzowanych, musi by¢ odpowiednio przeszkolony.

Biopreparat z grzybem Laccaria bicolor produkowany jest z zastosowaniem
technologii francuskiej firmy ROBIN, a biopreparat grzyba Hebeloma crustulini-
forme wedtug polskiej technologii, ktérej gtbwnym autorem jest prof. dr hab. Ste-
fan Kowalski z Katedry Fitopatologii Lesnej Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.
Technologia ta jest nadal rozwijana i doskonalona. Dobrze rokujg tez udane testy
Lpolowe” z innymi gatunkami grzybéw mikoryzowych. Dotychczas pomysine testy
przeprowadzono z sze$cioma gatunkami grzybéw z rodzaju Hebeloma sp. W Nad-
lesnictwie Rudy Raciborskie od kilku lat prowadzone sg badania terenowe z uzy-
ciem sadzonek mikoryzowanych réznymi gatunkami grzybow. Badana jest ich przy-
datnos¢ na powierzchniach rekultywowanych. Przeprowadzono takze udane proé-
by (S. Kowalski) mikoryzacji sadzonek drzew lesnych kilkoma gatunkami grzybow
z rodzaju Rhizopogoni Suillus. Instytut Badawczy Le$nictwa w Warszawie rozpo-
czat badania nad mozliwoscig mikoryzacji sadzonek debu rodzimymi gatunkami
grzybow z rodzaju Tuber (trufla). W tym zakresie prowadzone sg badania pod
kierunkiem prof. M. Rudawskiej w Polskiej Akademii Nauk w Kérniku koto Pozna-
nia. Lasy Panstwowe zamierzajg wdrozy¢ 10-letni program rozwoju mikoryzaciji.
W programie zaktadane jest opracowanie mozliwosci zaktadania tzw. ogrodéw
grzybowych, m.in. na przydomowych dziatkach, co otworzy szkétkarstwu konte-
nerowemu droge do drobnego odbiorcy indywidualnego. Do roku 2001 bioprepa-
rat wg technologii francuskiej byt wytwarzany tylko w laboratorium szkotki konte-
nerowej w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie i tam stosowany przy hodowli sadzo-
nek z zakrytym systemem korzeniowym.

W 2001 roku powstaty dwa nowe laboratoria do produkcji biopreparatow we-
ditug polskiej technologii: w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie i LesSnym Banku Ge-
now w Kostrzycy.

W ciggu dziesieciu lat (1998—2008) wyhodowano w szkdtce kontenerowej
w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie blisko dwanascie milionéw sadzonek zmikory-
zowanych oboma biopreparatami. Biopreparatu z grzybem Laccaria uzyto do mi-
koryzacji 4 gatunkodw, tj. sosny zwyczajnej, modrzewia europejskiego, buka zwy-
czajnego oraz debu szyputkowego, a z grzybem Hebeloma 7 gatunkéw — oprécz
juz wymienionych, takze swierka pospolitego, brzozy brodawkowatej i lipy drob-
nolistnej uzyskujac przecietnie ponad 90% sadzonek zmikoryzowanych. Efektyw-
nos$¢ mikoryzaciji byta zdecydowanie wieksza przy uzyciu biopreparatu z grzybem
Hebeloma niz Laccaria. Réwniez pierwszy z wymienionych grzybéw dat wiekszy,
blisko 99%, stopieh zmikoryzowania systemu korzeniowego. Brytka korzeniowa
sadzonek mikoryzowanych grzybem Hebeloma crustuliniforme jest bardzo moc-
no przerosnieta biatg grzybnig, tworzaca zwartg catos¢. Korzenie, w odréznieniu
od sadzonek niemikoryzowanych, nie wyrastajg poza pojemnik przez szczeliny
boczne czy azurowe dno. W 2008 roku, w Lasach Pahstwowych wyhodowano
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Tabela 12. Poréwnanie kosztow mikoryzacji sadzonek w szkétce kontenerowej

Nadlesnictwa Rudy Raciborskie w 2000 r.

Wyszczegodlnienie

Technologia

francuskiej
firmy ROBIN
(zt/szt.)

polska, prof.
S. Kowalskiego
(zt/szt.)

Catkowity koszt produkcji przypadajacy na
1 sadzonke (wraz z kosztami amortyzac;ji
laboratorium i wyposazenia)

0,12

0,08

Koszty inokulacji dla 1 min sadzonek:
— sterylizacja substratu 5100 zt
— komponenty 23 500 zt
—robocizna 11 000 zt
Razem 39 600 zt

0,04

0,04

Catkowity koszt mikoryzacji jednej sadzonki

0,16

0,12

Owocniki Laccaria bicolor w sgsiedztwie buka, ktore pojawity sie rok

po wysadzeniu w uprawie mikoryzowanej sadzonki - fot. K. A.
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ponad 10 milionéw sztuk sa-
dzonek z zakrytym systemem
korzeniowym, mikoryzowa-
nych. W programie mikoryza-
cji brato dotychczas udziat bli-
sko 70 nadlesnictw.

Koszt mikoryzacji jednej sa-
dzonki z zakrytym systemem
korzeniowym, w cenach z roku
2000, w Nadlesnictwie Rudy
Raciborskie obrazuje tabela 12.

W 2008 roku koszty miko-
ryzacji grzybem H. crustulinifor-
me wedtug technologii prof.
S. Kowalskiego wynosity $red-
nio 0,10 zt na jedng sadzonke.
Z wyhodowanych dotad sadzo-
nek zmikoryzowanych w nadle-
$nictwach: Rudy Raciborskie,
Swierklaniec i Chrzanéw (RDLP
Katowice) zatozone zostaty, wg
metodyki dwczesnego nadle-
$niczego dr. inz. Kazimierza
Szabli, uprawy poréwnawcze
na glebach o réznym stopniu
degradacji oraz gruntach po-
rolnych. Wyniki tych badan
zostaty opublikowane (Szabla,
2005).

Nalezy mie¢ swiadomos¢,
ze mikoryzacja sadzonek nie
jest lekarstwem na wszystkie
problemy zwigzane z degra-
dacjq gleb lesnych oraz za-
lesianiem gruntéw porolnych,

Owocniki Laccaria bicolor w sasiedztwie
zmikoryzowanej sadzonki $wierka posadzonej rok
wczesniej w uprawie — fot. K. A.

zwtaszcza wobec olbrzymiego bogactwa gatunkowego w srodowisku naturalnym
i zZtozonosci zycia biologicznego gleb oraz wzajemnych zaleznosci organizméw.
W naturalnych warunkach uczestniczg one aktywnie w obiegu materii i zyjg we
wzglednej rownowadze, a przez to wptywajg na zdrowie lasu. Przy wszelkiej za-
tem ingerencji w srodowisko nalezy przewidywa¢ mozliwe skutki i mie¢ swiado-
mos$¢ wystepowania zaburzen w tak ztozonym uktadzie, jakim jest sSrodowisko
lesne. Jednak ingerencja ta juz nastgpita i stwarza wiele problemoéw w zagospo-
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darowaniu powierzchni z glebami w réznym stopniu zdegradowanymi. Wszedzie
zatem tam, gdzie organizmy glebowe, warunkujace prawidtowe funkcjonowanie
sadzonek, zostaty zniszczone, zainicjowanie mikoryzacji sterowanej jest pozada-
ne i korzystne, a czesto wrecz niezbedne do uzyskania pozytywnych rezultatow
hodowlanych.

Na polskim rynku szkétkarskim w ostatnich latach pojawito sie w sprzedazy
wiele biopreparatéw z (jak zapewniajg etykiety na opakowaniach) grzybami miko-
ryzowymi. Wyrywkowe badanie niektorych biopreparatéw wskazuje jednoznacz-
nie na brak w nich gatunkéw grzybow tworzacych ektomikoryzy. Aktualna wiedza
z zakresu fizjologii niektérych gatunkéw grzybow, np. borowika (Boletus sp.) do-
wodzi, ze reklamowane i rozprowadzane biopreparaty w zdecydowanej wiekszo-
Sci przypadkow sg przejawem nieuczciwej dziatalnosci.

15. Wyniki hodowlane z upraw
doswiadczalnych, zaktadanych
z sadzonek z odkrytym i zakrytym
systemem korzeniowym,
wyhodowanych réznymi technikami

Do poczatkéw lat dziewiecédziesigtych ubiegtego wieku w Lasach Panstwowych
w ponad 99% hodowano sadzonki w szkétkach gruntowych. Hodowla sadzonek
w pojemnikach miata miejsce na niewielkg skale. Z chwilg powstania w dziewie¢-
dziesigtych latach XX w. pierwszych szkétek kontenerowych w srodowisku lesni-
kéw dosy¢ czesto pojawiaty sie krytyczne opinie co do sensownosci tych, stosun-
kowo kapitatochtonnych, inwestycji. W lesnictwie polskim nie byto dotgd badan
nad przyrodniczg i ekonomiczng zasadnoscig budowy szkotek kontenerowych
oraz stosowania sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym. Po wdrozeniu
w 1998 roku w szkotce kontenerowej w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie do prak-
tyki lesnej technologii sterowanej mikoryzacji sadzonek, w 1999 roku rozpoczeto
badania w tym zakresie (Szabla). W okresie od 1999 do 2002 roku zatozono
ponad 20 upraw doswiadczalnych w roznych warunkach siedliskowych, a miano-
wicie na:
e zrebach w lill strefie uszkodzeh przemystowych,
e powierzchniach lesnych w Il lll strefie uszkodzen przemystowych,
e powierzchniach lesnych o duzym stopniu degradacji imisjami przemystowymi
w V strefie uszkodzen przemystowych,
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e powierzchniach lesnych po catkowitych pozarach,
e gruntach rekultywowanych po wyrobiskach piaskoéw,
e gruntach porolnych.

Na uprawach posadzono sadzonki z odkrytym systemem korzeniowym oraz
zakrytym systemem korzeniowym wyhodowane technikg kontenerowag, niemiko-
ryzowane i mikoryzowane dwoma gatunkami grzybow, specyficznych dla wcze-
snych stadiéw rozwojowych drzew, a mianowicie Laccaria bicolori Hebeloma cru-
stuliniforme, takich gatunkow drzew lesnych jak: sosna zwyczajna, dgb szyputko-
wy, buk zwyczajny, brzoza brodawkowata, modrzew europejski i Swierk pospolity.
Celem badan byto uzyskanie odpowiedzi na pytanie, czy wystepujg istotne rézni-
ce w cechach morfologiczno-rozwojowych oraz przezywalnosci sadzonek gtow-
nych gatunkéw lasotwdérczych miedzy tymi rodzajami sadzonek w roznych warun-
kach srodowiskowych oraz w jakich warunkach poszczegodline rodzaje sadzonek
powinny by¢ stosowane.

Badania prowadzono przez 5 lat na kazdej uprawie. Corocznie, po zakohcze-
niu okresu wegetacyjnego, mierzono i oceniano m.in. takie cechy jak: przyrost
wysokosci sadzonek, przyrost grubosci w szyi korzeniowej, sume przyrostu pe-
doéw bocznych ostatniego okdtka u sosny oraz przezywalnos¢ sadzonek w upra-
wach w réznych kombinacjach doswiadczalnych. Szczegétowe wyniki badan opu-
blikowane zostaty w 2007 r., w podreczniku ,Ektomikoryzy — Nowe biotechnolo-
gie w szkétkarstwie lesSnym”. Z badan tych wynika, ze sadzonki z zakrytym syste-
mem korzeniowym wszystkich badanych gatunkéw, z wyjatkiem brzozy brodaw-
kowatej, wykazywaty wiekszy przyrost zaréwno wysokosci jak i grubosci w szyi
korzeniowej, a roznice te, zwlaszcza w pierwszych trzech latach od wysadzenia,
siegaty 50 i wigcej procent. Sadzonki z zakrytym systemem korzeniowym w upra-
wach byly zdrowsze, wyraznie lepiej odzywione (zwtaszcza mikoryzowane), dy-
namiczne i zywotne. Zgryzane przez zwierzyne ptowg zdecydowanie lepiej sie
regenerowaly. Przezywalnosé w uprawach sadzonek z zakrytym systemem ko-
rzeniowym wszystkich badanych gatunkéw w réznych warunkach srodowisko-
wych byta przecietnie od 18 do 25% wieksza od sadzonek z odkrytym systemem
korzeniowym ze szkoétek gruntowych. Najwiekszg przezywalnoscig na wszyst-
kich uprawach cechowaty sie sadzonki mikoryzowane grzybem Hebeloma cru-
stuliniforme. Po 5 latach maksymalne wypady sadzonek szczepionych tym grzy-
bem nie przekraczaty 5-9% i byty srednio 0 5% mniejsze niz u sadzonek z zakry-
tym systemem korzeniowym niemikoryzowanych. Tak wiec przezywalnos$c¢ sa-
dzonek z zakrytym systemem korzeniowym niepoddanych zabiegowi sterowanej
mikoryzacji byta srednio 0 20—-25% wieksza, a mikoryzowanych srednio o blisko
30% wieksza od sadzonek wysadzonych w uprawy z nagim systemem korzenio-
wym u wszystkich badanych gatunkéw z wyjatkiem brzozy. Na powierzchniach
szczegolnie trudnych, zwlaszcza zdegradowanych imisjami przemystowymi czy
rekultywowanych po eksploatacji kopalin, roznica w przezywalnosci po 5 latach
siegata nawet 50 i wiecej procent na korzys¢ mikoryzowanych sadzonek z zakry-
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tym systemem korzeniowym. Badania potwierdzity zatem szczegdlng przydat-
nos$¢ sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym w trudnych warunkach gle-
bowych. Wykazaty takze, ze mikoryzacja sadzonek z zakrytym systemem korze-
niowym miata istotny wptyw na réznicowanie sie parametrow wzrostowych i zy-
wotnosci sadzonek w uprawach. Sadzonki sosny, debu oraz buka, szczepione
grzybami mikoryzowanymi, w kazdych warunkach srodowiskowych i na kazdym
etapie wzrostu w uprawach osiggaty wyzsze przyrosty na wysokos¢, a takze gru-
bos¢ szyi korzeniowe;j.

Najwieksze réznice w przyrostach wystepowaty w pierwszych trzech latach
i w przypadku sosny przyrost na wysokos¢ byt czesto ponad dwukrotnie wiekszy
u sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym mikoryzowanych, niz u sadzo-
nek z odkrytym systemem korzeniowym. Zdecydowanie lepsze rezultaty w roz-
woju i przezywalnosci w uprawach srodowiskowych uzyskiwaty sadzonki mikory-
zowane polskim biopreparatem z grzybem Hebeloma crustuliniforme. Istotnych
réznic w przyrostach pomiedzy sadzonkami z odkrytym i zakrytym systemem
korzeniowym, zaréwno mikoryzowanych jak i niemikoryzowanych, nie stwierdzo-
no jedynie u sadzonek brzozy brodawkowatej. Wyniki badan pokrywajq sie z oceng
nadlesnictw stosujgcych na wieksza skale sadzonki ze szkétek kontenerowych.
Potwierdzeniem efektow stosowania mikoryzowanych sadzonek z zakrytym sys-
temem korzeniowym sg wyniki z ocen 10-letnich upraw w Nadlesnictwie Rudy
Raciborskie, na ktérych w ostatnich dziesieciu latach wysadzono ponad 10 min
sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym, w znacznym procencie mikoryzo-
wanych. Rozmiar poprawek w tym nadlesnictwie nie przekracza 2% powierzchni
upraw.

16. Terminy i technika sadzenia

Cykl hodowlany wiekszosci gatunkow sadzonek w szkétkach kontenerowych trwa
jeden okres wegetacyjny, wiec moga by¢ wysadzane na uprawach jeszcze jesie-
nig tego samego roku. Z gatunkéw iglastych najwczesniej konczy przyrastac¢ na
wysoko$¢ sosna. Modrzew w sprzyjajacych warunkach rosnie nawet do konca
pazdziernika. Dab, po drugim pedzeniu swietojanskim, w potowie lipca konczy
przyrost na wysokos$¢. Buk i grab nieco pdzniej, w sierpniu. Dtugo rosnie brzoza
i olsza, a najdtuzej klony — zwyczajny i jawor. Zakorczenie przyrostu, wyksztatce-
nie paczkéw i zdrewnienie peddéw zalezy od warunkéw, w jakich hodowane sg
sadzonki —od dostepnosci wody i pokarmu, ale w najwiekszym stopniu od tempe-
ratury i dlugosci dnia w stosunku do nocy. Istotnym warunkiem umozliwiajagcym
sadzenie sadzonek hodowanych w kontenerach jest dostateczne przerosniecie
substratu przez system korzeniowy i zwigzanie brytki. Zalezy to nie tylko od wa-
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runkow klimatycznych i gatun-
ku, ale réwniez od objetosci
pojemnika i intensywnosci na-
wozenia dolistnego. Stosunko-
WO najwczesniej przerastajg
substrat korzenie sosny i debu,
a najpozniej buka i olszy. Naj-
dogodniejszym terminem sa-
dzenia jesiennego jest wcze-
sna jesien, a nawet pdzne lato,
gdyz wtedy korzenie sadzonek,
ktére rosng diuzej niz czesc
nadziemna, przerastajg z bryt-
ki wrastajgc w grunt, na ktérym
zostaty posadzone. Dobrg porg,
bedzie koniec sierpnia lub
wrzesien, pod warunkiem jed-
nak, ze sadzonki zostang po-
sadzone w gleby wilgotne, aw
tym okresie w Polsce panuja
czesto diugotrwate susze. Nie
nalezy natomiast sadzic jesie-
nig w glebach wilgotnych mur-
szowych lub torfowych, gdyz
najczesciej w czasie mroznych
Kostur do sadzenia sadzonek z brytka (produkcji ~ ZIM Konczy sig to wysadzeniem
firiskiej firmy LANNEN) sadzonek przez wode zama-
rzajgcq w substracie. Nainnych
glebach sadzonki mozna sadzic¢ praktycznie przez kilka miesiecy w roku, czyli
jesienig od momentu zwigzania brytki korzeniowej, a wiosng do okresu 1-2 tygo-
dni przed pedzeniem sadzonek na wysokosc¢.

Aby nie zniszczy¢ brytki korzeniowej, ktéra jest gtéwna zaletg tego typu ho-
dowli sadzonek, nie wolno ich sadzi¢ pod szpadel, ani zadng inng technika, ktéra
moze spowodowac zniszczenie uksztattowanej brytki. Najlepiej do tego celu uzy-
wac roznego rodzaju kosturéw. W krajach skandynawskich w powszechnym uzy-
ciu jest kostur rurowy, zakonczony stozkiem, ktéry po wbiciu w podtoze rozchyla
glebe, tworzac przestrzen dla sadzonki wpuszczanej przez rure. Kostur wycigga
sie, po czym nogami udeptuje otoczenie sadzonki.

Kostury te nadaja sie wytacznie do gleb lekkich i murszowych, sg wiec u nas
nieprzydatne. Dlatego w Polsce uzywa sie innych kosturéw. Jeden z modeli opra-
cowano w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie (Jelocha, Fidyk). Za jego pomoca
wykrawa sie w glebie dotek o ksztatcie brytki korzeniowe;j.
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Kostur do sadzenia sadzonek kontenerowych, opracowany w Nadles$nictwie
Rudy Raciborskie

Kostur wycina w glebie jamke o takim ksztafcie, jaki ma brytka korzeniowa sadzonki



Nastepne wbicie kostura wypycha glebe, ktéra pozostata w nim z wykrawania
poprzedniego dotka itd. Brytke korzeniowg sadzonki wktada sie do wycietego dot-
ka, przykrywa 1-2 cm warstwa gleby, po czym lekko przydeptuje.

Brytka przylega $cisle do gleby. W Nadles$nictwie Oleszyce stosuje sie kostury
wykrawajgce dotek o innym ksztaicie, dostosowanym do wielkosci bryiki korze-
niowej z kontenera styropianowego. Do sadzenia sadzonek trzeba uzywacé kostu-
réw o takim ksztaicie, jaki ma brytka korzeniowa. Zastosowanie kosturéw znacz-
nie usprawnito sadzenie. Pracochtonnos¢, w stosunku do technik stosowanych
gtéwnie przy sadzonkach z odkrytym systemem korzeniowym, zmniejszyta sie
prawie o0 50%. Warto podkresli¢, ze w Szwegiji i Finlandii jednym z istotnych argu-
mentéw ekonomicznych, przemawiajacych na korzy$¢ sadzonek z kontenerdw,
jest wzrost wydajnosci pracy, wynikajacy z zastosowania prostego oprzyrzgdo-
wania do sadzenia. Sg nim wspomniane kostury, a takze nosidfa i stelaze do prze-
noszenia sadzonek w kasetach na powierzchniach sadzenia. Z mysla o trudnych
warunkach gorskich, w Nadlesnictwie Oleszyce opracowano proste i funkcjonalne
stelaze.

17. Zakres zastosowania sadzonek

z brytka

Jak juz wczesniej zaznaczono, w Europie pionierami hodowli sadzonek z zakry-
tym systemem korzeniowym byli lesnicy z krajow skandynawskich. Oprécz uwa-
runkowan ekonomicznych (stale rosnace stawki za prace fizyczna), gltdbwnag moty-
wacjg byty trudne warunki srodowiskowe i poszukiwanie takich rozwigzan, ktére
zwiekszytyby efektywnos$é odnowien.

W Austrii, Francji czy Szwajcarii sadzonek z brytkg uzywa sie od lat do odno-
wien w wysokich partiach Alp. Uzycie tam sadzonek z odkrytym systemem korze-
niowym jest bardzo mato efektywne i nieoptacalne. Dopiero sadzonki z brytka,
zaopatrzone w mikoryze, pozwolity na wprowadzenie lasu nawet w te partie gor,
gdzie nie byto to mozliwe od kilkuset lat.

Wraz z niepohamowanym rozwojem przemystu w wielu regionach doszto do
daleko posunietej degradacji gleb, nie tylko leSnych. Proby odnowien takich po-
wierzchni byty czesto mato efektywne. Sadzonki z odkrytym systemem korzenio-
wym wypadaty w duzym procencie, juz w pierwszym roku po posadzeniu, uprawy
wymagaty ciggtych poprawek lub przepadaty catkowicie. Tak byto np. w Gérach
Izerskich w latach osiemdziesigtych ubiegtego wieku.

Obszar zastosowania sadzonek z brytkg to przede wszystkim tereny: trudne,
potozone wysoko w goérach, zdegradowane emisjami przemystowymi lub inng
dziatalnoscig cztowieka, zatrzcinniczone i zadarnione, po pozarach, zwiaszcza
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Trudne do odnowienia, rekultywowane tereny po dziatalnosci kopalni piasku

Trudne do odnowienia tereny przemysfowe Gérnego Slaska



W takich warunkach mikoryzowane sadzonki z zakrytym systemem korzeniowym
maja zdecydowanie wieksze szanse na przezycie niz sadzonki tradycyjne

wielkoobszarowych i réznego rodzaju nieuzytki. Grunty porolne z kolei to domena
mikoryzowanych sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym.

Mozna zatem zatozyc¢, ze sadzonki z zakrytym systemem korzeniowym po-
winny by¢ stosowane wszedzie tam, gdzie uzycie innych sadzonek nie przynosi
pozytywnych efektow lub bardzo duzo kosztuje.

18. Zalety i wady hodowli sadzonek
z brytka metoda kontenerowa

W Polsce dominujg szkétki gruntowe, na otwartych powierzchniach, gdzie prze-
waza metoda hodowli sadzonek z odkrytym systemem korzeniowym. Tradycyjne
szkotki w Lasach Panstwowych sg wtasciwie zorganizowane i wyposazone oraz
kierowane przez dobrze przygotowana kadre szkdtkarzy. Okazuije sie jednak, ze
coraz czesciej sadzonki z odkrytym systemem korzeniowym uzyte do odnowien
i zalesien przybywajacych powierzchni zdegradowanych Zle rosng lub wypadaja,
Co pocigga za sobg kosztowne poprawki i uzupetnienia. Stad potrzeba dyspono-
wania odporniejszymi sadzonkami (wiasnie z brytkg korzeniowa i mikoryzacja).
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W zwigzku z tym podejmuje sie w Lasach Panstwowych decyzje o budowie kolej-
nych szkétek kontenerowych. Najistotniejsze zalety, to:

mozliwos¢ szybkiego reagowania (wiekszos$¢ gatunkéw hodowanych w jedno-
rocznym cyklu) na nieprzewidziane zwigkszenie zapotrzebowania na sadzon-
ki, np. w wyniku klesk;

mozliwo$¢ precyzyjnego zaplanowania (tylko z jednorocznym, a czesto zaled-
wie kilkumiesiecznym, wyprzedzeniem) rozmiaru hodowli;

intensywnos¢ produkcji sadzonek zwiekszona okoto 6-krotnie w stosunku do
technologii na szkétkach polowych (z 1 ara szkotki polowej uzyskujemy 4 tys.
sadzonek, a z 1 ara kontenerowej od 14 do 30 tys. sadzonek);

zapewnienie duzej udatnosci nasadzen, zwtaszcza na powierzchniach trud-
nych (sadzonki z brytkg przyjmuja sie o wiele lepiej i nie przechodzg szoku
posadzeniowego);

znaczne zmniejszenie rozmiaru poprawek;

skrécenie okresu pielegnacji upraw co najmniej o jeden rok, z uwagi na znacz-
nie silniejszg dynamike wzrostu sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym
w stosunku do upraw z sadzonek tradycyjnych;

wyeliminowanie btedéw sadzenia (podwijanie korzeni, za ptytkie lub gtebokie
sadzenie);

wyeliminowanie uszkodzen i strat w wyniku przesuszania systemu korzenio-
wego (w szkdtkarstwie tradycyjnym powstajg one podczas wyjmowania sa-
dzonek z gleby, sortowania, przewozenia i sadzenia);

zmniejszenie kosztéw sadzenia, nawet o 50%, dzieki uzyciu specjalnych ko-
sturow;

lepsza adaptacja sadzonek po posadzeniu, dzieki powolnemu przerastaniu
korzeni z bryiki do otaczajgcej gleby;

zmniejszenie liczby sadzonych na hektar sadzonek, nawet o okoto 30%, z uwagi
na duzg udatnosg;

wydtuzenie okresu sadzenia — z kilku tygodni do kilku miesiecy — co jest nie-
zwykle istotne w wysokich partiach gor, czy przy dtuzszym okresie niekorzyst-
nej pogody;

mozliwos¢ zabezpieczenia sadzonek repelentami w szkotce, jak réwniez za-
stosowania preparatéw chemicznych, chronigcych sadzonki przed szkodnika-
mi, co znacznie obniza koszty tych zabiegow;

mozliwos¢ rezygnacji w niektdrych przypadkach z przygotowania gleby;
mozliwos¢ wyhodowania dobrze zmikoryzowanych sadzonek, gwarantujacych
przezycie mikoryzy i jej dalszy rozwoj w uprawie lesnej.

Hodowla sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym ma takze wady. Oto

najistotniejsze z nich:

koniecznos$¢ poniesienia bardzo duzych naktadéw inwestycyjnych (co zalezy
od zaplanowanego wyposazenia i technologii — koszt od kilku do kilkunastu
milionéw ztotych);
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Mikoryzowane sadzonki z brytka to optymalny materiaf sadzeniowy do rekultywacji
pozarzysk — fot. K. A.

Teren po kopalni piasku poddany rekultywacji leSnej— do tego celu uzyto
zmikoryzowanych sadzonek z brytka



Sadzenie na gruntach porolnych sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym,
poddanych sterowanej mikoryzacji, znaczaco uefektywnia zalesienia (uprawa
doswiadczalna w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie) — fot. K. A.

e wiekszy (czesto 2—3-krotnie) koszt jednostkowy sadzonek w stosunku do tych
ze szkotek otwartych;

e bardzo duze wymagania jakosci podtoza (substratow), drogich i coraz trudniej
dostepnych (substraty produkowane sa gtéwnie na bazie torfu wysokiego, a jego
europejskie zasoby sg coraz mniejsze i mniej dostepne);

e drogitransport sadzonek;

e zagrozenie trwatg deformacjg systemu korzeniowego w przypadku stosowa-
nia nieodpowiednich pojemnikow.

Specyfikg szkoétkarstwa kontenerowego jest koniecznos¢ zachowania duzej
precyzji planowania oraz warunkéw hodowli. Zasadniczym jednak determinantem
rozwoju hodowli sadzonek metodg kontenerowa, przy zapewnieniu przyrodniczych
wymagan sadzonek, jest ich ekonomiczna opfacalnos¢. Wydaje sie, ze z uwagi
na silng antropopresje w wielu regionach Polski bedzie jednak stale rosna¢ zapo-
trzebowanie na sadzonki z zakrytym systemem korzeniowym. Wprowadzenie tej
technologii hodowli sadzonek w Lasach Panstwowych zdynamizowato badania
naukowe i praktyczne wdrazanie ich wynikéw, szczegdélnie w zakresie nasiennic-
twa lesnego. Sg one wykorzystywane z sukcesem w catym szkétkarstwie lesnym.
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19. Projektowanie szkotek
kontenerowych

Charakterystyczng cechg szkotek kontenerowych sg znaczace naktady inwesty-
cyjne, konieczne do poniesienia na etapie ich budowy. Wedtug poziomu cen roku
2008 koszty budowy szkétki kontenerowej siegajg od kilku do kilkunastu milio-
now ztotych. Wysokos¢ naktadédw inwestycyjnych znajduje swoje odbicie w p6z-
niejszym odpisie amortyzacyjnym. Z chwilg rozpoczecia produkcji stanowi on istot-
ny, staty sktadnik jednostkowego kosztu wyhodowania sadzonki. Stad niezwykle
istotne jest, aby nakfady inwestycyjne byty wywazone, co pozwoli na zoptymali-
zowanie odpisu amortyzacyjnego i w konsekwencji jednostkowego kosztu pro-
dukciji.

W celu ustalenia odpowiedniej wysokosci naktadéw inwestycyjnych nieodzow-
ne jest doktadne, rozwazne zaplanowanie, a potem zaprojektowanie inwestyc;ji.
Z dotychczasowych doswiadczen wynika, ze planowanie i projektowanie szkotki
kontenerowej powinno odbywac sie w czterech etapach.

Pierwszym etapem planowania budowy szkotki kontenerowej jest decyzja lo-
kalizacyjna. Nalezy w tym etapie doktadnie rozpoznaé¢ warunki lokalizacyjne przy-
sztej szkotki kontenerowej. W tym celu powinno sie zwroci¢ uwage przede wszyst-
kim na:

e potencjalne rynki zbytu sadzonek, w szczegdlnosci bliskos¢ obszaréw zasto-
sowania sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym, tj. siedlisk zdegrado-
wanych, terenéw porolnych przeznaczonych do zalesien, a takze przewidzia-
nych do rekultywacji oraz pozostatych omoéwionych w rozdziale 17;

e odlegtos¢ od osiedli ludzkich i dostepnos$¢ sity roboczej;

odlegtos¢ od drog publicznych i szlakéw komunikacyjnych;

e warunki klimatyczne, a szczegolnie wielko$¢ opaddw, pokrywy $nieznej, wy-
sokos$¢ nad poziomem morza i dtugos¢ okresu wegetacyjnego;

e potozenie i konfiguracje terenu, a zwtaszcza jego spadki i nieréwnosci, ko-
nieczne do niwelowania oraz wystepowanie terenéw zalewowych;

e rodzaj gleby, a w szczegdlnosci stopien przepuszczalnosci gruntu, rzutujacy
na potrzebe melioracji;

e istniejace lub potencjalne zrédta zaopatrzenia szkétki w wode technologiczng;

e dostepnosc energii elektrycznej;

e odlegtosc od obiektow specjalizujgcych sie w przechowywaniu i przysposabia-
niu nasion do siewu;

e odlegtos¢ od laséw bedacych naturalnym zrodtem mikoryz;

e odlegtosé od obszaréw objetych ochrong, np. strefy ujecia wéd pitnych itp.;

e odlegtos¢ od obszardw objetych koncesjami na wydobycie i ich zasieg.

Na etapie decyzji lokalizacyjnej kazdy z wymienionych elementéw powinien
by¢ oceniony wedtug formuty ,korzystnie/niekorzystnie”. Znaczny udziat elemen-
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téw ocenionych niekorzystnie, albo niekorzystna ocena najistotniejszych z nich

stanowi przestanke do odstgpienia od inwestycji w tej lokalizaciji.

Drugim etapem planowania inwestycyjnego jest opracowanie przez inwestora
lub przy jego udziale zatozen technologiczno-organizacyjnych projektowane-
go obiektu. Zatozenia w sposob szczegdtowy i precyzyjny okreslajg zakres nie-
zbednych inwestycji i zakupow. Wielkosci wyliczone i podane w zatozeniach tech-
nologiczno-organizacyjnych sg podstawowym zrédtem informaciji do pdzniejszych
prac projektowych. Aby prawidtowo opracowaé zatozenia technologiczno-organi-
zacyjne, w pierwszej kolejnosci nalezy ustali¢ docelowy rozmiar produkgiji i struk-
ture gatunkowg sadzonek, jakie bedg produkowane, cykl hodowlany poszczegdl-
nych gatunkow, a nastepnie szczegoty procesu technologicznego, uwzgledniajg-
ce przyrodnicze uwarunkowania hodowli sadzonek. W nastepnej kolejnosci nale-
zy wybraé potrzebny rodzaj pojemnika (kontenera). Od jego rodzaju bedzie zale-
ze¢ wyposazenie techniczne i rozwigzania technologiczne szkotki.

Po ustaleniu wielkosci produkcji i rodzaju kontenera, jaki bedzie uzywany w przy-
sztej szkotce kontenerowej, nalezy nastepnie doktadnie rozeznac i wyliczy¢ na-
stepujace, pochodne elementy:

e liczbe potrzebnych konteneréw z uwzglednieniem nadmiaru siewu wynikaja-
cego z uzyskiwanej w praktyce udatnosci sadzonek w kontenerze,

e powierzchnie produkcyjng netto namiotéw foliowych lub szklarni,

powierzchnie produkcyjng netto otwartych pol hodowlanych,

e zapotrzebowanie na wode technologiczng z uwzglednieniem Sredniego zapo-
trzebowania dobowego oraz ekstremalnego,

e zapotrzebowanie na rezerwe wody do nawadniania, czyli zapas wody na
4-5 dni,

e orientacyjne zapotrzebowanie na energie elektryczna,

e zapotrzebowanie na substraty hodowlane z uwzglednieniem wspotczynnikéw
ubicia (zageszczenia),

e zapotrzebowanie na nasiona.

Nalezy tez przyja¢ ponadto technologie nawozenia sadzonek i w zaleznosci
od niej wyliczy¢ zapotrzebowanie na nawozy.

W nastepnej kolejnosci, na podstawie tych informaciji, w zatozeniach technolo-
giczno-organizacyjnych okresla sie:

e powierzchnie i orientacyjne wymiary hali lub budynku linii automatycznego na-
petniania konteneréw i (ewentualnie) siewu nasion,

e liczbe i orientacyjng powierzchnie pomieszczen administracyjnych oraz gospo-
darczych z uwzglednieniem magazynu paliwa, jak tez magazynu na $rodki che-
miczne (pomieszczenia te muszg spetniac okreslone prawem wymagania),

e rodzaj, liczbe, konstrukcje i wyposazenie techniczne namiotdéw foliowych lub
szklarni oraz propozycje lokalizacji i usytuowania namiotéw w terenie,

e liczbe, wymiary i lokalizacje otwartych pdél hodowlanych z uwzglednieniem spo-
sobu nawadniania po6l i nawozenia zasiewow,
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e sie¢ drdg technologicznych komunikacji wewnetrznej z uwzglednieniem ko-
niecznych podjazdéw i dojazdéw do obiektéw,

e potrzeby w zakresie odwodnienia pol hodowlanych i sposdb odprowadzenia
nadmiaru wody technologicznej oraz opadowych wéd nawalnych,

e sposob magazynowania rezerwy wody technologicznej z uwzglednieniem licz-
by i wielkosci zbiornikdw wodnych,

e niezbedng powierzchnie magazynowg (w tym powierzchnie zadaszong)
z uwzglednieniem powierzchni niezbednej do okresowego sktadowania konte-
neréw i (lub) substratu,

e zaktadany poziom mechanizacji i automatyzacji produkcji,

e kubature i powierzchnie komér chtodniczych do przechowywania i przygoto-
wania nasion, o ile szkétka w tym zakresie nie bedzie korzystata z ustug innego
podmiotu.

Zatozenia technologiczno-organizacyjne precyzuja tez potrzeby w zakresie
oswietlenia terenu i dozoru elektronicznego.

Na podstawie podanych wyzej informac;ji, zatozenia technologiczne umozli-
wiajg ponadto okreslenie potrzeb w zakresie wyposazenia technicznego, aw szcze-
golnosci elementdw linii napetniania kontenerdw i siewu nasion, srodkéw trans-
portu wewnetrznego, elementéw kontroli klimatu w namiotach foliowych, systemu
monitoringu warunkéw wzrostu sadzonek, elementéw systemu zabezpieczenia
sadzonek przed szkodami od mrozuiin.

Pamietajac na kazdym etapie o skutkach ekonomicznych, zatozenia technolo-
giczno-organizacyjne powinny zawiera¢ zakres prac i zakupéw na poziomie mini-
malnym, niezbednym do realizacji zaktadanej produkcji bez ryzyka zaktdcen. Nale-
zy uwzglednic, ze im wigksza planowana produkcja szkétki kontenerowej, tym wiek-
szy stopien mechanizacji i automatyzacji znajduje swoje ekonomiczne i organiza-
cyjne uzasadnienie. O stopniu wyposazenia szkotki kontenerowej decyduje rowniez
dostepnosé sity roboczej oraz lokalnego rynku pracy, a takze mozliwosci finansowe.

Zatozenia technologiczno-organizacyjne pozwalajg ostatecznie stwierdzi¢, czy
wybrana lokalizacja szkotki kontenerowej jest odpowiednia pod wzgledem tech-
nicznym. Na etapie opracowywania zatozen technologicznych moze sie okazac,
ze w tym miejscu nie jest mozliwe zaspokojenie niektérych potrzeb szkotki konte-
nerowej, np. w wode (mato wydajne zrodto wody), energie elektryczng (zbyt mata
moc) lub powierzchnie do zabudowy. W takim przypadku nalezy poszukiwac innej
lokalizaciji, spetniajgcej opisane w zatozeniach wymagania.

Trzecim etapem projektowania szkdtki kontenerowej jest opracowanie kon-
cepcji programowo-przestrzennej, ktérg powinno wykonac biuro projektowe.
Koncepcja programowo-przestrzenna zawiera w szczegolnosci:
® oOpis procesu technologicznego opracowanego w zatozeniach technologiczno-

-organizacyjnych,

e zatozenia zagospodarowania terenu szkétki, zaprezentowane na mapie lub
szkicu,
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e koncepcje architektoniczng budynkéw oraz propozycje technik i technologii
budowlanych do stosowania (rzuty kondygnaciji i widoki elewacji),

e specyfikacje i uktad przestrzenny wszystkich pomieszczen administracyjnych,
gospodarczych, sanitarnych i magazynowych (rzuty kondygnac;ji),

e propozycje lokalizacji namiotéw foliowych i otwartych poél hodowlanych
z uwzglednieniem wymagan opisanych w zatozeniach technologiczno-organi-
zacyjnych i topografii terenu,

e koncepcje nawadniania szkotki z uwzglednieniem proponowanych rozwigzan
technologicznych w zakresie poboru, magazynowania, transportu wody i pro-
cesu podlewania sadzonek,
koncepcje odwodnienia terenu szkotki | odprowadzenia wéd,
zapotrzebowanie na wode,
zapotrzebowanie mocy,
zapotrzebowanie i rodzaj czynnika grzewczego,
wielko$¢ zrzutu Sciekow,
wytyczne w zakresie ochrony przeciwpozarowej,
wytyczne w zakresie bhp,
szkice i mapy obrazujace proponowane rozwigzania,
harmonogram realizacji inwestycji,
wstepny kosztorys inwestorski.
Koncepcja programowo-przestrzenna powinna by¢ przez inwestora bardzo
szczegotowo zanalizowana. Nalezy zwréci¢ uwage na zgodnosc z zatozeniami
technologicznymi oraz proponowane technologie budowlane, jak tez rozwigza-
nia architektoniczne i wnies¢ ewentualne uwagi. Poniewaz koncepcja progra-
mowo-przestrzenna zawiera wstepny kosztorys inwestycji, na tym etapie nale-
zy dokona¢ rachunku ekonomicznego i okresli¢ wysokos$¢ odpisu amortyzacyj-
nego w pierwszych 10 latach funkcjonowania szkétki (w tym okresie bedzie
najwiekszy). Jesli bedzie znaczny, na przyktad przekroczy 30% spodziewane-
go kosztu jednostkowego, nalezy poszukiwac¢ oszczednosci w naktadach inwe-
stycyjnych, rewidujac zakres prac oraz zaproponowane rozwigzania i technolo-
gie budowlane. Z ekonomicznego punktu widzenia, w pierwszych latach funk-
cjonowania szkotki kontenerowej, wysokos¢ odpisu amortyzacyjnego nie po-
winna przekracza¢ 30% jednostkowego kosztu produkcji. Gdy odpis bedzie
wiekszy, produkowane sadzonki, ze wzgledu na cene, bedg na rynku niekon-
kurencyjne.

Czwartym etapem projektowania szkétki kontenerowej jest szczegétowy pro-
jekt (dokumentacja) techniczny, sporzadzony przez biuro projektowe. Oprocz
czesci projektowej (opisy i rysunki) zawiera tez szczegotowy kosztorys inwestor-
ski. Na etapie projektu technicznego nalezy uzyska¢ wszystkie wymagane pra-
wem pozwolenia — nie tylko zwigzane z budowa, ale i na: pobor oraz odprowadze-
nie wéd (pozwolenie wodno-prawne), gospodarke sciekowa, program gospoda-
rowania odpadami, korzystanie ze srodowiska i inne.
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20. Historia rozwoju szkotkarstwa
kontenerowego w Polsce

Hodowle sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym w Lasach Panstwowych
rozpoczeto z poczatkiem lat siedemdziesigtych ubiegtego wieku. W wielu nadle-
Snictwach, w réznych pojemnikach, z reguty na niewielka skale kilku tysiecy sztuk,
hodowano sadzonki przeznaczone do odnowienia szczegdlnie trudnych powierzchni
lub zadrzewien. Poczatkowo uzywano réznych pojemnikéw oraz skrzynek dzielo-
nych na pojedyncze cele. Z chwilg pojawienia sie na rynku folii z tworzyw sztucz-
nych, rozpoczeto recznie wytwarzac, zwykle pojedyncze, pojemniki.

Jednym z pierwszych, gdzie rozpoczeto hodowle sadzonek z zakrytym syste-
mem korzeniowym, byto Nadlesnictwo Nawojowa. Prekursorem hodowli sadzo-
nek drzew lesnych z brytkg na skale gospodarczg byt dwczesny nadlesniczy mgr
inz. Jan Kosterkiewicz, ktéry wdrozyt jg na szkétce w Labowej juz w 1968 roku.
Byt tez jednym z tych, ktdrzy najwczesniej dostrzegli problem deformacji systemu
korzeniowego i wady pojemnikéw okragtych. Juz na poczatku lat siedemdziesig-
tych ubiegtego wieku catkowicie wyeliminowat z uzycia pojemniki okragte, zaste-
pujac je czworokatnymi. Z jego doswiadczen korzystali lesnicy i konstruktorzy
pojemnikéw, m.in. z krajow skandynawskich. Swym doswiadczeniem i praktycz-
nymi rozwigzaniami hodowli sadzonek z brytka wyprzedzat wéwczas Skandyna-
wow, stosujacych jeszcze do potowy lat osiemdziesigtych pojemniki okragte. Szkot-
ka w Labowej, z niewiele zmieniong od tamtej pory technologia, funkcjonuje do
dzi$, dajac rocznie kilkaset tysiecy sadzonek z brytka. Szacuje sie, ze przez po-
nad trzydziesci lat w Nadle$nictwie Nawojowa wyhodowano ponad 15 min sadzo-
nek z zakrytym systemem korzeniowym. Uzyto je do odnowien i zalesieh szcze-
golnie trudnych powierzchni w goérach, gtéwnie Beskidzie Sadeckim i Gorcach,
a takze — w mniejszym zakresie — na powierzchniach pokleskowych w Gérach
Izerskich. Po przejsciu J. Kosterkiewicza na emeryture, hodowle sadzonek w po-
jedynczych pojemnikach wtasnego wyrobu kontynuuje nadles$niczy Zbigniew Gry-
zto, stopniowo zwiekszajac jej rozmiar. W 2002 roku wyhodowano 500 tys. sa-
dzonek. Przecietnie szkotka w Labowej daje rocznie okoto 350 tys. sztuk jodty
i po okoto 2540 tys. sztuk swierka, buka, modrzewia, a takze po kilka tysiecy
sztuk lipy, olchy, jaworu, jesionu oraz sosny. Sadzonki hodowane sg w pojedyn-
czych pojemnikach wykonanych recznie z grubej i sztywnej folii z tworzywa sztucz-
nego. Majg przekrdj kwadratu o bokach 5 x 5 cm i wysokos¢ 18 cm, co daje
objetos¢ 450 cm?. Tak wykonane pojemniki napetniane sg substratem, sktadaja-
cym sie — pot na pét — z torfu i trocin z drewna gatunkéw iglastych (bez modrze-
wia). Do napetnionych substratem doniczek wysiewa sie od jednego do kilku na-
sion. Jesli wzejdzie wigcej niz jedno, pozostate sie wycina. Pojemniki transporto-
wane sa w drewnianych lub metalowych skrzynkach — zaréwno wewnatrz szkoétki,
jak i na powierzchnie, na ktérych sg sadzone. Po obsiewie umieszcza sig je $cisle
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obok siebie w szklarniach, inspektach lub korytach. Cato$¢ powierzchni produk-
cyjnej podzielona jest na pola ograniczone drewnianymi przegrodami (deskami).
W tym samym pojemniku hoduje sie sadzonki z nasion przez 2-3 lata. Wedtug
oceny nadlesniczego mgr. inz. Z. Gryzio, pomimo stosowania pojemnika, ktory
obecnie uwazany jest za niezbyt odpowiedni i trzyletniego cyklu hodowli w donicz-
ce, w zatozonych uprawach nie zaobserwowano negatywnych oznak zwigzanych
z deformacja systemoéw korzeniowych. Nadlesniczy Gryzto twierdzi, ze uprawy
i mtodniki (niektore ponadtrzydziestoletnie) rozwijajg sie bardzo dobrze, wykazu-
jac znaczng przewage nad uprawami zatozonymi z sadzonek z odkrytym syste-
mem korzeniowym lub pochodzacych z odnowien naturalnych. Korzenie tych drze-
wek po wykopaniu nie wykazujg cech deformaciji i sg prawidtowo rozwiniete. Ob-
serwacje te dotyczq takich gatunkow jak jodta, modrzew, Swierk, buk i pozostate
lisciaste. Warto zatem zbada¢ w tych drzewostanach wptyw pojemnika na rozwoj
systemu korzeniowego drzew lesnych, czego dotad w Polsce nie robiono. Bytaby
to odpowiedz na wiele nurtujgcych pytan i watpliwosci. Jedynie w tym nadlesnic-
twie istniejag kilkudziesiecioletnie juz drzewostany, zatozone z sadzonek z zakry-
tym systemem korzeniowym. W Nadlesnictwie Nawojowa nie ma doswiadczen
Z sosna.

W latach osiemdziesigtych ubiegtego stulecia wiele rozwigzan dla szkotkar-
stwa le$nego w zakresie hodowli sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym,
mozliwych do wdrozenia w polskim lesnictwie ze wzgledéw ekonomicznych i tech-

Szkétka w Nadlesnictwie Nawojowa
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nicznych, opracowali — pod kierunkiem prof. dr. hab. Andrzeja Gorzelaka — pra-
cownicy z Zaktadu Hodowli Lasu Instytutu Badawczego Les$nictwa w Warszawie.
Proponowane rozwigzania dotyczyty budowy i rodzaju pojemnikéw oraz technolo-
gii hodowli. Wiele z nich wdrazanych byto do praktyki lesnej. Miedzy innymi przez
nadlesniczego mgr. inz. Lestawa Mateje z Nadlesnictwa Skierniewice.

W tym czasie w Europie szkotki kontenerowe zaczety powstawac nie tylko
w krajach skandynawskich, ale takze w Czechostowacji, Austrii i Francji. W dru-
giej potowie lat osiemdziesiatych i z poczatkiem lat dziewieédziesiatych ubiegtego
wieku gwattownie wzrosto w Polsce zapotrzebowanie na sadzonki z ,brytka”, gtéw-
nie do odnowien powierzchni pokleskowych. W wielu nadle$nictwach, na przy-
ktad: Szklarska Poreba, Sniezka, Swieradow czy Kamienna Géra, hodowano juz
wtedy sadzonki z zakrytym systemem korzeniowym, w pojemnikach wtasnego
pomystu. W latach dziewiec¢dziesiatych ubiegtego wieku w ponad 10% nadlesnictw
hodowano rocznie od kilku do kilkudziesieciu tysiecy sadzonek z zakrytym syste-
mem korzeniowym —w réznych pojemnikach, stosujac takze zblokowane (konte-
nery) produkcji roznych firm. Nowoczesne szkétki kontenerowe w Polsce zaczety
jednak powstawac dopiero z poczatkiem lat dziewiecdziesigtych ubiegtego stule-
cia. Istotng role w transferze i wdrazaniu nowych technologii, a takze w decyzjach
o budowie nowoczesnych szkétek kontenerowych, odegrat naczelnik Wydziatu
Gospodarki Le$nej Dyrekcji Generalnej Laséw Panstwowych. mgrinz. Wojciech
Fonder i gtdwny specjalista mgr inz. Marek Berft. To dzieki ich determinaciji oraz
uporowi polskie szkotkarstwo lesne unowoczesnito sie i nie ustepuje dzisiaj pozio-
mem szkétkarstwu panstw o najbardziej zaawansowanych technikach, technolo-
giach i wiedzy. Wielu pracownikéw terenowych zapoznato sie —w wielu miejscach
Swiata — z najnowszymi rozwigzaniami w szkotkarstwie. W 2008 roku w polskich
Lasach Panstwowych funkcjonuje juz siedem szkotek kontenerowych, a kolejne
dwie sg na etapie opracowania dokumentacji.

W roku 1994 rozpoczeto hodowle sadzonek w pierwszej polskiej, nowocze-
snej szkotce kontenerowej w Kostrzycy, w Nadlesnictwie Sniezka (RDLP Wro-
ctaw). Szkétke utworzono, by zapewni¢ mocne sadzonki do odnawiania powierzchni
pokleskowych w Gérach Izerskich. Szkodtka wyposazona jest w linie do automa-
tycznego napetniania kaset substratem, siewnik do nasion drobnych oraz myjnie
kaset. W szkotce znajduje sie 10 tuneli foliowych okrywajacych powierzchnie
0,45 ha. Powierzchnia produkcyjna otwartych pol zraszania ma 2 ha. Stosuje sie
tam pojemniki o objetosci 50, 120 i 370 cm?. Potencjalna mozliwo$é hodowli, to
5,2 min sadzonek rocznie. Szkétka nastawiona jest gtéwnie na hodowle sadzonek
buka i swierka. W sumie hoduje sie tam sadzonki 15 gatunkéw drzew lesnych
(oprocz wspomnianych — buka i Swierka, a takze: modrzewia, brzozy, debu, klo-
now, lipy, olch i innych). Szkétka od poczatku jej istnienia kieruje mgr inz. Marek
Rybak.

W 1997 roku hodowle sadzonek kontenerowych rozpoczeta druga w LP szkot-
ka kontenerowa w Nedzy, w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie (RDLP Katowice).
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Szkotka kontenerowa w Nadlesnictwie Sniezka

Szkotka powstata po katastrofalnym pozarze laséw w 1992 roku w nadles$nic-
twach: Rudy Raciborskie, Rudziniec i Kedzierzyn. Jest to, jak do tej pory, najwiek-
sza i najlepiej wyposazona szkotka w Lasach Panstwowych. Mozna w niej hodo-
wac rocznie 6—-8 min sadzonek. Szkotka, w okresie jej budowy i pierwszych lat
produkcji, kierowat zespdt ludzi skupiony wokot nadlesniczego mgr. inz. Kazimie-
rza Szabli.

W skiad tej szkotki wehodzi doskonale wyposazony kompleks nasienny z linig.
do termoterapii zotedzi i zespotem chtodni do przechowywania oraz przysposa-
biania nasion, hala do produkcji substratéw wyposazona w urzadzenie do jego
sterylizacji, dwanascie tuneli foliowych o wymiarach 9 x 50 m oraz 8 otwartych pdl
produkcyjnych, o dtugosci 100—120 m i szeroko$ci 24 m kazde, z rampami desz-
czujacymi. Powierzchnia pol produkcyjnych ma tgcznie 2,20 ha. Wode do nawad-
niania pompuije sie ze studni gtebinowej i magazynuje w dwdéch otwartych zbiorni-
kach wodnych. W szkétce funkcjonuje stacja oceny nasion oraz dwa oddzielne
laboratoria do produkcji biopreparatow grzybéw mikoryzowych.

W tej szkotce stosuje sie pojemniki o objetosci 50, 120 i 265 cm3. Hoduje sie
tam rocznie od 5 do 7 min sadzonek wszystkich gatunkéw lasotworczych, z prze-
znaczeniem do odnowien i zalesien terendw zdegradowanych oraz poprzemysto-
wych. Szkétka, od chwili jej powstania, kieruje mgr inz. Samuel Sliwa.
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Szkétka kontenerowa w Nadles$nictwie Rudy Raciborskie

Szkotka kontenerowa w Nadlesnictwie Jabfonna



W 2000 roku rozpoczeto hodowle sadzonek w kontenerach, w Skierdach,
w Nadlesnictwie Jabtonna (RDLP Warszawa) w trzeciej z kolei szkotce kontene-
rowej. Roczna zdolnos¢ produkcyjna tej szkoétki to 3—3,5 min sadzonek. Szkotka
wyposazona jest w automatyczng linie do napetniania i obsiewu kaset oraz myj-
nie. W szkétce znajdujg sie trzy zblokowane tunele foliowe o powierzchni 0,28 ha
oraz cztery pola produkcyjne o tacznej powierzchni 0,88 ha. Szkétka nastawiona
jest na hodowle sadzonek do zalesieh gruntéw porolnych, gtéwnie sosny, ale i de-
bow, brzozy, olchy, modrzewia oraz swierka. Stosuje sie w niej kontenery o po-
jemnosci 120 i 265 cm?®. Woda do deszczowania pochodzi ze studni gtebinowej
i jest magazynowana w naziemnych cysternach. Kierownikiem szkoftki jest Jan
Dudewicz.

W 2002 roku rozpoczeto hodowle w szkdtce kontenerowej w Nadlesnictwie
Oleszyce (RDLP Krosno). Technologicznie rézni sie znacznie od poprzednich.
Zmiana technologii jest wynikiem specyficznych wymagan hodowanych tam ga-
tunkow, to jest debu i jodty. Przede wszystkim uzywa sie innych konteneréw, o wy-
miarach zewnetrznych 650 x 312 mm i wysokosci 180 mm. Kazdy z nich ma 53
pojemniki o gérnej srednicy 53
mm i objeto$¢ 300 cm3. Swia-
domie i celowo zrezygnowano
tam ze znacznej automatyza-

Cji proceséw hodowlanych,
z uwagi na mniejszg skale pro-
dukgji i specyfike hodowanych
gatunkéw. Kontenery ze styro-
pianu przenoszone sg recznie
i ustawiane na gruncie na pod-
ktadkach drewnianych, bez
uzycia palet. Szkétka wyposa-
zona jest w potautomatyczng
linie do napetniania kontene-
réw. Zblokowane tunele folio-
we majg powierzchnie 0,21 ha,
zas$ otwarte pola produkcyjne
1,50 ha. Sadzonki na polach
otwartych nawadnia sie stacjo-
narnymi deszczowniami, a nie
ruchomymi rampami deszczu-
jacymi. Szkotka nastawiona
jest gtéwnie na hodowle jodty,
a takze debu i buka, do odno-
wien powierzchni trudnych,
gtéwnie w Bieszczadach. Dab  Szkétka kontenerowa w Nadlesnictwie Oleszyce
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i buk hoduje sie w cyklu rocznym z nasion, jodte natomiast w cyklu 2/1, szkdtkujac
dwuletnie sadzonki z gruntu do pojemnikéw o objetosci 300 cm?. Jednostkowe
koszty hodowli sadzonek, w poréwnaniu z poprzednimi szkétkami, sg najmniej-
sze. W duzej mierze jest to wynikiem niewielkich kosztéw amortyzacji i stosunko-
wo duzego udziatu, relatywnie taniej w tym regionie, pracy ludzkiej. W szkotce
wprowadzono wiele wtasnych, ciekawych rozwigzan technicznych. Szkotka kieru-
je Jozef Maksymowicz.

W 2003 r. uruchomiona zostata hodowla sadzonek z zakrytym systemem ko-
rzeniowym w Nadlesnictwie Gidle (RDLP Katowice). Sadzonki hodowane sa w zblo-
kowanych pojemnikach styropianowych. Poczatkowo byty to pojemniki produkciji
francuskiej. Obecnie wiekszo$¢ pojemnikéw jest polska. W szkétce stosowane sg
pojemniki VV 200 cm?i 300 cm?, o gtebokosci 18 cm, podobnie jak w Nadles$nictwie
Oleszyce. Szkotka wyposazona jest w pétautomatyczna linie do napetniania konte-
nerow substratem. Tunele foliowe maja powierzchnie 0,65 ha, zas pola produkcyj-
ne 2,50 ha. Nawadnianie odbywa sie za pomoca ruchomych ramp deszczujacych.
Kontenery uktadane sg na podktadkach drewnianych i styropianowych. W szkétce
planuje sie budowe chtodni do przechowywania sadzonek w okresie od jesieni do
wiosny. Szkétka nastawiona jest gléwnie na hodowle gatunkéw lisciastych. W trak-
cie wdrozenia jest hodowla sadzonek jodty 2/1. Rozmiar produkcji w 2008 roku
wynosit okoto 5 milionéw sadzonek, z tego blisko 500 tys. mikoryzowanych. Jest to
aktualnie najwieksza po szkotce w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie produkcja sa-
dzonek z zakrytym systemem korzeniowym. Nasiona gatunkéw wymagajacych
stratyfikacji dostarczane sg do szkotki w stanie podkietkowanym m.in. z Nadlesnic-
twa Rudy Raciborskie. Szkétkg kieruje inz. Bogdan Stanisz.

W 2005 roku rozpoczeta produkcje szkétka kontenerowa w Nadlesnictwie Biel-
sko, ktora jest trzecig szkoétka tego typu w RDLP Katowice. Hodowla sadzonek
odbywa sie w niej podobnie jak w Nadlesnictwie Gidle, w styropianowych konte-
nerach o pojemnosci pojedynczego pojemnika 300 cm?. Szkotka nastawiona jest
gtéwnie na hodowle sadzonek buka, ktérego produkcja wynosi okoto 900 tys. sa-
dzonek rocznie, w cyklu 1/0. Ponadto w szkotce hoduje sie ok. 100 tys. sadzonek
Swierka pospolitego i 50 tys. sadzonek innych gatunkéw: jaworu, jedlicy, wigzu,
jarzebiny i innych. Szkotke prowadzi inz. Marek Haczek. Przy szkoétce funkcjonu-
je przechowalnia nasion buka o zdolnosci dtugoterminowego przechowywania
ponad 20 ton.

W zwigzku z potrzebg przebudowy zamierajgcych na duzych obszarach drze-
wostanéw $wierkowych w Beskidzie Slaskim i Zywieckim, w 2006 roku rozpocze-
to budowe czwartej szkotki kontenerowej w RDLP Katowice, w Nadlesnictwie
Ustron. W 2007 roku w szkotce tej wyprodukowano 400 tys. sadzonek buka, z te-
go ok. 200 tys. mikoryzowanych grzybem H. crustuliniforme. W 2008 roku roz-
miar hodowli podwojono — produkcja wyniesie 600 tys. sadzonek buka 1/0, 200 tys.
sadzonek jodty zwyczajnej 2/1, kilka tysiecy sadzonek jaworu i innych gatunkéw
w cyklu 1/0. Aktualnie (2008 r.) trwa budowa infrastruktury, a mianowicie: hali sie-
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Szkotka kontenerowa w Nadlesnictwie Gidle

Szkotka kontenerowa w Nadlesnictwie Bielsko



wow, magazynow, chtodni na nasiona, pomieszczen biurowych i innych. Docelo-
wa produkcja to 1,5-2 min sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym rocznie.
Sadzonki hodowane sg w pojemnikach styropianowych V 300 cm?3. Szkotke pro-
wadzi mgrinz. Lukasz Dyrda.

Od kilku lat jest prowadzona i ciggle rozwijana hodowla sadzonek z zakrytym
systemem korzeniowym w Nadlesnictwie Babimost, RDLP Zielona Gdra. Szkotka
wyposazona jest m.in. w potautomatyczna linie napetniania i obsiewu kaset, trzy
tunele foliowe o wymiarach 8 x 50 m oraz rampy deszczujace. Sadzonki hoduje
sie w kontenerach styropianowych o pojemnosci 200 i 300 cm?. Rozmiar produk-
cji w 2008 roku wynidst okoto 600 tys. sadzonek, gtownie takich gatunkow jak:
dab szyputkowy, sosna zwyczajna, buk zwyczajny i modrzew europejski. Inicjato-
rem budowy szkétki kontenerowej byt nadlesniczy mgr inz. Stanistaw Daszkie-
wicz. Szkotke prowadzi lesniczy mgr inz. Marian Wisniewski.

We wszystkich zaprezentowanych szkdtkach kontenerowych hoduje sig sadzonki
mikoryzowane. Najwczesniej, bo juz w 1998 roku, mikoryzacje sadzonek rozpo-
czeto w szkotce Nadlesnictwa Rudy Raciborskie. Tam znajdujg sie dwa, z trzech
funkcjonujacych w LP, laboratoria mikoryzowe, produkujace biopreparaty mikory-
zowe. Trzecie laboratorium urzadzono w Lesnym Banku Gendéw w Kostrzycy. Do
mikoryzacji w szkotce w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie uzywa sie dwoch gatun-
kéw grzybdw mikoryzowych: Laccaria sp. i Hebeloma crustuliniforme. W pozosta-
tych szkdtkach uzywa sie obecnie do mikoryzacji tylko drugiego gatunku grzyba.

Tabela 13. Przecietny rozmiar rocznej hodowli sadzonek z zakrytym systemem
korzeniowym gtéwnych gatunkow lasotwoérczych w szkétkach kontenerowych
w Polsce, w 2006 r.

Wielkos¢ hodowli (tys. sztuk)
Gatunek _
Sniezka | Rudy R. [Jabfonna | Oleszyce | Gidle Bielsko

Sosna zwyczajna 250 3000 2700 20 392
Swierk pospolity 700 150 40 18
Modrzew europejski 200 100 20 3
Jod#a pospolita 15 480
Dab szyputkowy

ileszczyna 1200 560 780 227 255
Buk zwyczajny 400 1200 15 230
Brzoza brodawkowata 20 25 20 70
Olcha czarna 40 100 30
Klon jawor 40 25
Klon zwyczajny 40 25
Lipa drobnolistna 10 25
Jesion wyniosty 10
Razem 1700 5875 3370 1295 1280 276
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Jak juz wspominano, wdrozenie do praktyki lesnej hodowli sadzonek z zakry-
tym systemem korzeniowym oraz utworzenie szkétek kontenerowych byto impul-
sem przyspieszajgcym postep w nasiennictwie i szkotkarstwie. Umozliwito takze
wdrozenie na skale przemystowg sterowanej mikoryzacji. Przyczynito sie tez do
rozwoju badan naukowych.

Wdrozenie hodowli sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym, szczegol-
nie gatunkow lisciastych, byto mozliwe dzieki pracom badawczym polskich uczo-
nych, ktérzy na podstawie wynikow badan rozwiewali watpliwosci nurtujace prak-
tykoéw. W nasiennictwie szczegolnie wiele nowych rozwigzan wniost prof. dr hab.
Bolestaw Suszka z Instytutu Dendrologii PAN w Kérniku pod Poznaniem. Wdro-
zenie w polskim lesnictwie sterowanej mikoryzaciji stato sie mozliwe gtéwnie za
sprawg prof. dr. hab. Stefana Kowalskiego z Katedry Fitopatologii Wydziatu
Lesnego UR w Krakowie. Ze specjalistéw praktykow wymieni¢ nalezy dysponu-
jacych najwiekszg wiedza i doswiadczeniem: mgr. inz. Zenona Pietrasa, dr. inz.
Grzegorza Pawlowskiego, dr. inz. Bogdana Szumowskiego, a takze magi-
strow inzynierow: Andrzeja Kosa, Grazyne Zagrobelng i Tadeusza Maksymo-
wicza. Do sterowanej mikoryzacji duzy wktad wniesli:, mgr inz. Anna Barto-
szek, mgrinz. Kornelia Arent, mgr Danuta Duda oraz Zbigniew Sobczak, jak
tez wymieniani juz kierownicy szkotek kontenerowych i wielu innych.

21. Krajowe szkoétki kontenerowe

e Nadlesnictwo Oleszyce (RDLP Krosno) — rozmiar produkcji w 2008 roku
wynosi 2339 tys. sadzonek, w tym 622 tys. sadzonek mikoryzowanych;
Szkotka Kolonia, Stare Siodto, 37-630 Oleszyce,
tel.: 016/6315157, 600326246
oleszyceszkolka@krosno.lasy.gov.pl

e Nadlesnictwo Babimost (RDLP Zielona Géra) — rozmiar produkcji w 2008
roku wynosi 502 tys. sadzonek, w tym 496 tys. mikoryzowanych;
Szkotka Lesna Rogozince,
tel.: 068/3840307, 603585985,
babimost@zielonagora.lasy.gov.pl

e Nadlesnictwo Jabtonna (RDLP Warszawa) — rozmiar produkcji w 2008 roku
wynosi 3023 tys. sadzonek, w tym 904 tys. mikoryzowanych;
Szkotka Kontenerowa w Skierdach, Bagno 6A, 05-110 Jabtonna,
tel.: 022/7824116, 695340578.
jablonna@warszawa.lasy.gov.pl
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Nadlesnictwo Bielsko (RDLP Katowice) — rozmiar produkcji w 2008 roku
wynosi 1000 tys. sadzonek, w tym 150 tys. mikoryzowanych;

Gospodarstwo Nasienno-Szkotkarskie Zapora, ul. Kopytko 13,

43-382 Bielsko-Biata,

tel.: 033/8183169 w. 26

m.haczek@katowice.lasy.gov.pl

Nadles$nictwo Ustron (RDLP Katowice) — rozmiar produkcji w 2008 roku
wynosi 780 tys. sadzonek, w tym 150 tys. mikoryzowanych;

Gospodarstwo Szkétkarskie Wolensko, 43-436 Goérki Wielkie 653,

tel.: 033/8539176,

ustron@katowice.lasy.gov.pl

Nadlesnictwo Gidle (RDLP Katowice) — rozmiar produkcji w 2008 roku
5150 tys. sadzonek, w tym 600 tys. mikoryzowanych;

Gospodarstwo Szkodtkarskie Sowin, ul. Partyzantow 13, 97-532 Zytno,

tel.: 034/3277147,

gidle@katowice.lasy.gov.pl

Nadlesnictwo Rudy Raciborskie (RDLP Katowice) — rozmiar produkcji
w 2008 roku 6518 tys. sadzonek, w tym 1050 tys. mikoryzowanych;
Gospodarstwo Szkétkarskie, ul. Mysliwska 6, 47-440 Nedza,

tel.: 032/4102037,

s.sliwa@katowice.lasy.gov.pl

Nadlesnictwo Sniezka (RDLP Wroctaw) — rozmiar produkcji w 2008 roku
2820 tys. sadzonek, w tym 1296 tys. mikoryzowanych;

Szkotka Kontenerowa w Kostrzycy, Mitkéw 300,

tel.: 075/71131047,

shiezka@wroclaw.lasy.gov.pl
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