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Polskie szkółkarstwo osiągnęło w ostatnich 20 latach wysoki poziom 
i stało się jedną z najnowocześniejszych gałęzi gospodarstwa leśnego.

 Wobec zmieniających się warunków środowiskowych
 pojawiają się nowe zagadnienia związane z ulepszaniem
 lub weryfikacją stosowanych metod bądź z koniecznością 

stosowania nowych rozwiązań.

Władysław Chałupka

Książka „Szkółkarstwo od A do Z” jest pozycją od lat oczekiwaną
 przez leśników szkółkarzy, wypełniającą dotychczasową lukę w tym
 obszarze tematycznym. Zawiera bogaty zasób wiedzy teoretycznej

 i praktycznej, uporządkowanej alfabetyczną kolejnością tytułów
 rozdziałów. Omawia wszystkie najważniejsze strony produkcji

 szkółkarskiej, od przechowywania i przysposabiania nasion
do wysiewu, przygotowania kwater i pól siewnych, poprzez sam
 siew, zabiegi pielęgnacyjne i ochronne, płodozmian, nawożenie
organiczne i mineralne, organizację pracy i schematy zabiegów 

wraz z przeglądem wszystkich operacji, wreszcie po ocenę wydajności. 
Niektóre z podrozdziałów mają charakter doniesienia 

lub sprawozdania naukowego, inne zawierają więcej wiadomości, 
porad i zaleceń praktycznych, co pozwala nazwać książkę poradnikiem. 

Jej autorzy, wybitni eksperci i naukowcy, gwarantujący najwyższy
 poziom publikacji, mają nadzieję, że znajdzie ona uznanie

wśród leśników i będzie bardzo przydatna  w szkółkarstwie leśnym.

Wojciech Fonder, fragment recenzji książki
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Po dzię ko wa nia

Pra gnę wy ra zić sło wa wdzięcz no ści i ser decz nie po dzię ko wać wszyst kim, któ -
rzy przy czy ni li się do po wsta nia te go pod ręcz ni ka. Oso by, któ rym za pro po no wa -
łem udział w re ali za cji tej no wej książ ki, swo ją grun tow ną wie dzą teo re tycz ną,
po par tą du żym do świad cze niem, przy czy ni ły się do po wsta nia po zy cji bę dą cej
kom pen dium wie dzy z za kre su szkół kar stwa le śne go. Wy ra żam rów nież ogrom -
ną wdzięcz ność Pa ni dr inż. Ma rii Hau ke, któ rej kon se kwent ne dzia ła nia bar dzo
dys cy pli no wa ły, tak licz nych, au to rów te go pod ręcz ni ka i przy czy ni ły się do zło -
że nia ma nu skryp tu.

Szcze gól nie ser decz nie dzię ku ję mgr. inż. Woj cie cho wi Fon de ro wi, na czel ni ko -
wi Wy dzia łu Ho dow li Dy rek cji Ge ne ral nej La sów Pań stwo wych, za re cen zję oraz
wie lo let nią współ pra cę. Za an ga żo wa nie Pa na i ca łe go ze spo łu Wy dzia łu Ho dow -
li umoż li wi ło zre ali zo wa nie sze ro kie go za kre su ba dań, wy ko ny wa nych przez kil -
ka ośrod ków na uko wych. Ba da nia te, do ty czą ce teo re tycz nych i przede wszyst -
kim prak tycz nych za gad nień zwią za nych ze szkół kar stwem le śnym, jed no znacz -
nie przy czy ni ły się do przy bli że nia czy tel ni ko wi naj now szej wie dzy z za kre su
sze ro ko po ję te go szkół kar stwa le śne go.

Dzię ku ję rów nież Pa ni mgr Re na cie Do brzyń skiej z Cen trum In for ma cyj ne go
La sów Pań stwo wych za opie kę nad or ga ni za cyj ną stro ną te go przed się wzię cia. 

Woj ciech We so ły

Po znań, 30 wrze śnia 2008 ro ku
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Wstęp

Książ ka jest ocze ki wa ną od lat po zy cją, wy peł nia ją cą lu kę w tym ob sza rze te -
ma tycz nym, gdyż po za „Szkół kar stwem le śnym” (praca zbiorowa pod redak -
cją Ry szar da Sob cza ka, Wy daw nic two Świat, War sza wa, 1992 r.) oraz „Szkół -
kar stwem kon te ne ro wym”, (au tor stwa Ka zi mie rza Sza bli i Ro ber ta Pa bia na,
Cen trum In for ma cyj ne La sów Pań stwo wych, War sza wa, 2009 r.), od daw na
nie uka za ła się żad na pra ca po świę co na tym za gad nie niom. W ni niej szej pu -
bli ka cji umiesz czo ne w ukła dzie al fa be tycz nym roz dzia ły przed sta wia ją rze -
tel nie, w prze glą do wy spo sób, pod sta wo wy za sób wie dzy teo re tycz nej i spo -
strze że nia oraz za le ce nia prak tycz ne, opra co wa ne przez róż nych au to rów.
Nie któ re z pod roz dzia łów ma ją bar dziej cha rak ter do nie sie nia lub spra woz -
da nia na uko we go, in ne na to miast po rad prak tycz nych.

Pu bli ka cja wy wo łu je po zy tyw ne wra że nie, za wie ra bo ga ty za sób wie dzy,
upo rząd ko wa nej al fa be tycz ną ko lej no ścią roz dzia łów. Przed sta wio no w nich
pe wien prze gląd wie dzy, omó wio ne zo sta ły rów nież naj waż niej sze aspek ty
pro duk cji szkół kar skiej: od prze cho wy wa nia i przy go to wa nia na sion, przez
przy go to wa nie kwa ter i pól siew nych, siew, za bie gi pie lę gna cyj ne i ochron -
ne, pło do zmian, na wo że nie or ga nicz ne i mi ne ral ne, or ga ni za cja pra cy i sche -
ma ty za bie gów, za wie ra ją ce prze gląd wszyst kich ope ra cji, aż po oce nę wy daj -
no ści. Kil ka dzia łów cha rak te ry zu je się ab so lut ną no wo ścią, po da no w nich
in for ma cje nie zna ne do tych czas, cze go przy kła dem jest roz dział po świę co -
ny te stom i me to dom oce ny uszko dzeń mro zo wych sa dzo nek drzew le śnych,
czy sie wie punk to wym. Opi sa ne zo sta ły rów nież sto sun ko wo no we roz wią -
za nia tech no lo gicz ne w ho dow li la su, m.in. hy dro że le i moż li wo ści ich za sto -



so wa nia w szkół kar stwie le śnym, trans por cie i prze cho wal nic twie ma te ria -
łu sa dze nio we go.

Książ ka za wie ra tak że spo strze że nia au to rów, po ra dy i za le ce nia prak tycz -
ne, co umoż li wia na zwa nie pu bli ka cji po rad ni kiem, któ ry – mam na dzie ję
– znaj dzie uzna nie i bę dzie bar dzo przy dat ny w szkół kar stwie le śnym. Re pre -
zen to wa ny skład au to rów, za li cza nych do wy bit nych eks per tów i au to ry te tów
na uko wych, gwa ran tu je naj wyż szy po ziom i ja kość tej po zy cji wy daw ni czej.
Pu bli ka cję moż na oce nić na piąt kę.

Woj ciech Fon der

Wstęp



Admitancja elektryczna; 
praktyczne aspekty pomiaru
admitancji elektrycznej pędu jako
miary stanu fizjologicznego sadzonek

WOJ CIECH WE SO ŁY, PA WEŁ M. PU KAC KI

W Pol sce obec nie ja kość sa dzo nek w le śnic twie, zgod nie z rozporządze -
niem Ministra Środowiska z dnia 18 lutego 2004 r., okre śla się na pod sta wie
cech wzro sto wych, tzn. wy so ko ści czę ści nad ziem nej, śred ni cy w szyi ko rze -
nio wej i dłu go ści ko rze ni szkie le to wych (naj grub szych ko rze ni two rzą cych
pod sta wę sys te mu ko rze nio we go). Jed nak oce na przy dat no ści sa dzo nek do
od no wień i za le sień opar ta tylko na ce chach wzro sto wych, bez uwzględ nie -
nia np. sta nu sys te mu ko rze nio we go, mo że być błęd na [Rit chie, Dun lap,
1980]. O du żej przy dat no ści sa dzo nek, wpły wa ją cej zde cy do wa nie na ich zdol -
ność do do bre go przyj mo wa nia się i in ten syw ny wzrost, de cy du ją ce chy fi -
zjo lo gicz ne, okre śla ją ce kon dy cję sa dzo nek, czę sto for mu ło wa ną ja ko ich ży -
wot ność [Lan ge rud, 1991]. Ze wnętrz ny wy gląd sa dzo nek nie za wsze ko re lu -
je z ich rze czy wi stą ży wot no ścią, co mo że de cy du ją co wpły wać na
prze ży wal ność w trud nych wa run kach upra wy [We so ły, 1997]. 

W prak ty ce le śnej ma te riał sa dze nio wy już w cza sie wyj mo wa nia z grun -
tu w szkół ce oraz do ło wa nia, po wszech nie sto so wa ne go w le śnic twie spo so -
bu prze cho wy wa nia sa dzo nek, na ra ża ny jest m.in. na uby tek czę ści sys te mu
ko rze nio we go, prze su sze nia czy dzia ła nie, wy wo łu ją ce stres, zbyt ni skiej lub
wy so kiej tem pe ra tu ry. Z od dzia ły wa niem zróż ni co wa nej tem pe ra tu ry ma my
do czy nie nia rów nież w cza sie prze cho wy wa nia sa dzo nek, ich trans por tu
oraz bez po śred nio przed sa dze niem na po wierzch niach od no wie nio wo -za -
le sie nio wych. Te nie ko rzyst ne czyn ni ki mo gą być przy czy ną ob ni że nia ja ko -
ści fi zjo lo gicz nej i zdol no ści do uko rze nia nia się sa dzo nek. Pra wi dło wy pod
wzglę dem ja ko ścio wym ma te riał sa dze nio wy gwa ran tu je nam lep szą ja kość
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na sa dzeń, tzn. buj niej szy wzrost sa dzo nek oraz lep szą udat ność upraw, któ -
rej efek tem jest mniej sza licz ba po pra wek.

Pa nu je rów nież opi nia, że sa dzon ki du że, wy ro śnię te, któ re w szkół ce ro -
sły w do brych wa run kach, go rzej przyj mu ją się na upra wach le śnych. Nie -
wiel ka za sob ność gle by le śnej i przede wszyst kim jej ma ła wil got ność mo że
po wo do wać szok u sa dzo nek, któ re do tąd ro sły w śro do wi sku opty mal nym.
Prze su sze nie na le ży do naj bar dziej stre so gen nych czyn ni ków, któ re dzia ła -
ją na mło de sa dzon ki [Steu dle, 2000]. Krót ki okres su szy, któ ry re du ku je po -
ten cjał wod ny w pę dach po ni żej –2,5 Mpa, mo że sil nie za kłó cić roz wój sa dzo -
nek ga tun ków igla stych, ale nie spo wo du je bez po śred nio ich za mie ra nia [Bla -
ke i Li, 2003, Gu ar na schel li i in., 2003]. Stres ten ob ni ża jed nak przy dat ność
sa dzo nek do od no wień i za le sień, dla te go po trzeb na jest wcze śniej sza in for -
ma cja, cha rak te ry zu ją ca ja kość ma te ria łu sa dze nio we go. 

Fi zjo lo gicz ny stan sa dzo nek, okre śla ny czę sto ja ko ich ży wot ność, mo że być
do brą mia rą oce ny ma te ria łu sa dze nio we go oraz okre śle nia je go przy dat no -
ści do upra wy [Wiel gosz i We so ły, 2000]. Naj bar dziej przy dat ne są me to dy oce -
ny sa dzo nek bez po śred nio w te re nie, któ re nie po wo du ją ich du żych uszko -
dzeń [We so ły i in., 1998; Pu kac ki, 2000]. Bar dzo przy dat ną, szyb ką i pro stą
w za sto so wa niu jest me to da oce ny ży wot no ści po przez po miar prze wod nic -
twa elek trycz ne go [Bia ło bok i Pu kac ki, 1974; Pu kac ki, 1982; Blan chard i Car -
ter, 1980; Lind berg i Jo hans son, 1989; Pu kac ki i Ro żek, 2005]. W me to dzie tej
wy ko rzy sta no zdol ność tka nek ro ślin nych do prze wo dze nia prą du elek trycz -
ne go. Pod sta wo we skład ni ki ko mó rek, ja ki mi są bło ny cy to pla zma tycz ne, sta -
wia ją prze cho dzą ce mu prą do wi naj więk szy opór. Na ru sze nie struk tu ry błon
cy to pla zma tycz nych na sku tek dzia ła nia stre so wych czyn ni ków śro do wi ska
po wo du je za kłó ce nie w sto sun kach jo no wych i wzrost prze wod nic twa elek -
trycz ne go [Pu kac ki, 1982]. Ze wzglę du na wy stę po wa nie w ko mór kach ro ślin -
nych ele men tu po jem no ścio we go, ja ki mi są głów nie bło ny, war tość mie rzo -
ne go prze wod nic twa elek trycz ne go jest su mą kon duk tyw no ści (G) i su scep -
tan cji (B) tka nek i okre śla na jest ad mi tan cją elek trycz ną (Y), a jed nost ką jest
1 Si mens: 

Y = G + B

Ad mi tan cję elek trycz ną mie rzy się za po mo cą dwóch elek trod, wpro wa -
dza jąc je bez po śred nio do ba da nych pę dów i w ten spo sób włą cza się tkan -
ki ro ślin ne do ob wo du elek trycz ne go. Pod wpły wem na pię cia przy ło żo ne go
na wy ci nek tkan ki ro ślin nej, znaj du ją cej się po mię dzy elek tro da mi, na stę pu -
je ruch jo nów. Na le ży pod kre ślić, że pa ra me try elek trycz ne tka nek ro ślin nych
ule ga ją zmia nom na sku tek zmian w sto sun kach wod nych. Wzrost za war to -
ści wo dy oraz jo nów K+ i Na+ w tkan kach zwięk sza ad mi tan cję elek trycz ną.
Tkan ki ro ślin ne w okre sie we ge ta cji, gdy ru chli wość jo nów jest więk sza, wy -
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ka zu ją wzrost war to ści prze wod nic twa elek trycz ne go, je sie nią na to miast 
– w wy ni ku prze mian fi zjo lo gicz nych zwią za nych z przy sto so wa niem się ro -
ślin do prze zi mo wa nia – za uwa ża ny jest spa dek war to ści ad mi tan cji. Ni skie
war to ści ad mi tan cji w okre sie póź no let nim, a bar dzo wy so kie od po cząt ku
zi my do wcze snej wio sny wska zu ją na za kłó ce nia w sto sun kach jo no wych ba -
da nych ro ślin, da jąc po wód do przy pusz czeń, że ro śli na ule gła uszko dze niu
wsku tek od dzia ły wa nia czyn ni ka stre so we go, np. zbyt ni skiej tem pe ra tu ry
w okre sie zi mo wym. Tak więc wiel ko ści po mia ru prze wod nic twa elek trycz -
ne go tka nek mo gą być wy znacz ni kiem sta nu fi zjo lo gicz ne go ba da nych ro ślin.
Za le ta mi po mia ru ad mi tan cji jest moż li wość po mia rów w wa run kach te re -
no wych, du ża szyb kość po mia rów (do 80 po mia rów/h) oraz mi ni mal na de -
struk cja sa dzo nek. Przy rzą dem umoż li wia ją cym po mia ry ad mi tan cji jest
kon duk to metr, ge ne ru ją cy prąd zmien ny o na pię ciu 0,2 V i czę sto tli wo ści prą -
du 80 Hz (ryc. 1). Wa run ki ta kie speł nia kon duk to metr pol skiej pro duk cji,
ozna czo ny sym bo lem CC -401. Do kon duk to me tru do łą czo na jest elek tro da
za koń czo na sta lo wy mi, po ni klo wa ny mi igła mi, słu żą cy mi do wkłu wa nia
w tkan ki pę dów. Po miar ad mi tan cji elek trycz nej pę dów wy ka zu je wy so ce
istot ną zgod ność z wi tal no ścią sie wek świer ka, okre śla ną przez po miar ak -
tyw no ści fo to syn te tycz nej [Pu kac ki i Ka miń ska -Ro żek, 2005]. Obec nie
w prak ty ce le śnej po miar ad mi tan cji za le ca ny jest do oce ny ja ko ści fi zjo lo gicz -
nej sa dzo nek znaj du ją cych się na te re nie szkół ki oraz ro sną cych na upra wach. 

Ad mi tan cję mie rzy my na 30 sa dzon kach lo so wo wy bra nych w szkół ce 
i 50 na upra wie. Po miar wy ko nu je my na ostat nim przy ro ście, na wszyst kich
sa dzon kach – w pro por cjo nal nej do przy ro stu od le gło ści od pącz ka szczy to we -
go – wkłu wa jąc elek tro dy w pę dy ży wych sa dzo nek (ro sną cych w grun cie lub
wy ję tych) i po 2–4 se kun dach od czy tu je my zmie rzo ną war tość w Si men sach.
Do kład ność po mia ru jest uza leż nio na od głę bo ko ści wkłu cia elek trod, dla te -
go sta ra my się wkłu wać je na po dob ną głę bo kość u wszyst kich sa dzo nek. Dla
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Ryc. 1. Konduktometr CC-401 do pomiaru
admitancji elektrycznej sadzonek
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sa dzo nek cha rak te ry zu ją cych się cien ki mi pę da mi le piej jest za ło żyć na elek -
tro dy gumowy pier ścień, ogra ni cza ją cy przed zbyt głę bo kim wkłu wa niem. 

Jed no rocz ne sa dzon ki w szkół ce mo że my mie rzyć po cząw szy od po ło wy
lip ca do po cząt ku wrze śnia. Za le ca ny jest po miar na po cząt ku sierp nia.
Stwier dzo na ni ska ży wot ność sa dzo nek w tym ter mi nie po zwa la jesz cze do
koń ca se zo nu po lep szyć im wa run ki wzro stu (prze rze dze nie, uzu peł nie nie
do list ne na wo zów itp.). Sa dzon ki w dru gim se zo nie we ge ta cyj nym i star sze
moż na mie rzyć od po ło wy ma ja do po ło wy wrze śnia. W przy pad ku sa dzo -
nek, u któ rych na wio snę re du ku je się sys tem ko rze nio wy, po miar prze pro -
wa dza się do pie ro w sierp niu. 

Sa dzon ki wy sa dzo ne na upra wę lub in ne po wierzch nie na le ży po mie rzyć
w trze ciej de ka dzie ma ja. Po zwa la to jed no znacz nie oce nić, czy na upra wę
tra fi ły sa dzon ki prze su szo ne lub o zmniej szo nej ży wot no ści z in nych przy -
czyn, a tak że sto pień przy ję cia się sa dzo nek w wa run kach upra wy. Ma ła ży -
wot ność sa dzo nek w trak cie ich wy sa dza nia jest po twier dza na po przez po -
miar ad mi tan cji w ma ju. Wy ni ki te go po mia ru bę dą przy dat ne przy oce nie
upraw. Wy sa dzo ne na upra wę sa dzon ki o du żej ży wot no ści, po twier dzo nej
po przez po miar w ma ju, da ją gwa ran cję do brej udat no ści upraw (przy wy -
eli mi no wa niu in nych czyn ni ków w trak cie wzro stu upra wy). Dla sa dzo nek
jed no rocz nych i star szych uzy ska ny śred ni wy nik po mia ru w gra ni cach po -
ni żej 16 µS wska zu je na ich wy raź nie ma łą ży wot ność. Uzy ska ny wy nik po -
mia ru w gra ni cach 30–40 µS po twier dza du żą fi zjo lo gicz ną ja kość sa dzo nek.

Wy ni ki po mia rów ad mi tan cji wy ka zu ją zróż ni co wa nie w za leż no ści od ga -
tun ku (ta be la 1), wie ku oraz ter mi nu po mia ru w trak cie se zo nu we ge ta cyj -
ne go (ryc. 2). Po mia ry ad mi tan cji po zwa la ją na ob ser wa cję se zo no wych
zmian ak tyw no ści pro ce sów ży cio wych i okre śle nie ewen tu al ne go uszko dze -
nia tka nek, spo wo do wa ne go czyn ni ka mi stre so wy mi na tu ry abio tycz nej. Je -
że li ja kiś czyn nik w cza sie se zo nu we ge ta cyj ne go (np. tem pe ra tu ra, do stęp -
ność wo dy) spo wo do wał trwa łe uszko dze nie sa dzo nek, to po ziom ad mi tan -
cji bę dzie ni ski w cią gu pra wie ca łe go na stęp ne go se zo nu we ge ta cyj ne go.
Zna jąc te za leż no ści moż na okre ślić, czy sa dzon ka jest w do brej kon dy cji fi -
zjo lo gicz nej na pod sta wie po mia ru je sie nią, przed wio sen nym wy dat kiem
sa dzo nek ze szkół ki, pod wa run kiem, że nie ule gły prze mro że niu ko rze nie
sa dzo nek. 

Tabela 1. 
Wartości progowe admitancji sadzonek
o zadowalającej „żywotności”, mierzonych
w maju i w końcu sierpnia oraz na
początku września (wartości w µS)

So Św Db Ol cz Md

25–30 40–46 24–30 70–80 30–35

Pra wi dło we wska za nia ad mi tan -
cji tka nek pę du w fa zie in ten syw ne -
go wzro stu ro ślin po win ny być
zde cy do wa nie więk sze w po rów na -
niu z okre sem spo czyn ku, w któ -
rym ru chli wość jo nów zmniej sza
się na sku tek kil ku eta po wych prze -
mian na po zio mie ko mór ko wym,



za cho dzą cych w ro śli nach w związ ku z ich akli ma ty za cją do ni skiej tem pe -
ra tu ry. Brak ten den cji spad ko wych w war to ściach ad mi tan cji pę du w okre -
sie je sien nym wska zu je na brak go to wo ści sa dzo nek do prze zi mo wa nia. Wy -
ni ki po mia rów od bie ga ją ce od wska zy wa nych za leż no ści są sy gna łem, że na -
stą pi ły za kłó ce nia w funk cjo no wa niu me cha ni zmów we wnętrz nych ro ślin
(patrz roz dział test zmro że nia). 

Wy stę pu ją cy w okre sie wcze sno wio sen nym wzrost po zio mu ad mi tan cji pę -
du w sto sun ku do po zio mu z okre su zi mo we go nie jest do brą mia rą oce ny
„ży wot no ści”. Da je jed nak in for ma cję o po stę pu ją cym pro ce sie roz har to wy -
wa nia w okre sie, kie dy nie są jesz cze wi docz ne ze wnętrz ne ob ja wy „bu dze -
nia się drzew”. Za ob ser wo wa nie te go zja wi ska po zwa la ło by na wy eli mi no -
wa nie form wcze snych da ne go ga tun ku, bar dziej na ra żo nych na spóź nio ne
przy mroz ki wio sen ne, na ko rzyść form roz po czy na ją cych we ge ta cję w okre -
sie póź niej szym. Mo gło by to mieć za sto so wa nie w przy pad ku np. sa dzo nek
dę bu czy bu ka. Na le ży za zna czyć, że po czą tek pro ce su har to wa nia je sie nią
i roz har to wa nia wio sną jest ce chą ga tun ko wą. 

Po miar ad mi tan cji pę du mo że być więc na rzę dziem oce ny sta nu fi zjo lo -
gicz ne go sa dzo nek, po zwa la ją cym na okre śle nie nie tyl ko ja ko ści ma te ria łu
sa dze nio we go, ale tak że zdol no ści sa dzo nek do re ago wa nia na stre sy abio tycz -
ne i bio tycz ne. Za le tą tej me to dy jest moż li wość po mia rów w każ dych wa run -
kach te re no wych czy la bo ra to ryj nych przez jed ną oso bę. Na każ dym eta pie
roz wo ju sa dzo nek na le ży jed nak pa mię tać o se zo no wych zmia nach ak tyw -
no ści wzro stu ko rze nia i pę du, a tym sa mym se zo no wych zmian war to ści
mie rzo nej ad mi tan cji. 

Admitancja elektryczna
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Ryc. 2. Dynamika admitancji w sezonie wegetacyjnym na przykładzie sadzonek 
sosny zwyczajnej



Do bre ra dy:
W wa run kach bar dzo du żej in so la cji lub prze dłu ża ją cych się okre sów su -

szy za mie ra ją me ry ste my wierz choł ko we sa dzo nek. Zja wi sko ob ser wo wa -
ne jest naj czę ściej u sie wek so sny zwy czaj nej. W wy ni ku za mie ra nia pę du
wierz choł ko we go uak tyw nia ją się pę dy bocz ne, po wo du jąc wie lo pę do wość
sie wek. Po miar we wrze śniu ad mi tan cji wie lo wierz choł ko wych sie wek nie
wska zu je na wy raź ne ob ni że nie ich ży wot no ści. W wy pad ku ma so we go wy -
stę po wa nia te go zja wi ska w szkół ce i bra ku in nych sa dzo nek do od no wień,
moż li we jest ich wy ko rzy sta nie. Z do świad czeń w Ka te drze Ho dow li La su
UP w Po zna niu wia do mo, że po 3–5 la tach wzro stu sa dzo nek na upra wie
wy kształ ca ją one w 100% pęd głów ny.

Admitancja elektryczna



Baza nasienna w Polsce 
– zasady tworzenia 
i wykorzystanie

JAN MA TRAS

Ra cjo nal na go spo dar ka le śna, ma ją ca na ce lu stwo rze nie wa run ków do
trwa łe go i zrów no wa żo ne go roz wo ju oraz umiar ko wa ne go użyt ko wa nia eko -
sys te mów le śnych, wy ma ga in ge ren cji czło wie ka po przez od na wia nie po -
wierzch ni, na któ rych po zy sku je się su ro wiec drzew ny. Przy sto so wa niu
odno wie nia na tu ral ne go in ge ren cja ta jest nie wiel ka i po le ga je dy nie na stwo -
rze niu wa run ków do je go po wsta nia, a na stęp nie na dzia ła niach za pew nia -
ją cych je go ochro nę i pra wi dło wy roz wój. Jed nak bar dzo czę sto czło wiek świa -
do mie uczest ni czy w two rze niu po ko le nia po tom ne go, wpro wa dza jąc
w miej sce wy cię tych drze wo sta nów in ne po pu la cje, o więk szej war to ści ho -
dow la nej i pla stycz no ści. Znacz na licz ba drze wo sta nów, któ re wcho dzą obec -
nie w wiek fi zjo lo gicz nej doj rza ło ści, szcze gól nie w za chod niej, środ ko wej
i pół noc nej Pol sce, po wsta ło z od no wie nia sztucz ne go ma te ria łem nie zna ne -
go po cho dze nia, w więk szo ści spro wa dzo ne go z za chod niej Eu ro py. Po pu la -
cje te nie są w peł ni do sto so wa ne do na szych wa run ków eko lo gicz nych (stąd
m.in. szko dy spo wo do wa ne przy mroz ka mi, wia tra mi, śnie giem itp.), a po -
nad to są zde cy do wa nie gor sze pod wzglę dem ho dow la nym od po pu la cji lo -
kal nych. Dla te go w więk szo ści wy pad ków głów nym spo so bem od na wia nia
la su w Pol sce po zo sta je od no wie nie sztucz ne. Jak wy ka zu ją sta ty sty ki, obec -
nie w Pol sce oko ło 95% po wierzch ni le śnej od na wia ne jest w spo sób sztucz -
ny i we dług pro gnoz w naj bliż szym okre sie sy tu acja nie ule gnie ra dy kal nym
zmia nom. Wy mu sza to dzia ła nia ma ją ce na ce lu utwo rze nie dla ce lów go spo -
dar ki le śnej trwa łej ba zy na sien nej, słu żą cej do po zy ska nia le śne go ma te ria -
łu roz mno że nio we go, któ ra bę dzie za spo ka jać po trze by na od po wied nim po -
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zio mie ilo ścio wym i ja ko ścio wym. Aby uzmy sło wić so bie, jak du że są po trze -
by ra cjo nal ne go na sien nic twa i szkół kar stwa le śne go, wy star czy za po znać się
z ta be lą 2, w któ rej po da no rocz ne za po trze bo wa nie na na sio na głów nych ga -
tun ków drzew le śnych w ska li kra ju, w ostat nim 17-le ciu. Rocz na pro duk cja
sa dzo nek (da ne z 2007 r.) wy no si ła 1077 mln szt., a po wierzch nia prze zna czo -
na do od no wie nia i za le sie nia w tym sa mym ro ku – 54 660 ha.

Do 2001 r. ist nie ją ca w La sach Pań stwo wych ba za na sien na by ła two rzo -
na na pod sta wie we wnętrz nych ure gu lo wań LP. Za sa dy jej two rze nia i wy -
ko rzy sty wa nia omó wio no przede wszyst kim w za łącz ni ku nr 1, pt.: „Wy tycz -
ne w spra wie se lek cji drzew le śnych na po trze by na sien nic twa le śne go”, do
za rzą dze nia nr 7 na czel ne go dy rek to ra La sów Pań stwo wych z 7 kwiet nia

Rok Sosna
zwyczajna

Świerk
pospolity

Modrzew
europejski

Jodła
pospolita Dąb Buk

pospolity

1991 13 080 2 750 2 990 17 760 871 200 66 210

1992 13 510 2 990 2 663 19 190 1 153 700 105 220

1993 14 230 2 620 3 480 15 190 1 242 300 78 480

1994 11 570 2 330 2 450 13 220 1 107 100 71 780

1995 10 680 2 050 2 400 12 500 1 307 900 123 370

1996 11 460 1 720 2 500 10 500 1 245 400 72 040

1997 8 090 1 370 1 450 16 120 1 281 100 75 170

1998 7 560 1 250 1 310 9 040 1 244 400 108 480

1999 7 470 1 140 1680 16 790 1 255 500 82 460

2000 8 090 1 045 1301 9 269 1 291 368 116 842

Średnio 
(1991–2000) 10 574 1 926 2 222 13 958 1 199 997 90 005

2001 7 348 1 249 1 427 9 776 1 150 311 79 373

2002 7 593 830 996 6 537 869 490 83 963

2003 6 944 840 1 102 5 974 909 805 77 861

2004 5 996 795 908 6 427 890 081 87 003

2005 6 479 788 800 8 785 1 125 543 74 857

2006 6 907 756 697 6 987 1 068 532 105 700

2007 6 047 720 614 6 730 1 065 626 79 403

Średnio 
(2001–2007) 6 759,1 854,0 934,9 7 316,6 1 011 341,1 84 022,9

Tabela 2.
Zapotrzebowanie na nasiona głównych gatunków drzew leśnych 
według wniosków cięć (kg)
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1988 r. w spra wie se lek cji drzew le śnych dla po trzeb na sien nic twa le śne go
(znak: P -1-713-4-/88) [Ko cięc ki, 1988]. 

W związ ku z przy stą pie niem Pol ski do Unii Eu ro pej skiej ko niecz ne sta ło
się do sto so wa nie za sad funk cjo no wa nia le śnej ba zy na sien nej w Pol sce do
prze pi sów i wy ma gań obo wią zu ją cych w UE (Co un cil Di rec ti ve 1999, OECD
2001) i usta wy o ob ro cie LMR (usta wa 2001). Szcze gó ło we za sa dy two rze nia
i pro wa dze nia le śnej ba zy na sien nej, zgod ne z wy żej wy mie nio ny mi do ku -
men ta mi, znaj du ją się w za łącz ni ku nr 1 do za rzą dze nia nr 7A dy rek to ra ge -
ne ral ne go LP (zn. sp. ZG/7130/7/2006) z 7 kwiet nia 2006 r. w spra wie ochro -
ny le śnych za so bów ge no wych na po trze by na sien nic twa i ho dow li drzew le -
śnych [Ma tras, Fon der, 2006a]. 

Leśny materiał podstawowy  
i leśny materiał rozmnożeniowy 

Le śny ma te riał pod sta wo wy jest ba zą po zy ska nia le śne go ma te ria łu roz -
mno że nio we go. Mo gą to być: źró dła na sion, drze wo sta ny, plan ta cje na sien -
ne, drze wa ma tecz ne, klo ny lub mie szan ki klo nów, okre śla ne ja ko ro dza je le -
śne go ma te ria łu pod sta wo we go. Ka te go ria LMP i LMR mó wi o je go war to ści
ho dow la nej. Ist nie ją cą w Pol sce ba zę na sien ną za kwa li fi ko wa no do na stę pu -
ją cych ka te go rii: 
1. Ka te go ria I – „ze zi den ty fi ko wa ne go źró dła” 

a) źró dło na sion,
b) drze wo stan.

2. Ka te go ria II – „wy se lek cjo no wa na”
a) drze wo stan. 

3. Ka te go ria III – „kwa li fi ko wa ny” LMP
a) drze wa ma tecz ne,
b) plan ta cje na sien ne,
c) plan ta cyj ne upra wy na sien ne,
d) klo ny,
e) mie szan ki klo nów.

4. Ka te go ria IV – „prze te sto wa na”
a) drze wo stan,
b) drze wa ma tecz ne,
c) plan ta cje na sien ne,
d) plan ta cyj ne upra wy na sien ne,
e) klo ny,
f) mie szan ki klo nów.



Baza nasienna w Polsce

20

Ka te go ria ba zy na sien nej „ze zi den ty fi ko wa ne go źró dła”

Le śnym ma te ria łem pod sta wo wym (LMP), z któ re go po zy sku je się lub wy -
twa rza le śny ma te riał roz mno że nio wy (LMR) za li cza ny do tej ka te go rii, mo -
że być źró dło na sion lub drze wo stan. Źró dła na sion sta no wią no wy ro dzaj
le śne go ma te ria łu pod sta wo we go, słu żą cy do pro duk cji le śne go ma te ria łu
roz mno że nio we go ka te go rii I „ze zi den ty fi ko wa ne go źró dła”. 
● Źró dło na sion. Sta no wią je gru py drzew (nie bę dą ce po pu la cja mi), ro sną -

ce na okre ślo nym ob sza rze i mo gą ce się ze so bą krzy żo wać, któ rych ce chy
fe no ty po we są zbli żo ne i wska zu ją, że osob ni ki te są po tom stwem wy wo -
dzą cym się z jed no rod nej ge ne tycz nie gru py (na le żą cych do jed nej wyj ścio -
wej po pu la cji). Drze wa sta no wią ce źró dła na sion po win ny wy róż niać się
ce cha mi przy ro sto wy mi i ja ko ścio wy mi nie gor szy mi niż prze cięt na ja kość
i pro duk cyj ność ga tun ku w da nym re gio nie po cho dze nia. Źró dła na sion
wy bie ra się przede wszyst kim dla ga tun ków do miesz ko wych i bio ce no tycz -
nych. Nie na le ży tej ba zy na sien nej two rzyć dla głów nych ga tun ków la so -
twór czych: so sny zwy czaj nej, świer ka po spo li te go, jo dły po spo li tej, mo drze -
wia eu ro pej skie go, dę bu szy puł ko we go i bez szy puł ko we go, bu ka zwy czaj -
ne go, brzo zy bro daw ko wa tej i ol szy czar nej. Dla tych ga tun ków za sad ni czą
ba zą na sien ną po win ny być peł ne po pu la cje o wy so kiej zmien no ści ge ne -
tycz nej, gwa ran tu ją ce sta bil ność i pra wi dło wy wzrost w dłu gim okre sie.
Drze wa sta no wią ce źró dła na sion po win ny być w wie ku ręb nym lub bli -
sko ręb nym (po dob nie jak w wy pad ku po pu la cji zna ne go po cho dze nia),
w zbli żo nym wie ku, mieć po dob ny fe no typ, co mo że świad czyć o ich
wspól nym po cho dze niu oraz ro snąć w ta kiej od le gło ści od sie bie, aby moż -
li we by ło krzy żo we za py la nie. Mi mo że de fi ni cja nie pre cy zu je, ja ka mi -
ni mal na licz ba osob ni ków ma sta no wić źró dła na sion (osob ni ki to rów nież
dwa drze wa w drze wo sta nie), na le ży dą żyć do te go, aby by ło ich względ -
nie du żo, a więc ra czej kil ka na ście lub kil ka dzie siąt osob ni ków, a nie kil -
ka. Trak to wa nie da nej gru py osob ni ków ja ko źró dła na sion ma sens wte -
dy, gdy ist nie je wy mia na ge nów mię dzy ni mi (za py la nie krzy żo we).
W prak ty ce, w zwar tym drze wo sta nie, two rze nie grup drzew sta no wią cych
źró dła na sion ma sens, je śli ro sną one w od le gło ści mniej szej niż dwie wy -
so ko ści drze wo sta nu.

Gru py drzew do uzna nia za źró dła na sion ty pu je nad le śnic two i zgła -
sza do Biu ra Na sien nic twa Le śne go, za wia da mia jąc o tym RDLP. W zgło -
sze niu na le ży po dać do kład ną lo ka li za cję, licz bę drzew sta no wią cych źró -
dło, a je śli ro sną w drze wo sta nie: sie dli sko, skład ga tun ko wy, wiek, prze -
cięt ną wy so kość i pier śni cę oraz in ne da ne nie zbęd ne do re je stra cji
w Kra jo wym Re je strze LMP BNL. Z kwa li fi ka cji źró dła na sion nad le śnic -
two spo rzą dza no tat kę, w któ rej po win ny zna leźć się: wy kaz za kwa li fi ko -
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wa nych obiek tów oraz in for ma cje ko niecz ne do wnio sku re je stra cyj ne go,
w tym rów nież da ta wstęp nej kwa li fi ka cji i da ne o oso bach, któ re jej do -
ko na ły. No tat ka ta jest pod sta wą do pod ję cia de cy zji o re je stra cji źró dła na -
sion przez BNL. 

Obiek ty na sien ne – „źró dła na sion” nie wy ma ga ją spe cjal nych zabie gów
ho  dow la nych zwią za nych z ich pro wa dze niem. W trak cie kwa li fi ka cji,
przy oce nie cech fe no ty po wych drzew za kwa li fi ko wa nych ja ko ba za na -
sien na, na le ży oce nić ko niecz ność wy ko na nia po je dyn czych cięć w gór -
nym pię trze, uwal nia ją cych ko ro ny osob ni ków, bę dą cych skła do wy mi
„źró dła na sion”. Ta kie za bie gi są ce lo we, po nie waż aby drze wa ob fi cie ob -
ra dza ły, po win ny mieć w peł ni oświe tlo ne ko ro ny. Roz luź nie nie zwar cia
drze wo sta nu to rów nież ogra ni cze nie kon ku ren cji o skład ni ki od żyw cze
w gle bie. Przy oce nie osob ni ków kwa li fi ko wa nych do „źró deł na sion” na -
le ży rów nież okre ślić, czy ko niecz ne jest usu nię cie spo śród nich po je dyn -
czych osob ni ków, naj słab szych pod wzglę dem ho dow la nym. Po nad to przy
zbio rze na sion z „zie mi”, w nie któ rych wy pad kach ce lo we jest oczysz cze -
nie pla có wek pod drze wa mi, aby uła twić zbiór na sion czy umoż li wić roz -
kła da nie sia tek. 

Źró dła na sion wy ko rzy stu je się do po zy ska nia le śne go ma te ria łu roz -
mno że nio we go do pro duk cji sa dzo nek do od no wień i za le sień ga tun ków
sta no wią cych do miesz kę w skła dzie drze wo sta nów. O każ dym zbio rze na -
sion ze źró deł na sion na le ży po wia da miać w sto sow nym ter mi nie Biu ro
Na sien nic twa Le śne go. Po za koń cze niu zbio ru nad le śni czy wy stę pu je
z wnio skiem do Biu ra Na sien nic twa Le śne go o wy da nie świa dec twa po cho -
dze nia LMR. Wnio ski do BNL, za wie ra ją ce da ne nie zbęd ne do uzy ska nia
świa dec twa po cho dze nia le śne go ma te ria łu roz mno że nio we go, spo rzą dza
się zgod nie z roz po rzą dze niem mi ni stra śro do wi ska z 14 kwiet nia 2003 ro -
ku w spra wie wnio sków o wy da nie świa dec twa po cho dze nia LMR [roz po -
rzą dze nie, 2003].

Gdy za kwa li fi ko wa ne ja ko „źró dła na sion” drze wa prze sta ją peł nić funk -
cje na sien ne, na le ży je skre ślić z Kra jo we go Re je stru LMP, pro wa dzo ne go
przez Biu ro Na sien nic twa Le śne go. Wnio sek o skre śle nie z re je stru „źró -
dła na sion” zgła sza nad le śni czy. For mal ne skre śle nie „źró dła na sion” na -
stę pu je w wy ni ku de cy zji dy rek to ra BNL i do pie ro wów czas moż li we jest
usu nię cie da nych o „źró dle na sion” z re je stru nad le śnic twa. 

● Drze wo sta ny zna ne go po cho dze nia. Le śny ma te riał pod sta wo wy, z któ -
re go po zy sku je się lub wy twa rza LMR, za li cza ny do tej ka te go rii, „ze zi den -
ty fi ko wa ne go źró dła”, pod ka te go rii „drze wo stan” (zwa ny do tych czas go -
spo dar czym drze wo sta nem na sien nym), zgod nie z przy ję tą w usta wie de -
fi ni cją to „ze spół drzew (osob ni ków) o zbli żo nych ce chach fe no ty po wych,
ro sną cych w bez po śred nim są siedz twie i wza jem nie na sie bie od dzia łu ją -
cych”.
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Pro po no wa ne do za kwa li fi ko wa nia do ka te go rii „drze wo stan” po pu la -
cje po win ny:
a) skła dać się z od po wied niej licz by drzew; 
b) być w wie ku umoż li wia ją cym wła ści wą oce nę cech fe no ty po wych (bli -

sko ręb nym i ręb nym);
c) ce chy fe no ty po we drzew po win ny wska zy wać na przy na leż ność do jed -

nej po pu la cji;
d) po pu la cje po win ny być do sto so wa ne do wzro stu w wa run kach eko lo -

gicz nych pa nu ją cych w re gio nie po cho dze nia;
e) drze wo sta ny po win ny być w peł ni ży wot ne, bez ob ja wów uszko dzeń wy -

wo ła nych przez czyn ni ki bio tycz ne i abio tycz ne;
f) pro duk cyj ność kwa li fi ko wa nych drze wo sta nów ze zi den ty fi ko wa ne go

źró dła nie po win na być mniej sza niż śred nia dla da ne go ga tun ku w re -
gio nie po cho dze nia;

g) ce chy ja ko ścio we drze wo sta nu (pro stość strza ły, uga łę zie nie, sto pień
oczysz cze nia, skręt włó kien, licz ba drzew z roz wi dle nia mi itp.) nie po win -
ny być gor sze, niż śred nia dla da ne go ga tun ku w re gio nie po cho dze nia;

h) drze wo sta ny po win ny mieć po cho dze nie okre ślo ne na pod sta wie da -
nych hi sto rycz nych lub me to da mi po śred ni mi (izo en zy my, DNA, fe no -
le, po do bień stwo fe no ty po we itp).
Go spo dar cze drze wo sta ny na sien ne to ko rzyst nie wy róż nia ją ce się ja -

ko ścią ho dow la ną i użyt ko wa ne ręb nie w la tach do bre go lub przy naj mniej
śred nie go uro dza ju na sion. Od drze wo sta nów tej ka te go rii wy ma ga się, aby
by ły ro dzi me (nie do ty czy ga tun ków ob cych), w wie ku ręb nym lub bli sko -
ręb nym, a two rzą ce je drze wa wy ka zy wa ły peł ną zdro wot ność, do brą ja -
kość i du żą pro duk cyj ność w po rów na niu z in ny mi drze wo sta na mi te go
sa me go ga tun ku i wie ku, ro sną cy mi na ta kim sa mym sie dli sku. Na go spo -
dar cze drze wo sta ny na sien ne nie mo gą być wy bie ra ne drze wo sta ny o po -
wierzch ni mniej szej niż 1 ha.

Drze wo sta ny do uzna nia za go spo dar cze na sien ne ty pu je nad le śnic two
i zgła sza do RDLP. Zgło szo ne drze wo sta ny prze glą da ko mi sja, któ rą po wo -
łu je dy rek tor RDLP. W cza sie prze glą du ko mi sja oce nia, czy każ dy zgło szo -
ny drze wo stan speł nia wy ma ga nia sta wia ne go spo dar cze mu drze wo sta -

Do bre ra dy: 
Ma te riał roz mno że nio wy wy ko rzy sty wa ny w LP dla ce lów go spo dar -

czych wi nien po cho dzić z za re je stro wa nej w BNL ba zy na sien nej. Gwa -
ran tu je to bo wiem od po wied nią je go ja kość (kwa li fi ka cja we dług ujed -
no li co nych i zgod nych z wy mo ga mi EU kry te riów) oraz po zwa la na unik -
nię cie pro ble mów for mal nych przy pro wa dzo nych przez BNL kon tro lach. 
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no wi na sien ne mu, okre ślo ne w roz po rzą dze niu mi ni stra śro do wi ska dla
LMP re je stro wa ne go w I czę ści Kra jo we go Re je stru LMP BNL – ze zi den -
ty fi ko wa ne go źró dła i spo rzą dza pro to kół, w któ rym po da je wy kaz drze -
wo sta nów uzna nych za go spo dar cze na sien ne. Po za twier dze niu pro to ko -
łu przez dy rek to ra RDLP, nad le śnic two wy stę pu je z wnio skiem re je stra cyj -
nym do Biu ra Na sien nic twa Le śne go. 

Po uzna niu drze wo sta nu za na sien ny ozna cza się w te re nie je go gra ni -
ce zgod nie z obo wią zu ją cy mi za sa da mi [Ma tras, Fon der, 2006a; Ma tras,
Fon der, Za łę ski, 2006]. Za go spo da ro wa nie go spo dar cze go drze wo sta nu na -
sien ne go po le ga na usu nię ciu z nie go wszyst kich drzew cho rych, po ra żo -
nych przez grzy by i owa dy oraz wa dli wie ukształ to wa nych: z sil ną krzy -
wi zną strza ły, roz wi dlo nych, źle oczysz czo nych, sil nie gu zo wa tych i ze skrę -
tem włó kien. To cię cie sa ni tar no -se lek cyj ne na le ży wy ko nać moż li wie
szyb ko po uzna niu drze wo sta nu, a naj póź niej na 3 la ta (w drze wo sta nach
so sno wych) lub 2 la ta (w po zo sta łych drze wo sta nach) przed wy rę bem. In -
ten syw ność cię cia sa ni tar no -se lek cyj ne go za le ży od udzia łu drzew wa dli -
wych. O ile od se tek drzew do usu nię cia nie prze kra cza 20%, za bieg moż -
na wy ko nać jed no ra zo wo. Je śli ko niecz ne jest usu nię cie więk szej licz by
drzew, za bieg na le ży wy ko nać w kil ku na wro tach. 

Drze wo sta ny te wy ko rzy stu je się do zbio ru szy szek i na sion prze zna czo -
nych do za kła da nia upraw go spo dar czych oraz do wy bo ru drzew ma tecz -
nych (do bo ro wych). Na sio na z go spo dar czych drze wo sta nów mo gą być
w okre ślo nych wa run kach mie sza ne. Wa run ki te okre śla szcze gó ło wo usta -
wa o ob ro cie le śnym ma te ria łem roz mno że nio wym. Każ de nad le śnic two
i RDLP pro wa dzą re jestr go spo dar czych drze wo sta nów na sien nych i są obo -
wią za ne do je go sys te ma tycz ne go ak tu ali zo wa nia. In for ma cje o zmia nach,
któ re na stą pi ły w go spo dar czych drze wo sta nach na sien nych w po rów na -
niu z da ny mi prze ka za ny mi we wnio sku re je stra cyj nym do BNL, nad le -
śnic two zgła sza nie zwłocz nie do Biu ra Nad le śnic twa Le śne go. 

O każ dym zbio rze na sion w drze wo sta nach zna ne go po cho dze nia na -
le ży po wia da miać w sto sow nym ter mi nie Biu ro Na sien nic twa Le śne go. Po
za koń cze niu zbio ru nad le śni czy wy stę pu je z wnio skiem do BNL o wy da -
nie świa dec twa po cho dze nia LMR. Wnio ski do BNL, za wie ra ją ce da ne nie -

Do bre ra dy:
Za go spo da ro wa nie drze wo sta nu jest za sad ni czym za bie giem po pra -

wia ją cym je go moż li wo ści przy ro sto we oraz ja kość. Za bieg ten róż ni się
zde cy do wa nie, za rów no pod wzglę dem in ten syw no ści, jak i ce lów od trze -
bie ży pro wa dzo nych w drze wo sta nach doj rza łych. Dla te go też nie moż -
na utoż sa miać tych za bie gów z cię cia mi sa ni tar no -se lek cyj ny mi.
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zbęd ne do uzy ska nia świa dec twa po cho dze nia le śne go ma te ria łu roz mno -
że nio we go, spo rzą dza się zgod nie z roz po rzą dze niem mi ni stra śro do wi -
ska z 14 kwiet nia 2003 ro ku w spra wie wnio sków o wy da nie świa dec twa
po cho dze nia LMR. 

Po cał ko wi tym wy ko rzy sta niu (wy cię ciu) LMP, bę dą ce go ba zą na sien -
ną słu żą cą do pro duk cji LMR ka te go rii „ze zi den ty fi ko wa ne go źró dła”, wła -
ści ciel lub za rząd ca skła da wnio sek o wy kre śle nie jej z Kra jo we go Re je stru
LMP BNL. Skre śle nie z Kra jo we go Re je stru LMP BNL mo że na stą pić rów -
nież na wnio sek Biu ra Na sien nic twa Le śne go, je śli kon tro la wy ka że nie -
pra wi dło wo ści w pro wa dze niu obiek tów na sien nych, nie wła ści we za go spo -
da ro wa nie lub je śli w wy ni ku od dzia ły wa nia czyn ni ków ze wnętrz nych
uzna ne drze wo sta ny nie mo gą na dal peł nić funk cji na sien nych. Dy rek tor
BNL skre śla obiek ty na sien ne, w czę ści I Kra jo we go Re je stru LMP BNL „ze
zi den ty fi ko wa ne go źró dła”, w dro dze de cy zji ad mi ni stra cyj nej. 

Ka te go ria „wy se lek cjo no wa na” 

Le śnym ma te ria łem pod sta wo wym, z któ re go po zy sku je się lub wy twa rza
LMR za li cza nym do tej ka te go rii, są po pu la cje drzew wy bra nych na pod sta -
wie okre ślo nych cech fe no ty po wych (do tych cza so wa na zwa – wy łą czo ne drze -
wo sta ny na sien ne WDN) oraz upra wy po chod ne, bę dą ce ge ne ra tyw nym po -
tom stwem tych po pu la cji. Pro po no wa ne do za kwa li fi ko wa nia drze wo sta ny
po win ny speł niać na stę pu ją ce wy ma ga nia:
● Znaj do wać się w jed nym re gio nie po cho dze nia.
● Skła dać się z wy star cza ją cej licz by osob ni ków (co naj mniej 150 sztuk), roz -

miesz czo nych w spo sób umoż li wia ją cy swo bod ne za py la nie mię dzy ni mi.
Lep szym kry te rium oce ny jest wiel kość po wierzch ni drze wo sta nu. Dla
pod sta wo wych ga tun ków drzew le śnych, któ re ma ją za sięg o cha rak te rze
cią głym, po wierzch nia ta po win na być moż li wie du ża. Dla: so sny zwy czaj -
nej, świer ka po spo li te go, jo dły po spo li tej, dę bu szy puł ko we go i bez szy puł -
ko we go oraz bu ka zwy czaj ne go opty mal ne po wierzch nie wy no szą oko ło
10 ha. Kwa li fi ko wa nie mniej szych po wierzch ni na le ży ogra ni czyć do sy -
tu acji uza sad nio nych. Mi ni mal na po wierzch nia ta kich obiek tów, okre ślo -
na w roz po rzą dze niu, wy no si od po wied nio 2 ha dla ga tun ków głów nych
i 1 ha dla ga tun ków uzu peł nia ją cych. 

● Być w wie ku umoż li wia ją cym oce nę cech fe no ty po wych oraz moż li wo ści
pro duk cyj nych.

● Skła dać się z drzew o ce chach fe no ty po wych wska zu ją cych na przy na leż -
ność do jed nej po pu la cji.

● Być do sto so wa ne do wa run ków eko lo gicz nych, pa nu ją cych w re gio nie po -
cho dze nia.
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● Być wol ne od nisz czą cych je or ga ni zmów oraz wy ka zy wać od por ność na
nie ko rzyst ne wa run ki kli ma tycz ne w miej scu, w któ rym się znaj du ją.

● Być usy tu owa ne w od po wied niej od le gło ści lub od izo lo wa ne od sła bych
drze wo sta nów te go sa me go ga tun ku, a tak że spo krew nio nych ga tun ków
lub od mian mo gą cych krzy żo wać się z ga tun kiem, z któ re go skła da się
drze wo stan.

● Pro duk cyj ność drze wo sta nu po win na być więk sza niż śred nia dla da ne -
go ga tun ku w re gio nie po cho dze nia.

● Ce chy ja ko ścio we drze wo sta nu (pro stość pnia, uga łę zie nie, sto pień
oczysz cze nia, skręt włó kien itp.) po win ny być lep sze niż prze cięt na dla da -
ne go ga tun ku w re gio nie po cho dze nia.

● Przy se lek cji do ce lów spe cjal nych ce chy, pod ką tem któ rych się ją pro wa -
dzi, po win ny być kry te rium pod sta wo wym.

● Udo ku men to wa ne po tom stwo le śne go ma te ria łu pod sta wo we go, prze zna -
czo ne go do pro duk cji le śne go ma te ria łu roz mno że nio we go ka te go rii wy -
se lek cjo no wa ny. 

● Upra wy po chod ne ro sną ce w upra wach le śnych mo gą być za re je stro wa ne
w czę ści II KR LMP BNL, z któ rych po zy sku je się lub wy twa rza LMR za li -
cza ny do ka te go rii „wy se lek cjo no wa ny”. 
Wy ty po wa ne wstęp nie do uzna nia za na sien ne drze wo sta ny nad le śnic two

zgła sza do RDLP, gdzie są we ry fi ko wa ne przez Wy dział Za go spo da ro wa nia
La su (Ho dow li La su) RDLP. Drze wo sta ny za kwa li fi ko wa ne ja ko speł nia ją ce
omó wio ne wcze śniej wy ma ga nia RDLP zgła sza do Wy dzia łu Go spo dar ki Le -
śnej DGLP, prze sy ła jąc ko pię do Za kła du Ge ne ty ki i Fi zjo lo gii Drzew Le śnych
IBL. Od mo men tu zgło sze nia drze wo sta ny nie pod le ga ją wy rę bo wi do cza -
su ich prze glą du i kwa li fi ka cji przez kra jo wą ko mi sję. Drze wo sta ny za na sien -
ne wy łą czo ne uzna je Kra jo wa Ko mi sja ds. Uzna wa nia Drze wo sta nów Na sien -
nych i Drzew Do bo ro wych, po wo ły wa na de cy zją dy rek to ra ge ne ral ne go La -
sów Pań stwo wych (de cy zja nr 101 dy rek to ra ge ne ral ne go LP z 6 lip ca 2000
ro ku). Za da niem ko mi sji jest szcze gó ło wy prze gląd i spraw dze nie speł nie nia
wy ma gań, okre ślo nych w wy tycz nych oraz roz po rzą dze niu mi ni stra śro do -
wi ska z 23 kwiet nia 2004 ro ku w spra wie szcze gó ło wych wy ma gań, ja kie po -
wi nien speł niać LMP [roz po rzą dze nie 2004; Bur czyk i in., 2003] przez zgło -
szo ne drze wo sta ny oraz oce na ich ho dow la nej war to ści, a tak że przy dat no -
ści do po zy ska nia na sion. Po za koń cze niu prze glą du ko mi sja spo rzą dza
pro to kół. Głów ną je go czę ścią jest wy kaz drze wo sta nów uzna nych za na sien -
ne, któ ry zo sta nie na stęp nie przed ło żo ny dy rek to ro wi ge ne ral ne mu LP
z wnio skiem o za twier dze nie i wy łą cze nie drze wo sta nów od wy rę bu oraz in -
ne go użyt ko wa nia. 

Dy rek tor ge ne ral ny LP za twier dza i wy łą cza z wy rę bu drze wo sta ny na sien -
ne wnio sko wa ne przez kra jo wą ko mi sję w dro dze za rzą dze nia, któ re ogła sza
w „Biu le ty nie In for ma cyj nym La sów Pań stwo wych”. 
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Pro to kół spo rzą dzo ny przez ko mi sję lub za rzą dze nie dy rek to ra ge ne ral ne -
go LP jest pod sta wą do wy stą pie nia nad le śni cze go o re je stra cję za kwa li fi ko wa -
nych drze wo sta nów na sien nych w czę ści II Kra jo we go Re je stru LMP BNL. Zgło -
szo ne do wpi su w Kra jo wym Re je strze LMP BNL drze wo sta ny mo gą być we -
ry fi ko wa ne pod wzglę dem speł nia nia wy ma gań za war tych w roz po rzą dze niu
mi ni stra śro do wi ska w spra wie szcze gó ło wych wy ma gań, któ re po wi nien speł -
niać LMP ka te go rii II, przez Kra jo wą Ko mi sję Na sien nic twa Le śne go przy BNL. 

Zmia ny sta nu WDN i da nych cha rak te ry zu ją cych ten stan, za war te we
wnio sku re je stra cyj nym, zgod nie z art. 21, ust. 1 i 2 usta wy o le śnym ma te -
ria le roz mno że nio wym, nad le śni czy jest zo bo wią za ny nie zwłocz nie zgło sić
na pi śmie do Biu ra Na sien nic twa Le śne go.

Gra ni cę uzna ne go drze wo sta nu ozna cza się zgod nie z obo wią zu ją cy mi za -
sa da mi [Ma tras, Fon der, 2006a]. Je że li z uzna nym drze wo sta nem są sia du ją
drze wo sta ny te go sa me go ga tun ku, wy zna cza się w nich otu li nę sze ro ko ści
nie mniej szej niż 40 m. Na le ży wy zna czać otu li ny moż li wie sze ro kie, le piej
bo wiem bę dą wte dy speł niać swo je za da nie. Szer szych otu lin (do 
100 m) wy ma ga ją zwłasz cza star sze drze wo sta ny na sien ne o roz luź nio nym
zwar ciu. Ze wnętrz ne gra ni ce otu li ny rów nież ozna cza się w te re nie zgod nie
z obo wią zu ją cy mi za sa da mi [Ma tras, Fon der, 2006a].

Ko lej nym dzia ła niem po wy zna cze niu gra nic drze wo sta nu oraz je go otu -
li ny jest za go spo da ro wa nie drze wo sta nu. Je go ce lem jest stwo rze nie drze -
wom o naj lep szych wła ści wo ściach ho dow la nych ko rzyst nych wa run ków roz -
wo ju, za py la nia i ob ra dza nia. Wy róż nia się trzy fa zy za go spo da ro wa nia:
1. Wy ko na nie cię cia sa ni tar no -se lek cyj ne go.
2. Prze rze dze nie drze wo sta nu.
3. Upo rząd ko wa nie pod ro stów i pod szy tów. 

W cię ciu sa ni tar no -se lek cyj nym usu wa się wszyst kie drze wa cho re: po ra -
żo ne przez cho ro by grzy bo we i owa dy, o wy raź nie osła bio nym igli wiu lub
ulist nie niu oraz wa dli we, z wy raź ną krzy wi zną strza ły, dwój ki i roz wi dlo ne,
ze skrę tem włó kien, źle oczysz czo ne czy gu zo wa te. Cię cia te wy ko nu je się bez -
po śred nio po in wen ta ry za cji i spo rzą dze niu opi su drze wo sta nu wy łą czo ne -
go, a w do ku men ta cji od no to wu je się ma sę usu nię tych drzew we dług ga tun -
ków. Prze rze dze nie drze wo sta nu ma na ce lu stwo rze nie opty mal nych wa run -
ków tym drze wom, z któ rych bę dzie się na stęp nie po zy ski wać szysz ki lub
na sio na. Prze pro wa dza się je w 5–10 lat po wy ko na niu cię cia sa ni tar no -se lek -
cyj ne go. Przed przy stą pie niem do prze rze dze nia wy zna cza się naj pierw drze -
wa naj lep sze (do ce lo we), któ re po win ny po zo stać do koń ca ist nie nia drze wo -
sta nu na sien ne go. Drze wa wy zna czo ne do po zo sta wie nia po win ny mieć, od -
po wied nio do wła ści wo ści ga tun ku, pro ste, peł ne, gład kie i do brze
oczysz czo ne strza ły oraz drob no ga łę zi ste, moż li wie wą skie, re gu lar ne i ży wot -
ne ko ro ny. Na le ży dą żyć do moż li wie rów no mier ne go roz miesz cze nia wy zna -
czo nych drzew. Drze wa do ce lo we ozna cza się punk ta mi z ja sno żół tej far by,
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umiesz czo ny mi na wy so ko ści 1,5 m, z czte rech stron lub jed nym punk tem
od stro ny po łu dnio wej. W 5–10 lat po cię ciu sa ni tar no -se lek cyj nym prze pro -
wa dza się stop nio we prze rze dza nie drze wo sta nu w kil ku na wro tach, po wta -
rza nych co oko ło 5 lat.

Drze wo sta ny te wy ko rzy stu je się do zbio ru na sion w ce lu za kła da nia re -
je stro wa nych upraw po chod nych, któ re po osią gnię ciu doj rza ło ści sta no wić
bę dą pod sta wo wą ba zę po zy ska nia na sion ja ko drze wo sta ny o ulep szo nej ja -
ko ści ge ne tycz nej. W wy łą czo nych drze wo sta nach na sien nych rów nież wy -
bie ra się drze wa do bo ro we (ma tecz ne). 

W wy łą czo nych drze wo sta nach ga tun ków igla stych oraz li ścia stych lek ko -
na sien nych zbie ra się szysz ki i na sio na w za sa dzie tyl ko z drzew sto ją cych.
Wy jąt ki od tej re gu ły okre śla za rzą dze nie 7A dy rek to ra ge ne ral ne go LP [Ma -
tras, Fon der, 2006a].

O każ dym zbio rze w wy łą czo nych drze wo sta nach na sien nych na le ży po -
wia da miać w sto sow nym ter mi nie Biu ro Na sien nic twa Le śne go. Po za koń -
cze niu zbio ru nad le śni czy wy stę pu je do BNL z wnio skiem o wy da nie świa -
dec twa po cho dze nia LMR. Wnio ski do BNL, za wie ra ją ce da ne nie zbęd ne do
uzy ska nia świa dec twa po cho dze nia le śne go ma te ria łu roz mno że nio we go,
spo rzą dza się zgod nie z roz po rzą dze niem mi ni stra śro do wi ska z 14 kwiet nia
2003 ro ku w spra wie wnio sków o wy da nie świa dec twa po cho dze nia LMR.

Na sio na z wy łą czo nych drze wo sta nów na sien nych wy ko rzy stu je się do za -
kła da nia re je stro wa nych upraw po chod nych oraz ho do wa nia sa dzo nek na
pod kład ki do szcze pień. Re je stro wa ne upra wy po chod ne słu żą zwięk sza niu
pro duk cji ilo ścio wej i po lep sza niu ja ko ści drze wo sta nów, któ re z nich wy ro -
sną i w przy szło ści sta no wić bę dą pod sta wo wą ba zę po zy ska nia na sion o ulep -
szo nej war to ści ge ne tycz nej. We wszyst kich nad le śnic twach, w któ rych znaj -
du ją się wy łą czo ne drze wo sta ny na sien ne, po win ny być za pro jek to wa ne blo -
ki upraw po chod nych o wiel ko ści mi ni mal nej, sta no wią cej wie lo krot ność
po wierzch ni tych drze wo sta nów. W pro jek to wa nych blo kach, prze zna czo -
nych pod upra wy po chod ne, po win ny znaj do wać się drze wo sta ny w róż nym
wie ku, aby moż li we by ło suk ce syw ne za kła da nie zrę bów w ko lej nych la tach,
od po wied nio do uro dza ju na sion i za pa sów sa dzo nek. W więk szych blo kach
moż na za kła dać roz rę by, w ce lu przy spie sze nia wy peł nia nia blo ku upra wa -
mi po chod ny mi. Przy pro jek to wa niu blo ków po win no się dą żyć, aby w ich

Do bre ra dy:
Uzy ska nie w BNL świa dec twa po cho dze nia LMR jest moż li we pod wa -

run kiem prze ka za nia w od po wied nim cza sie in for ma cji o przy stą pie niu
do po zy ska nia na sion/szy szek. Po sia da nie ta kie go świa dec twa po zwa la na
swo bod ne dys po no wa nie wy ho do wa nym ma te ria łem roz mno że nio wym. 
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gra ni cach zna la zły się tak że wy łą czo ne drze wo sta ny na sien ne. Na ich miej -
scu mu szą po zo stać upra wy po chod ne z sa mo sie wu lub sa dze nia, w ce lu za -
cho wa nia re pre zen to wa nej przez nie peł nej pu li ge ne tycz nej.

Blo ki upraw po chod nych po win ny pro jek to wać i za kła dać tak że nad le śnic -
twa nie ma ją ce wła snych wy łą czo nych drze wo sta nów na sien nych. Ma te riał
siew ny lub sa dze nio wy na le ży wów czas spro wa dzać zgod nie z obo wią zu ją -
cy mi za sa da mi re gio na li za cji na sien nej. Wszę dzie, gdzie jest to moż li we (wa -
run ki sie dli sko we, do stęp ność ma te ria łu sa dze nio we go), za le ca się za kła da -
nie wie lo ga tun ko wych upraw po chod nych. Ich skład ga tun ko wy po wi nien
być moż li wie zbli żo ny do pro po no wa nych w ZHL skła dów ga tun ko wych
upraw, przy czym dla upra wy po chod nej jed no ga tun ko wej udział ga tun ku
po chod ne go nie mo że być mniej szy niż 50%. W upra wach dwu ga tun ko wych
udział ga tun ków po chod nych po wi nien wy no sić po 40%, a w trój ga tun ko wych
po oko ło 30%. Nie za le ca się za kła da nia upraw po chod nych z udzia łem wię -
cej niż trzech ga tun ków. Przy za kła da niu upraw wie lo ga tun ko wych bar dzo
istot na jest for ma zmie sza nia (kę po wa i drob no kę po wa), umoż li wia ją ca swo -
bod ne (lo so we) za py la nie i prze pływ ge nów. W do ku men ta cji dla upraw wie -
lo ga tun ko wych, w opi sie dla ga tun ku po da je się po wierzch nię cał ko wi tą
upra wy i po wierzch nię zre du ko wa ną dla ga tun ku. Dla każ dej upra wy po -
chod nej za kła da się kar tę upra wy po chod nej, w któ rej na bie żą co pro wa dzo -
ne są od po wied nie za pi sy. 

Wy łą czo ne drze wo sta ny na sien ne mo gą w okre ślo nym mo men cie z róż -
nych przy czyn prze stać speł niać swo je za da nie. Po stwier dze niu ta kie go sta -
nu drze wo sta nu, prze glą da go kra jo wa ko mi sja i okre śla je go dal szą przy dat -
ność do zbio ru na sion. Po za koń cze niu prac ko mi sja spo rzą dza pro to kół z wy -
ka zem drze wo sta nów nie speł nia ją cych ro li drze wo sta nów na sien nych.
De cy zja o skre śle niu drze wo sta nu za pa da w try bie za rzą dze nia dy rek to ra ge -
ne ral ne go LP i jest po da wa na do wia do mo ści w „Biu le ty nie In for ma cyj nym
LP”. Po uka za niu się za rzą dze nia dy rek to ra ge ne ral ne go LP o skre śle niu wy -
łą czo ne go drze wo sta nu na sien ne go, nad le śni czy wy stę pu je do Biu ra Na sien -
nic twa Le śne go z wnio skiem o je go wy kre śle nie z Kra jo we go Re je stru LMP
BNL. Do wnio sku o skre śle nie na le ży do łą czyć ko pię de cy zji dy rek to ra ge ne -
ral ne go LP. Na tej pod sta wie dy rek tor Biu ra Na sien nic twa Le śne go skre śla
drze wo stan z II czę ści Kra jo we go Re je stru LMP BNL w dro dze de cy zji ad mi -
ni stra cyj nej.

Ka te go ria „kwa li fi ko wa ny” LMP 

Le śnym ma te ria łem pod sta wo wym, z któ re go po zy sku je się lub wy twa rza
LMR za li cza ny do tej ka te go rii, są po je dyn cze drze wa wy bra ne na pod sta wie
okre ślo nych cech fe no ty po wych (do tych cza so wa na zwa drze wa do bo ro we)
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oraz plan ta cje na sien ne (plan ta cje we ge ta tyw ne) i plan ta cyj ne upra wy na sien -
ne (ge ne ra tyw ne plan ta cje na sien ne), za ło żo ne z ma te ria łów we ge ta tyw nych
i ge ne ra tyw nych po zy ska nych z drzew ma tecz nych (do bo ro wych). Na ra zie
nie prze wi du je się two rze nia i wpro wa dza nia na szer szą ska lę do ce lów le -
śnych ro dza jów LMP „klon” i „mie szan ka klo nów”, a je śli tak, to ma te ria łem
wyj ścio wym do ich po zy ska nia bę dą drze wa ma tecz ne (drze wa do bo ro we).
● Drze wa ma tecz ne. Drze wa ma tecz ne ga tun ków ro dzi mych po win no się

wy bie rać tyl ko w wy łą czo nych drze wo sta nach na sien nych i w go spo dar -
czych drze wo sta nach na sien nych. W uza sad nio nych wy pad kach do pusz -
cza się wy bór drzew ma tecz nych w in nych niż na sien ne obiek tach (re zer -
wa ty, drze wo sta ny in nych ga tun ków z udzia łem ga tun ku wy bie ra ne go).
Przy wy bo rze drzew po za ba zą na sien ną (WDN i GDN) kra jo wa ko mi sja
okre śla spo sób ich wy ko rzy sta nia (ty lko po tom stwo we ge ta tyw ne, po tom -
stwo we ge ta tyw ne i ge ne ra tyw ne). Przy wy bo rze drzew ana li zu je się
przede wszyst kim ich ce chy ja ko ścio we, gdyż są w znacz nie więk szym stop -
niu uwa run ko wa ne ge ne tycz nie niż ce chy ilo ścio we – przy ro sto we, na któ -
re mo że my wpły wać sto su jąc od po wied nie za bie gi, np. na wo że nie czy
rzad szą więź bę. Zgła sza ne do uzna nia drze wa ga tun ków igla stych mu szą
mieć cał ko wi cie pro stą, peł ną i do brze oczysz czo ną strza łę, bez gu zów. Nie
na da ją się do uzna nia drze wa z wi docz nym za stęp czym wierz choł kiem,
śnie go ło my oraz drze wa z pa sier bem. Ko ro na po win na być jak naj dłuż sza
i moż li wie wą ska, re gu lar na i do brze uiglo na, o cien kich i krót kich ga łę -
ziach, wy ra sta ją cych ze strza ły pod ką tem jak naj bar dziej zbli żo nym do pro -
ste go. Dłu ga (po nad 50% wy so ko ści drze wa) i wą ska ko ro na jest istot ną za -
le tą, gdyż drze wa o ta kich ko ro nach nie cier pią od śnie go ło mów i wia tro -
ło mów, do brze się oczysz cza ją, ma ją gład kie strza ły i po trze bu ją znacz nie
mniej prze strze ni ży cio wej niż gru bo ga łę zi ste drze wa o sze ro kich ko ro -
nach. Drze wa li ścia ste po win ny mieć cał ko wi cie pro sty i za zna cza ją cy się
wy raź nie aż do wierz choł ka pień – bez sę ków, gu zów i „wil ków” oraz moż -
li wie wą ską ko ro nę – bez gru bych ko na rów, a tak że zbli żo ny do pro ste go
kąt wy ra sta nia ga łę zi. Wszyst kie ty po wa ne do uzna nia drze wa mu szą być
zdro we i w peł ni ży wot ne. Uszko dze nie me cha nicz ne nie dys kwa li fi ku je
drze wa, je że li nie po wo du je ob ja wów osła bie nia.

Wiek zgła sza nych drzew nie po wi nien być niż szy niż: 40 lat dla brzo zy
bro daw ko wa tej, ol szy czar nej i li py drob no list nej, 60 lat dla mo drze wia eu -
ro pej skie go, je dli cy zie lo nej i so sny wej mut ki, 80 lat dla so sny zwy czaj nej
i czar nej, świer ka po spo li te go, jo dły i je sio nu wy nio słe go, 100 lat dla dę bów
i bu ka zwy czaj ne go.

Kan dy da tów na drze wa ma tecz ne ty pu je nad le śnic two. Po wstęp nej we -
ry fi ka cji zgło szo nych drzew przez Wy dział Ho dow li (Za go spo da ro wa nia)
La su RDLP kan dy da tu ry na le ży prze słać do Dy rek cji Ge ne ral nej LP i IBL.
Drze wa za ma tecz ne (do bo ro we) uzna je kra jo wa ko mi sja. Drze wo uzna ne
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za ma tecz ne (do bo ro we) ozna cza się w te re nie opa ską sze ro ko ści 5 cm, na -
ma lo wa ną ja sno żół tą far bą olej ną, na wy so ko ści 1,50 m oraz nu me rem we -
wnętrz ne go re je stru LP. Nu mer drze wa ma tecz ne go nada ny przez BNL
(nu mer w KR LMP) ma lu je się czar ną far bą bez po śred nio na opa sce z ja -
sno żół tej far by. Do każ de go drze wa ma tecz ne go (o ile jest to moż li we) wy -
bie ra się czte ry drze wa po rów naw cze (po da ne w zgło sze niu lub in ne), któ -
re ozna cza się cy fra mi 1–4, wy ko na ny mi tak że ja sno żół tą far bą.

Pro to kół z uzna wa nia drzew ma tecz nych lub za rzą dze nie dy rek to ra ge -
ne ral ne go LP o wy łą cze niu od wy rę bu uzna nych drzew jest pod sta wą do
wy stą pie nia nad le śni cze go o re je stra cję za kwa li fi ko wa nych przez kra jo wą
ko mi sję LP drzew ma tecz nych w Kra jo wym Re je strze LMP BNL w czę ści
III. Drze wa ma tecz ne (do bo ro we) re je stru je mi ni ster śro do wi ska w dro dze
de cy zji ad mi ni stra cyj nej. Zgło szo ne do wpi su do Kra jo we go Re je stru LMP
BNL drze wa mo gą być we ry fi ko wa ne pod wzglę dem speł nia nia wy ma gań
za war tych w roz po rzą dze niu mi ni stra śro do wi ska w spra wie szcze gó ło -
wych wy ma gań, któ re po wi nien speł niać LMP ka te go rii III przez Kra jo wą
Ko mi sję Na sien nic twa Le śne go przy BNL. 

Za re je stro wa ne drze wa ma tecz ne (do bo ro we) nie pod le ga ją wy rę bo wi.
Je że li zlo ka li zo wa ne są w drze wo sta nie ka te go rii „ze zi den ty fi ko wa ne go
źró dła”, przy za kła da niu zrę bu w tym drze wo sta nie wo kół każ de go drze -
wa do bo ro we go, ja ko otu li nę, na le ży po zo sta wić wszyst kie drze wa i krze -
wy w pro mie niu rów nym prze cięt nej wy so ko ści drze wa (oko ło 20–30 m).
Otu li nę za cho wu je się tak dłu go, jak dłu go chro nio ne przez nią drze wo do -
bo ro we wy ka zu je za do wa la ją cą ży wot ność. Gdy drze wo ma tecz ne (do bo -
ro we) zo sta nie wy wa lo ne, zła ma ne przez wiatr lub znisz czo ne przez pio -
run, do pro wa dzo ne do ob umar cia przez grzy by czy szkod ni ki owa dzie lub
prze sta nie ist nieć z in nych przy czyn, nad le śnic two mu si nie zwłocz nie po -
in for mo wać o tym DGLP, LBG Ko strzy ca, Za kład Ge ne ty ki i Fi zjo lo gii
Drzew Le śnych IBL oraz RDLP i wy stę pu je for mal nie o wy kre śle nie te go
drze wa z Kra jo we go Re je stru LMP BNL.

● Plan ta cje na sien ne i plan ta cyj ne upra wy na sien ne. Plan ta cje na sien ne
i plan ta cyj ne upra wy na sien ne sta no wią we ge ta tyw ne lub ge ne ra tyw ne
po tom stwo drzew do bo ro wych. Ce lem ich za kła da nia jest do star cza nie du -
żej ilo ści ulep szo ne go pod wzglę dem ge ne tycz nym le śne go ma te ria łu roz -
mno że nio we go. Za kła da nie plan ta cji na sien nych i plan ta cyj nych upraw
na sien nych róż ni się je dy nie w pierw szym eta pie, je śli cho dzi o przy go to -
wa nie ma te ria łu wyj ścio we go, po nie waż plan ta cje na sien ne sta no wią po -
tom stwo we ge ta tyw ne drzew ma tecz nych, na to miast plan ta cyj ne upra wy
na sien ne są ge ne ra tyw nym po tom stwem drzew ma tecz nych. 

Przez ca ły czas ob ra dza nia plan ta cja mu si być za bez pie czo na przed do -
stę pem pył ku z ze wnątrz. Plan ta cję ulo ko wa ną we wnątrz drze wo sta nu izo -
lu je ten drze wo stan. Gdy plan ta cję za kła da się wśród pól, na le ży wy prze -
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dza ją co stwo rzyć dla niej sztucz ną otu li nę. Naj sku tecz niej sza jest otu li na
o na stę pu ją cej bu do wie: 3 lub 4 rzę dy ga tun ku szyb ko ro sną ce go, w więź -
bie 4×4 lub 5×5 m, z prze su nię ciem; mię dzy ni mi 2 lub 3 rzę dy ga tun ku
wol no ro sną ce go, z od stę pem w rzę dzie 2 lub 3 m i tak że z prze su nię ciem,
a to wszyst ko pod bu do wa ne krze wa mi.

Każ da plan ta cja na sien na mo że obej mo wać po tom stwo (szcze py lub sa -
dzon ki) drzew ma tecz nych (do bo ro wych) tyl ko z jed ne go, okre ślo ne go re -
gio nu po cho dze nia lub wy jąt ko wo gru py są sied nich re gio nów, któ re zgod -
nie z za sa da mi re gio na li za cji na sien nej mo gą ko rzy stać ze wspól nej ba -
zy na sien nej. Licz ba po tomstw w plan ta cji ta kich ga tun ków jak so sna
zwy czaj na i świerk po spo li ty nie mo że być mniej sza niż 40, a po zo sta łych
ga tun ków 30. Na le ży jed nak za wsze dą żyć, aby licz ba potomstw drzew ma -
tecz nych w plan ta cjach by ła moż li wie du ża. Po za ło że niu plan ta cji wła ści -
ciel lub za rząd ca ba zy na sien nej skła da wnio sek o re je stra cję plan ta cji na -
sien nej lub plan ta cyj nej upra wy na sien nej w Kra jo wym Re je strze LMP
BNL. De cy zję o re je stra cji plan ta cji na sien nej w Kra jo wym Re je strze LMP
BNL po dej mu je mi ni ster śro do wi ska w try bie ad mi ni stra cyj nym.

Na sio na z plan ta cji wy ko rzy stu je się do za kła da nia re je stro wa nych
upraw po chod nych w blo kach lub roz pro szo nych upraw po chod nych, po -
dob nie jak na sio na z wy łą czo nych drze wo sta nów na sien nych. Po nad to na -
sio na te mo gą być wy ko rzy sty wa ne do za kła da nia upraw plan ta cyj nych
drzew szyb ko ro sną cych (dla od po wied nich ga tun ków). Do pusz cza się
w blo kach upraw po chod nych wy ko rzy sty wa nie do 20% na sion z plan ta -
cji na sien nych, jak też za kła da nie nie wiel kich blo ków upraw po chod nych
(do jed ne go od dzia łu) z na sion plan ta cyj nych. W tym wy pad ku w każ dym
blo ku mo gą być wy ko rzy sty wa ne na sio na tyl ko z jed nej plan ta cji.

Plan ta cje na sien ne mo gą, w okre ślo nym mo men cie, z róż nych przy czyn,
prze stać speł niać swo je za da nie. Po stwier dze niu ta kie go sta nu plan ta cji,
nad le śnic two ma obo wią zek zgło sze nia te go fak tu do RDLP, DGLP i In sty -
tu tu Ba daw cze go Le śnic twa. Plan ta cje lu stru je kra jo wa ko mi sja i okre śla
ich dal szą przy dat ność do zbio ru na sion. De cy zja o skre śle niu za pa da w try -
bie za rzą dze nia dy rek to ra ge ne ral ne go LP i jest po da wa na do wia do mo -

Do bre ra dy:
Sche mat roz miesz cze nia klo nów/ro dów w plan ta cjach i plan ta cyj -

nych upra wach na sien nych prze wi du je ich prze rze dza nie w ta ki spo sób,
by w ca łym okre sie ich funk cjo no wa nia szcze py/sa dzon ki mia ły opty -
mal ne wa run ki wzro stu. Za bie gi te na le ży wy ko ny wać od po wied nio
wcze śnie, aby nie na stę po wa ła re duk cja ko ron, co w kon se kwen cji
zmniej sza wiel kość pro duk cji oraz utrud nia zbiór.
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ści w „Biu le ty nie In for ma cyj nym LP”. De cy zja dy rek to ra ge ne ral ne go LP
o skre śle niu plan ta cji jest dla nad le śni cze go pod sta wą wy stą pie nia do Biu -
ra Na sien nic twa Le śne go z wnio skiem o jej wy kre śle nie z Kra jo we go Re -
je stru LMP BNL. 

● Wy ko rzy sta nie ba zy na sien nej. Ist nie ją ca obec nie w Pol sce ba za na sien -
na wy ko rzy sty wa na dla ce lów le śnych znaj du je się prak tycz nie w ca ło ści
w LP. Jej wiel kość w po szcze gól nych ka te go riach przed sta wio no w ta be li 3,
a pro cen to wy udział po zy ski wa ne go w tej ba zie LMR w ta be li 4. Utwo rzo -
na w LP ba za na sien na w peł ni za spo ka ja po trze by na sien ne. Pew ne uwa -
gi moż na mieć na to miast od no śnie udzia łu po szcze gól nych ka te go rii
w ogól nej ilo ści po zy ski wa ne go LMR: 
– zde cy do wa nie zbyt du żo po zy sku je się LMR w I ka te go rii ba zy na sien nej;
– zde cy do wa nie za ma ło po zy sku je się LMR w ka te go rii II, szcze gól nie

w przy pad ku ga tun ków li ścia stych;
– nie do koń ca wy ko rzy stu je się moż li wo ści pro duk cyj ne ist nie ją cych

plan ta cji na sien nych i plan ta cyj nych upraw na sien nych, po mi mo że do -
tych czas nie osią gnię to wiel ko ści okre ślo nych ja ko gra nicz ne;

– zgod nie z obo wią zu ją cy mi obec nie za sa da mi drze wa ma tecz ne mo gą
być rów nież wy ko rzy sty wa ne do po zy ska nia LMR do bez po śred nie go
wy ko rzy sta nia do ce lów le śnych, co do tych czas nie jest prak ty ko wa ne
na szer szą ska lę;

– po mi mo po sia da nia ba zy na sien nej w peł ni za spo ka ja ją cej po trze by
w tym za kre sie, w dal szym cią gu po zy sku je się pew ne ilo ści LMR po za
ba zą na sien ną (ta be la 4). 

Jak wy ni ka z ta be li 3, nie po sia da my obec nie w Pol sce ba zy na sien nej ka -
te go rii IV. Re ali za cję pro gra mu te sto wa nia le śnej ba zy na sien nej roz po czę -
to w LP w 2006 r. Pro gram ten sta no wi waż ną część ko lej ne go pro gra mu ho -
dow li se lek cyj nej drzew le śnych, któ ry bę dzie re ali zo wa ny w LP w la tach
2011–2035 [Barz dajn i in., 2004]. Re ali za cja te go pro gra mu po zwo li na istot -
ne zmia ny ilo ścio we w udzia le po szcze gól nych ka te go rii baz na sien nych w po -
zy ska niu LMR. W pro gra mie tym za kła da się: 
– utwo rze nie prze te sto wa nej ba zy na sien nej na po zio mie 10% po trzeb na sien -

nych w ska li kra ju (prze wi dy wa ny zysk se lek cyj ny dla cech przy ro sto wych
na po zio mie po pu la cji 5–15%, na po zio mie ro du do 25%, w sto sun ku do cech
przy ro sto wych dla ma te ria łu po cho dzą ce go spo za tej ba zy);

– utrzy ma nie wy se lek cjo no wa nej ba zy na sien nej na po zio mie 30% po trzeb
na sien nych w ska li kra ju (prze wi dy wa ny zysk se lek cyj ny dla cech przy ro -
sto wych na po zio mie po pu la cji 10%, na po zio mie ro du 15%);

– utrzy ma nie sta łej ba zy na sien nej ze zi den ty fi ko wa ne go źró dła na po zio -
mie 60% po trzeb na sien nych w ska li kra ju (prze wi dy wa ny zysk se lek cyj ny
dla cech przy ro sto wych na po zio mie po pu la cji 2–5%) [Ma tras, Fon der,
2006b].
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Tabela 3. 
Baza nasienna w Lasach Państwowych – ha/szt. (stan na 01.01. 2008)

Gatunek

Kategoria I „ze
zidentyfikowa-

nego źródła”

Kategoria
II „wyse-

lekcjo-
nowana”

Kategoria III 
„kwalifikowana” Kategoria

IV
„przete-

stowana”źródła
nasion

drzewo-
stany

drzewo-
stany

drze-
wa 
ma-

teczne

plantacje
nasienne

planta-
cyjne

uprawy
nasienne

Sosna zwyczajna 135 750 6 957 3 770 425,78 279,30
Świerk pospolity 12 882 2 277 950 75,60 10,89
Modrzew europejski 1 661 445 1 016 252,11 171,89
Jodła pospolita 6 135 1 370 484 80,15 15,35
Sosna czarna 100 72 232 25,00 110,64
Inne iglaste 378 296 162 583 52,63 47,30
Brzoza
brodawkowata 5 130 195 267 47,62 13,39

Buk zwyczajny 19 643 2 076 553 50,47 11,22
Dąb szypułkowy 17 609 1 370 557 31,95 23,40
Dąb bezszypułkowy 5 527 1 452 332 53,38 11,00
Olsza czarna 6 949 563 517 50,23 0,00
Lipa drobnolistna 707 789 142 135 96,56 0,00
Inne liściaste 3 336 1 952 121 499 21,92 4,55
Razem 4 592 214 422 17 203 9 795 1 263,40 698,93

Tabela 4. 
Procentowy udział LMR pozyskiwanego w bazie nasiennej Lasów Państwowych

Gatunek
Populacje
znanego

pochodzenia

Drzewostany
wyselekcjono-

wane

Plantacje
nasienne/plan-
tacyjne uprawy

nasienne

Inna baza

Sosna zwyczajna 82,0 8,0 10,0 0,0
Świerk pospolity 58,0 30,0 2,0 10,0
Modrzew europejski 35,0 10,0 47,0 8,0
Jodła pospolita 58,0 37,0 3,0 2,0
Inne iglaste 11,0 40,0 27,0 22,0
Średnio 73,0 13,0 12,0 2,0
Brzoza brodawkowata 79,9 12,3 7,8 0,0
Buk zwyczajny 74,6 25,4 0,0 0,0
Dąb szypułkowy 100,0 0,0 0,0 0,0
Dąb bezszypułkowy 95,1 3,9 0,0 0,0
Olsza czarna 91,9 5,9 2,2 0,0
Lipa drobnolistna 88,2 1,8 10,0 0,0
Inne liściaste 100,0 0,0 0,0 0,0
Średnia ogólna 90,1 7,0 2,9 0,0



Cho ro by grzy bo we 
i abio tycz ne

TE RE SA STOC KA

Szko dli wość od dzia ły wa nia pa to ge nów grzy bo wych na ma te riał pro du ko -
wa ny w szkół kach le śnych spra wia, że nie zbęd ne jest po dej mo wa nie dzia łań
pro fi lak tycz nych, a czę sto i lecz ni czych z za sto so wa niem od po wied nio do bra -
nych fun gi cy dów. Po nie waż jed nak z ro ku na rok na stę pu ją zmia ny w re je -
strze środ ków do stęp nych dla le śnic twa, ce lo wym sta je się opra co wa nie no -
wej stra te gii zin te gro wa ne go po stę po wa nia ochron ne go w szkół kach, do brej
prak ty ki go spo dar czej (zmia no wa nie, uni ka nie stre sów) oraz wy ko rzy sta nia
zja wisk na tu ral nych (mi ko ry zy, al le lo pa tii), przy nie znacz nym tyl ko udzia -
le se lek tyw nych me tod che micz nych.

Choroby grzybowe na nasionach gatunków
ciężkonasiennych

Cho ro by grzy bo we na ma te ria le siew nym po ja wia ją się w wy ni ku kon tak -
tu na sion z grzyb nia mi i/lub za rod ni ka mi grzy bów pod czas prze le gi wa nia
pod drze wa mi (rza dziej już na drze wach, cho ciaż za rod ni ki grzy bów mo gą
uno sić się z wia trem) oraz w trak cie skła do wa nia w za in fe ko wa nych po miesz -
cze niach. Roz wo jo wi grzyb ni sprzy ja ją wszel kie czyn ni ki osła bia ją ce ży wot -
ność na sion, a więc zbyt wy so ka wil got ność li ście ni i po wie trza, ale tak że wy -
so ka tem pe ra tu ra i su sza. 
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Więk szość ro dza jów grzy bów za sie dla tyl ko okry wy, jed nak że dłu go trwa -
ły kon takt na sion z grzyb nia mi znaj du ją cy mi się w ściół ce i gle bie (w tym
z tzw. grzy ba mi ple śnio wy mi i ty po wy mi dla zgo rze li sie wek, a tak że roz -
wi ja ją cy mi się na opa dłych li ściach, pę dach i ubie gło rocz nych na sio nach)
oraz nie pra wi dło we wa run ki zbio ru, skła do wa nia i przy go to wa nia do sie -
wu (w tym stra ty fi ka cji) po wo du ją, że grzyb nie wni ka ją do li ście ni i za rod -
ka (ryc. 3). 

Na stę pu je to przez: roz luź nio ne tkan ki (np. przez hi lum – miej sce przy cze -
pu żo łę dzia), mi krosz cze li ny znaj du ją ce się na okry wach, pęk nię cia two rzą -
ce się na wierz choł ku łu pin pod czas pęcz nie nia li ście ni, uszko dze nia me cha -
nicz ne czy uszko dze nia po wo do wa ne przez owa dy lub gry zo nie. Roz wój
grzyb ni ujaw nia się w po sta ci róż no rod nych plam na po wierzch ni li ście ni,
na we wnętrz nej stro nie łu pin, a przy sil nym wy stę po wa niu szkód tak że na
ich ze wnętrz nej stro nie. 

Cho ro by grzy bo we na sion dę bów

● Ci bo ria bat schia na (Zopf) Buchw. – mu mi fi ka cja żo łę dzi – pla my na li -
ście niach żo łę dzi (nie zwy kle rzad ko na ze wnętrz nej stro nie okryw) wy stę -
pu ją w po sta ci żół te go ko ła/owa lu o ciem niej szym obrze żu (ryc. 4). W mia -
rę roz wo ju grzyb ni, któ ry po stę pu je bar dzo szyb ko, pla my łą czą ze so bą
i po kry wa ją sza rą, gę stą tkan ką, a ta, sta rze jąc się, zmie nia bar wę na brą -
zo wą, a na stęp nie czar no bru nat ną. Grzyb nia roz ra sta się aż po za okry wy
na sien ne i za ka ża in ne żo łę dzie. Li ście nie zmie nia ją się w pod kład kę grzy -
ba, sta ją się czar ne i po ro wa te; su che są bar dzo twar de, wil got ne zaś zwięk -
sza ją swo ją ob ję tość i roz ry wa ją okry wy wzdłuż ich dłuż szej osi. W eks tre -
mal nych wa run kach szko dy mo gą się gać bli sko 100%.

Ryc. 3. Grzybnie
rozwijające się na igłach,

liściach i opadłych pędach
są źródłem porażenia

nasion
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Do bre ra dy: 
Spraw dzić po przez kro je nie żo łę dzi za sad ność sto so wa nia ter mo te ra pii

po le ca nej do usu wa nia C. bat schia na. W nad le śnic twie po sia da ją cym jed -
no urzą dze nie do ter mo te ra pii za bieg jest kosz tow ny, dłu go trwa ły i nie efek -
tyw ny, gdy wy ko nu je się go dla par tii żo łę dzi li czą cych oko ło 1000 i wię cej
ki lo gra mów. Par tie po ra żo ne w wy so kim pro cen cie, cze ka ją ce na za bieg kil -
ka ty go dni, są nie do ura to wa nia. Za bieg jest nie po trzeb ny, gdy C. bat schia -
na nie wy stę pu je lub po ja wia się spo ra dycz nie. 

Spraw dzić obec ność grzy ba w drze wo sta nie po przez lu stra cję ściół ki –
je sie nią w miej scach wil got nych, czę sto nie co prze sło nię tych li ść mi; na ubie -
gło rocz nych żo łę dziach wi docz ne są owoc ni ki grzy ba (mi secz ki na nóż ce),
któ re są źró dłem po ra że nia (ryc. 5). 

Ryc. 4. Plamy na
liścieniach żołędzi
powodowane przez 
Ciboria batschiana

Ryc. 5. Owocowanie
(miseczki) grzyba 
na ubiegłorocznych,
zmienionych żołędziach,
widoczne w wilgotnych
miejscach w drzewostanie
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● Apio gno mo nia qu er ci na (Kleb.) Höhn. (sta dium ko ni dial ne: Glo eospo rium
qu er ci num We stend.) – czar ne, wgłę bio ne pla my na li ście niach, czę sto po -
kry te ja sną, kre mo wą, po dob ną do woj ło ku grzyb nią (ryc. 6). Wraz z jej roz -
wo jem li ście nie wy sy cha ją, a strzęp ki ciem nie ją. Grzyb za mie ra w trak cie
ter mo te ra pii. Wy stę pu je na li ściach dę bów, skąd po ra ża żo łę dzie. Szko dli -
wość jest zwy kle ma ła, nie kie dy jed nak się ga ¼ czę ści par tii [Ko wal ski T.,
1997] – w par tii z po łu dnia kra ju lub na wet po nad 50% – w par tii z drze wo -
sta nów pół noc nej Pol ski (zbiór z lat 90. ubie głe go wie ku – ana li zy IBL). Wy -
so kość strat za leż na jest m.in. od czę sto tli wo ści wy stę po wa nia grzy ba
w drze wo sta nie, w któ rym do ko ny wa ny jest zbiór.

● Pho mop sis qu er cel la Trav. – ciem no bru nat ne pla my po kry wa ją się grzyb -
nią ciem niej szą i cień szą niż u A. qu er ci na lub wy stę pu ją tyl ko wy pu kłe sku -
pie nia za rod ni ko wa nia ko ni dial ne go na wy pu kłej po wierzch ni zbru nat -
nia łych, lek ko po bruż dżo nych li ście ni i gład kiej, czę sto lek ko wklę słej we -
wnętrz nej ich po wierzch ni. Grzyb obec ny jest na osła bio nych pę dach
dę bów. Pro cent szko dli wo ści w par tii jest zwy kle ma ły, ale po ra żo ne żo łę -
dzie ule ga ją cał ko wi te mu znisz cze niu (ryc. 7). Nie ma moż li wo ści za po bie -
ga nia roz wo jo wi grzyb ni znaj du ją cej się we wnątrz łu pi ny.

Ryc. 6. Grzybnia
Apiognomonia quercina

na liścieniach żołędzi

Ryc. 7. Owocowanie
Phomopsis quercella 

na żołędziu
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● Grzy by zgo rze lo we: Rhi zoc to nia spp., Fu sa rium spp. – wy stę pu ją w gle bie
le śnej i na kwa te rach szkó łek. Mo gą być spraw ca mi czer nie nia (za mie ra nia)
za rod ka i kieł ka (ryc. 8), a tak że li ście ni. Spe cy ficz ne ce chy strzę pek grzyb -
ni są wi docz ne przy du żych po więk sze niach. Po sie wie je sien nym w szkół -
ce pa to ge ny ata ku ją osła bio ne żo łę dzie w okre sach ocie ple nia gle by. Wska -
za ne jest sto so wa nie przed sie wem za pra wy na sien nej Vi ta vax 2000 FS. 

● Grzy by ple śnio we (róż ne ro dza je, m.in.: Mu cor, Pe ni cil lium, Al ter na ria) –
są sa pro tro fa mi, ale niekiedy ich szko dli wość mo że być du ża. Naj czę ściej
za sie dla ją okry wy na sien ne. Po prze nik nię ciu przez uszko dze nia i mi krosz -
cze li ny do wnę trza na sion two rzą na wy pu kłej stro nie li ście ni po cząt ko -
wo lek ko przej rzy ste, sza ro gra na to we plam ki. Bar dzo szyb ko mo gą jed nak
strzęp ka mi cał ko wi cie po kryć osła bio ne tkan ki. Grzyb nie ma ją róż ne bar -
wy, któ re są cha rak te ry stycz ne dla po szcze gól nych ro dza jów. Po pro ce sie
ter mo te ra pii roz wój ple śni mo że po stę po wać wsku tek po ja wie nia się wol -
nych miejsc (nisz) do za sie dle nia po za mar ciu C. bat schia na oraz wzro stu
wil got no ści i tem pe ra tu ry (ryc. 9). W znacz nej czę ści ogra ni cze nie szkód
uzy sku je się po za sto so wa niu za pra wy na sien nej Vi ta vax 2000 FS tuż po
zbio rze, za nim grzyb nie wnik nę ły do wnę trza łu pin. 

Ryc. 8. Żołędzie zniszczone
przez grzyby zgorzelowe
z rodzaju Rhizoctonia

Ryc. 9. Rozwój grzybów
pleśniowych 
po termoterapii żołędzi
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Cho ro by abio tycz ne na sion dę bu

● Prze mro że nie żo łę dzi wy stę pu je po sie wie na żo łę dziach nie przy kry tych
do sta tecz nie gru bą war stwą gle by, ko ry lub tro cin, na sku tek na głe go spad -
ku tem pe ra tu ry po ni żej ze ra lub dłu go trwa łe go utrzy my wa nia się tem pe -
ra tu ry ujem nej. Wsku tek te go do cho dzi do prze mro że nia ze wnętrz nej czę -
ści tka nek li ście ni lub ca łych żo łę dzi i ich de struk cji. Na sio na wy ję te z gle -
by ma ją za wsze bru nat ną po wierzch nię li ście ni oraz zwy kle jed no li te
ja sno bru nat ne tkan ki we wnętrz ne o kasz ko wa tej (se ro wa tej) struk tu rze
(ryc. 10). Po na ci śnię ciu pal ca mi li ście ni na stę pu ją ob fi te wy cie ki so ków.
Prze mro że niu ule ga ją naj szyb ciej żo łę dzie o naj niż szym pro cen cie cu krów,
a więc te, któ re doj rze wa ły w nie sprzy ja ją cych wa run kach (np. sil ne za cie -
nie nie, wy so kie tem pe ra tu ry po wie trza, su sza). 

Do bre ra dy:
Szyb kie przy kry cie kwa te ry z na sio na mi dę bu po wy stą pie niu mro -

zu ura tu je część żo łę dzi, je śli tem pe ra tu ra nie spa dła gwał tow nie po ni -
żej –10°C.

Do bre ra dy: 
Im szyb ciej na stą pi zbiór żo łę dzi po ich opad nię ciu, tym mniej sza bę -

dzie szko dli wość grzyb ni. Wię cej in for ma cji o cho ro bach żo łę dzi moż na
zna leźć w Atla sie cho rób żo łę dzi [Stoc ka, 1998] oraz ze szy cie 86 Bi blio tecz -
ki Le śni cze go [Stoc ka, 1997 a].

Ryc. 10. Brunatna barwa
i kaszkowata struktura
przemrożonego żołędzia
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● Prze su sze nie żo łę dzi – ob ni że nie wil got no ści żo łę dzi po ni żej 40–42% dra -
stycz nie zmniej sza nie tyl ko ich zdol ność kieł ko wa nia, ale tak że osła bia si -
ły obron ne na sie nia i na ra ża za rów no na atak pa to ge nów, jak też po zwa -
la na roz wój tzw. pa to ge nów sła bo ści czy na wet eks pan sję sa pro tro fów, któ -
re w tych wa run kach mo gą cał ko wi cie znisz czyć za ro dek i li ście nie. Do
prze su sze nia żo łę dzi do cho dzi czę sto już na drze wach, al bo po ich opad -
nię ciu z drzew, gdy w trak cie doj rze wa nia i/lub zbio ru pa nu je su sza i wy -
so ka tem pe ra tu ra. Tak że ta ka tem pe ra tu ra pod czas skła do wa nia przy czy -
nia się do nad mier ne go prze su sze nia na sion dę bu. Zwy kle roz wój grzy bów
po wo du je dal sze prze su sze nie li ście ni na sku tek ko rzy sta nia z so ków ko -
mór ko wych żo łę dzi. Za leż nie od stop nia prze su sze nia tka nek moż na za -
in fe ko wa ne żo łę dzie usu nąć pod czas spła wie nia lub nie. Je śli żo łę dzie ma -
ją ma łą zdro wot ność i są w róż nym stop niu za sie dlo ne przez grzy by, na -
wet 80% z nich mo że nie zo stać spła wio na [Stoc ka i in., 1996]. W tym
przy pad ku grzy by bę dą się na dal roz wi ja ły we wnątrz łu pi ny, aż do cał ko -
wi te go znisz cze nia tka nek, a po prze nik nię ciu na ze wnątrz sta ną się źró -
dłem po ra że nia dla in nych osła bio nych żo łę dzi. 

Cho ro by grzy bo we na sion bu ka

● Apio gno mo nia er ra bun da (Rob.) Höhn. [(sta dium ko ni dial ne: Glo eospo -
rium fa gi (Desm. Et Rob., West.)] – naj więk szy pa to gen nie tyl ko bu kwi, ale
tak że spraw ca an trak no zy sie wek bu ka. Źró dłem po ra że nia jest owo co wa -
nie wy stę pu ją ce na czer wo no brą zo wych pla mach na li ściach bu ka
w drze wo sta nie (zwy kle w pod ro stach), skąd za rod ni ki do sta ją się na łu -
pi ny, a na stęp nie grzyb nie prze no szą się do wnę trza bu kwi. Na tkan ce li -

Ryc. 11. Kremowa grzybnia
Apiognomonia errabunda
na nasionach buka
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ście ni cho ro ba po wo du je wgłę bio ne czar ne pla my, na któ rych roz wi ja się
kre mo wa grzyb nia (ryc. 11). Przy du żej wil got no ści na sion grzyb nie roz -
ra sta ją się bar dzo in ten syw nie, tak że na po wierzch ni okryw. Grzyb lo kal -
nie mo że po wo do wać szko dy się ga ją ce do 25% zbio ru. Utrzy mu je się w wie -
lu szkół kach w po sta ci czer wo no bru nat nych plam na li ściach sie wek i sa -
dzo nek bu ka.

● Grzy by zgo rze lo we (wszyst kie ro dza je: Fu sa rium, Rhi zoc to nia, Py thium,
Phy to ph tho ra) – po ja wia ją się na sku tek kon tak tu z gle bą le śną i po sie wie
w szkół ce. Chro nią przed ni mi za pra wy na sien ne za sto so wa ne od po wied -
nio wcze śnie po zbio rze. 

● Grzy by ple śnio we – wie le róż nych ro dza jów – roz wój na stę pu je na na sio -
nach osła bio nych; grzyb nia prze ni ka do wnę trza przez uszko dze nia i szcze -
li ny w łu pi nach. Głów nym po wo dem wy stę po wa nia ple śnie nia jest kon -
takt z za rod ni ka mi i grzyb nia mi roz kła da ją cy mi ma te rię or ga nicz ną, gdy
bu kiew prze le gu je zbyt dłu go pod drze wa mi, zwłasz cza pod czas desz czu
oraz przy nad mier nej wil got no ści osła bio nych na sion w trak cie pro ce su
przy spo so bie nia do sie wu.

Cho ro by grzy bo we na sion in nych ga tun ków 

Do tych czas nie stwier dzo no spe cy ficz nych pa to ge nów ata ku ją cych na sio -
na in nych ga tun ków. Przy zbio rze orzesz ków li py waż ne jest, aby w par tii na -
sion nie by ło za nie czysz czeń or ga nicz nych (mo gą je za sie dlać grzy by ple śnio -
we i zgo rze lo we), a zwłasz cza frag men tów li ści li py, po ra żo nych przez ich pa -
to ge na Apio gno mo nia ti liae (Rehm) Höhn. (sta dium ko ni dial ne Glo eospo rium
ti liae Oudem.), któ ry po wo du je licz ne, drob ne, okrą gła we pla my na blasz kach
li ścio wych [Křístek, 1992]. Szko dy w za sie wach jo dły i da gle zji wy ni ka ją głów -
nie z błę dów po peł nia nych w pro ce sie przygotowania do siewu oraz dzia ła -
nia grzy bów zgo rze lo wych po sie wie na kwa te rach. Szcze gól nym przy pad -
kiem jest skła do wa nie na sion w po miesz cze niach za in fe ko wa nych przez
grzyb nie wy stę pu ją ce na ma te ria le na sien nym. Po wierzch nie, na któ rych co -
rocz nie okre so wo prze cho wu je się na sio na, po win ny być przed każ dym uży -
ciem spry ski wa ne lub zmy wa ne środ ka mi de zyn fe ku ją cy mi.

Do bre ra dy:
Im bar dziej skró ci się okres prze le gi wa nia na sion pod drze wa mi po

opad nię ciu, tym mniej na sio na bę dą za sie dla ne przez grzy by.
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Choroby grzybowe nasion 
gatunków lekkonasiennych

Na sio na drzew igla stych (so sna po spo li ta, mo drzew, świerk) ba da ne bez -
po śred nio po wy łusz cze niu rzad ko są po ra ża ne przez pa to ge ny, chy ba że
szysz ki, w któ rych się roz wi ja ją, za ata ko wa ne są przez cho ro by grzy bo we. Po -
dob nie na sio na li ścia stych ga tun ków lek ko na sien nych (np. brzo za, wią zy, je -
sion) w na szym kra ju nie ma ją cha rak te ry stycz nych dla nich pa to ge nów lub
zda rza się to rzad ko. Wy stę po wa nie grzyb ni osła bia ją cych zdol ność kieł ko -
wa nia, po wo du ją cych ple śnie nie i znisz cze nie na sie nia, zwią za ne jest głów -
nie z kon tak tem z gle bą i grzy ba mi roz wi ja ją cy mi się na szcząt kach or ga nicz -
nych lub ata kiem grzy bów zgo rze lo wych po sie wie w grun cie.

Cho ro by sie wek
Przy in fek cji sie wek przez pa to ge ny, zwłasz cza po wo du ją ce zgo rzel, na stę -

pu je wy dzie la nie przez grzy by tok syn, któ re ha mu ją oraz za bu rza ją po dzia -
ły ko mór ko we w tkan kach na sion i ko rze ni, co osta tecz nie pro wa dzi do ich
za mie ra nia. W przy pad ku siew ki prze ła ma nie ba rie ry obron nej na stę pu je
tym szyb ciej, im więk sza jest kon cen tra cja grzyb ni pa to ge nicz nych i im wię -
cej wy stę pu je ze wnętrz nych czyn ni ków osła bia ją cych, w tym przede wszyst -
kim nie ko rzyst nych wa run ków po go do wych.
● Grzy bo wa zgo rzel sie wek. Mi mo co raz szer szej wie dzy szkół ka rzy, brak

do stę pu do od po wied nich środ ków ochron nych po wo du je, że w szkół kach
wciąż do cho dzi do znacz nych strat w pierw szych ty go dniach po sie wie na -
sion oraz w trak cie ich kieł ko wa nia. Nie któ re re gio nal ne dy rek cje LP wy -
róż nia ją się pod tym wzglę dem bar dziej niż in ne [„Oce na wy stę po wa nia…”,
2008]. Co raz rza dziej jed nak mó wi się po tocz nie o „szkół kach zgo rze lo -
wych”. Szko dy na kwa te rach po ja wia ją się miej sco wo, co jest cha rak te ry -
stycz ne dla ko lo nij ne go za sie dla nia gle by przez grzy by zgo rze lo we.

Po wszech nie zna na jest zdol ność grzy bów zgo rze lo wych do przy sto so -
wa nia się do śro do wi ska. W wa run kach nie ko rzyst nych wszyst kie ro dza -
je wy twa rza ją or ga ny prze trwal ni ko we, któ re przez wie le lat mo gą by to -
wać w gle bie. Ma ją też zdol ność sa pro tro ficz ne go roz wo ju na reszt kach or -
ga nicz nych, stąd nie kie dy trud no je wy ru go wać z kwa ter pro duk cyj nych
(ryc. 12). Dla te go ugo ro wa nie gleb w „szkół kach zgo rze lo wych” nie jest
w peł ni sku tecz ne.

Pa to ge ny po wo du ją ce zgo rzel sie wek ma ją bar dzo cha rak te ry stycz ne
grzyb nie, a co za tym idzie – ła two i szyb ko mo gą być roz po zna ne pod mi -
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kro sko pem przez spe cja li stów bez ko niecz no ści szcze pie nia na po żyw kach
(ryc. 13). Jest to istot ne przy wy stę po wa niu szkód na kwa te rach i ko niecz -
no ści szyb kie go po dej mo wa nia de cy zji co do sku tecz nej ochro ny za sie wów.

Po szcze gól ne ro dza je grzy bów mo gą wy stę po wać na siew kach po je dyn -
czo lub po 2–3 ro dza je, co po cią ga za so bą ko niecz ność sto so wa nia od po -
wied nie go pro gra mu ich zwal cza nia. Przy kła do wy do bór fun gi cy dów
przed sta wia no już wie lo krot nie (m.in. [Stoc ka, 2007]).

● Fu sa rium spp. – naj bar dziej eks pan syw ny z grzy bów zgo rze lo wych ze
wzglę du na in ten syw ną pro duk cję za rod ni ków. Spo ty ka ny na siew kach
nie zdrew nia łych i zdrew nia łych, a tak że osła bio nych w okre sie let nim i je -
sien nym. Za kres pH i tem pe ra tu ry dzia ła nia te go ro dza ju jest naj szer szy
spo śród pa to ge nów zgo rze lo wych. Zwal cza nie wska za ne jest tyl ko do 
6–8 ty go dnia ży cia siew ki.

● Rhi zoc to nia spp. – pa to gen trud ny do usu nię cia z kwa ter szkół ki, gdyż prze -
ni ka w głąb tka nek ko rze ni; za sie dla po wierzch nio we war stwy gle by, ale
znaj do wa ny jest też głę biej niż in ne grzy by zgo rze lo we. Po trze bu je tak że

Ryc. 12. Grzybnia
i przetrwalniki patogena
zgorzeli siewek z rodzaju

Rhizoctonia na materiale
organicznym, wyjętym

z gleby na kwaterze

Ryc. 13. Charakterystyczna
„watowata” grzybnia

patogena zgorzeli siewek
z rodzaju Fusarium
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wyż szej tem pe ra tu ry do roz wo ju. Obec ny jest w gle bach o naj szer szym po
Fu sa rium spp. za kre sie pH.

● Py thium spp. – w szkół kach le śnych naj czę ściej po ra ża siew ki nie zdrew nia -
łe i naj wię cej szkód czy ni na po cząt ku okre su kieł ko wa nia oraz wzro stu sie -
wek. Jest też naj częst szym spraw cą zgo rze li sie wek pod czas chłod nej, wil -
got nej wio sny. 

● Phy to ph tho ra spp. – naj czę ściej spo ty ka ny pa to gen sie wek bu ka (ryc. 14), jed -
nak że nie je dy ny, o czym na le ży ko niecz nie pa mię tać przy pla no wa niu za -
bie gów ochron nych na siew kach te go ga tun ku. Wraz z pa to ge na mi ro dza -
ju Phy to ph tho ra na cho rych siew kach mo gą być obec ne grzy by z ro dza ju
Fu sa rium i Rhi zoc to nia, co jest nie zwy kle istot ne przy wy bo rze fun gi cy dów,

Ryc. 14. Typowy wygląd
siewek buka porażonych
przez Phytophthora spp.

po nie waż środ ki skie ro wa ne prze ciw ko Phy to ph tho ra spp. nie dzia ła ją sku -
tecz nie na po zo sta łe ro dza je grzy bów zgo rze lo wych. Phy to ph tho ra spp. roz -
wi ja się na li ście niach sie wek bu ka naj czę ściej w okre sach wil got nych, po -
wo du jąc w bli skiej od le gło ści od miej sca przy cze pu li ście ni wod ni ste pla -
my, któ re szyb ko ciem nie ją, przy bie ra jąc osta tecz nie bar wę czar ną lub
ja sno bru nat ną przy bar dziej su chym po wie trzu.

Grzy by to wa rzy szą ce zgo rze li

● Róż ne ro dza je: Al ter na ria, Bo try tis, Cy lin dro car pon – na siew kach rzad ko
wy stę pu ją po je dyn czo, roz wi ja ją się na już osła bio nym ma te ria le, stąd zwy -
kle nie za cho dzi ko niecz ność ich zwal cza nia. Wy jąt kiem jest Bo try tis ci ne -
rea, któ ry – zwłasz cza przy zwar ciu sie wek w na mio cie i przy du żej wil got -
no ści po wie trza – sa mo dziel nie po wo du je du że szko dy, co po cią ga za so -
bą ko niecz ność sta ran nych za bie gów ochron nych i in ten syw ne go
wie trze nia na mio tu (ryc. 15).
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Cho ro by abio tycz ne sie wek

Czyn ni ka mi po wo du ją cy mi cho ro by abio tycz ne – nie pa so żyt ni cze – sie -
wek są przede wszyst kim nie ko rzyst ne dla ich roz wo ju wa run ki po go do we:
spad ki tem pe ra tu ry, dłu go trwa ła su sza wraz z wy so ką tem pe ra tu rą, gwał tow -
ne i/lub dłu go trwa łe desz cze oraz gra do bi cia.
● Zgo rzel sło necz na – szko dy po wsta ją naj czę ściej na siew kach już zdrew -

nia łych, zwy kle w czerw cu, na sku tek wy pa ro wa nia wo dy ze sto ją cych sie -

Do bre ra dy:
Pro fi lak ty ka ochron na po win na być roz po czę ta jak naj wcze śniej, na -

wet przed pę ka niem gle by, zwłasz cza na kwa te rach „zgo rze lo wych” i zin -
ten sy fi ko wa na, gdy na sio na prze le gu ją w gle bie ze wzglę du na pa nu -
ją ce chło dy. Nie wie dząc, ja kie grzy by za ata ku ją siew ki, na le ży tak do -
brać fun gi cy dy (za sto so wać ich mie szan kę), aby przy każ dym za bie gu
chro nić siew ki przed wszyst ki mi pa to ge na mi zgo rze lo wy mi. Przed opry -
skiem war to wy ko nać pró bę mie sza nia pre pa ra tów w szkla nym na czy -
niu, aby ob ser wo wać ich ewen tu al ne re ak cje.

Na le ży pa mię tać, że ugo ry zie lo ne, zwłasz cza za wie ra ją ce ro śli ny mo -
tyl ko we i zbo żo we, po zwa la ją na roz wój grzy bów zgo rze lo wych. Na „zie -
lo no” le piej jest po siać gor czy cę, któ ra w mniej szym stop niu ule ga zgo -
rze li grzy bo wej. 

Wię cej na te mat grzy bów zgo rze lo wych zna leźć moż na w ze szy tach
z Bi blio tecz ki Le śni cze go [Stoc ka 1997; Stoc ka 2001].

Ryc. 15. Strzępki Botrytis
cinerea luźno rozłożone

wokół zamarłej siewki
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wek (ryc. 16). Przy du żych po wierzch niach kwa ter osło na przed słoń cem
prze waż nie nie jest moż li wa. Na ko rze niach moż na zna leźć grzyb nie pa -
to ge nów zgo rze lo wych, naj czę ściej z ro dza ju Fu sa rium, jed nak że roz wój
strzę pek jest wtór ny. Na siew kach nie zdrew nia łych do uszko dzeń z po wo -
du dzia ła nia wy so kiej tem pe ra tu ry do cho dzi bar dzo szyb ko w oko li cach
szyi ko rze nio wej i tam rów nież wni ka ją grzyb nie. Szko dy po wsta ją naj czę -
ściej na gle bach ze sto sun ko wo ma łą za war to ścią próch ni cy, któ rych po jem -
ność sorp cyj na jest nie wy star cza ją ca, nie za trzy mu ją cych wo dy z pod le wa -
nia w gór nej war stwie, szyb ko na grze wa ją cych się i dłu go utrzy mu ją cych
wy so ką tem pe ra tu rę z po wo du wy so kie go prze wod nic twa ciepl ne go zia -
ren pia sku (Si).

● Za la nie ko rze ni wo dą – de li kat ne tkan ki ko rze ni sie wek, a tak że sa dzo nek
po trze bu ją tle nu do od dy cha nia, któ re go szyb ko za czy na bra ko wać w gle -
bie za la nych kwa ter z po wo du roz wo ju bak te rii. Wsku tek te go ko rze nie
„du szą się”, a mi ko ry zy, któ re są bar dzo wraż li we na brak tle nu, za mie ra -
ją. Ko rze nie za mar łe na sku tek dłu go trwa łe go za la nia wo dą są ła twe do od -
róż nie nia od za mar łych z po wo du in nych czyn ni ków, po nie waż są czar ne.
Przy dłu go trwa łym bra ku tle nu do cho dzi do bak te ryj ne go roz kła du mięk -
kich tka nek ko rze ni, któ re da ją się ła two zdjąć, po zo sta wia jąc zdrew nia ły,
ja sny rdzeń. Część nad ziem na zmie nia bar wę (stąd ła two jest od róż nić eg -
zem pla rze nie ro ku ją ce dal sze go do bre go roz wo ju i usu nąć je), a osta tecz -
nie siew ki i sa dzon ki za mie ra ją (ryc. 17). Sta gno wa nie wo dy w głęb szych
war stwach zwy kle nie jest przez kil ka dni ze wnętrz nie za uwa żal ne, stąd
szko dy na nie prze pusz czal nej gle bie mo gą być du że.

● Uszko dze nia me cha nicz ne – tar cie zia ren pia sku o szy je ko rze nio we sie -
wek pod czas spły wa nia wo dy po po wierzch ni kwa te ry po ulew nych desz -

Ryc. 16. Zmiana barwy
siewek uległych zgorzeli
słonecznej
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czach, a tak że gra do bi cia po wo du ją po wsta wa nie mniej lub bar dziej za uwa -
żal nych uszko dzeń: mo gą do pro wa dzić za rów no do znisz cze nia de li kat -
nych tka nek, a co za tym idzie za mar cia sie wek, jak i do utwo rze nia mi kro -
sko pij nych ran, przez któ re wni ka ją pa to ge ny grzy bo we oraz in ne grzy by
gle bo we, zdol ne do roz kła du tka nek w wa run kach osła bie nia sie wek.
W tym wy pad ku moż na roz wa żyć pro fi lak tycz ne opry ska nie za po bie ga -
ją ce wtór nym szko dom grzy bo wym.

● Fio le to wie nie igli wia – zmia na bar wy na ko lor zbli żo ny do fio le to we go na -
stę pu je je sie nią po wy stą pie niu chło dów i zwią za na jest z prze mia ną barw -
ni ków we wnątrz igieł. Fio le to wie niu igli wia nie ule ga ją wszyst kie siew ki
na kwa te rze, co wska zu je, że mu szą ist nieć jesz cze in ne czyn ni ki róż ni cu -
ją ce (ryc. 18). Wśród nich wy mie nia się brak fos fo ru, ale wy da je się, że

Ryc. 17. Siewka zamarła
wskutek długotrwałego

zalania korzeni

Ryc. 18. Fioletowieniu
igliwia ulegają tylko

niektóre siewki
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przede wszyst kim są to róż ni ce w skła dzie mi ko ryz – prze bar wia ją się naj -
czę ściej siew ki w nie do sta tecz nym stop niu zmi ko ry zo wa ne, z prze wa gą mi -
ko ryz ek ten do tro ficz nych, bądź tyl ko za wie ra ją ce ten ro dzaj mi ko ryz.

Cho ro by sa dzo nek
Więk szość cho rób sa dzo nek po wszech nie wy stę pu ją cych, jak np. osut ki,

mącz niak dę bu itp., jest zna na, ła twa do roz po zna nia i stan dar do wo zwal cza -
na prze zna czo ny mi do te go ce lu pre pa ra ta mi. Omó wio ne więc zo sta ną cho -
ro by o względ nie du żej szko dli wo ści lub czę sto spo ty ka ne, choć szko dy przez
nie po wo do wa ne nie są znacz ne, bądź któ rych roz po zna nie wy ma ga uważ -
ne go przyj rze nia się, czę sto przy uży ciu lu py lub mi kro sko pu. Wię cej in for -
ma cji zna leźć moż na w „Ka len da rzu cho rób grzy bo wych i czyn ni ków szko -
do twór czych”, opra co wa nym w grud niu 2005 r., któ ry otrzy ma ły wszyst kie
re gio nal ne dy rek cje LP [Stoc ka, 2005]. Nie do ko na no po dzia łu na cho ro by
grzy bo we i abio tycz ne sa dzo nek, po nie waż w tym przy pad ku w pro ce sie 
cho ro bo wym wraz z pa to ge na mi ma ją udział róż ne in ne czyn ni ki szko -
dotwór cze.

Cho ro by ko rze ni

● Ple śnie nie dę bu – Ro sel li nia qu er ci na Har tig – na zwa cho ro by jest za wę żo -
na do jed ne go ro dza ju go spo da rza, jed nak że pa to gen ata ku je tak że in ne ga -
tun ki li ścia ste oraz igla ste, w tym przede wszyst kim jo dłę i świerk. Spo ra -
dycz nie grzyb spo ty ka ny jest za rów no na za cho dzie, jak i pół noc nym za cho -
dzie, a tak że na po łu dnio wym wscho dzie kra ju, na sta no wi skach ży znych
i wil got nych. Wy stę pu je w gle bie o pH zbli żo nym do 6. Je go obec ność wią -
że się zwy kle z du żą szko dli wo ścią. In nym ga tun kiem te go ro dza ju jest 
R. ne ca trix Pril lieux po wo du ją cy bia łą zgni li znę ko rze ni, wy stę pu ją cy
w szkół kach, m.in. na sa dzon kach ozdob nych i sa dzon kach drze wek owo -
co wych. Praw do po dob nie ma zdol ność po ra ża nia tak że ga tun ków le śnych.
Ze wnętrz nym ob ja wem cho ro by jest zmia na bar wy czę ści nad ziem nej, sy -
gna li zu ją ca po stę pu ją cy pro ces cho ro bo wy, aż do za mar cia ca łej po ra żo nej
ro śli ny. Ata ku jąc sys tem ko rze nio wy, grzyb opla ta go sie cią bia ło sza rych
strzę pek. Po wierzch nia ko rze ni bru nat nie je, a następnie ko rze nie gni ją i za -
mie ra ją. Po wy ję ciu z gle by na cho rym ko rze niu głów nym wi docz ne są tyl -
ko śla dy po ist nie ją cych wcze śniej ko rze niach bocz nych. W przy pad ku ga -
tun ków igla stych, ro sną cych w zwar ciu, gdzie utrzy mu je się du ża wil got -
ność, do cho dzi do opla ta nia do brze wi docz nym, zwar tym ko żu chem
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grzyb ni naj ni żej po ło żo nych pę dów, co pro wa dzi do ich za mie ra nia (ryc. 19).
Wśród grzyb ni, a cza sem przed roz wo jem wo alu grzyb ni, na czę ściach nad -
ziem nych, jak i ko rze niach po ja wia ją się cha rak te ry stycz ne, czar ne, ku li ste
owoc ni ki – otocz nie o śred ni cy oko ło 1 mm (ryc. 20). Nie zbęd ne jest usu wa -
nie i pa le nie po ra żo nych sa dzo nek, a gle ba po win na być zde zyn fe ko wa na. 

● De struk cja ko rze ni – Cy lin dro car pon de struc tans (Zinss) Schol ten. – cho -
ro bie ule ga ją wszyst kie ga tun ki igla ste i li ścia ste, zwłasz cza osła bio ne.
Grzyb nia ata ku je ko rze nie drob ne i grub sze, do pro wa dza jąc do ich za mar -
cia. Ob ja wem ze wnętrz nym jest zmia na bar wy czę ści nad ziem nej sa dzon -
ki, a na stęp nie jej za mie ra nie. Po wy ję ciu z gle by ko rze nie w wa run kach
wy so kiej wil got no ści, np. w tzw. wil got nej ka me rze, po kry wa ją się we lo -
nem bia ło sza rej grzyb ni. Owo co wa nie jest sła bo wi docz ne go łym okiem
i ma po stać pół prze zro czy stych, bia ła wych, wil got nych pla mek na po -
wierzch ni szyi ko rze nio wej, za wie ra ją cych sku pie nia ko ni diów. Szko dy wy -
stę pu ją miej sco wo, zaj mu jąc nie kie dy po wierzch nię kil ku me trów kwa dra -
to wych. Cza sem grzyb roz wi ja się na sa dzon kach w do łach prze cho wal nia -
nych. Stwier dze nie obec no ści C. de struc tans po cią ga za so bą ko niecz ność
usu nię cia za ata ko wa nych ro ślin i ich spa le nia, a tak że od ka że nia miejsc,
gdzie wy stę po wa ły.

Cho ro by szyi ko rze nio wej i dol nej czę ści pę du głów ne go

● Prze wę że nie pod sta wy ło dy gi – Pe sta lo tia har ti gii Tub., P. fu ne rea Desm.
(sy no nim Pe sta lo tiop sis) – po ja wia się na osła bio nych, czę sto uszko dzo nych
me cha nicz nie sa dzon kach ga tun ków igla stych i li ścia stych. Ob ja wy cho -
ro by są zróż ni co wa ne: mo że wy stą pić prze wę że nie i/lub roz dę cie w oko -
li cach szyi ko rze nio wej, al bo ob ja wy te nie wy stę pu ją. Obec ność grzy ba do -
pro wa dza do miej sco we go, bądź pier ście nio we go za mie ra nia mia zgi, co

Ryc. 19. Pleśnienie sadzonek jodły rosnących
w gęstym mchu, powodowane przez grzyby
z rodzaju Rosellinia

Ryc. 20. Otocznie Rosellinia quercina
na sadzonce dębu
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pro wa dzi naj czę ściej do cał ko wi te go za mar cia sa dzon ki. Acz kol wiek wspo -
mi na się o tym w li te ra tu rze, nie ma co li czyć na wy two rze nie ko rze ni przy -
by szo wych i od ro dze nie sa dzo nek li ścia stych, choć ma ją one du że zdol no -
ści re ge ne ra cji, gdyż z po dwój nie osła bio nej ro śli ny nie otrzy ma się do bre -
go ma te ria łu sa dze nio we go. Bez piecz niej jest usu nąć za ata ko wa ne
sa dzon ki, po nie waż na ich po wierzch ni two rzą się czar ne war stwia ki grzy -
ba z za rod ni ka mi ko ni dial ny mi, zdol ny mi do dal sze go opa no wa nia, osła -
bia nia i do bi ja nia ko lej nych osła bio nych ro ślin.

Ryc. 21. Owocnik Thelephora terrestris 
na sadzonce dębu

● Du sze nie (dła wie nie) sie wek – The le pho ra
ter re stris Ehrh. Ex Fr. – grzyb jest sta łym
kom po nen tem zbio ro wisk gle bo wych i na -
le ży do grzy bów mi ko ry zo wych. Jed nak że
w trak cie roz wo ju wy twa rza brą zo we list -
ko wa te i strzę pia ste owoc ni ki o znacz nej
ma sie, wy ra sta ją ce na po wierzch ni gle by.
Zda rza się, że wy ko rzy stu ją one ja ko pod -
po rę pę dy głów ne sa dzo nek (ryc. 21). Roz -
ra sta jąc się, w spo sób me cha nicz ny dła wią
pęd głów ny i czę sto dol ne ga łąz ki, unie -
moż li wia jąc prze wo dze nie związ ków od -
żyw czych i od ci na jąc świa tło oraz tlen do
tka nek sa dzon ki. Kon se kwen cją jest za -
mie ra nie ca łej ro śli ny. Wy stą pie niu cho ro -

by sprzy ja wy so ka wil got ność śro do wi ska. Po za uwa że niu owoc ni ków, sa -
dzon ki na le ży wy jąć i spa lić.

Cho ro by pę dów

● Pier ście nio wa ne kro za pę dów – jest to je den z ob ja wów po ja wia ją cych się
na za mie ra ją cych i za mar łych sa dzon kach róż nych ga tun ków. Naj czę ściej
wi dzi się go na sa dzon kach szkół ko wa nych, gdy tem pe ra tu ra po wie trza,
a zwłasz cza gle by, sil nie ro śnie. Stąd mo że być uwa ża ny za opa rze nie ter -
micz ne (ryc. 22). Nie kie dy jed nak po dob ne ob ja wy spo ty ka się na sa dzon -
kach ro sną cych w du żym zwar ciu i za cie nie niu, co wska zu je na dzia ła nie
in nych czyn ni ków. Pierw szym sy gna łem cho ro by jest zmia na bar wy li ści
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bądź igli wia, po tem na pę dzie po ja wia ją się co raz bar dziej ciem nie ją ce pla -
my, któ re szyb ko ota cza ją czar no bru nat nym pier ście niem ca ły pęd. Ne kro -
tycz ny pier ścień z za mar łą mia zgą, od ci na ją cy trans port po kar mów, przez
co część po ło żo na po wy żej za mie ra, po ja wia się nie tyl ko w szyi ko rze nio -
wej, ale tak że na róż nych wy so ko ściach pę du, czę sto w kil ku miej scach na -
raz. Na za mar łych tkan kach wy ra sta ją owoc ni ki grzy bów na le żą cych naj -
czę ściej do ro dza ju Pho mop sis, ale mo gą to być też in ne ro dza je, jak np. Fu -
si coc cum czy Co nio thy rium (ryc. 23). Grzy by te uwa ża ne są co naj wy żej za
pa to ge ny sła bo ści, czę sto sa pro tro fy, a nie któ re z nich (jak Pho mop sis spp.)
są en do fi ta mi. Uak tyw nie nie się grzy bów, by tu ją cych do tych czas w tkan -
kach bez szko dy dla sa dzon ki, mo że na stą pić pod dzia ła niem czyn ni ków
stre so gen nych dla ro ślin. Są to np.: zbyt wy so ka tem pe ra tu ra, su sza i brak
do stę pu do od po wied niej ilo ści skład ni ków po kar mo wych, ob cię cie zbyt
du żej czę ści ko rze ni przy prze sa dza niu, stres zwią za ny z wy ję ciem z gle -
by i prze sa dze niem.

Ryc. 22. Pierścień nekrotyczny w okolicach szyi
korzeniowej sadzonek

Ryc. 23. Owocowanie Phomopsis spp. 
na zamarłym pędzie
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Cho ro by apa ra tu asy mi la cyj ne go sa dzo nek

● Za mie ra nie igieł świer ka – ob ser wo wa ne po zi mie osy py wa nie się igli wia
i za mie ra nie szczy to wych par tii pę dów mo że być zwią za ne z prze su sze -
niem przez mroź ne wia try. W na stęp stwie te go osła bie nia mo że jed nak -
że dojść do wy stą pie nia osut ki po wo do wa nej przez grzyb Rhi zo spha era kal -
khof fii Bub. Je go owoc ni ki w po sta ci czar nych, ku li stych pik ni diów wi docz -
ne są czę sto już w kwiet niu w wy lo tach apa ra tów szpar ko wych na
prze  bar wio nym igli wiu, a w ma ju do cho dzi do wy rzu tu za rod ni ków (ryc.
24). W wa run kach sprzy ja ją cych roz wo jo wi grzy ba (wy so ka wil got ność po -
wie trza umoż li wia ją ca wtór ne in fek cje, osła bie nie sa dzon ki) owoc ni ki mo -
gą wy stą pić tak że na zie lo nych igłach. Przy po ja wia niu się cho ro by rok rocz -
nie nie zbęd ne są wy prze dza ją ce opry ski prze ciw osut ce z uży ciem ta kich

Ryc. 24. Owocowanie Rhizosphaera
kalkhoffii na igłach świerka

Do bre ra dy:
Do szkół ko wa nia sa dzo nek ko niecz ny jest wy bór tyl ko sil ne go, zdro -

we go ma te ria łu, po zo sta wie nie du żej ma sy ko rze ni, zwró ce nie uwa gi,
aby ko rze nie nie ule gły prze su sze niu przed sa dze niem, sa dze nie w wil -
got ną gle bę w dni po chmur ne lub ze względ nie ni ską tem pe ra tu rą po -
wie trza, ewen tu al nie sto so wa nie osłon przed słoń cem. Nie prze strze ga -
nie tych za le ceń po wo du je, że du ża część sa dzo nek nie przyj mu je się, al -
bo osła bio na jest wtór nie ata ko wa na przez grzy by i za mie ra.
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pre pa ra tów jak do so sny. Za bie gi na le ży prze pro wa dzać w ma ju i od sierp -
nia do paź dzier ni ka.

● Do prze bar wie nia i za mie ra nia igli wia, czę sto wraz z pę da mi, do cho dzi tak -
że przy szkół ko wa niu świer ka w go rą ce dni, lub gdy po szkół ko wa niu
utrzy mu je się dłu go po go da z wy so ką tem pe ra tu rą i ni ską wil got no ścią po -
wie trza. Sa dzon ki ze źle ukształ to wa nym przy szkół ko wa niu sys te mem ko -
rze nio wym mo gą za mie rać już w szkół ce, a na pew no cze ka je to na upra -
wie. Świerk, za rów no szkół ko wa ny jak i nie szkół ko wa ny, mo że cier pieć
na sku tek bra ku wil go ci w gle bie i od upa łów. Je go pła ski sys tem ko rze nio -

Ryc. 25. Przesuszenie młodych przyrostów
świerka wskutek długotrwałej, wysokiej

temperatury

wy roz ga łę zia się tuż pod po wierzch nią gle by, któ ra naj szyb ciej w tych wa -
run kach ule ga prze su sze niu, a wraz z nią ko rze nie świer ka. Wy sy cha niu
z po wo du pa no wa nia wy so kiej tem pe ra tu ry po wie trza ule ga ją tak że pę dy,
któ re wów czas wy gi na ją się ku do ło wi, a igły na nich od bar wia ją się i mo -
gą się osy py wać (ryc. 25). Ob ni ża to od por ność świer ka na cho ro by, w tym
na osut kę świer ka.

● Za mie ra nie wierz choł ków pę dów so sny – Spha erop sis sa pi nea (Fr.) Dy ko
et Sut ton (sy no nim Di plo dia pi nea Desm., Ki chx) –– cho ro ba wy stę po wa ła
w Pol sce od kil ku na stu lat na sa dzon kach i w drze wo sta nach so sny, by ła
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jed no cze śnie no to wa na ja ko pod le ga ją ca kwa ran tan nie. Kil ka lat te mu zo -
sta ła zdję ta z li sty kwa ran tan no wej ze wzglę du na po wszech ność wy stę po -
wa nia w Pol sce. Du że zna cze nie miał też fakt, że obec na u nas ra sa grzy -
ba oka za ła się mniej szko dli wa, niż to ma miej sce w kra jach o cie plej szym
kli ma cie. Naj bar dziej po dat na na in fek cje jest so sna czar na, ko sów ka, so -
sny eg zo tycz ne, a na stęp nie so sna po spo li ta. W ostat nich la tach w szkół -
kach cho ro ba na so śnie po spo li tej roz po wszech ni ła się, a naj więk sze za no -
to wa ne szko dy wy no si ły oko ło 30%. 

Do in fek cji do cho dzi na wio snę, w cie płe wil got ne dni już od mar ca. Źró -
dłem po ra że nia są sadzonki zainfekowane w ubiegłym roku oraz sta re so -
sny ro sną ce wo kół szkół ki, na któ rych pik ni dia grzy ba doj rze wa ją na za -
mar łych czę ściach pę dów, osy pu ją cych się z wia trem igłach i na szysz kach
(ryc. 26). Za rod ni ki roz prze strze nia ne są też przez owa dy i kro ple wo dy.
Uwal nia nie za rod ni ków na stę pu je do póź nej je sie ni. In fek cja za cho dzi
przez nie usz ko dzo ną tkan kę. W tem pe ra tu rze 16–35°C i sta łym zwil że niu
do za ka że nia do cho dzi w cią gu kil ku go dzin, a pierw sze ob ja wy mo gą być
wi docz ne już po 3–4 dniach. Naj wy raź niej zmia ny wi dać póź ną wio sną i la -
tem. Na sku tek in fek cji w czę ści wierz choł ko wej pę du do cho dzi do za mie -
ra nia bie żą ce go przy ro stu. Wierz cho łek o skró co nych szczy to wych igłach
prze chy la się, pęd ciem nie je, igły czer nie ją od pod sta wy, a na stęp nie bru -
nat nie ją na ca łej dłu go ści (ryc. 27). Po cał ko wi tej zmia nie bar wy na zbli żo -
ną do sza ro bru nat nej, na za ata ko wa nych tkan kach po ja wia ją się licz ne,
okrą gła we, czar ne pik ni dia. Na pę dzie wi docz ne są wy cie ki ży wi cy.

Ryc. 26. Owocowanie Sphaeropsis sapinea Ryc. 27. Charakterystyczny widok sadzonki
sosny porażonej przez Sphaeropsis sapinea
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Cho ro bie sprzy ja ją eks tre mal ne zmia ny po go dy w zi mie i na wio snę,
osła bia ją co dzia ła ją ce na so snę oraz sto so wa nie na wo zów azo to wych. Ogra -
ni cza nie wy stę po wa nia za pew nia opry ski wa nie sto so wa ne prze ciw ko osut -
ce. Sa dzon ki z ob ja wa mi cho ro by po win ny być bez względ nie usu wa ne
z kwa ter ja ko źró dło in fek cji.

● My co spha erel la pi ni Ro strup (sy no nim Scir r hia pi ni Funk & A.K. Par ker;
sta dium nie do sko na łe: Do thi stro ma pi ni Hu ba ry, Do thi stro ma sep to spo ra
G. Do ro gu ine, Mo re let) – jest osut ko wym grzy bem kwa ran tan no wym ro -
dza ju Pi nus, La rix de ci dua i Pseu dot su ga men zie sii. Szcze gól nie wraż li wa
jest so sna czar na i ko sów ka, na to miast so sna po spo li ta wy da je się mniej
po dat na. Cho ro ba wy stę pu je głów nie w Ame ry ce Pół noc nej i Środ ko wej,
spo ty ka na jest tak że w wie lu kra jach EP PO. Spo ra dycz nie stwier dza się ją
tak że w Pol sce i pań stwach ościen nych. W Cze chach na zy wa na jest czer -
wo ną osut ką so sen (wol ne tłu ma cze nie) [Pešková, So ukup, 2001]. W da nych
IOR [1994] po da je się, że okres in ku ba cji cho ro by wy no si zwy kle 1–4 mie -
sią ce, jed nak że w wa run kach byłej Ju go sła wii trwa od 4 do 6 mie się cy,
z kry tycz nym mo men tem in fek cji w mie sią cach maj–czer wiec i ob ja wa mi
po ja wia ją cy mi się w okre sie paź dzier nik–li sto pad. 

U nas rzu ca ją ce się w oczy prze bar wie nie igli wia mo że wy stą pić wio sną
do po cząt ku la ta (po dob nie jak to ma miej sce przy wio sen nej osut ce so sny).
W środ ku la ta pierw sze cha rak te ry stycz ne ob ja wy ma ją po stać od żół tych

Ryc. 28. Czerwonawa barwa igły
zaatakowanej przez Mycosphaerella pini
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do żół to bru nat nych pla mek, po ja wia ją cych się w miej scach in fek cji na star -
szych igłach. Da lej na stę pu je za mie ra nie igieł od wierz choł ka, a po tem czer -
wie nie nie tka nek wo kół two rzą cych się drob nych, czar nych pla mek – owoc -
ni ków (pod skór ne, a po tem wy sta ją ce acer wu lu sy jak przy L. se di tio sum).
Za po ja wie nie się czer wo nej bar wy od po wie dzial na jest tok sy na do thi stro -
min, pro du ko wa na przez strzęp ki grzy ba (ryc. 28). Na cał ko wi cie opa no -
wa nej igle mię dzy czer wo ny mi pla ma mi, ota cza ją cy mi pier ście niem igłę,
wy stę pu ją miej sca zsza rza łe. 

Naj bar dziej sprzy ja ją cy mi wa run ka mi wy stą pie nia in fek cji są dłu go -
trwa łe okre sy wil got nej po go dy z tem pe ra tu rą w za kre sie 15–20°C. Cho ro -
ba po waż nie ogra ni cza przy ro sty rocz ne, a po wta rza ją ce się in fek cje mo -
gą po wo do wać za mie ra nie drzew. Dla te go każ de stwier dze nie cho ro by
w szkół ce i drze wo sta nie po win no być bez względ nie sy gna li zo wa ne do naj -
bliż sze go od dzia łu IOR.

● Rdza ol chy – Me lamp so ri dium al ni (Thüm) Die tel –– mor fo lo gicz nie po dob -
na jest do rdzy wy stę pu ją cej na brzo zie – M. be tu li num, któ ra rów nież mo -
że in fe ko wać ol szę. Na sa dzon kach ol szy rdza po ja wia się w szkół kach czę -
ściej od kil ku lat, nie kie dy w znacz nym na si le niu. Po wo du je wy stą pie nie
licz nych, drob nych, po ma rań czo wych pla mek na spodniej stro nie świe żo
ukształ to wa nych li ści. Cha rak te ry stycz ne dla rdzy ob ja wy (zwłasz cza sta -
dium ogni ko we) mo że nie wy stą pić lub nie wy glą dać spe cy ficz nie, gdy sto -
so wa ne są za bie gi ochron ne. Do opry ski wa nia wska za ne są fun gi cy dy skie -
ro wa ne prze ciw ko rdzom. W le cie na gór nej stro nie bla szek li ścio wych mo -
gą być wi docz ne bar dzo licz ne i bar dzo drob ne brą zo wa we plam ki ja ko
po zo sta łość po M. al ni, ale mo gą to też być ob ja wy grzy ba po wo du ją ce go
an trak no zę – Aste ro ma al neum, wy stę pu ją ce go w po sta ci drob nych, czer -
wo no brą zo wych, zle wa ją cych się pla mek. Obie cho ro by nie po wo du ją istot -
nych szkód, jed nak że ogra ni cza ją przy ro sty sa dzo nek. 
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Woda jako niezbędny czynnik warunkujący
możliwość produkcji materiału sadzeniowego

PIOTR LE CIE JEW SKI, PIOTR ZA JĄCZ KOW SKI

Roz miesz cze nie zbio ro wisk ro ślin nych na po wierzch ni zie mi jest za leż ne
od do stęp no ści wo dy bar dziej niż od któ re go kol wiek z in nych czyn ni ków wa -
run ku ją cych we ge ta cję [Kra mer, 1969]. Wzrost oraz wszel kie pro ce sy fi zjo lo -
gicz ne za cho dzą ce w ro śli nach są w ol brzy mim stop niu za kłó ca ne nie do bo -
ra mi wo dy. Wzrost ko rze ni oraz pę dów na dłu gość i gru bość, a tak że zwięk -
sza nie się su chej ma sy ro ślin jest bar dzo czę sto li mi to wa ne stre sem
wod nym. Stres ten, je śli jest du ży lub wie lo krot nie się po wta rza, mo że spo -
wo do wać stra ty w pro duk cji szkół kar skiej. Stres wod ny o umiar ko wa nej si -
le jest jed no cze śnie spo so bem na przy spie sze nie drew nie nia pę dów, a co za
tym idzie, zwięk sze nia od por no ści sie wek i prze sa dek na mróz. Stres wod -
ny wy stę pu je wte dy, kie dy wiel kość trans pi ra cji ro ślin jest więk sza niż wiel -
kość ab sorp cji wo dy – wów czas ko mór ki wy ka zu ją zmniej sze nie tur go ru [Kra -
mer, 1969]. Mo że on przy bie rać róż ne stop nie na tę że nia – od nie wi docz nych
go łym okiem, wy kry wal nym w wa run kach la bo ra to ryj nych, po przez po łu -
dnio we więd nię cie ro ślin, aż do ich śmier ci z po wo du nad mier nej utra ty wo -
dy. Po praw nie, we wła ści wym cza sie wy ko na ne na wod nie nia mi ni ma li zu ją
szan sę wy stą pie nia uszko dzeń ro ślin w wy ni ku su szy oraz wy so kiej tem pe -
ra tu ry, ale rów nież przy mroz ków. Do sto so wa nie iry ga cji do po trzeb po szcze -
gól nych ga tun ków mo że tak że wpły nąć na zwięk sze nie mro zo od por no ści ro -
ślin w okre sie zi mo wym. O’Re il ly i in. [2000] wy raź nie zwra ca uwa gę, że cykl
two rze nia spo czyn ku zi mo we go oraz po wsta nie i zmia ny w od por no ści na
mróz u ro ślin w szkół kach są zwią za ne w du żej mie rze z do stęp no ścią wo dy
w okre sie har to wa nia.
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W opty mal nych wa run kach wo da trans pi ro wa na przez ro śli nę do at mos -
fe ry jest za stę po wa na wo dą po bie ra ną z gle by przez ko rze nie. Jed nak re gu -
łą jest pew ne opóź nie nie w tem pie po bie ra nia wo dy w sto sun ku do wiel ko -
ści trans pi ra cji [Kra mer, 1937]. Dzie je się tak szcze gól nie w upal ne dni, w go -
dzi nach po łu dnio wych. Zja wi sko to, zwa ne po łu dnio wym więd nię ciem
ro ślin, spo wo do wa ne jest wy stę po wa niem opo rów w prze pły wie wo dy
w tkan kach prze wo dzą cych oraz in ny mi czyn ni ka mi re gu lu ją cy mi trans pi -
ra cję i po bór wo dy. Za sto pień trans pi ra cji od po wie dzial ne są głów nie po -
wierzch nia i struk tu ra li ści oraz sto pień otwar cia apa ra tów szpar ko wych. Po -
bie ra nie wo dy re gu lu je na to miast wiel kość trans pi ra cji (utra ta wo dy), efek -
tyw ność sys te mu ko rze nio we go oraz jej do stęp ność. Oczy wi stym jest, że
pro ce sy kon tro lo wa ne przez róż ne ze sta wy czyn ni ków nie są ide al nie zsyn -
chro ni zo wa ne w cza sie.

Do wła ści wej oce ny po trze by na wad nia nia ko niecz ne jest po zna nie pod -
sta wo wych cech fi zycz nych gle by, szcze gól nie zaś jej wła ści wo ści wod no -po -
wietrz nych. Zdol ność gle by do za trzy my wa nia wo dy, na zy wa na re ten cją, jest
bez sprzecz nie jed ną z naj waż niej szych cech gle by de cy du ją cych o jej ży zno -
ści i pro duk tyw no ści. Re ten cja wo dy jest za leż na od struk tu ry gle by oraz
udzia łu w jej skła dzie czę ści spła wia nych oraz ma te rii or ga nicz nej. W gle bach
cięż szych wo da jest sil niej wią za na przez czą stecz ki gle bo we niż w lek kich
i o wie le wol niej z nich wy pa ro wu je oraz przez nie prze sią ka, stąd szkół ki le -
śne na nich zlo ka li zo wa ne są mniej na ra żo ne na stra ty zwią za ne z de fi cy tem
wo dy. Lek kie gle by piasz czy ste bar dzo ła two chło ną wo dę, prze sy cha ją jed -
nak wy jąt ko wo szyb ko. Zdol ność za trzy my wa nia wo dy przez te gle by jest bar -
dzo ma ła. W cza sie su szy nie do bo ry wo dy naj szyb ciej od czu ją ro śli ny ro sną -
ce na ta kich wła śnie gle bach. Utrzy my wa nie się te go sta nu na wet przez krót -
ki okres mo że być groź niej sze w skut kach od dłuż szej su szy na gle bach
cięż kich. War to też wspo mnieć o po ję ciu wy stę po wa nia „wo dy ła two do stęp -
nej dla ro ślin”, ozna cza ją cym prze dział wil got no ści gle by po mię dzy jej wil -
got no ścią po lo wą i wil got no ścią, przy któ rej wy stę pu je za ha mo wa nie wzro -
stu ro ślin.

Wo da po cho dzą ca bądź z opa dów at mos fe rycz nych, bądź iry ga cji, jest z re -
gu ły w więk szo ści za trzy my wa na w war stwie gle by. Gdy jej ilość prze kra cza
moż li wo ści re ten cyj ne gle by, prze miesz cza się ona w głąb pro fi lu gle bo we -
go, sta jąc się nie do stęp ną dla płyt ko ko rze nią cych się ro ślin. Więk szość wo -
dy tra co na jest jed nak przez ewa po tran spi ra cję, czy li su mę wiel ko ści pa ro -
wa nia z po wierzch ni gle by oraz trans pi ra cji ro ślin. War to so bie uzmy sło wić,
że prze cięt ne do bo we zu ży cie wo dy na ewa po tran spi ra cję wy no si w Pol sce
2,5 mm, wa ha jąc się w nie wiel kim za kre sie w za leż no ści od su my rocz nych
opa dów oraz ro dza ju gle by. Są jed nak okre sy, gdy prze kra cza ono na wet
5 mm, co naj czę ściej wy stę pu je w sło necz ne, cie płe dni mie się cy let nich. Zda -
rza się to rów nież wio sną, cza sem w okre sie wscho dów, co jest szcze gól nie
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nie bez piecz ne i wy ma ga szyb kiej re ak cji ze stro ny per so ne lu szkół ki. Nie ba -
ga tel ną ro lę w zwięk sze niu ewa po tran spi ra cji od gry wa ją su che, wy żo we wia -
try. Uby tek wo dy w gle bie zwięk sza ją znacz nie rów nież sil nie trans pi ru ją ce
ro śli ny, szcze gól nie wie lo lat ki ga tun ków li ścia stych.

Pro ces pa ro wa nia wo dy, dzię ki tzw. uta jo ne mu cie płu pa ro wa nia, mo że
przy no sić rów nież pew ne ko rzy ści. Zja wi sko to po wo du je znacz ne ochło dze -
nie pa ru ją cych po wierzch ni. Jest to zwią za ne z wła ści wo ścia mi fi zycz ny mi
wo dy, któ rej 1g po trze bu je aż 540 ka lo rii, aby w tem pe ra tu rze wrze nia zmie -
nić się w pa rę wod ną. Gdy 1g wo dy pa ru je w tem pe ra tu rze 20°C, ab sor bu je
z oto cze nia aż 586 ka lo rii, a przy 30°C – 580 ka lo rii. Zra sza nie po wierzch ni
gle by pod czas szcze gól nie go rą cych dni mo że ob ni żyć tem pe ra tu rę jej po -
wierzch ni o na wet 11°C. W tych sa mych wa run kach tem pe ra tu ra w oto cze -
niu ro ślin zmniej sza się od 5 do 8°C, przez co chło dzi się apa rat asy mi la cyj -
ny, a tym sa mym ob ni ża stres ter micz ny [May, 1984]. Dzię ki efek tyw ne mu ob -
ni ża niu tem pe ra tu ry po wierzch ni gle by oraz po wie trza w oto cze niu ro ślin
jak rów nież ich sa mych, w szcze gól nie upal ne dni uzy sku je się ko rzyst niej -
szy sto su nek fo to syn te zy do od dy cha nia, co skut ku je więk szym przy ro stem
sie wek.

Naj czę ściej sto so wa ną w prak ty ce me to dą oce ny sta nu wil got no ści gle by
jest jej oce na wi zu al na i do ty ko wa. Me to da ta opie ra się na ob ser wa cji po -
wierzch ni gle by i jej war stwy pe ne tro wa nej przez ko rze nie. Me to da ta jest,
nie ste ty, su biek tyw na i po praw nie po słu gu je się nią je dy nie per so nel z pew -
nym do świad cze niem oraz do brą zna jo mo ścią cha rak te ry sty ki wła ści wo ści
fi zycz nych da nej gle by. Aby osią gnąć naj lep sze wy ni ki, ce lo we jest po sił ko -
wa nie się in ny mi me to da mi oce ny wil got no ści gle by: gra wi me trycz ną czy
ten sjo me trycz ną [McDo nald, 1984]. Me to da gra wi me trycz na po le ga na oce -
nie wil got no ści gle by za po mo cą su sze nia jej pró bek o nie na ru szo nym ukła -
dzie w tem pe ra tu rze 105°C, aż do uzy ska nia sta łej ma sy. Ten sjo metr mie rzy
zaś si łę ssą cą gle by, czy li tę, z ja ką wo da jest za trzy my wa na w gle bie, a więc
tak że si łę ssą cą, z ja ką ko rze nie ro ślin mo gą ją po brać z gle by. Urzą dze nie to
wska zu je wła ści wy od czyt po oko ło 15–30 mi nu tach po za koń cze niu desz czo -
wa nia. Jest ono god ne po le ce nia i po win no się zna leźć w wy po sa że niu każ -
dej szkół ki. Po miar opo ru elek trycz ne go gle by nie jest me to dą pre cy zyj ną
i urzą dze nia wy ko rzy stu ją ce tę me to dę wy ma ga ją do kład nej ka li bra cji na
pod sta wie mia ro daj nych war to ści wil got no ści gle by okre ślo nej me to dą gra -
wi me trycz ną. Ka li bra cja ta nie za wsze jest jed nak wy star cza ją co sku tecz na,
gdyż opór elek trycz ny gle by zmie nia się wraz ze zmia na mi jej za so le nia oraz
tem pe ra tu ry [McDo nald, 1984].
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Źró dła wo dy dla sys te mów na wad nia ją cych

Desz czow nie szkó łek le śnych mo gą być za si la ne w wo dę z ujęć po wierzch -
nio wych lub pod ziem nych. Wo da mu si jed nak speł niać okre ślo ne kry te ria ilo -
ścio we i ja ko ścio we. Uję cie mu si mieć od po wied nią wy daj ność, aby w peł ni
za pew nić za po trze bo wa nie szkół ki. W wy pad ku zbyt ma łej wy daj no ści źró -
dła wo dy w sto sun ku do po trzeb szkół ki ko niecz ne mo że być wy ko na nie od -
po wied nie go zbior ni ka re ten cyj ne go. Wo dy z ujęć po wierzch nio wych by wa -
ją z re gu ły do stęp ne bez istot nych ogra ni czeń ilo ścio wych. Czę sto jed nak za -
wie ra ją znacz ne ilo ści za nie czysz czeń mi ne ral nych (pia ski, iły) oraz
or ga nicz nych (glo ny itp.), co mo że unie moż li wić ich sto so wa nie w za si la niu
mi kro na wod nień. Ich skład i sto pień za nie czysz cze nia zmie nia się w cią gu
se zo nu we ge ta cyj ne go. Są one uzna wa ne za po ten cjal ny no śnik na sion chwa -
stów. Za le tą na to miast wód po wierzch nio wych jest nie wąt pli wie ich sto sun -
ko wo znacz na tem pe ra tu ra. Więk szość wód ze stud ni wy ma ga, nie ste ty,
ogrza nia w po wierzch nio wych zbior ni kach lub ba se nach. Są one, w więk szo -
ści przy pad ków, po zba wio ne za nie czysz czeń me cha nicz nych i mi kro bio lo -
gicz nych. Wo dy pod ziem ne sto so wa ne do mi kro na wod nień czę sto wy ma ga -
ją od że la zie nia i od man ga no wa nia. Tych za bie gów wy ma ga aż po ło wa ujęć,
a tyl ko 23% mo że być uży ta bez uzdat nie nia [Pierz gal ski i in., 2002]. Nie któ -
re wo dy z ujęć pod ziem nych ce chu je nad mier ne za so le nie. Ich sto so wa nie
pro wa dzi do wzro stu za so le nia pod ło ża oraz utrud nia na wo że nie, co prze -
kła da się na spa dek ja ko ści pro duk cji. Wo dy o zbyt wy so kim pH (pH≥8) nie
na da ją się do na wad nia nia sa dzo nek drzew le śnych oraz sprzy ja ją po wsta -
wa niu osa dów utrud nia ją cych funk cjo no wa nie mi kro na wod nień.

Pod sta wo we za le ce nia do ty czą ce na wad nia nia szkó łek le śnych

Głów nym za da niem na wad nia nia w szkół kach jest za po bie ga nie stre so wi
wod ne mu ro ślin oraz je go nie ko rzyst ne mu wpły wo wi na sa dzon ki. Du żym
uła twie niem w re ali za cji te go za da nia są, opra co wa ne przez In sty tut Ba daw -
czy Le śnic twa na zle ce nie DGLP, „Wy tycz ne na wad nia nia szkó łek le śnych na
po wierzch niach otwar tych” [Pierz gal ski i in., 2002], przed sta wia ją ce w zwię -
zły i przy stęp ny spo sób ca łą pro ble ma ty kę zwią za ną z sys te ma mi na wod nie -
nio wy mi oraz ich prak tycz nym wy ko rzy sta niem. Jest to kom pen dium wie -
dzy, któ re go nie mo że za brak nąć na pół ce kie row ni ka szkół ki le śnej. Dzię ki
nie mu, dys po nu jąc cha rak te ry sty ką tech nicz ną desz czow ni, moż na szyb ko
wy li czyć pod sta wo we wskaź ni ki jak wiel kość daw ki po le wo wej czy czę sto tli -
wość zra sza nia.

Za sto so wa nie od po wied nie go sys te mu na wad nia nia w szkół ce le śnej oraz
wła ści we je go wy ko rzy sta nie umoż li wia pre cy zyj ną kon tro lę wil got no ści gle -
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by i utrzy my wa nie jej na po zio mie wy ma ga nym dla ak tu al ne go pro fi lu, jak
też eta pu pro duk cji ma te ria łu sa dze nio we go. Dzię ki moż li wo ści uzu peł nia -
nia w gle bie nie do bo rów wo dy ła two do stęp nej dla ro ślin mo że my unik nąć
do tkli wych strat zwią za nych z: bra kiem wscho dów, ich nie rów no mier no ścią,
za trzy ma niem ro ślin we wzro ście, a tak że wy pa da mi spo wo do wa ny mi su szą.
W szkół kach le śnych ma my do czy nie nia z na wod nie nia mi zwil ża ją cy mi,
tech no lo gicz ny mi i ochron ny mi.

Na wod nie nia zwil ża ją ce

Na wod nie nia zwil ża ją ce, zwa ne rów nież we ge ta cyj ny mi, ma ją za za da nie
uzu peł nie nie w gle bie wo dy ła two do stęp nej dla ro ślin w wy pad ku jej de fi -
cy tu, spo wo do wa ne go nie do bo rem opa dów at mos fe rycz nych. Wy ko nu je się
je naj czę ściej od kwiet nia, po wy sie wie na sion, do koń ca sierp nia. Dłuż szy
okres na wod nień po wo du je cza sem sła be zdrew nie nie pę dów, a tym sa mym
słab szą od por ność sie wek na mróz. Pre cy zyj ne ob li cze nia do ty czą ce wiel ko -
ści da wek po le wo wych, czę sto tli wo ści i in ten syw no ści zra sza nia mo że my wy -
ko nać na pod sta wie ma te ria łów za war tych we wspo mnia nych już wcze śniej
wy tycz nych.

W in ny na to miast spo sób na wad nia się kwa te ry z mło dy mi sie wa mi, a ina -
czej te z do brze już uko rze nio ny mi siew ka mi czy wie lo lat ka mi. Okres od wy -
sie wu na sion do wy two rze nia przez siew ki dość do brze roz bu do wa ne go sys -
te mu ko rze nio we go wy ma ga czę stych, lecz nie wiel kich da wek po le wo wych,
za pew nia ją cych utrzy ma nie wil go ci w bez po śred nim oto cze niu kieł ku ją cych
na sion i wraż li wych ko rze ni. Czę sto tli wość i wiel kość da wek za le żą od ro dza -
ju gle by, po go dy oraz pro du ko wa nych ga tun ków. W okre sie wscho dów ga tun -
ki lek ko na sien ne wy ma ga ją na wet kil ku krot ne go w cią gu dnia na wad nia nia
nie wiel ki mi, rzę du 2 mm, daw ka mi po le wo wy mi, ze wzglę du na bar dzo płyt -
kie przy kry cie na sion. Sie wy cięż ko na sien nych mo gą być desz czo wa ne rza -
dziej, lecz więk szy mi daw ka mi wo dy. Po ja wie nie się ma so wych wscho dów
jest sy gna łem ko niecz no ści głęb sze go zwil ża nia gle by przez więk sze daw ki
po le wo we – od 2,5 mm dla brzóz, ol szy, mo drze wi, aż do na wet 10 mm w wy -
pad ku cięż ko na sien nych i li py sze ro ko list nej, po wta rza ne z re gu ły co 2–4
dzień. Po ło wa czerw ca zwy kle koń czy okres, w któ rym po stę pu je się we dług
omó wio nych za sad. In ten syw ność zra sza nia w pierw szym okre sie na wod -
nień nie po win na prze kra czać 3 mm/h [Pierz gal ski i in., 2002].

W na stęp nym okre sie, trwa ją cym z re gu ły od po ło wy czerw ca do koń ca
sierp nia, do pa ro wa nia wo dy z po wierzch ni gle by do łą cza się już wy raź nie
si ła ssą ca ro ślin. Na le ży wte dy za dbać o to, aby wo da ła two do stęp na wy stę -
po wa ła w oto cze niu roz wi ja ją cych się sys te mów ko rze nio wych. Na wad nia -
nie w tym okre sie stop nio wo się zwięk sza, aby osią gnąć zwil że nie gle by na
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głę bo kość po cząt ko wo oko ło 10 cm, a w dal szych eta pach do 20 cm. Ce lo we
jest zwięk sze nie w tym okre sie in ten syw no ści zra sza nia do 6 mm/h [Pierz -
gal ski i in., 2002]. Ob li czo ną, z za sto so wa niem me tod po le ca nych w „Wy tycz -
nych…”, wiel kość daw ki po le wo wej per so nel szkół ki ko ry gu je w ra zie po trze -
by na pod sta wie wła snych ob ser wa cji.

Wie lo lat ki na wad nia się na po dob nych za sa dach, co jed no lat ki w dru gim
okre sie na wod nień. Ze wzglę du na ich sil nie roz wi nię ty sys tem ko rze nio wy
zwięk sza się wiel kość daw ki po le wo wej tak, aby by ła w sta nie zwil żyć gle bę
do oko ło 25 cm głę bo ko ści. Ma te riał wie lo let ni moż na desz czo wać z in ten syw -
no ścią na wet 10 mm/h [Pierz gal ski i in., 2002].

Per so nel szkół ki w ca łym okre sie na wod nień zwil ża ją cych po wi nien uważ -
nie ob ser wo wać prze sy cha nie gle by. Wy stę pu ją ce w tym cza sie opa dy da ją
sy gnał o moż li wo ści zmniej sze nia lub cał ko wi te go po mi nię cia desz czo wa nia
w pew nym okre sie. War to wy po sa żyć szkół kę w od po wied ni desz czo mierz,
umoż li wia ją cy po zna nie fak tycz nej wiel ko ści opa du i wpro wa dzać od po wied -
nie ko rek ty w pla nie na wod nień. Stan uwil got nie nia war stwy pro duk cyj nej
gle by do syć ła two oce nia się od sła nia jąc szpa dlem jej pro fil na głę bo kość oko -
ło 30 cm. Do bre na wod nie nia we ge ta cyj ne po zwa la ją prze sy chać je dy nie
wierzch niej, co naj wy żej 2–3 cm, war stwie gle by, głę biej utrzy mu jąc ją w sta -
nie świe żo ści. Znacz ne ku rze nie się pod czas prac po lo wych po win no być sy -
gna łem do kon tro li po praw no ści na wod nień.

Nie zra sza się z re gu ły ro ślin w sło necz ne i cie płe dni w go dzi nach po łu -
dnio wych. Wy jąt kiem mo że być tu taj ry zy ko wy stą pie nia zgo rze li sło necz nej
sie wek i in nych uszko dzeń z po wo du wy so kiej tem pe ra tu ry, któ rym moż na
za po biec sto su jąc wła śnie desz czo wa nie. Stra ty wo dy zwią za ne z jej pa ro wa -
niem w ta kich wa run kach są ol brzy mie. Pod le wa się wte dy siew ki wcze snym
ran kiem, póź nym po po łu dniem, bądź wie czo rem. Nic nie stoi na prze szko -
dzie, by w ra zie po trze by desz czo wać no cą.

Po kil ku krot nym desz czo wa niu na po wierzch ni gle by two rzy się sko ru pa,
utrud nia ją ca ro śli nom wzrost. Po wsta je ona szyb ciej na gle bach gli nia stych,
wol niej na piasz czy stych. Za sko ru pio na po wierzch nia sil nie się na grze wa
w wy ni ku in so la cji, a ści śle otu la jąc szy je ko rze nio we, zwięk sza szan se wy -
stą pie nia u wraż li wych ga tun ków zgo rze li sło necz nej. Do sko na le tak że od -
da je wil goć wierz chem pro fi lu gle bo we go, gdyż do sa mej po wierzch ni gle -
by za cho wa na jest cią głość pod sią ka nia ka pi lar ne go. Trze ba je więc prze rwać.
W ta kich sy tu acjach spulch nia nie gle by w mię dzy rzę dach przy no si za mie -
rzo ny sku tek, zaś agro tech nicz ne ro ze rwa nie ka pi lar istot nie zmniej sza pa -
ro wa nie z gle by, a tym sa mym umoż li wia oszczęd ność wo dy.

Nie do pusz czal ne jest do prowadze nie do sy tu acji, gdy pod war stwą gle by
wil got nej znaj du je się su cha, od dzie la ją ca ko rze nie ro ślin od wo dy do stęp -
nej w głęb szych par tiach pro fi lu gle bo we go. Dzie je się tak wte dy, gdy po zwo -
li się prze schnąć war stwie gle by znacz nie grub szej, niż jest w sta nie na wod -
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nić jed no ra zo wa daw ka po le wo wa. Utrzy my wa nie się tej sy tu acji przez dłuż -
szy czas nie po wo du je co praw da schnię cia sie wek, lecz wy wo łu je czę sto nie -
od wra cal ne zmia ny w struk tu rze sys te mów ko rze nio wych. Ro śli ny
w wierzch niej, wil got nej war stwie two rzą płyt ki, ma ło roz ga łę zio ny sys tem
ko rze nio wy, w któ rym do mi nu ją dłu gie, pod po wierzch nio we ko rze nie, zwa -
ne cza sem „ro so wy mi”. Za ob ser wo wa nie te go zja wi ska po win no być dla
szkół ka rza sy gna łem, że na le ży moż li wie szyb ko przy wró cić wil got ność su -
chej war stwie poprzez zwięk sze nie da wek po le wo wych, nie prze kra cza jąc jed -
nak in ten syw no ści zra sza nia 6 mm/h lub 10 w wy pad ku wie lo la tek. Sy gna -
łem do zmniej sze nia in ten syw no ści zra sza nia jest po ja wie nie się na po -
wierzch ni gle by wo dy, któ ra nie na dą ża wsią kać. Ce lo we jest wte dy
apli ko wa nie zwięk szo nej daw ki po le wo wej w po sta ci dwóch, trzech czę ści,
roz dzie lo nych kil ku go dzin ny mi prze rwa mi. Po przy wró ce niu wil got no ści su -
chej war stwie moż na zmniej szyć daw kę po le wo wą do po przed niej war to ści,
dba jąc jed nak o to, by opi sa ne zja wi sko się nie po wtó rzy ło.

Na wod nie nia tech no lo gicz ne 

● Zwią za ne ze szkół ko wa niem
1. PRZED SZKÓŁ KO WA NIEM. Sto su je się w ce lu przy go to wa nia gle by do wy ko -

na nia row ków na ma te riał szkół ko wa ny. In ten syw ność zra sza nia nie od -
gry wa tu istot nej ro li, moż na sto so wać dy sze naj więk szej śred ni cy. Je -
dy nym ogra ni cze niem jest pręd kość wsią ka nia wo dy w gle bę, któ ra nie
po win na prze kra czać in ten syw no ści desz czo wa nia. Na 2–3 dni przed
szkół ko wa niem moż na rów nież na wod nić wiel ko ścią jed nej daw ki po -
le wo wej po wierzch nie, z któ rych po zy sku je się ma te riał do szkół ko wa -
nia. Ma to zna cze nie na gle bach bar dziej spo istych, z ten den cja mi do
zbry la nia się. Dzię ki ta kie mu na wod nie niu gle ba roz pulch nia się, a ko -
rze nie wyj mo wa nych sa dzo nek w mniej szym stop niu ule ga ją uszko dze -
niom. 

2. PO SZKÓŁ KO WA NIU. Ce lem jest uzu peł nie nie nie do bo ru wo dy ła two do stęp -
nej dla ro ślin o zre du ko wa nych ko rze niach oraz po pra wie nie ze spo le -
nia ko rze ni z gle bą. Dla ma te ria łu jed no rocz ne go igla ste go za le ca się dy -
sze o śred ni cy 5 lub 6 mm, dla star sze go 7 lub 8 mm. Ko lej ne desz czo -
wa nia wy ko nu je się ta ki mi sa my mi daw ka mi, jak dla koń ca II okre su
na wod nień ma te ria łu jed no let nie go.

● Zwią za ne z na wo że niem mi ne ral nym
1. PO NA WO ŻE NIU MI NE RAL NYM. Skra ca to okres ka ren cji z 2 do 1 ty go dnia. Sto -

su je się na wod nie nie daw ką 6–10 mm (w za leż no ści od ro dza ju gle by),
dy szą o śred ni cy 4 lub 5 mm (po dob nie po wap no wa niu).
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2. Z NA WO ŻE NIEM MI NE RAL NYM. Na wóz roz pusz czo ny w wo dzie moż na po da -
wać w trak cie desz czo wa nia we ge ta cyj ne go (na wo że nie do list ne) lub
przy go to wu jąc kwa te ry przed wy sie wem na sion.

● Zwią za ne z pod ci na niem ko rze ni
1. PO POD CIĘ CIU KO RZE NI. Uzu peł nia wo dę ła two do stęp ną w war stwie gle by

roz luź nio nej, tj. do głę bo ko ści mi ni mum 8 cm dla so sny oraz 15 cm dla
świer ka i ga tun ków li ścia stych. W tych przy pad kach moż na sto so wać dy -
sze o więk szej śred ni cy. W ce lu spulch nie nia gle by zwię złej, 2–3 dni przed
pod ci na niem ko rze ni sa dzo nek war to na wod nić kwa te ry.

● In ne (na przy kład, desz czo wa nie pryzm kom po sto wych przy dłu gich okre -
sach bez desz czo wych itp.).

● Na wod nie nia ochron ne
1. Przed przy mroz ka mi:

a. Wy prze dza ją ce – sto so wa ne na 2–3 dni przed spo dzie wa nym przy -
mroz kiem. W prak ty ce chro ni ro śli ny tyl ko przed nie wiel ki mi przy -
mroz ka mi ra dia cyj ny mi, rzę du od  –1 do –2°C. Daw kę po le wo wą
należy do brać do ak tu al nej wil got no ści gle by – nie po win na ona prze -
kra czać 30 mm. Te go ty pu desz czo wa nie sto su je się przed przy mroz -
ka mi, na wad nia jąc chro nio ny ob szar. Gle ba wil got na ma ga zy nu je
wię cej cie pła i ma lep szy kon takt z głęb szy mi, cie plej szy mi war stwa -
mi gle by.

b. Po śred nie, za po bie gaw cze – po le ga na na wod nie niu pro fi lu gle bo we -
go przed prze wi dy wa ny mi przy mroz ka mi, mak sy mal nie do –3°C. Ta -
ki za bieg sto su je się przed przy mroz ka mi na pły wo wy mi, na wad nia -
jąc te ren wo kół chro nio nej po wierzch ni (two rze nie „kur ty ny” cie pła).

c. Bez po śred nie (w trak cie przy mroz ku) – roz po czy na ne, gdy tem pe ra -
tu ra ob ni ży się do +0,5–0°C. Desz czo wa nie kon ty nu uje się, do pó ki
tem pe ra tu ra nie pod nie sie się do +1°C. Moż na je sto so wać, gdy spo -
dzie wa ny przy mro zek nie bę dzie więk szy niż –8°C, a wiatr nie prze -
kro czy 5 m/s. Na le ży za sto so wać dy szę o śred ni cy 4 mm i ci śnie nie
0,35 MPa oraz tak na piąć sprę ży nę, by zra szacz wy ko nał w cią gu peł -
ne go ob ro tu oko ło 100 ude rzeń mło tecz ka. Je że li w trak cie zra sza nia
tem pe ra tu ra spad nie po ni żej –6°C lub wiatr prze kro czy pręd kość po -
nad 2,5 m/s, trze ba zwięk szyć ci śnie nie ro bo cze do 0,40 MPa. Ten typ
desz czo wa nia wy ko rzy stu je się przed oraz w trak cie przy mroz ków ra -
dia cyj nych, na wad nia jąc ca ły chro nio ny ob szar.

2. W dni upal ne:
a. Sto so wa ne, gdy tem pe ra tu ra po wie trza mo że prze kro czyć +28°C. Jest

to bar dzo waż ne w okre sie wscho dów i roz wo ju mło dych sie wek oraz
szcze gól nie cen ne go ma te ria łu (za bez pie cza przed zgo rze lą sło necz -
ną). Po le ga na wcze sno ran nym zwil że niu wierzch niej war stwy gle by
2–3 mm daw ką wo dy roz pro wa dza ną dy szą o śred ni cy 4 mm.
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b. Wy ko rzy sty wa ne przy sto so wa niu środ ków ochro ny ro ślin (chwa sto-,
grzy bo - i owa do bój czych):

Desz czo wa nie jest wy ko ny wa ne po dob nie, jak przy na wod nie niach
zwią za nych z na wo że niem mi ne ral nym. W ten spo sób moż na rów nież za -
bez pie czyć kwa te ry ugo ro wa ne.

Ty py urzą dzeń desz czu ją cych sto so wa nych w szkół kach le śnych

● Zra sza cze ob ro to we. Jed ny mi z pierw szych zra sza czy, ja kie in sta lo wa no
w szkół kach le śnych, któ re cza sa mi sto su je się do tych czas, są: zra szacz ty -
pu P -Z 32°, jed no dy szo wy, z kom ple tem dysz wy mien nych o śred ni cy 
4–8 mm, ty pu 3/4˝, na stęp nie dwu dy szo wy z dy sza mi – na pę do wą 4 mm
i głów ną, wy mien ną, o śred ni cach 3,2 i 5,2 mm, a tak że ty pu 8–30, dwu -
dy szo wy z dy sza mi – na pę do wą o śred ni cy 4,5 mm oraz głów ną, wy mien -
ną o śred ni cach (z od ska lo wa niem co mi li metr) od 4 do 8 mm. W sprze da -
ży znaj du ją się obec nie róż no rod ne zra sza cze, jed nak tyl ko kil ka speł nia
kry te ria przy dat no ści do na wod nień desz czow nia mi w szkół kach le śnych.
Zra sza cze po win ny się cha rak te ry zo wać na stę pu ją cy mi ce cha mi:
– funk cjo no wać ja ko ob ro to we – pul sa cyj ne,
– mu szą być wy po sa żo ne w wy mien ne dy sze o śred ni cy od 3 do 8 mm,
– pra co wać przy ni skim ci śnie niu (mniej szym od 0,4 Mpa),
– mieć bli ski za sięg zra sza nia (mniej szy od 20 m),
– umoż li wiać ma łą in ten syw ność desz czo wa nia (w gra ni cach 3–8 mm/h).

Wśród urzą dzeń speł nia ją cych te kry te ria na szkół kach le śnych naj czę -
ściej sto so wa ne są zra sza cze:
– mo sięż ny ty pu 14070 EWH i pla sti ko wy 46 WH Plus (są to zra sza cze jed -

no dy szo we z dy sza mi wy mien ny mi) oraz 14070 EH i 46 H Plus (zra sza -
cze dwu dy szo we);

– me ta lo we ty pu 233, 233 PC, 233 AF (prze ciw przym roz ko wy) oraz pla -
sti ko we 533 PC (sek to ro wy) i 5035;

– pla sti ko wy ty pu PR 24 (jed no dy szo wy), PR 24 D (dwu dy szo wy), PR 24 W
(sek to ro wy lub peł no obro to wy jed no dy szo wy) oraz mo sięż ne ZB 22 (jed -
no dy szo wy), ZB 22 W (jed no dy szo wy sek to ro wy lub peł no obro to wy).
Zra sza cze ob ro to we są naj czę ściej sto so wa ny mi urzą dze nia mi desz czu -

ją cy mi w szkół kach le śnych. Ce chu je je sze ro kie spek trum za sto so wań (do
wszyst kich na wod nień desz czow nia mi, łącz nie z tech no lo gicz ny mi
i ochron ny mi) oraz nie za wod ność dzia ła nia. Moż na ich uży wać we wszyst -
kich ro dza jach desz czow ni (sta łych, pół sta łych i prze no śnych), głów nie
w więź bie kwa dra to wej, na to miast w trój kąt nej sto so wa ne są cza sa mi
w desz czow niach sta łych (ryc. 29). W ce lu opty mal ne go po kry cia opa dem
desz czu ca łej po wierzch ni kwa te ry, jej wy mia ry (dłu gość i sze ro kość) po -
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Ryc. 29. Zraszacze obrotowe w trakcie nawodnienia

Ryc. 30. Schemat kwatery z rozmieszczeniem zraszaczy 
w więźbie kwadratowej (A) i trójkątnej (B)
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win ny być wie lo krot no ścią sto so wa ne go roz sta wu, okre ślo ne go przez pro -
du cen ta w pa ra me trach tech nicz nych zra sza cza (ryc. 30). Układ ten za pew -
nia wpraw dzie rów no mier ne na wod nie nie wnę trza kwa te ry, ale na wad -
nia ny jest tak że ob szar po za nią (dro gi, pa sy za drze wień, pa sy na wro tów).
W ce lu mniej sze go zu ży cia wo dy moż na pro jek to wać ukła dy desz czu ją ce
z do dat ko wym wy ko rzy sta niem zra sza czy sek to ro wych. Umiesz cza się je
na ze wnętrz nych kra wę dziach kwa te ry, we wnątrz na to miast in sta lo wa ne
są zra sza cze ob ro to we. Ukła dy te są jed nak dość dro gie (więk sza licz ba ru -
ro cią gów ze zra sza cza mi) i dla te go rza dziej wy ko rzy sty wa ne w szkół kach
le śnych.

● Desz czow nie szpu lo we. Desz czow nia szpu lo wa z bel ką zra sza ją cą ma na -
stę pu ją ce głów ne ze spo ły ro bo cze:
– ze spół pod sta wo wy: pod wo zie, szpu la za in sta lo wa na na ob rot ni cy, tur -

bi na wod na na pę dza ją ca szpu lę, wąż o śred ni cy 50 mm i dłu go ści 200 m
lub o śred ni cy 63 mm i dłu go ści 240 m (wy ma ga ne ci śnie nie na pod łą -
cze niu mi ni mum 0,5 MPa);

– bel ka zra sza ją ca umiesz czo na na trój ko ło wym wóz ku, wy po sa żo na 
w 27 koń có wek wy try sko wych o śred ni cy 4 mm (sze ro kość bel ki 25 m,
sze ro kość opry sku 32 m, oprysk efek tyw ny 28–30 m); 
Desz czow nia szpu lo wa wy po sa żo na jest w ze spół pod sta wo wy oraz zra -

szacz sek to ro wy, za in sta lo wa ny na trój ko ło wym wóz ku. In ten syw ność
desz czo wa nia w tych desz czow niach za le ży od pręd ko ści zwi ja nia prze wo -
du do pro wa dza ją ce go wo dę do urzą dze nia desz czu ją ce go, a co za tym
idzie, pręd ko ści prze su wa nia się bel ki lub zra sza cza nad po wierzch nią
kwa te ry.

ZA SA DA DZIA ŁA NIA. Urzą dze nie pod sta wo we z na wi nię tym na szpu lę wę -
żem usta wia się na pa sie na wro tów przy przy łą czu wo dy (hy dran cie lub za -
wo rze) i agre gu je za po mo cą przy łą cza ela stycz ne go z tur bi ną wod ną, za -
in sta lo wa ną na urzą dze niu pod sta wo wym (szpu li). Do koń ców ki wę ża pod -
łą cza się trój ko ło wy wó zek (ze zmien nym roz sta wem kół) z bel ką
desz czu ją cą lub zra sza czem ob ro to wym i za po mo cą cią gni ka wy cią ga na
ko niec kwa te ry (ryc. 31). W trak cie prze miesz cza nia roz wi ja ny jest ze szpu -
li wąż, bę dą cy jed no cze śnie cię głem i prze wo dem prze sy ła ją cym wo dę do
urzą dze nia desz czu ją ce go. Po usta wie niu wóz ka z urzą dze niem desz czu -
ją cym na koń cu kwa te ry uru cha mia się agre gat pom po wy i otwie ra hydrant
lub za wór do pro wa dza ją cy wo dę do szpu li. Prze pły wa ją ca wo da uru cha mia
tur bi nę wod ną, któ ra za po mo cą prze kład ni łań cu cho wej po wo du je ob rót
szpu li, a tak że na wi ja nie wę ża i ścią ga nie urzą dze nia desz czu ją ce go do po -
cząt ku kwa te ry. W trak cie prze miesz cza nia się urzą dze nia nad po wierzch -
nią kwa te ry na stę pu je jej na wod nie nie pa sem o okre ślo nej sze ro ko ści, wy -
ni ka ją cej z pa ra me trów tech nicz nych za sto so wa ne go urzą dze nia desz czu -
ją ce go. Do naj efek tyw niej sze go wy ko rzy sta nia desz czow ni szpu lo wych
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Ryc. 31. Deszczownia szpulowa ze zraszaczem sektorowym (fot. Sergiusz Kaczmarzyk)

Ryc. 32. Schemat kwatery dla deszczowni szpulowej z zainstalowanym zraszaczem sektorowym
(A) i belką deszczującą (B)
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sze ro kość kwa te ry po win na być wie lo krot no ścią sze ro ko ści jed ne go pa sa
zra sza nia, dłu gość na to miast wy ni kać z mak sy mal ne go wy ko rzy sta nia dłu -
go ści wę ża za si la ją ce go urzą dze nie desz czu ją ce tak, by za cho wać opty mal -
ne pa ra me try kwa te ry – wiel kość i sto su nek bo ków (ryc. 32).

Desz czow nie szpu lo we nie są po wszech nie sto so wa ne w szkół kach le -
śnych ze wzglę du na ich nie przy dat ność w bez po śred nich na wod nie niach
ochron nych przed przy mroz ka mi oraz ko niecz ność za sto so wa nia cią gni -
ka rol ni cze go. Ko lej nym man ka men tem urzą dzeń te go ty pu jest za le ce nie,
że ca ła daw ka po le wo wa mu si być do star czo na za jed nym prze jaz dem.
Przy du żych daw kach na wod nie nio wych po wo du je to sta gno wa nie wo dy
na kwa te rach i spły wy po wierzch nio we. Unie moż li wia to ko lej ny prze jazd
bel ki desz czu ją cej, gdyż urzą dze nie śli zga się po po wierzch ni kwa te ry,
grzęź nie, ko ła ob le pia ją się zie mią, co w skraj nych wy pad kach mo że spo -
wo do wać wy wró ce nie się ele men tu zra sza ją ce go pod czas na wod nie nia. Al -
ter na tyw nym roz wią za niem te go pro ble mu mo że być sto so wa nie nie na -
wad nia nych, wol nych pa sów prze jaz do wych. Dzię ki te mu „du że” daw ki
po le wo we moż na roz bić na ko lej ne dwa prze jaz dy. Nie wąt pli wą za le tą sys -
te mów desz czu ją cych te go ty pu jest ła twość ob słu gi oraz moż li wość szyb -
kie go trans por tu na in ne, na wet od le głe po wierzch nie na wad nia ne i szkół -
ki nie wy po sa żo ne w sys tem desz czu ją cy.

● Prze wo dy zra sza ją ce. Ja poń ski sys tem na wad nia ją cy SU MI SAN SUI, z za -
sto so wa niem prze wo dów ty pu Mark II, prze zna czo ny jest do na wod nień
pod osło na mi i RA IN, za le ca ny na po wierzch nie otwar te. W no wej ofer cie
fir my są rów nież do stęp ne wę że desz czu ją ce R -Se edling, któ re cha rak te -
ry zu ją się więk szym ką tem wyj ścia stru gi wo dy w sto sun ku do po wierzch -
ni kwa te ry (za le ca ne do na wod nień sa dzo nek pod osło na mi). We dług da -
nych pro du cen ta, przy ci śnie niu 0,2 MPa wąż za pew nia efek tyw ny oprysk
po 4 m z każ dej stro ny, co ozna cza, że je den wąż mo że na wad niać pas sze -
ro ko ści 8 m i dłu go ści 100 m. Do tych cza so wa eks plo ata cja oraz wy ni ki ba -
dań w Ośrod ku Roz wo jo wo -Wdro że nio wym La sów Pań stwo wych w Be do -
niu, przed sta wio ne w „Spra woz da niu z prób przy dat no ścio wych desz -
czow ni Su mi san sui pro duk cji ja poń skiej fir my Su mi to mo” [Sa rzyń ski i in.,
1997], nie po twier dzi ły tych da nych, głów nie w za kre sie sze ro ko ści po kry -
cia od pa dem o in ten syw no ści po da nej przez pro du cen ta. Stwier dza jąc
mak sy mal ny za sięg na wad nia nia 3,5 m z każ dej stro ny prze wo du. 

Prze wo dy zra sza ją ce ukła da ne są bez po śred nio na zie mi mię dzy grzę -
da mi z sa dzon ka mi. Z uwa gi na usy tu owa nie otwor ków wy dat ku ją cych
wo dę, na stę pu je ogra ni cze nie za się gu zra sza nia przez czę ści nad ziem ne
sa dzo nek, zwłasz cza wie lo let nich. Al ter na ty wą mo że być pla no wa nie we -
wnętrz ne go za go spo da ro wa nia kwa te ry tak, aby na grzę dach przy le głych
do prze wo dów zra sza ją cych znaj do wa ły się tyl ko sa dzon ki jed no rocz ne lub
by ły one utrzy my wa ne w czar nym ugo rze (ryc. 33). Dla mak sy mal ne go wy -
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Ryc. 34. Schemat rozmieszczenia węży deszczujących na kwaterze długości do maksymalnie 
100 metrów (A) i 200 metrów (B)

Ryc. 33. Przykład ułożenia węży deszczujących między grzędami z sadzonkami wieloletnimi
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ko rzy sta nia urzą dze nia desz czu ją ce go, sze ro kość kwa te ry po win na być
krot no ścią sze ro ko ści opry sku jed ne go wę ża desz czu ją ce go, a dłu gość wy -
no sić mak sy mal nie 100 lub 200 m – w tym wy pad ku wę że roz wi ja ne są
z dwóch stron do środ ka kwa te ry (ryc. 34).

Z uwa gi na du żą in ten syw ność zra sza nia, po nad 8 mm/h, prze wo dów
tych nie moż na wy ko rzy stać do zra sza nia w bez po śred nich na wod nie niach
ochron nych przed przy mroz ka mi. Do dat ko wo opad jest tak drob no kro pli -
sty, że już przy wie trze 1,0–1,5 m/s do cho dzi do prze no sze nia stru gi wo -
dy po za ob szar na wad nia ny. Na stęp nym ogra ni cze niem dla sto so wa nia
urzą dze nia desz czu ją ce go te go ty pu jest czy stość wo dy. Z uwa gi na bar dzo
ma łą śred ni cę otwor ków wy dat ku ją cych wo dę, wy ma ga ne jest in sta lo wa -
nie dro gich, bar dzo gę stych fil trów. Ze wzglę du na bar dzo wą ski za kres ci -
śnie nia, w ja kim pra cu je to urzą dze nie, w więk szo ści przy pad ków na wyj -
ściu z hy dran tów lub za wo rów na le ży za mon to wać do dat ko wo re duk to ry
ci śnień, co znacz nie zwięk sza koszt ca łej desz czow ni.

In ne urzą dze nia desz czu ją ce sto so wa ne w szkół kach le śnych

● Gło wi ce zra sza ją ce. Ja poń skie zra sza cze gło wi co we typ Su mi sho wer 30
zra sza ją po wierzch nie kwa dra tu o wy mia rach 15×15 m. Ze wzglę du na bar -
dzo drob no kro pli sty opad, a co za tym idzie po dat ność na prze no sze nie
stru gi przez wiatr, za le ca się roz staw 12,5×12,5 m. Opty mal ne ci śnie nie dla
te go urzą dze nia to 0,25 MPa, a in ten syw ność zra sza nia wy no si 9,3 mm/h.

● Bel ki desz czu ją ce. In sta lo wa ne na sta łe, naj czę ściej sto so wa ne do na wod -
nień w szkół kach kon te ne ro wych pro du ku ją cych sa dzon ki z za kry tym sys -
te mem ko rze nio wym. Mon to wa ne na in dy wi du al ne za mó wie nie w ce lu
do pa so wa nia do wy ma gań tech nicz nych szkół ki. Naj czę ściej umiesz cza ne
są na spe cjal nych „szy nach” – po ru sza ją się po nich na po wierzch ni kwa -
te ry (ryc. 35) lub prze su wa ją się na szy nie pod wie szo nej w gór nej czę ści
kon struk cji szklar ni lub tu ne lu (ryc. 36).

● Mi kro zra sza cze. Naj czę ściej sto so wa ne w tu ne lach fo lio wych i szklar niach,
ale sta no wią też al ter na tyw ne roz wią za nie w na wod nie niach szkó łek po -
do ka po wych. Mo gą być za si la ne od gó ry i pod wie sza ne na kon struk cjach
no śnych tu ne li oraz szklar ni (ryc. 37) lub za si la ne od do łu – wy sta ją po nad
po wierzch nię te re nu, np. za in sta lo wa ne na me ta lo wych szpil kach o dłu -
go ści 0,5 m, wbi tych w zie mię (ryc. 38). Ze wzglę du na bar dzo du żą róż no -
rod ność te go ty pu zra sza czy oraz tech nicz nych uwa run ko wań ich sto so -
wa nia, np. ro dza ju kon struk cji no śnej szklar ni lub tu ne lu fo lio we go, nie
są sze rzej opi sy wa ne w tym opra co wa niu.
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Ryc. 35. Belka deszczująca zainstalowana na wózku i poruszająca się po specjalnych szynach
(fot. Sergiusz Kaczmarzyk)

Ryc. 36. Belka deszczująca podwieszona do konstrukcji nośnej tunelu foliowego 
(fot. Sergiusz Kaczmarzyk)
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Ryc. 37. Mikrozraszacze zainstalowane w tunelu foliowym

Ryc. 38. Mikrozraszacze w szkółce
podokapowej
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Ja kość wo dy do desz czo wa nia
MA RIA HAU KE

Za so le nie jest uwa ża ne za pod sta wo wy czyn nik przy dat no ści wo dy do
desz czo wa nia. Po ziom za so le nia okre śla się za po mo cą kon duk to me tru, któ -
ry okre śla prze wod ność elek trycz ną roz two ru, wy ra ża ną za po mo cą jed no -
stek mS/cm. Im więk sze jest za so le nie wo dy, tym wyż sza prze wod ność elek -
trycz na. Więk szość ujęć wo dy ma prze wod ność elek trycz ną roz two ru po ni -
żej 0,75 mS/cm, co kwa li fi ku je je ja ko za so lo ne w stop niu ni skim lub
umiar ko wa nym [Tre der, 2004]. Więk szość sa dzo nek, a szcze gól nie igla ste, są
bar dzo wraż li we na uszko dze nia przez zbyt du że za so le nie. Głów nym ob ja -
wem uszko dzeń jest zre du ko wa na szyb kość wzro stu sa dzon ki. U bar dzo wraż -
li wych ga tun ków, ta kich jak świerk i da gle zja, ob ser wu je się re duk cję wzro -
stu o 50%, gdy prze wod ność pod ło ża ho dow la ne go wy no si 2,5 mS/cm. Po nad -
to wo da za wie ra ją ca zbyt du żą ilość so li po wo du je bia ła wy na lot na
po wierzch ni li ści. Nie uszka dza on bez po śred nio li ści, ale mo że ujem nie wpły -
wać na war tość han dlo wą sa dzo nek.

Efek tem za so le nia jest bez po śred nie dzia ła nie jo nów tok sycz nych, ta kich jak
sód, chlor i bor, na wzrost sie wek. Jo ny te pod czas desz czo wa nia mo gą tak że
po wo do wać uszko dze nia li ści, ale rów nież być tok sycz ne dla ko rze ni ro ślin [Ay -
ers, 1977]. Uszko dze nia li ści pod czas desz czo wa nia mo gą być spo wo do wa ne,
na przy kład, pod wyż szo ną za war to ścią so du i chlo ru. Na+ i Cl– są bez po śred -
nio tok sycz ne dla ro ślin. Wo da do desz czo wa nia za wie ra ją ca po wy żej 70 mg
so du lub po wy żej 100 mg chlo ru w 1 li trze, mo że po wo do wać ne kro zy, szcze -
gól nie na mło dych li ściach ro ślin [Tre der, 2005]. Zbyt wy so kie stę że nie so du
w sto sun ku do ilo ści wap nia i ma gne zu mo że osła biać wy mia nę ga zo wą. Ne -
ga tyw ny wpływ na sta tus fi zjo lo gicz ny ro śli ny ma ją też in ne jo ny, ta kie jak me -
ta le cięż kie, np. Mn czy Zn, je śli wy stę pu ją w dość wy so kich stę że niach.

W wo dzie mo gą wy stę po wać ta kie ma kro ele men ty jak ma gnez i wapń. Du -
ża za war tość tych jo nów mo że pro wa dzić do nie zbi lan so wa ne go na wo że nia
[Fitz pa trick i Ver ka de, 1987], któ re mo że pro wa dzić do za bu rzeń w po bie ra -
niu in nych ma kro ele men tów, np. po ta su. Ve ta no vetz i Knauss [1988] są zda -
nia, że je śli wo da za wie ra po nad 100 ppm Ca2+, ten zwią zek mo że się ku mu -
lo wać w pod ło żu i po wo do wać nie do bo ry ma gne zu lub że la za. 

W szkół kach le śnych wo da o wy so kim pH nie na da je się, bez uzdat nia nia,
do na wad nia nia ro ślin wy ma ga ją cych ni skie go pH. Przy wy so kim pH wo dy,
po nad 8, kro plow ni ki mo gą za py chać się osa da mi związ ków wap nia i ma gne -
zu, któ re strą ca ją się wte dy na wet przy sto sun ko wo ni skich za war to ściach
Ca2+ i Mg2+ (20–30 mg/l) [Tre der, 2005]. W nie któ rych kra jach sto su je się za -
kwa sza nie wo dy do desz czo wa nia. Wo da ta czę sto jest mie sza na z kwa sem
w ce lu ob ni że nia pH do ide al ne go za kre su 5,5 do 6,5. Po wszech nie sto so wa -
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ne są kwa sy siar ko wy i fos fo ro wy, jed nak że czę sto wy ko rzy sty wa ne są i in -
ne kwa sy – np. azo to wy lub azo ta wy. Za kwa sza nie wo dy nie wpły wa na
wzrost za so le nia, ale usu wa jo ny wę glo we, któ re wpły wa ją na war tość pH
[Lan dis, 1989].

Na te re nach rol ni czych wo da mo że być ska żo na po zo sta ło ścia mi po pe sty -
cy dach. Van ce [1975] opi su je przy pa dek po waż nych strat w szkół ce kon te ne -
ro wej, spo wo do wa nych po zo sta ło ścia mi her bi cy du w wo dzie uży tej do 
desz czo wa nia. Przez wie le lat źró deł czyn ni ków cho ro bo twór czych po szu ki -
wa li śmy głów nie w gle bie, pod ło żu i ma te ria le ro ślin nym. Pod ko niec lat dzie -
więć dzie sią tych XX wie ku w Wiel kiej Bry ta nii i Fran cji, a na stęp nie w ko lej -
nych kra jach eu ro pej skich za ob ser wo wa no w nad rzecz nych sku pi skach ol -
szy czar nej wy stę po wa nie cho ro by, któ ra w koń co wym eta pie po wo do wa ła
za mie ra nie drzew. Przy czy ną te go oka zał się glo no po dob ny or ga nizm, któ -
ry ozna czo no ja ko Phy to ph tho ra al ni. Je śli po ja wi się on w nie wiel kim stru -
mie niu, w cią gu kil ku lub kil ku na stu go dzin roz prze strze nia się z wo dą i na
prze strze ni wie lu ki lo me trów po wo du je za ka że nie ol szy [Or li kow ski i in.,
2008]. W wie lu szkół kach do za si la nia desz czow ni po bie ra się wo dę z rzek,
je zior i sta wów. Wo da po cho dzą ca z tych źró deł mo że za wie rać róż ne go ro -
dza ju za rod ni ki mi kro or ga ni zmów z ro dza ju: Py thium, Phy to ph tho ra, Fu sa -

Ryc. 39. Zbiornik z systemem przykrycia lustra wody
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Ryc. 40. Filtry z wkładem żwirowym, piaskowym lub innym, zależnym od rodzaju
zanieczyszczeń wody 

Ryc. 41. Filtry mechaniczne
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rium, Cy lin dro car pon, Cy lin droc la dium, dla któ rych wo da sta no wi do sko na -
łe śro do wi sko do na mna ża nia się, a na stęp nie roz prze strze nia nia. Rów nież
wiatr mo że prze no sić cząst ki za in fe ko wa nej gle by (np. pod czas su szy), któ -
re tra fia ją m.in. do zbior ni ków wod nych, za ka ża jąc je [Woj dy ła, 2004].
W przy pad ku pro jek to wa nia no we go sys te mu desz czow ni – no we go zbior -
ni ka, naj ko rzyst niej jest wy brać zbior ni ki, z sys te mem przy kry cia lu stra wo -
dy, tak jak na fo to gra fii (ryc. 39).

Je śli do szkół ki po bie ra się wo dę z otwar tych zbior ni ków, ko niecz na jest
jej de zyn fek cja. Fil try pia sko we uży wa ne są po wszech nie do uzdat nia nia wo -
dy pit nej. W więk szo ści in sta lo wa nych obec nie desz czow ni tak że sto su je się
fil try pia sko we, oczysz cza ją ce wo dę ze związ ków or ga nicz nych oraz pa to ge -
nów ro ślin nych. Fil try to bań ki sta lo we (ryc. 40) z wkła dem żwi ro wym, pia -
sko wym lub in nym. Słu żą do usu wa nia za nie czysz czeń za war tych w wo dzie,
przy czym ro dzaj sto so wa ne go zło ża za le ży od ro dza ju i wiel ko ści czą stek za -
nie czysz czeń. Wo dę w fil trze de zyn fe ku je się bio lo gicz nie, przy wy ko rzy sta -
niu róż nych, sa mo nam na ża ją cych się mi kro or ga ni zmów, dla te go uzy sku je
on peł ną spraw ność do pie ro po upły wie 2–3 ty go dni od uru cho mie nia. Eks -
plo ata cja po le ga na prze pły wie wo dy od gó ry do do łu fil tra. War to rów nież
pa mię tać, że fil try pia sko we nie eli mi nu ją cał ko wi cie z wo dy wi ru sów oraz
ni cie ni. Za le tą fil trów pia sko wych jest pro sta bu do wa, ła twa ob słu ga i ta nia
eks plo ata cja. Do pra wi dło we go ich funk cjo no wa nia ko niecz ne jest za pew nie -
nie tem pe ra tu ry oto cze nia po wy żej 15oC. Dla te go w na szych wa run kach kli -
ma tycz nych po win ny być in sta lo wa ne we wnątrz bu dyn ków [Woj dy ła,
2004]. Oprócz fil trów pia sko wych w desz czow niach po wszech nie do usu wa -
nia za nie czysz czeń me cha nicz nych mon tu je się fil try siat ko we. Za ma wia jąc
desz czow nię oprócz sto so wa nych fil trów me cha nicz nych (ryc. 41) na le ży wy -
mu sić za in sta lo wa nie fil trów pia sko wych. 

Po za de zyn fek cją za po mo cą fil trów pia sko wych, moż na wo dę od ka zić che -
micz nie. Jed nak z uwa gi na szko dli wy wpływ na śro do wi sko nie jest ona za -
le ca na. Naj czę ściej sto so wa ne jest chlo ro wa nie wo dy. Zwy kle do da je się pod -
chlo ryn so du. Wie le ro ślin jest wraż li wych na chlor. Lan dis [1989, za Brunt,
1976] po da je, że wo da za wie ra ją ca 5 ppm chlo ru nie uszka dza ro ślin. Wo da
do ce lów spo żyw czych też jest chlo ro wa na (oko ło 1 ppm) i nie ma ne ga tyw -
ne go wpły wu na ro śli ny [Frink i Bug bee, 1987].
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Do świad cze nia w szkół kach
WŁA DY SŁAW BARZ DAJN

Ce lem do świad czeń jest zdo by wa nie no wej wie dzy, a nie ru ty ny za wo do -
wej. W szkół ce le śnej na dro dze eks pe ry men tal nej moż na opty ma li zo wać:
spo so by przy go to wa nia gle by, pło do zmia ny, na wo że nie, ter mi ny i nor my wy -
sie wu, spo so by na wod nie nia i daw ki wo dy, spo so by od chwasz cza nia, za bie -
gi spe cjal ne (pod ci na nie ko rze ni, szkół ko wa nie, ochro na przed przy mroz ka -
mi i su szą), spo so by prze cho wy wa nia i przy spo sa bia nia na sion, moż na rów -
nież do bie rać środ ki ochro ny ro ślin i te sto wać no we spo so by ho dow li
sa dzo nek. No we twier dze nia, po wsta ją ce w wy ni ku ba dań em pi rycz nych,
mu szą zo stać udo wod nio ne. Je śli nie prze pro wa dzi my do wo du, bę dą one
trak to wa ne ja ko ele ment po zna nia po tocz ne go, bez żad nej war to ści, nie tyl -
ko na uko wej, ale też prak tycz nej. Dla te go do świad cze nia mu szą być wy ko na -
ne zgod nie z za sa da mi po zna nia na uko we go.

Pod sta wo we po ję cia
1. CZYN NIK – to okre ślo ny skład nik wa run ków, ce lo wo wpro wa dza ny do eks -

pe ry men tu, kształ to wa ny przez ba da cza, peł nią cy ro lę zmien nej nie za leż -
nej, od któ rej za le ży wy nik ob ser wa cji ce chy, na któ rej za le ży ba da czo wi.
Np. ba da jąc wpływ za pra wia nia na sion na wy daj ność sie wek, czyn ni ka mi
mo gą być za pra wy, spo so by sto so wa nia i daw ki – zmien ne nie za leż ne, od
któ rych za le ży wy daj ność sie wek z na sion – zmien na za leż na.

2. OBIEKT – po ziom lub war tość czyn ni ka, al bo układ po zio mów lub war to -
ści dwóch, a tak że więk szej licz by czyn ni ków. Każ dy czyn nik mu si wy stą -
pić przy naj mniej na dwóch po zio mach. Ba da jąc wpływ za pra wy na sien -
nej A na wy daj ność sie wek, obiek ta mi do świad cze nia mo gą być: na sio na
nie za pra wia ne, na sio na za pra wia ne daw ką 2 g/kg, na sio na za pra wia ne
daw ką 3 g/kg, na sio na za pra wia ne daw ką 5 g/kg, itd. W ta kim wy pad ku
mó wi my, że czyn nik „Daw ka” wy stą pił na po zio mach: 0, 2, 3 i 5, a do -
świad cze nie ma czte ry obiek ty. W wy pad ku, gdy pre pa rat moż na sto so -
wać na su cho i na mo kro, do cho dzi czyn nik „Spo sób sto so wa nia” na
dwóch po zio mach: po ziom „Pre pa rat su chy” i po ziom „Pre pa rat mo kry”.
Ma my więc w do świad cze niu pre pa rat su chy w trzech daw kach i pre pa -
rat mo kry w trzech daw kach. Do świad cze nie ma wte dy 6 obiek tów, z któ -
rych każ dy jest kom bi na cją po zio mów jed ne go czyn ni ka z po zio ma mi
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dru gie go. Licz bę obiek tów moż na usta lić bez zli cza nia wszyst kich kom -
bi na cji, ze wzo ru: L = Nn, w któ rym N jest licz bą po zio mów każ de go czyn -
ni ka, a n licz bą czyn ni ków. W opi sa nym przy kła dzie N = 3, n = 2, a Nn = 9.
Mó wi my, że do świad cze nie jest „ty pu 32”. Do da nie trze cie go czyn ni ka po -
dwa ja wiel kość do świad cze nia, gdyż 33 = 18. Do da nie ko lej ne go (czwar te -
go) po zio mu każ de go z czyn ni ków, zwięk szy licz bę obiek tów do 16, gdyż
42 = 16. Po ję cie „OBIEKT BA DAŃ” jest na gmin nie prze ina cza ne. Na przy kład
w pra cy pod ty tu łem (fik cyj nym): „Struk tu ra drze wo sta nów bu ko wych
w Biesz czadz kim Par ku Na ro do wym” to Biesz czadz ki Park Na ro do wy mo -
że być na zwa ny obiek tem, za miast struk tu ry drze wo sta nów bu ko wych.
W pra cy pt.: „Ba da nia nad na wo że niem gleb szkó łek le śnych” obiek tem
ba dań mo gą być na zwa ne szkół ki za miast sys te my na wo że nia itd. Bar dzo
czę sto obiek tem ba dań na zy wa na jest sa ma po wierzch nia do świad czal na.
W skró cie mo że my po wie dzieć, że obiek tem jest to, co się ba da, a nie to,
gdzie się ba da.

3. DO ŚWIAD CZE NIE PRO STE – do świad cze nie z jed nym czyn ni kiem. Licz ba obiek -
tów jest rów na licz bie po zio mów ba da ne go czyn ni ka.

4. DO ŚWIAD CZE NIE CZYN NI KO WE – do świad cze nie z przy naj mniej dwo ma czyn -
ni ka mi. Licz ba obiek tów jest licz bą wszyst kich moż li wych kom bi na cji
czyn ni ków i ich po zio mów. W do świad cze niu na wo zo wym, w któ rym
czyn nik „Na wo że nie azo to we” wy stą pił na po zio mach 0, 1, 2, 3 i 4, czyn -
nik „Na wo że nie fos fo ro we” wy stą pił na po zio mach 0 i 1 oraz czyn nik „Na -
wo że nie po ta so we” wy stą pił na po zio mach 0, 1 i 2, obej mu je 5×2×3 = 
30 obiek tów. 

5. JED NOST KA EKS PE RY MEN TAL NA – jest to po je dyn czy ele ment ma te ria łu do świad -
czal ne go, ści śle zwią za ny z po je dyn czym obiek tem. Mo że to być wa zon, po -
let ko, rzą dek siew ny, prób ka, szal ka Pe trie go, po je dyn czy osob nik (ro śli -
na, zwie rzę), pod da ny jed na ko we mu trak to wa niu, bę dą cy jed nym po wtó -
rze niem jed ne go obiek tu. Przy opra co wy wa niu wy ni ków z jed nej
jed nost ki eks pe ry men tal nej po win ni śmy otrzy mać jed ną licz bę, np.: śred -
nia wy so kość z po let ka, licz ba sie wek I kla sy ja ko ści na po let ku lub w rząd -
ku, ilość po ta su po bra ne go przez siew ki w wa zo nie, pro cent na sion skieł -
ko wa nych na 1 krąż ku bi bu ły, pro cent na sion po ra żo nych w 1 szal ce Pe -
trie go itd. Licz ba jed no stek eks pe ry men tal nych w do świad cze niu za le ży
od licz by obiek tów i licz by po wtó rzeń każ de go obiek tu. Na przy kład w do -
świad cze niu na wo zo wym z 30 obiek ta mi, z któ rych każ dy jest po wtó rzo -
ny pię cio krot nie, bę dzie 30×5 = 150 jed no stek eks pe ry men tal nych (po le tek,
wa zo nów). 

6. BŁĄD EKS PE RY MEN TAL NY – błę dem na zy wa się od chy le nie spo strze że nia od je -
go praw dzi wej war to ści. W ide al nym do świad cze niu, po wta rza nym wie -
lo krot nie, każ dy obiekt da wał by w każ dym po wtó rze niu iden tycz ne wy -
ni ki. W prak ty ce wy ni ki te są za wsze za bu rzo ne przez czyn ni ki nie kon tro -
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lo wa ne (np.: nie jed no rod ność śro do wi ska, nie do kład no ści w sto so wa nych
daw kach, nie jed na ko we trak to wa nie obiek tów) i w każ dym po wtó rze niu
otrzy mu je się nie co in ny wy nik. Dla te go praw dzi wa war tość wy ni ku nie
jest zna na. W wy ni ku nu me rycz ne go opra co wa nia wy ni ków nie je ste śmy
w sta nie usta lić wiel ko ści błę du do świad czal ne go, ale moż na usta lić wpływ
te go błę du na zmien ność (wa rian cję) wy ni ków. Jest to moż li we tyl ko wte -
dy, gdy każ dy obiekt jest w do świad cze niu kil ka krot nie po wtó rzo ny.

7. PO WTÓ RZE NIE (RE PLI KA CJA) – jest to jed no krot ne wy stą pie nie obiek tu w do -
świad cze niu. Z jed ne go po wtó rze nia nie moż na ob li czyć zmien no ści (wa -
rian cji) wy ni ków, w tym jej czę ści przy pa da ją cej na błąd, za tem sto so wa -
nie jed ne go po wtó rze nia obiek tu jest nie do pusz czal ne. Nie któ rzy uspra -
wie dli wia ją sto so wa nie po je dyn czych „po wtó rzeń” jed no rod no ścią
śro do wi ska, w któ rym od by wa się ba da nie: nie zmien no ścią gle by, sta ran -
nym mie sza niem sub stra tów, jed no rod no ścią tem pe ra tu ry i oświe tle nia
w cie plar ce, kieł kow ni, szklar ni itp. Nie ste ty, je śli wy nik ba da nia nie jest
po wtó rzo ny, to twier dze nia o jed no rod no ści wa run ków tak że nie moż na
zwe ry fi ko wać. W efek cie po wy ko na niu ba da nia je ste śmy tak sa mo mą -
drzy, jak przed ba da niem. De cy du jąc się na więk szą licz bę po wtó rzeń każ -
de go obiek tu w ba da niu, sta je my przed pro ble mem usta le nia ich licz by.
Nie ma do brej od po wie dzi na py ta nie, ile ma być po wtó rzeń. Teo re tycz ną
mi ni mal ną licz bą po wtó rzeń jest dwa, ale róż ni ce mię dzy obiek ta mi wy -
kry wa się wte dy tyl ko wy jąt ko wo, gdy są one bar dzo du że, a zmien ność nie -
kon tro lo wa na pra wie żad na. Du ża licz ba po wtó rzeń, np. kil ka na ście, spra -
wia, że róż ni ce mię dzy obiek to we są ła two wy kry wa ne, ale koszt ta kie go
ba da nia jest bar dzo du ży. Kom pro mi so wo przyj mu je się, że od 4 do 6 po -
wtó rzeń prze waż nie wy star cza, a zwięk sze nie licz by po wtó rzeń powyżej
6 do 8 jest już nie ce lo we. Ma jąc do dys po zy cji ści śle okre ślo ną ilość ma te -
ria łu ba daw cze go, sta ra my się o moż li wie du żą licz bę po wtó rzeń przy ak -
cep to wal nej wiel ko ści jed nost ki eks pe ry men tal nej. Ma jąc do dys po zy cji
okre ślo ną po wierzch nię lub okre ślo ną ilość ma te ria łu ba daw cze go, na le -
ży dą żyć do moż li wie du żej licz by po wtó rzeń, na wet kosz tem wiel ko ści jed -
nost ki eks pe ry men tal nej, np. kosz tem wiel ko ści po let ka. Po rów nu jąc dwie
par tie na sion pod wzglę dem zdol no ści kieł ko wa nia oce nia my, w tzw. oce -
nie uprosz czo nej, 300 na sion każ dej par tii, wy sie wa jąc na je den krą żek bi -
bu ły w kieł kow ni ku Ja cob se na 100 na sion. Otrzy mu je my więc trzy po wtó -
rze nia każ de go obiek tu. Bar dziej ce lo we jest jed nak zmniej sze nie prób ki
do 50 sztuk i zwięk sze nie licz by po wtó rzeń do 6. Przy tym sa mym ma te -
ria le ba daw czym otrzy mu je się więk szą pre cy zję do świad cze nia i czę ściej
wy kry wa się istot ne róż ni ce.
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Za sa dy do świad czeń szkół kar skich
1. ZA SA DA CE TE RIS PA RI BUS – w tych sa mych (po za tym), nie zmie nio nych wa run -

kach, oko licz no ściach. Ozna cza ona, że ma te riał ba daw czy w do świad cze -
niu mo że róż nić się tyl ko przy na leż no ścią do obiek tu: po zio mem jed ne -
go czyn ni ka lub kom bi na cją czyn ni ków i po zio mów. Je śli ba da my wpływ
spo so bu sa dze nia (ręcz ne i ma szy no we), to sa dzon ki sa dzo ne sa dzar ką
i pod ko stur mu szą być z tej sa mej par tii (tzn. wy pro du ko wa ne z tych sa -
mych na sion, w tej sa mej szkół ce i w ten sam spo sób, tak sa mo prze cho -
wy wa ne i sor to wa ne, po sa dzo ne te go sa me go dnia, przez tych sa mych lu -
dzi, na tej sa mej upra wie itp.). Róż ni ce mo gą do ty czyć je dy nie spo so bu sa -
dze nia. Po sor to wa nie sa dzo nek dla ma szy ny, bo te go wy ma ga jej bu do wa,
i za nie cha nie sor to wa nia sa dzo nek sa dzo nych pod ko stur, bo pra ca ko stu -
rem te go nie na rzu ca, po wo du je, że nie moż li we jest przy pi sa nie ob ser wo -
wa nych róż nic we wzro ście upra wy ani spo so bo wi sa dze nia, ani sor to wa -
niu. Ba da jąc wpływ pro we nien cji jo dły na jej wzrost na po wierzch niach
po klę sko wych w Gó rach Izer skich, sa dzon ki do do świad cze nia mu szą być
wy ho do wa ne w jed nej szkół ce, w tym sa mym cza sie, w jed na ko wy spo sób,
po sa dzo ne na tej sa mej po wierzch ni, przez tych sa mych lu dzi itd., itp. Sa -
dzon ki do ta kie go do świad cze nia mo gą róż nić się wy łącz nie po cho dze -
niem na sion. Nie moż na do ce lów ta kie go ba da nia po ścią gać z kil ku szkó -
łek sa dzo nek 4-let nich i 5-let nich, szkół ko wa nych je den lub dwa ra zy, z brył -
ką i na gim ko rze niem, po nie waż ob ser wo wa ne róż ni ce mo gą wy ni kać z:
po cho dze nia sa dzo nek, ich wie ku, tech no lo gii pro duk cji, kon dy cji fi zjo lo -
gicz nej (np. z od ży wie nia czy trak to wa nia w trans por cie). Prze strze ga nie
za sa dy ce te ris pa ri bus chro ni ba da cza przed otrzy my wa niem wy ni ków, któ -
rych nie da się zin ter pre to wać, a więc trze ba je od rzu cić.

2. ZA SA DA PO RÓW NA NIA – ozna cza ona, że w do świad cze niu mu szą wy stą pić co
naj mniej dwa, po rów ny wa ne ze so bą, obiek ty. Je śli nie ma po rów nań, nie
ma ba dań doświadczalnych. Naj czę ściej po rów nu je się obiekt bez trak to -
wa nia (ze ro wy) lub obiekt trak to wa ny tra dy cyj nie (kon tro l ny) z obiek ta -
mi, któ re ba dacz wy brał do wy pró bo wa nia. 

3. ZA SA DA PO WTA RZA NIA OBIEK TÓW – jej uży tecz ność wy ni ka z ko niecz no ści ob -
li cze nia wa rian cji wy ni ków i jej po dzia łu mię dzy róż ne źró dła zmien no -
ści. Naj waż niej sze dla wnio sko wa nia są dwa z tych źró deł: przy na leż ność
jed nost ki do świad czal nej do obiek tu (w skró cie – obiek ty) i czyn ni ki po za
kon tro lą (błąd do świad czal ny). Im więk szy ilo raz wa rian cji obiek to wej i wa -
rian cji przy dzie lo nej do błę du, tym pew niej sze jest wnio sko wa nie. Je śli bra -
ku je po wtó rzeń, to nie moż li we jest ob li cze nie wa rian cji we wnątrz o biek -
to wej, czy li wa rian cji dla błę du. W efek cie nie moż li we jest wnio sko wa nie,
a ba da nie sta je się za ję ciem bez sen sow nym.
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4. ZA SA DA LO SO WA NIA – wy ma ga ona, aby jed nost ki eks pe ry men tal ne z po szcze -
gól ny mi obiek ta mi by ły w prze strze ni ba daw czej (po wierzch nia do świad -
czal na, ha la we ge ta cyj na, cie plar nia, apa ra tu ra, pra cow nia) roz miesz czo -
ne lo so wo. Za bez pie cza to przed po peł nie niem błę dów sys te ma tycz nych,
je śli w prze strze ni ba daw czej wy stę pu ją gra dien ty śro do wi sko we. W więk -
szo ści ukła dów eks pe ry men tal nych wy stę pu je po dział prze strze ni ba daw -
czej na blo ki wy zna cza ne tak, aby w ra mach blo ków róż ni ce śro do wi sko -
we nie wy stą pi ły, na to miast do pusz cza się róż ni ce po mię dzy blo ka mi.
Dopie ro w ra mach blo ku roz lo so wu je się obiek ty mię dzy jed nost ki eks pe -
ry men tal ne. 

Ukła dy eks pe ry men tal ne
Są to go to we pro ce du ry za kła da nia do świad czeń, umoż li wia ją ce opra -

co wa nie nu me rycz ne wy ni ków, za pew nia ją ce po praw ne wnio sko wa nie,
z praw do po do bień stwem po peł nie nia mi ni mal ne go błę du, na zy wa nym
po zio mem istot no ści. Po wszech nie, na za sa dzie umo wy, ak cep to wa ny po -
ziom istot no ści wy no si 5% (lub 0,05). Pro ce du ry te opie ra ją się na za sa dach
po wta rza nia i lo so wa nia. O prze strze ga nie za sa dy ce te ris pa ri bus i za sa dy
po rów na nia ba dacz mu si się sam za trosz czyć, po nie waż sam mu si sfor mu -
ło wać pro blem ba daw czy i tak do brać obiek ty, aby mógł ten pro blem roz -
wią zać. 

Pod sta wo wą pro ce du rą opra co wa nia da nych, otrzy ma nych z tak za ło -
żo nych do świad czeń, jest ana li za wa rian cji. Po le ga ona na roz dzie le niu tzw.
ogól nej su my kwa dra tów na po szcze gól ne źró dła zmien no ści, ob li cze niu
wa rian cji przypisywanej tym źró dłom i po rów na niu wa rian cji źró deł kon -
tro lo wa nych z wa rian cją dla błę du. 

Naj więk sze za sto so wa nie ma ją dwa naj prost sze ukła dy eks pe ry men tal -
ne: układ kom plet nej ran do mi za cji (układ cał ko wi cie lo so wy) oraz układ
blo ków kom plet nie zran do mi zo wa nych (blo ków lo so wych). Nie kie dy sto -
su je się trze ci układ opi sy wa ny w pod ręcz ni kach, tzw. kwa drat ła ciń ski.
Bar dziej zło żo ne ukła dy sto su je się rzad ko, prze waż nie w do świad cze niach
czyn ni ko wych i w do świad cze niach z bar dzo wiel ką licz bą obiek tów (jak
np. do świad cze nia ge ne tycz no -ho dow la ne), ale nie tyl ko.
● Układ kom plet nej ran do mi za cji. Wy ma ga, aby jed nost ki eks pe ry men tal -

ne by ły roz miesz czo ne w prze strze ni eks pe ry men tal nej (np. na grzę dach
w szkół ce) cał ko wi cie lo so wo i aby licz ba po wtó rzeń każ de go obiek tu nie
by ła mniej sza od dwóch. Na ry ci nie 42 po ka za no przy kład lo so we go roz -
miesz cze nia sze ściu obiek tów, z któ rych każ dy jest po wtó rzo ny sze ścio krot -
nie. Po szcze gól ne kwa dra ty mo gą być po let ka mi na grzę dach w szkół ce,
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o wy mia rach np. 1×1 m. Licz ba po wtó rzeń nie mu si być jed na ko wa. Jest
to bar dzo wy god na wła ści wość ukła du, gdyż by wa ją sy tu acje, że nie moż -
li we jest za pew nie nie obiek tom rów nej licz by po wtó rzeń (brak ma te ria łu
ba daw cze go lub utra ta nie któ rych po wtó rzeń z po wo du lo so wych zda -
rzeń). W do świad cze niach prostych jed nost ki eks pe ry men tal ne kla sy fi -
ku je się tu ze wzglę du na przy na leż ność do obiek tu, a więc jest to kla sy fi -
ka cja po je dyn cza. Wy stę pu ją tyl ko dwa źró dła zmien no ści: po mię dzy
obiek ta mi i we wnątrz obiek tów (błąd). Za le tą te go ukła du jest du ża ela -
stycz ność i brak wy ma gań do ty czą cych licz by obiek tów i licz by po wtó rzeń.
Wa dą jest ma ła pre cy zja do świad cze nia, gdyż ca ła zmien ność we wnątrz -
o biek to wa trak to wa na jest ja ko błąd. 

● Układ blo ków kom plet nie zran do mi zo wa nych. Cha rak te ry stycz ną ce chą
te go ukła du jest po dział prze strze ni na blo ki, z któ rych każ dy za wie ra lo -
so wo roz miesz czo ne wszyst kie wy stę pu ją ce w do świad cze niu obiek ty.
Obiekt w blo ku wy stę pu je tyl ko raz (ryc. 43). Licz ba po wtó rzeń każ de go
obiek tu w do świad cze niu jest jed na ko wa i rów na licz bie blo ków. Wy ma -
ga się zmi ni ma li zo wa nia zmien no ści śro do wi sko wej we wnątrz blo ku, na -
to miast do pusz cza róż ni ce mię dzy blo ka mi. Po dział prze strze ni na blo ki
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za le ży od ba da cza. Wy ni ki z jed no stek eks pe ry men tal nych kla sy fi ku je się
po dwój nie: ze wzglę du na przy na leż ność do obiek tu i przy na leż ność do
blo ku. Za le tą te go ukła du jest moż li wość od dzie le nia od ogól nej wa rian -
cji tej jej czę ści, któ rą moż na przy pi sać blo kom, a za tem zmniej sza się
zmien ność wy ni ków, spo wo do wa ną błę dem. Do świad cze nie po win no więc
czę ściej, od za ło żo ne go po przed nią me to dą, wy ka zy wać róż ni ce po mię dzy
obiek ta mi. Wa dą te go ukła du jest moż li wość te sto wa nia naj wy żej kil ku na -
stu obiek tów, gdyż przy du żej ich licz bie blo ki są tak że du że i trud no jest
za pew nić ich jed no rod ność śro do wi sko wą. 

● Kwa drat ła ciń ski. Układ ten kon stru uje się tak, aby w prze strze ni ba daw -
czej obiek ty nie po wta rza ły się w „wier szach” i „ ko lum nach”, z któ rych
skła da się kwa drat (ryc. 44). Z ogól nej su my kwa dra tów wy łą cza się więc
te jej czę ści, któ re moż na przy pi sać „wier szom” i „ko lum nom”, za tem dla
błę du po zo sta je jesz cze mniej sza część ogól nej zmien no ści, niż w ukła dzie
blo ko wym. Wy ni ki jed no stek eks pe ry men tal nych kla sy fi ku je się po trój nie
ze wzglę du na: obiek ty, „wier sze” i „ko lum ny”. Bar dzo przy krą wa dą te -
go ukła du jest fakt, że licz ba obiek tów i licz ba po wtó rzeń są ta kie sa me. Te -
sto wa nie trzech obiek tów wy ma ga trzech po wtó rzeń i 9 jed no stek eks pe -
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ry men tal nych, co jest licz bą skrom ną, a te sto wa nie 15 obiek tów wy ma ga
15 po wtó rzeń, czy li ogrom ne go do świad cze nia z 225 jed nost ka mi eks pe -
ry men tal ny mi (np. po let ka mi). Za sto so wa nie te go ukła du ogra ni cza się do
do świad czeń z 4–8 obiek ta mi. 

Pod su mo wa nie oceny ukła dów eks pe ry men tal nych 

Naj mniej szą pre cy zję wy ka zu je układ kom plet nej ran do mi za cji, a naj więk -
szą kwa drat ła ciń ski. Róż ni ce mię dzy ukła dem blo ko wym i kwa dra tem ła -
ciń skim są jed nak zni ko me. Kwa drat ła ciń ski jest przy tym trud ny do pro -
jek to wa nia i re ali za cji oraz na da je się tyl ko do do świad czeń z kil ko ma obiek -
ta mi. Dla te go do sze ro kie go sto so wa nia moż na za le cić bar dziej ela stycz ny
i wy god niej szy układ blo ków kom plet nie zran do mi zo wa nych. W wy pad ku
lo so wej utra ty ja kiej kol wiek jed nost ki eks pe ry men tal nej nie tra ci się wy ni -
ków ca łe go do świad cze nia, gdyż da ne moż na wte dy opra co wać we dług me -
to dy kom plet nej ran do mi za cji. Po nie sie się jed nak stra tę na pre cy zji do -
świad cze nia. 

Ryc. 44. Przykład
rozmieszczenia sześciu

obiektów w układzie
kwadratu łacińskiego
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Dla licz by obiek tów od 4 do 8 naj lep szy jest kwa drat ła ciń ski. Dla więk szej
licz by obiek tów (do kil ku na stu) po wszech nie sto su je się układ blo ków kom -
plet nie zran do mi zo wa nych (na zy wa ny też ukła dem blo ków lo so wa nych kom -
plet nych, ukła dem blo ków kom plet nie lo so wa nych itp.). Naj mniej efek tyw -
ny układ kom plet nej ran do mi za cji (układ cał ko wi cie lo so wy) sto su je się wte -
dy, gdy nie moż na za pew nić jed na ko wej licz by po wtó rzeń każ de go obiek tu,
ze wzglę du np. na nie wy star cza ją cą ilość ma te ria łu ba daw cze go.

Da ne do opra co wa nia wy ni ków ze sta wia się wg obiek tów i po wtó rzeń. Na
przy kład w do świad cze niu, w któ rym ba da no wpływ nor my wy sie wu na sion
świer ka na wy daj ność sie wu i róż ne ce chy sa dzo nek [Kmie cik, 2007], za ło -
żonym w ukła dzie blo ków kom plet nie zran do mi zo wa nych, ze sta wie nie
powin no być ta kie jak w ta be li 5. Obiek ta mi te go do świad cze nia by ły nor my
wy sie wu, któ re do bra no tak, aby otrzy mać okre ślo ną licz bę sie wek na po -
wierzch ni 1 ara: od 50 tys. sztuk (obiekt 50) do 300 tys. sztuk (obiekt 300), w od -
stop nio wa niu co 50 tys. sztuk. Do bór obiek tów za pew niał po rów na nie sie wek
od sto sun ko wo skrom nie za gęsz czo nych (500 sztuk na m2) do sie wek prze -
gęsz czo nych (3000 sztuk na m2). 

Uwa ga koń co wa

Pod sta wo wą pro ce du rą opra co wa nia wy ni ków do świad czeń jest ana li za
wa rian cji, prze bie ga ją ca wg róż nych mo de li, za leż nych od ro dza ju obiek tów
i za sto so wa ne go ukła du do świad czal ne go. Po le ga ona na ob li cze niu wa rian -
cji wy ni ków ze wzglę du na po szcze gól ne źró dła zmien no ści i po rów na niu wa -
rian cji obiek to wej z wa rian cją ob li czo ną ze wzglę du na błąd do świad czal ny.
Błąd do świad czal ny jest nie unik nio ny i wy stę pu je w każ dym do świad cze niu.
Nie zna jąc je go wpły wu na wy ni ki, nie wol no wnio sko wać o ist nie niu róż nic

Tabela 5. 
Wpływ normy wysiewu nasion świerka (w siewie pełnym) na liczbę odgałęzień strzałki
u dwulatek (w tabeli podano średnią liczbę odgałęzień strzałek na 100 siewkach losowo
wybranych z poletka)

Obiekt
Powtórzenia

I II III IV V VI

50 5,671 5,700 6,047 8,705 6,506 4,789

100 6,877 4,865 6,839 5,520 6,488 5,469

150 4,602 6,132 6,000 6,338 6,592 6,280

200 3,806 4,737 4,600 5,902 5,072 5,145

250 6,043 4,196 4,796 4,322 4,942 4,103

300 5,284 4,600 6,479 4,289 5,565 4,103
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po mię dzy po rów ny wa ny mi obiek ta mi. Wpływ błę du na wy ni ki moż na osza -
co wać tyl ko wte dy, gdy są po wtó rze nia każ de go obiek tu. Dla te go tak waż ne
jest prze strze ga nie za sa dy po wta rza nia. 

Po mi mo te go, że ana li za wa rian cji jest pod sta wo wą pro ce du rą, we dług któ -
rej opra co wu je się da ne eks pe ry men tal ne, nie po ka za no sche ma tu ob li czeń,
gdyż w tym opra co wa niu nie ma na to miej sca. Moż na je zna leźć w wie lu pod -
ręcz ni kach sta ty sty ki ma te ma tycz nej i jej za sto so wań w do świad czal nic twie.
Czy tel nik po wi nien sam opa no wać ob li cze nia, gdyż bez te go nie na uczy się
in ter pre to wa nia wy ni ków. Au tor za le ca pod ręcz ni ki Elandt (1964), Okta by
(1966, 1986), Plat ta (1981), Wój ci ka i Lau dań skie go (1989) oraz Żu ka (1989). Nie
na le ży znie chę cać się tym, że wy da no je daw no. Są to na dal bar dzo do bre pod -
ręcz ni ki (za po trze bo wa nie na te go ty pu książki jest nie wiel kie i wy daw nic -
twa, chcąc za ra biać po waż ne pie nią dze, nie wy da ją po zy cji dla „ni szo we go”
klien ta). Je śli au tor do świad cze nia, prze ko na ny że do świad cze nie za ło żył pra -
wi dło wo i wy ni ki ze brał po praw nie, po pro si o po moc przy ana li zie ja ki kol -
wiek ośro dek ba daw czy, zaj mu ją cy się ba da nia mi do świad czal ny mi, z pew -
no ścią uzy ska po moc.

Ist nie ją ce na ryn ku opro gra mo wa nia kom pu te ro we go pa kie ty sta ty stycz -
ne przy nio sły bar dzo wiel ką szko dę, za chę ca jąc do sa mo dziel ne go opra co wa -
nia wy ni ków oso by bez ele men tar ne go przy go to wa nia. W re zul ta cie pu bli -
ka cje „na uko we” ro ją się od opi sów me to dy ki w ro dza ju: „wy ko na no ana li -
zę wa rian cji i test F”, z cze go nic nie wy ni ka, gdyż test F jest czę ścią tej ana li zy.
Jesz cze lep szy przy kład po dał au tor pi szą cy: „za sto so wa no pro ce du rę
ANOVA pa kie tu SPSS”, z cze go wy ni ka, że miał on do stęp do pa kie tu SPSS i,
nie ste ty, nic wię cej. Czy tel nik na dal nie wie, czy au tor miał pra wo po stą pić,
jak po stą pił i czy wy cią gnął wszyst kie wnio ski z wy ni ków, ja kie mógł. Nie ma
jed nej ana li zy wa rian cji. Jest ich ty le, ile sy tu acji do świad czal nych, dla te go
na le ży w opi sach me to dycz nych po da wać mo de le ma te ma tycz ne ana li zy. Na -
le ży za tem do brze po znać tech ni kę ana li zy, po tem moż li wo ści ryn ko we go
„pa kie tu sta ty stycz ne go” i oce nić, czy jest on przy dat ny. Je śli oce na bę dzie po -
zy tyw na, moż na go z po wo dze niem sto so wać. 



88

Gle by w szkół ce

Próch ni ca 
WŁA DY SŁAW BARZ DAJN

Wszyst kie de fi ni cje gle by pod kre śla ją, że jej istot nym skład ni kiem jest frak -
cja ży wa (eda fon) i or ga nicz na (próch ni ca). Utwór bez próch ni cy i eda fo nu,
skła da ją cy się wy łącz nie ze zwie trze li ny mi ne ral nej, gle bą nie jest. Wła ści wo -
ści bio lo gicz ne gleb, bez po śred nio za leż ne od próch ni cy, de cy du ją o ży zno -
ści, czy li o zdol no ści gle by do prze ka zy wa nia, zwią za nym z gle bą ro śli nom
wyż szym skład ni ków po kar mo wych, wo dy, po wie trza i cie pła na pod sta wie
okre ślo nych wła ści wo ści fi zycz nych, che micz nych i bio lo gicz nych oraz re gu -
lo wa niu wy mia ny ga zo wej. Gle ba jest in te gral ną czę ścią każ de go eko sys te -
mu lą do we go, kształ tu je się pod wpły wem bio ce no zy, sa ma wpły wa jąc rów -
nież na nią. Bio ce no za do star cza gle bie mar twej sub stan cji or ga nicz nej, bę -
dą cej źró dłem po kar mu dla eda fo nu, z któ rej po wsta je próch ni ca. Jest ona
bar dzo trud na do zde fi nio wa nia. Naj ła twiej przy jąć, że to wszel ka ma te ria or -
ga nicz na w gle bie, ale wte dy na zwą tą zo sta ną ob ję te sub stan cje or ga nicz ne
nie roz ło żo ne i nie spe cy ficz ne dla gle by. Przyj mu je się [Ter li kow ski, 1958], że
związ ki or ga nicz ne znaj du ją ce się w rów no wa dze z mi ne ral ną ma są gle bo -
wą i jej bios fe rą, po wsta łe w gle bie wsku tek roz kła du ma sy ro ślin nej i zwie -
rzę cej w wy ni ku pro ce sów che micz nych i bio che micz nych, a na stęp nie czę -
ścio wo prze bu do wa ne przez syn te zę, obej mu je się na zwą zbio ro wą – „próch -
ni ca” lub „hu mus”. Po wsta je wte dy pro blem, w któ rym mo men cie prze mian
koń czy się nie zhu mi fi ko wa na ma te ria or ga nicz na, a za czy na hu mus. Nie jest
to pro blem teo re tycz ny, gdyż wpły wa na me to dy ozna cza nia za war to ści
próch ni cy w gle bie. Spra wa ta jest po rząd ko wa na przez kon wen cje (umo wy),
a więc czyn nik su biek tyw ny. Obec nie wy róż nia się na stę pu ją ce frak cje ma -
te rii or ga nicz nej gleb [Ko wa liń ski i Go net, 1999].

G
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● Reszt ki or ga nicz ne. Za li cza się tu ob umar łe nad ziem ne czę ści ro ślin, ko -
rze nie i pod ziem ne czę ści roślin, ob umar łe cia ła zwie rząt, eks kre men ty,
ob umar łe mi kro or ga ni zmy i na wo zy or ga nicz ne. Nie za li cza się do nich ży -
wych or ga ni zmów gle bo wych.

● Sub stan cje nie hu mu so we (nie swo iste sub stan cje próch nicz ne). Na le żą
tu pro duk ty czę ścio we go roz kła du resz tek – wę glo wo da ny, li gni na, sub stan -
cje biał ko we, tłusz czow ce, po li fe no le, garb ni ki, wo ski, smo ły. Bio rą
udział w od ży wia niu ro ślin i do star cza niu im sub stan cji bio lo gicz nie czyn -
nych.

● Sub stan cje hu mu so we (swo iste sub stan cje próch nicz ne). Two rzą się
w trak cie roz kła du ma te ria łu or ga nicz ne go, w pro ce sach re syn te zy pro duk -
tów roz kła du oraz syn te zy, w wy ni ku dzia łal no ści mi kro or ga ni zmów. Za -
li cza się tu kwa sy ful wo we, hy ma to me la no we, hu mi no we bru nat ne, hu -
mi no we sza re i hu mi ny.

Ro la próch ni cy

Próch ni ca wpły wa na ca ły kom pleks wła ści wo ści gleb. 
1. Jej mi ne ra li za cja do star cza ro śli nom po kar mów mi ne ral nych w ta kich pro -

por cjach, w ja kich wy stę pu ją w reszt kach or ga nicz nych i w tem pie, w ja -
kim na stę pu je roz kład, a więc znacz nie wol niej i dłu żej, niż na wo zy po cho -
dze nia che micz ne go.

2. Ro śli ny mo gą po bie rać nie któ re ni sko mo le ku lar ne sub stan cje or ga nicz ne
ja ko po karm.

3. Wy wie ra po zy tyw ny wpływ na po wsta wa nie i trwa łość wo do od por nych
agre ga tów (gru zeł ków), przez co po pra wia ją się ko rzyst ne wa run ki po -
wietrz no -wod ne i ter micz ne. Zwięk sza się zwię złość gleb piasz czy stych
i zmniej sza gleb gli nia stych.

4. Sub stan cje próch nicz ne ma ją du żą po jem ność wod ną, co dla gleb piasz czy -
stych ma zna cze nie pro duk cyj ne.

5. Sub stan cje próch nicz ne zwięk sza ją zdol no ści sorp cyj ne gleb. Ko lo idy
próch nicz ne ma ją 4–12 ra zy więk szą po jem ność sorp cyj ną od ko lo idów
mi ne ral nych. Wpły wa to na tzw. „si łę na wo zo wą” gleb. Więk sza za war -
tość próch ni cy zwięk sza też zdol no ści bu fo ro we gleb, to zna czy, że od czyn
gleb i stę że nia pier wiast ków w roz two rze gle bo wym sta ją się bar dziej sta -
bil ne.

6. Pod no si spraw ność gle by, czy li jej naj lep szy stan dla upra wia nych ro ślin.
Spraw ność nada na zwięk sze niem za sob no ści w próch ni cę jest sto sun ko -
wo trwa ła i ła twa do przy wró ce nia po jej utra cie. Ko rze nie mło dych ro ślin
drze wia stych do brze roz wi ja ją się tyl ko w na po wie trzo nej, a więc pulch -
nej gle bie, ma ją cej jed no cze śnie du żą po jem ność wod ną.
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7. Sub stan cje próch nicz ne i ca ła ma te ria or ga nicz na gleb wpły wa ją jed nak
przede wszyst kim na wła ści wo ści bio lo gicz ne gleb – na ilość i ja kość eda -
fo nu, gdyż ma te ria or ga nicz na jest je go po kar mem. Skład ga tun ko wy eda -
fo nu ma dla szkó łek le śnych pod sta wo we zna cze nie. Ak tyw ność bio lo gicz -
na gleb jest wy znacz ni kiem in ten syw no ści mi ne ra li za cji oraz obec no ści
w gle bie au ksyn, an ty bio ty ków i en zy mów. Naj po waż niej sze cho ro by sie -
wek (np. pa so żyt ni cza zgo rzel sie wek) ma ją źró dło w gle bie. Ich je dy nym
sku tecz nym ogra ni cze niem są grzy by z gru py sa pro bion tów, np. z ro dza -
ju Tri cho der ma, któ re wy ma ga ją do roz wo ju resz tek ro ślin nych. Naj waż niej -
sze sym bion ty sie wek (grzy by mi ko ry zo we) tak że wy stę pu ją w gle bie i za -
le żą od próch ni cy. 
Fak ty te skła nia ją do sta ra nia się o jak naj więk szą za sob ność gleb szkó łek

w sub stan cje próch nicz ne. Ofi cjal ne za le ce nia po da ją po żą da ną za war tość
próch ni cy w ilo ści 6%. Nie jest pew ne, czy cho dzi w nich o próch ni cę, czy o ca -
łą ma te rię or ga nicz ną, osza co wa ną z za war to ści wę gla or ga nicz ne go, gdyż
wiel kość ta jest eks tre mal nie du ża, nie spo ty ka na w Pol sce w na tu ral nych gle -
bach, po za czar ny mi zie mia mi i rę dzi na mi.

Spe cy fi ka szkó łek le śnych ja ko agro eko sys te mów

Jed nym z pod sta wo wych źró deł ma te rii or ga nicz nej gleb rol ni czych są
reszt ki po żniw ne i ko rze nie ro ślin. W wie lo let nich rol ni czych do świad cze -
niach na wo zo wych, w któ rych przez stu le cia upra wia się na tym sa mym po -
lu te sa me ro śli ny (np. tzw. wiecz ne ży to), co ro ku tak sa mo na wo żo ne (i nie -
na wo żo ne), za war tość próch ni cy na po lach nie na wo żo nych jest ma ła, ale sta -
bil na. Spe cy fi ką pro duk cji w szkół kach le śnych jest to, że po wy ję ciu
i wy wie zie niu sa dzo nek w za sa dzie nie ma żad nych resz tek. Próch ni ca gleb
szkó łek nie ma więc się z cze go od two rzyć. Dla te go szkół ka jest eko sys te mem
w naj wyż szym stop niu otwar tym, w któ rym nie ob ser wu je się obie gu ma te -
rii. Dru gą spe cy ficz ną ce chą ho dow li sa dzo nek jest bar dzo szyb ki roz kład ma -
te rii or ga nicz nej. Wy ni ka on z ele men tów cią gu tech no lo gicz ne go:
– gle ba przez dłu gie okre sy nie jest osło nię ta przez ro śli ny, gdyż kieł ko wa -

nie trwa dłu go, siew ki są ma łe i nie two rzą zwar tych ła nów, przez co gle -
ba sil nie się na grze wa, a ero zja wietrz na do dat ko wo zmniej sza za pa sy
próch ni cy;

– od chwasz cza nie opie la czem, kul ty wa to rem czy mo ty ką po le ga na ka le cze -
niu gle by, w wy ni ku cze go uła twia się do stęp do gle by tle nu i „spa la nie”
próch ni cy;

– wil got ność gle by w okre sie we ge ta cyj nym, re gu lo wa na przez na wad nia -
nie, jest opty mal na dla sie wek oraz sa dzo nek, ale też i dla eda fo nu szyb -
ko roz kła da ją ce go próch ni cę.
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W związ ku z tym, że roz kład próch ni cy jest szyb ki, a na tu ral ny do pływ ma -
te rii or ga nicz nej do gleb szkó łek w za sa dzie nie na stę pu je, je dy nym spo so -
bem utrzy ma nia wy so kie go po zio mu próch ni cy w gle bie szkół ki jest in ten -
syw ne na wo że nie or ga nicz ne. 

Al ka li za cja śro do wi ska gle bo we go 
w szkół kach le śnych 

KA ZI MIERZ BIA ŁY, AN DRZEJ BIA ŁY

O uwa run ko wa niach ho dow la nych szkó łek le śnych de cy du ją za wsze wła -
ści wo ści gleb oraz skład che micz ny wód wy ko rzy sty wa nych do desz czo wa -
nia kwa ter w okre sie we ge ta cji ro ślin. Nie w każ dych wa run kach eda ficz nych
szkó łek le śnych moż li wa jest ho dow la sa dzo nek każ de go ga tun ku. Zwy kle de -
cy du ją o tym na tu ral ne wła ści wo ści gleb lub sto so wa ne w szkół kach za bie -
gi agro tech nicz ne, zmie nia ją ce ich na tu ral ne wła ści wo ści fi zy ko che micz ne.
Do za bie gów tych zali cza się: nie wła ści we kom po sto wa nie (nad mier ne kom -
po sto wa nie lub ko rzy sta nie z kom po stu o nie wła ści wych pa ra me trach
chemicz nych), sto so wa nie du żych da wek na wo że nia mi ne ral ne go, czę sto po -
łą czo ne go z wap no wa niem, a tak że desz czo wa nie kwa ter szkół ko wych wo -
da mi za sob ny mi w ka tio ny za sa do we. Wpro wa dza jąc do po zio mu próch nicz -
ne go du że ilo ści ma te rii or ga nicz nej, po więk sza my kom pleks sorp cyj ny te -
go po zio mu i je go moż li wo ści w za kre sie wchła nia nia jo nów, głów nie
ka tio nów. Je że li ta ki po ziom jest sys te ma tycz nie desz czo wa ny wo da mi za sob -
ny mi w ka tio ny za sa do we, to sto sun ko wo szyb ko na stę pu je pro ces wy sy ce -
nia kom plek su sorp cyj ne go gleb ty mi ka tio na mi i zmie nia się ich od czyn
z kwa śne go na obo jęt ny lub al ka licz ny. W ta kich wa run kach eda ficz nych nie -
moż li wa jest już ho dow la sa dzo nek o do brych pa ra me trach bio me trycz nych,
szcze gól nie ga tun ków igla stych. Z tych za leż no ści, i wy ni ka ją cych z nich kon -
se kwen cji ho dow la nych, nie za wsze zda je my so bie w peł ni spra wę. 

Al ka li za cja gleb jest zja wi skiem dość po wszech nie ob ser wo wa nym w wie -
lu szkół kach le śnych. Me cha nizm te go zja wi ska moż na wy ja śnić na przy kła -
dzie szkół ki desz czo wa nej wo da mi je zior ny mi. Ana li zo wa no po wierzch nie
z gle ba mi od daw na prze kształ ca ny mi za bie ga mi agro tech nicz ny mi i desz czo -
wa ny mi wo da mi je zior ny mi (kwa te ry star sze) oraz po wierzch nie kształ to wa -
ne ty mi za bie ga mi od nie daw na (kwa te ry młod sze). Wy ni ki ana liz po rów na -
no z po wierzch nia mi zlo ka li zo wa ny mi w stu let nim drze wo sta nie so sno wym,
ro sną cym po za szkół ką. Skut ki kom po sto wa nia i desz czo wa nia kwa ter wo da -
mi je zior ny mi lub z in nych cie ków wod nych moż na oce nić na pod sta wie wy -
bra nych wła ści wo ści che micz nych i fi zy ko che micz nych ma te ria łu gle bo we go
po bra ne go z po zio mu próch nicz ne go, a tak że skła du che micz ne go tych wód. 
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to wa ła się po dob nie jak w po zio mach próch nicz nych na po wierzch niach kon -
tro l nych. 

Cie ka wie ukształ to wał się od czyn po zio mu próch nicz ne go. Na kwa te rach
star szych był on obo jęt ny lub al ka licz ny, spo ra dycz nie sła bo kwa śny, i w sto -
sun ku do po wierzch ni kon tro l nych prze cięt nie o trzy jed nost ki pH więk szy.
Mniej sze róż ni ce za no to wa no na kwa te rach młod szych, gdzie od czyn po zio -
mów próch nicz nych był kwa śny i tyl ko o jed ną jed nost kę pH więk szy. O ta -
kim zróż ni co wa niu war to ści pH za de cy do wał za pew ne skład che micz ny wód
je zior nych oraz ilość se zo nów we ge ta cyj nych, w któ rych te wo dy wy ko rzy sty -
wa no do desz czo wa nia po szcze gól nych kwa ter. Je zio ro jest tam bo wiem je zio -
rem gy tio wym, któ re go część li nii brze go wej są sia du je z po la mi upraw ny mi,
co nie jest bez zna cze nia dla skła du che micz ne go wód. Jak wy ka za ły wy ni ki
ana li zy che micz nej wo dy te go je zio ra, obok na tu ral nej, bar dzo du żej za war -
to ści ka tio nów za sa do wych, po cho dzą cych z gy tii je zior nej, są do dat ko wo
wzbo ga co ne w skład ni ki che micz ne z na wo zów mi ne ral nych, wy my wa nych
z pól upraw nych. Wska zu ją na to nie tyl ko du że ilo ści chlo ru i siar ki w for mie
siar cza no wej (czę stych skład ni ków na wo zów mi ne ral nych), ale tak że – wzra -
sta ją ce w okre sie let nim – stę że nia tych pier wiast ków, po twier dza ją ce ich wy -
my wa nie z gleb pól upraw nych po wio sen nym na wo że niu (ta be la 7). W wo -

Tabela 6.
Podstawowe właściwości fizykochemiczne
i chemiczne poziomów próchnicznych

pH
(H20)

pH
(KCl)

C org.
(%)

Nt
(%) C/N

kwatery starsze

7,45 7,07 3,78 0,17 21,48

kwatery młodsze

5,62 4,57 3,45 0,16 21,5

powierzchnie kontrolne

4,36 3,67 2,39 0,10 22,7

Wpływ kom po sto wa nia uwi -
docz nił się w po sta ci zwięk szo nej
za war to ści ma te rii or ga nicz nej
w po zio mach próch nicz nych na
więk szo ści ana li zo wa nych kwa ter,
co wy raź nie sy gna li zu je za war tość
wę gla or ga nicz ne go, czę ścio wo tak -
że azo tu (tab. 6). W po rów na niu
z po wierzch nia mi kon tro l ny mi
wzrost ten był dwu krot ny, a w jed -
nym wy pad ku pra wie trzy krot ny.
W ob rę bie kwa ter młod szych za -
war tość ma te rii or ga nicz nej kształ -

Tabela 7.
Skład chemiczny wód jeziornych wykorzystywanych do deszczowania kwater szkółki
leśnej (w ppm)

Ca Mg K Na Cl S–SO4 N–NO3 N–NH4 pH

próbka wody pobrana 27.03.2001 r.

56 4,57 1,66 5,10 14,39 2,41 0,18 0,16 6,79

próbka wody pobrana 10.07.2001 r.

41 4,70 1,51 5,04 22,20 7,49 0,10 0,13 7,20
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Po dob nie jak w skła dzie che micz nym wód je zior nych, rów nież i wśród ka tio -
nów za sa do wych wy sy ca ją cych kom pleks sorp cyj ny po zio mu próch nicz ne -
go, wy raź nie do mi nu ją ka tio ny wap nia. W prób kach po bra nych z kwa ter star -
szych sta no wią one oko ło 96–98% ogó łu ka tio nów za sa do wych, w prób kach
po cho dzą cych z kwa ter młod szych oko ło 90%, na to miast w prób kach po bra -
nych z po wierzch ni kon tro l nych 76,9 i 81,6% (ta be la 8). Za war tość ka tio nów
Ca2+, po chło nię te go przez kom pleks sorp cyj ny, ce chu je też du że zróż ni co wa -
nie od 175 do 448 mg/100 g gle by na kwa te rach star szych i od 46 do 
150 mg/100 g gle by na kwa te rach młod szych. W sto sun ku do po wierzch ni
kon tro l nych gle by kwa ter star szych za wie ra ją po nad trzy dzie sto krot nie wię -
cej te go pier wiast ka, na to miast gle by kwa ter młod szych od kil ka krot nie do
po nad dzie się cio krot nie wię cej.

Dys po nu jąc wy ni ka mi kwa so wo ści hy dro li tycz nej moż na ob li czyć też sto -
pień wy sy ce nia kom plek su sorp cyj ne go ka tio na mi za sa do wy mi. Na kwa te -
rach za ło żo nych wcze śniej, ka tio ny o cha rak te rze za sa do wym (Ca2+, Mg2+, K+,
Na+) sta no wią od 70,4 do 95,5% za sor bo wa nych ka tio nów, wśród któ rych bar -
dzo wy raź nie do mi nu ją ka tio ny wap nia. Na nie któ rych kwa te rach sta no wią
one po nad 90% ka tio nów wy mien nych (ta be la 8). W mniej szym stop niu wy -
sy co ny jest kom pleks sorp cyj ny ka tio na mi za sa do wy mi na kwa te rach młod -
szych. Sta no wią one od 20,9 do 60,1% ka tio nów wy mien nych. Na sze ściu sta -
no wi skach do mi no wa ły ka tio ny kwa so we. Od wrot nie kształ to wa ły się te pro -
por cje na po wierzch niach po rów naw czych. Tam sto pień wy sy ce nia
ka tio na mi za sa do wy mi wy no sił za le d wie 8% (ta be la 9).

Z ba dań wy ni ka, że bez po śred nią przy czy ną zmia ny wa run ków eda ficz -
nych, unie moż li wia ją cych wła ści wy roz wój sa dzo nek so sny zwyczajnej
w ana li zo wa nej szkół ce le śnej, oka za ły się wo dy je zior ne za sob ne w ka tio ny
za sa do we. Do pro wa dzi ły one do wy sy ce nia, roz bu do wa ne go kom po sta mi
kom plek su sorp cyj ne go po zio mów próch nicz nych, ka tio na mi za sa do wy mi
i wy raź nej zmia ny od czy nu z kwa śne go na obo jęt ny lub al ka licz ny. W wy ni -

Tabela 8.
Stężenie jonów w poziomach
próchnicznych badanej szkółki leśnej
(mg/100 g gleby)

Ca Mg K Na Al

kwatery starsze

328,05 7,47 8,42 1,32 b.d.

kwatery młodsze

95,37 4,17 5,21 0,58 b.d.

powierzchnie porównawcze

12 1,3 2,65 0,5 b.d.

dzie je zior nej wy raź nie do mi nu je
wapń, któ ry w prób ce wo dy po bra -
nej wio sną sta no wił oko ło 83%, la -
tem na to miast 78% ogó łu ka tio nów
za sa do wych. Sto sun ko wo du żo
stwier dzo no też ma gne zu i so du
oraz chlo ru i siar ki. 

O sy tu acji tro ficz nej gleb ba da nej
szkół ki le śnej de cy du ją w głów nej
mie rze wy mien ne ka tio ny za sa do -
we. Za sob ne w te ka tio ny wo dy je -
zior ne ukształ to wa ły wła ści wo ści
sorp cyj ne po zio mu próch nicz ne go.
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ho dow la ny. Za de cy do wa ły o tym przede wszyst kim wła ści wo ści fi zy ko che -
micz ne gleb. To wła śnie one po win ny być okre so wo spraw dza ne i na tej pod -
sta wie po dej mo wa na de cy zja o pro fi lu ho dow la nym szkół ki. Ma jąc do dys po -
zy cji tyl ko wo dy za sob ne w ka tio ny za sa do we nie je ste śmy w sta nie kształ to -
wać wła ści wo ści gleb tak, by stwo rzyć wa run ki do wła ści we go roz wo ju
sa dzo nek, przede wszyst kim ga tun ków igla stych. Za le ca ne cza sem za kwa sza -
nie śro do wi ska gle bo we go szkó łek le śnych nie ma więk sze go sen su w ta kich
uwa run ko wa niach przy rod ni czych, po nie waż wpro wa dza ne z wo da mi ka tio -
ny za sa do we szyb ko zo sta ną wchło nię te przez kom pleks sorp cyj ny tych gleb. 

Za kwa sza nie gleb le śnych w szkół kach 
AN TO NI SIEN KIE WICZ

Po stę pu ją ca obec nie al ka li za cja gleb w nie któ rych szkół kach le śnych jest
w zna czą cym stop niu po wo do wa na sto so wa niem na wo zów oraz ma te ria łów
or ga nicz nych o od czy nie obo jęt nym lub za sa do wym. Na le żą do nich: tor fy ni -
skie, nad mier nie wap no wa ne kom po sty, or ga nicz ne sub stra ty han dlo we
przy go to wy wa ne na gle by rol ni cze, jak też ma te ria ły or ga nicz ne z kur ni ków
i pie czar kar ni o nie ana li zo wa nym od czy nie, a tak że wie lo skład ni ko we na wo -
zy mi ne ral ne o pod wyż szo nym pH. Zna czą cy wpływ ma rów nież sto so wa nie
desz czo wa nia wo da mi o od czy nie za sa do wym (patrz „Al ka li za cja śro do wi -
ska...”). W związ ku z tym czę sto na stę pu je szyb kie od kwa sza nie gleb w szkół -
kach le śnych. 

Tabela 9.
Wskaźniki charakteryzujące właściwości
kompleksu sorpcyjnego 

* Hh – kwasowość hydrolityczna.
** S – suma kationów zasadowych.

*** V% – procent wysycenia kompleksu sorpcyjnego
kationami zasadowymi.
**** V% Ca – procent wysycenia kompleksu sorpcyjnego
kationami wapnia.

Hh* S** S+Hh V%*** V%Ca****

kwatery starsze

1,74 17,29 19,03 89,78 85,01

kwatery młodsze

7,41 5,27 12,68 41,03 37,05

powierzchnie porównawcze

10,46 0,9 11,36 7,95 5,25

ku dłu go trwa łe go ko rzy sta -
nia z wód je zior nych na stą pił
pro ces in ten syw nej eu tro fi -
za cji i al ka li za cji śro do wi ska
gle bo we go. Jak wia do mo,
w ta kim śro do wi sku mniej -
szą ro lę od gry wa ją grzy by
mi ko ry zo we, tak bar dzo waż -
ne dla wła ści we go roz wo ju
sa dzo nek, np. so sny. Za do wa -
la ją ce pa ra me try bio me trycz -
ne uzy ski wa ły tyl ko sa dzon ki
so sny po ra sta ją ce młod sze
kwa te ry, gdzie pro ces al ka li -
za cji gleb do pie ro się za czy -
na. Za sto so wa ne w szkół ce
za bie gi zmie ni ły jej pro fil
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Przy wra ca nie od czy nu do sta nu sprzed wy ko na ne go za bie gu, zwłasz cza
gleb bo gat szych w próch ni cę i o moc niej szym skła dzie gra nu lo me trycz nym

Tabela 10.
Zakwaszanie gleb siarką w szkółkach leśnych [Szołtyk G., Hilszczańska D., 2003; zmienione]

Gatunki gleb
w warstwie ornej

Zawartość 
C org. 

(%)

pH w 1M KCl Dawki siarki w kg na 1 ar
gatunki

iglaste liściaste iglaste liściaste
Piaski słabogliniaste >1,5 5,6–6,0 6,1–6,5 15–20 10–15

Piaski gliniaste i gliny
piaszczyste >2,0 >6,1 >6,6 25–30 20–25

Tabela 11. 
Zakwaszanie gleb w szkółkach leśnych wodnym roztworem H2SO4 [Szołtyk G.,
Hilszczańska D., 2003; zmienione]

* Roztwór wodny H2SO4: 500 ml stężonego H2SO4 w 1000 litrach wody.
Uwagi: 
1. Roztwór wodny kwasu siarkowego wprowadzamy tylko do gleby ugorującej, przygotowanej pod

siewy lub sadzenie w roku następnym. W tym celu należy wyliczoną dawkę podzielić na połowę
i zastosować najpóźniej do końca listopada (przed opadami śniegu) w odstępie 1–2 tygodni. Zabiegi
powinno się stosować w nawrotach trzyletnich i nie częściej niż trzy razy w okresie dziesięciu lat. 

2. Po wprowadzeniu całej dawki roztworu wodnego kwasu siarkowego do gleby należy roztwór ten
dokładnie przemieszać z glebą przy użyciu kultywatora. 

3. Sprzęt stosowany do zakwaszania gleby roztworem wodnym H2SO4 (beczkowozy, deszczownie)
należy po wykonanym zabiegu kilkakrotnie przepłukać.

4. Wymienione w tabeli gatunki gleb są zgodne z obecnie obowiązującą Polską Normą PN-R-04033:1998.

Gatunki gleb w warstwie ornej
Zawartość 

C org. 
(%)

pH w 1M KCl Roztwór
wodny
H2SO4* 

(l/ar)

gatunki

iglaste liściaste

Piaski słabogliniaste >1,5 6,1–6,5 6,6–7,0 1000–1500
Piaski gliniaste i gliny piaszczyste >2,0 >6,6 >7,1 2000–2500

Do bre ra dy:
Na wro ty siar ko wa nia war stwy or nej gle by na le ży sto so wać każ de go ro -

ku w okre sie 2–3 lat, uza leż nia jąc je od co rocz nych ana liz kon tro l nych od -
czy nu gle bo we go (pH w 1M KCl), pod wa run kiem nie sto so wa nia ich czę ściej
niż trzy ra zy w cią gu dzie się ciu lat.

Siar kę po win no się wpro wa dzać na kwa te ry ugo ru ją ce, mie sza jąc ją bez -
po śred nio po wy sie wie z gle bą w war stwie or nej (płuż nej) przy uży ciu kul -
ty wa to ra.

Za le ca się sto so wa nie siar ki gra nu lo wa nej, któ ra jest wy god niej sza 
przy wy sie wie w szkół kach i mniej nie bez piecz na w po rów na niu z siar ką
py li stą.
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(pia ski gli nia ste i gli ny piasz czy ste), jest dzia ła niem krót ko trwa łym. Na le ży
więc pa mię tać, że by do na wo że nia or ga nicz ne go w szkół kach le śnych sto so -
wać za wsze kwa śne ma te ria ły or ga nicz ne (tor fy wy so kie, tor fy wy so kie z ko -
rą lub kom po sty ko ro wo -tor fo we). Do za kwa sza nia (de al ka li za cji) gleb w szkół -
kach le śnych po win no się wy ko rzy sty wać siar kę gra nu lo wa ną lub roz twór
wod ny kwa su siar ko we go (ta be le 10 i 11), szcze gól nie w wy pad ku utrzy mu -
ją ce go się pod wyż szo ne go pH po ich dwu krot nym lub trzy krot nym siar ko -
wa niu [Szoł tyk, Hilsz czań ska, 2003]. 

Wap no wa nie gleb w szkół kach le śnych 
AN TO NI SIEN KIE WICZ

Od po wied ni od czyn gleb w szkół kach le śnych (kwa śny i sła bo kwa śny) od -
gry wa bar dzo waż ną ro lę w pro ce sie po bie ra nia (przy swa ja nia) wie lu skład -
ni ków po kar mo wych przez pro du ko wa ne siew ki i sa dzon ki drzew, ro sną ce
i roz wi ja ją ce się w wa run kach współ ży cia z grzy ba mi mi ko ry zo wy mi, przede
wszyst kim ek to mi ko ry zo wy mi. Z te go też wzglę du waż ne jest, że by w pro -
ce sach roz kła du gle bo wej ma te rii or ga nicz nej nie wy stę po wa ła do mi na cja
bak te rii nad grzy ba mi mi ko ry zo wy mi, po nie waż przy prze wa dze tych pierw -
szych na stę pu je zo bo jęt nie nie od czy nu gle by oraz ule ga ogra ni cza niu ilo ścio -
wy i ja ko ścio wy udział grzy bów mi ko ry zo wych. Re gu la cja od czy nu gle by jest
głów nie pro ble mem w szkół kach wie lo let nich. Utrzy ma nie od czy nu na wła -
ści wym po zio mie moż na osią gać przez wap no wa nie lub za kwa sza nie gleb
w szkół kach le śnych. 

Wap no wa nie gleb po le ga na wpro wa dza niu do gle by związ ków wap nia 
– w for mie tlen ko wej, wę gla no wej, krze mia no wej lub wo do ro tlen ko wej – w ce -
lu zli kwi do wa nia nad mier ne go jej za kwa sze nia oraz po pra wie nia struk tu ry,
wła ści wo ści fi zy ko che micz nych i che micz nych gle by, a tak że wzmo że nia bio -
lo gicz nej ak tyw no ści śro do wi ska wzro stu i roz wo ju ro ślin. W obec nych wa -
run kach zmniej szo ne go do pły wu sub stan cji kwa śnych (głów nie związ ków
siar ki i azo tu) z po wie trza at mos fe rycz ne go do po kry wy gle bo wej, za bieg wap -
no wa nia w ce lu od kwa sza nia gle by po wi nien być zła go dzo ny, a daw ki i na -
wro ty za sto so wa nych na wo zów wap nio wych ulec zmniej sze niu [Szoł tyk,
Hilsz czań ska, 2003]. 

Pod sta wo wy mi su row ca mi do pro duk cji na wo zów od kwa sza ją cych gle by
są ska ły wę gla no we wap nio we (wa pie nie) i wap nio wo -ma gne zo we (do lo mi -
ty). Wę gla no we na wo zy wap nio we i wap nio wo -ma gne zo we otrzy mu je się
w wy ni ku roz drob nie nia ko pa lin. Na wo zy te są zwy kle py li ste i prze waż nie
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bar wy bia łej. Pro duk cja na to miast na wo zów w for mie tlen ko wej wy ma ga
prze rób ki ter micz nej. Za bar wie nie ich jest bia łe lub sza re. Wy ka zu ją one rów -
no cze śnie wła ści wo ści żrą ce i py lą ce. Do od kwa sza nia sto su je się tak że wie -
le pro duk tów od pa do wych z róż nych ga łę zi prze my słu. Głów nym skład ni -
kiem więk szo ści tych na wo zów jest wę glan wap nia. Ogól ną al ka licz ność (si -
łę od kwa sza nia) na wo zów wap nio wych i wap nio wo -ma gne zo wych wy ra ża
się w pro cen tach CaO. Pro cen to wa za war tość CaO, okre ślo na przed za bie giem
wap no wa nia dla da ne go na wo zu, mo że od bie gać od war to ści po da wa nej
przez pro du cen ta, po nie waż w trak cie prze cho wy wa nia na wo zów na stę pu -
ją zmia ny w ich skła dzie che micz nym. 

Do wap no wa nia gleb w le śnic twie sto su je się róż ne na wo zy wap nio we, któ -
re mo gą za wie rać wapń w for mie tlen ko wej – CaO, wę gla no wej – Ca CO3 i krze -
mia no wej – Ca SiO3 oraz w nie któ rych wy pad kach w for mie wo do ro tlen ko -
wej – Ca(OH)2, któ ra ła two prze cho dzi w po stać wę gla no wą wsku tek wią za -
nia dwu tlen ku wę gla z po wie trza. W prak ty ce szkół kar skiej nie zbęd ne jest
prze li cza nie róż nych form wap nia za war te go w na wo zach wap nio wych na
for mę tlen ko wą, a w nie da le kiej przy szło ści ko niecz ne już bę dzie prze li cza -
nie for my tlen ko wej na pier wiast ko wą. Do prze li czeń na le ży sto so wać na stę -
pu ją ce współ czyn ni ki licz bo we: 

Ca CO3 na CaO = 0,560; Ca CO3 na Ca(OH)2 = 0,740; Ca CO3 na Ca = 0,400; 
Ca SiO3 na Ca CO3 = 0,862; Ca SiO3 na CaO = 0,483; Ca SiO3 na Ca = 0,345; 
CaO na Ca CO3 = 1,785; CaO na Ca(OH)2 = 1,321; CaO na Ca SiO3 = 2,071;
CaO na Ca = 0,715; Ca na Ca CO3 = 2,497; Ca na CaO = 1,399.

Sto so wa ne w prak ty ce szkół kar skiej na wo zy wap nio we za wie ra ją nie jed -
no krot nie do miesz ki związ ków ma gne zo wych, pod no szą cych istot nie war -
tość na wo zów wap nio wych. W ce lu prze li cze nia związ ków ma gne zo wych na
związ ki wap nio we, co jest nie zbęd ne w ce lu okre śle nia pro cen to wo ści na -
wo zu jed ną war to ścią licz bo wą, na le ży za sto so wać na stę pu ją ce współ czyn -
ni ki:

MgCO3 na Ca CO3 = 1,187; MgCO3 na CaO = 0,665; MgO na CaO = 1,391.

Z prak tycz ne go punk tu wi dze nia bar dzo waż ny jest po dział na wo zów na
szyb ko i wol no dzia ła ją ce. Do na wo zów szyb ko od kwa sza ją cych gle by za li cza
się na wo zy w for mach tlen ko wych i wo do ro tlen ko wych, na to miast do wol -
no od kwa sza ją cych – w po sta ci wę gla no wej i krze mia no wej. 

Spo śród na wo zów od kwa sza ją cych gle bę w szkół kach le śnych za le ca się sto -
so wać na wo zy wap nio we dzia ła ją ce po wo li, w któ rych wapń wy stę pu je w for -
mie wę gla no wej. Wę gla no we na wo zy wap nio we da ją się ła two wy sie wać,
dzia ła ją przez dłuż szy okres i nie wy wo łu ją w gle bie gwał tow nych re ak cji che -
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micz nych. Naj od po wied niej szy mi na wo za mi wap nio wy mi wę gla no wy mi są:
wap niak mie lo ny rol ni czy, kre da na wo zo wa, kre da na wo zo wa po so do wa, wę -
glan wap nia po ke ko wy, wap no po flo ta cyj ne i do lo vit. Wap niak mie lo ny rol -
ni czy otrzy mu je się przez roz drob nie nie ka mie nia wa pien ne go. Po wi nien
być su chy i syp ki. Łącz na za war tość wap nia w prze li cze niu na CaO wy no si
co naj mniej 45%. Kre da na wo zo wa otrzy my wa na jest z kre dy pi szą cej. Po win -
na być syp ka. Łącz na za war tość wap nia w prze li cze niu na CaO wy no si nie
mniej niż 45%. Kre da na wo zo wa po so do wa jest otrzy my wa na ja ko pro dukt
od pa do wy w prze my śle so do wym. Po win na być syp ka. Roz róż nia się dwa ga -
tun ki kre dy na wo zo wej po so do wej w za leż no ści od za war to ści wo dy i za nie -
czysz cze nia chlor ka mi. Łącz na za war tość wap nia w obu ga tun kach w prze -
li cze niu na CaO wy no si co naj mniej 50%. Wę glan wap nia po ke ko wy jest pro -
duk tem od pa do wym przy otrzy my wa niu kwa su siar ko we go z ke ku
siar ko we go. Po wi nien być syp ki. Łącz na za war tość wap nia w prze li cze niu na
CaO wy no si nie mniej niż 35%. Wap no po flo ta cyj ne jest otrzy my wa ne ja ko
pro dukt od pa do wy przy wzbo ga ca niu rud siar ki me to dą flo ta cyj ną i za wie -
ra w prze li cze niu na CaO co naj mniej 40%. Do lo vit – na wóz wap nio wy wę gla -
no wy otrzy my wa ny z prze mia łu zdo lo mi ty zo wa nych wa pie ni. Syp ki. Za wie -
ra nie mniej niż 55–60% CaO.

W gru pie na wo zów wap nio wych za wie ra ją cych wapń w for mie tlen ko wej
wy róż nia się na stę pu ją ce: wap no rol ni cze pa lo ne, miał wa pien ny rol ni czy
oraz pył z elek tro fil trów pie co wych. Wap no rol ni cze pa lo ne otrzy mu je się
przez wy pa le nie ka mie nia wa pien ne go i je go zmie le nie. Po win no być su che
i syp kie. Pro du ko wa ne jest w trzech ga tun kach, w któ rych za war tość wap nia
w prze li cze niu na CaO wy no si od po wied nio: 85–80%, 75–70% i 65–60%. Wap -
no pa lo ne prze kształ ca się w obec no ści wo dy gle bo wej w wo do ro tle nek wap -
nia (wap no ga szo ne). Z ra cji szyb kie go dzia ła nia na le ży sto so wać na gle bach
cięż szych, zwięź lej szych i wil got nych. Mo że być rów nież uży te do prze twa -
rza nia su ro wej próch ni cy. Nie wol no sto so wać te go na wo zu na su chych gle -
bach piasz czy stych. Miał wa pien ny rol ni czy uzy sku je się przez wy pa la nie ka -
mie nia wa pien ne go. Po wi nien być syp ki. Pro du ko wa ny jest w dwóch ga tun -
kach, w któ rych łącz na za war tość wap nia w prze li cze niu na CaO po win na
wy no sić od po wied nio: 50–45% i 40%. Pył z elek tro fil trów pie co wych jest pro -
duk tem od pa do wym prze my słu ce men to we go, wy chwy ty wa nym w elek tro -
fil trach pie co wych przy wy pa la niu klin kie ru ce men to we go. Po wi nien być
syp ki. Łącz na za war tość związ ków za sa do wych w prze li cze niu na CaO wy -
no si co naj mniej 40%. 

Spo śród na wo zów wap nio wych mie sza nych za le ca się sto so wa nie przede
wszyst kim wap na rol ni cze go mie sza ne go, któ re otrzy mu je się przez zmie le -
nie i wy mie sza nie ka mie nia wa pien ne go z wap nem pa lo nym w sto sun ku 1:1.
Jest to na wóz su chy i syp ki. Łącz na za war tość wap nia w prze li cze niu na CaO
wy no si nie mniej niż 50%. 
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W gru pie na wo zów wap nio wo -ma gne zo wych za wie ra ją cych wapń i ma -
gnez w for mie tlen ków lub wę gla nów do stęp ne są na stę pu ją ce: wap no ma -
gne zo we tlen ko we, wap no ma gne zo we wę gla no we, wap no wę gla no we po -
mie dzio we. 

Wap no ma gne zo we tlen ko we jest pro du ko wa ne z pra żo ne go do lo mi tu. Po -
win no być syp kie. Łącz na za war tość CaO wy no si co naj mniej 65%, a MgO 
– nie mniej niż 22%. Wap no ma gne zo we wę gla no we jest od pa dem (szla mem)
po wsta ją cym przy flo ta cji rud cyn ko wo -oło wia nych. Pod sta wo wy mi skład -
ni ka mi są wapń i ma gnez, na to miast w nie wiel kich ilo ściach wy stę pu ją rów -
nież cynk, miedź, man gan i ko balt. Łącz na za war tość wap nia w prze li cze niu
na CaO po win na wy no sić co naj mniej 40%. Wap no wę gla no we po mie dzio we
jest pro duk tem od pa do wym przy flo ta cji rud mie dzi. Głów ny mi skład ni ka -
mi są wapń i ma gnez oraz w nie wiel kich ilo ściach cynk, miedź, man gan i ko -
balt. Łącz na za war tość wap nia w prze li cze niu na CaO po win na wy no sić nie
mniej niż 30%. 

Na wo zy wap nio wo -krze mia no we są naj czę ściej pro duk ta mi od pa do wy mi
prze my słu hut ni cze go i za wie ra ją 40–45% wap nia w prze li cze niu na CaO. Zna -
ne są tak że pod na zwą wap na wiel ko pie co we go. Dzia ła ją po wo li i przez dłu -
gi czas. W swo im skła dzie za wie ra ją znacz ne ilo ści ma gne zu (MgO do 15%)
oraz licz ne mi kro ele men ty, co pod no si ich war tość na wo zo wą. Na da ją się
szcze gól nie na gle by piasz czy ste. 

Spo śród na wo zów wo do ro tlen ko wych w han dlu jest do stęp ne przede
wszyst kim wap no po kar bi do we, któ re otrzy mu je się ja ko pro dukt ubocz ny
przy pro duk cji ace ty le nu. Za war tość wap nia w prze li cze niu na CaO wa ha się
w gra ni cach 65–70%.

Na wo zy wap nio we na le ży za wsze wy sie wać osob no i nie mie szać z ja kim -
kol wiek na wo zem mi ne ral nym, a tak że nie łą czyć z na wo że niem or ga nicz -
nym. W tym wy pad ku okres dzie lą cy za bie gi wap no wa nia i na wo że nia
organicz ne go nie po wi nien być krót szy niż pół ro ku. Wszyst kie na wo zy wap -
nio we, że by mo gły efek tyw nie dzia łać, na le ży do kład nie wy mie szać po -
wierzch nio wo z gle bą przy uży ciu kul ty wa to ra lub bro ny. Rów no cze śnie przy
wy sie wie na wo zów wap nio wych za le ca się szcze gól ną dba łość o rów no mier -
ne ich roz miesz cze nie na po wierzch ni gle by. Wap no wa nie na le ży wy ko ny -
wać je sie nią lub wcze sną wio sną na ca łą po wierzch nię prze wi dzia ną pod ho -
dow lę szkół kar ską (ta be la 12). Wap no wa nie wio sną po win no wy prze dzać mi -
ne ral ne na wo że nie fos fo ro wo -po ta so wo -ma gne zo we i mi kro ele men to we
przy naj mniej o dwa, trzy ty go dnie. 
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Za so le nie gleb w szkół kach le śnych 
AN TO NI SIEN KIE WICZ

Za so le nie gle by (sa li ni za cja gle by), czy li nad miar so li ła two roz pusz czal -
nych w wo dzie, gro ma dzą cych się w stre fie ko rze nio wej ro ślin, mo że być i nie -
jed no krot nie jest przy czy ną roz wo ju wie lu cho rób ro ślin (sie wek w szkół kach
le śnych), a nie kie dy na wet ich za mie ra nia. Szko dli wość nad mier nej ku mu -
la cji so li w śro do wi sku wzro stu i roz wo ju ro ślin po le ga przede wszyst kim na
za chwia niu rów no wa gi jo no wej w gle bach, zmniej sze niu do stęp no ści wo dy
dla ro ślin i pod wyż sze niu kon cen tra cji so li w po szcze gól nych or ga nach i tkan -
kach ro ślin nych.

Po ję cie so li roz pusz czal nych obej mu je wszyst kie nie orga nicz ne związ ki gle -
by, któ re ła two roz pusz cza ją się w wo dzie. Naj czę ściej spo ty ka ny mi w gle bach
Pol ski jo na mi kwa so wy mi (anio na mi) są: chlor ki (Cl –), siar cza ny (SO 4

2– ), azo -
ta ny (NO3

– ), fos fo ra ny (PO 4
3– ), wę gla ny (CO 3

2– ) i wo do ro wę gla ny (HCO3
–), na to -

miast jo na mi za sa do wy mi (ka tio na mi): wapń (Ca2+), ma gnez (Mg2+), po tas (K+),
sód (Na+) i jon amo no wy (NH4

+). W wa run kach przy rod ni czo -kli ma tycz nych
na sze go kra ju pro blem za so le nia gleb po ja wia się tyl ko lo kal nie i w spe cy ficz -
nych oko licz no ściach. 

Ty po wy mi ob ja wa mi za so le nia gle by są uszko dze nia kieł ków ro ślin, kar -
ło wa tość pę dów, za ha mo wa nie wzro stu, żółk nię cie igieł i li ści oraz sła by sys -
tem ko rze nio wy. Głów ną przy czy ną te go ro dza ju uszko dzeń jest naj czę ściej
róż ni ca ci śnień mię dzy roz two rem gle bo wym i so kiem ko mór ko wym w ko -

Tabela 12.
Dawki nawozów wapniowych i nawroty wapnowania gleb w szkółkach leśnych
[Walendzik, 1975; Szołtyk, Hilszczańska, 2003; zmienione]

* Wymienione w tabeli gatunki gleb są zgodne z obecnie obowiązującą Polską Normą PN-R-04033:1998.

Gatunki gleb
w warstwie

ornej
pH w 1M KCl

Dawki nawozów
wapniowych w tonach 

CaCO3 na 1 ha

Liczba nawrotów w okresie
8–10-letnim

gatunki

iglaste liściaste iglaste liściaste

* Piaski
słabogliniaste

< 3,5
3,6–4,0
4,1–5,0

1,5
1,5
1,0

1,5
1,5
1,3

2–3
2–3
2–3

3–4
2–3
1–2

* Piaski
gliniaste

<3,5
3,6–4,0
4,1–5,2

2,3
2,0
1,5

2,5
2,3
1,8

2–3
2–3
1–2

3–4
2–3
1–2

* Gliny
piaszczyste

<3,5
3,6–4,0
4,1–5,4

2,5
2,0
1,5

3,0
2,5
2,0

2–3
2–3
1–2

2–3
2–3
1–2
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rze niach ro ślin. Wzrost ro ślin w du żym stop niu za le ży od stę że nia wy stę pu -
ją cych w gle bie so li roz pusz czal nych w wo dzie, a w za sa dzie od ci śnie nia
osmo tycz ne go roz two ru gle bo we go. Przy okre ślo nej za war to ści so li roz pusz -
czal nych stę że nie roz two ru gle bo we go jest ści śle uza leż nio ne od ilo ści wo dy
w gle bie. Za war tość wo dy w gle bie, przy któ rej ro śli ny ro sną i roz wi ja ją się
bez ja kich kol wiek za kłó ceń, wa ha się zwy kle po mię dzy dol ną gra ni cą, od po -
wia da ją cą punk to wi trwa łe go więd nię cia ro ślin (pF = 4,2) oraz gór ną, od po -
wia da ją cą po lo wej po jem no ści wod nej (pF = 2,5). W znacz nej więk szo ści gleb
przy po lo wej po jem no ści wod nej ilość wo dy jest oko ło dwu krot nie więk sza
w po rów na niu z punk tem trwa łe go więd nię cia ro ślin. Kon cen tra cja so li
w roz two rze gle bo wym jest więc zwią za na nie tyl ko z ich bez względ ną za war -
to ścią, ale tak że ak tu al nym uwil got nie niem gle by. Gle by, któ re nie wy ka zu -
ją ob ja wów za so le nia w sta nie opty mal ne go uwil got nie nia, mo gą się z du żą
ostro ścią po ja wić w wa run kach nie do bo ru wo dy. 

Naj bar dziej wia ry god nym i po wszech nie sto so wa nym spo so bem okre śla -
nia stę że nia so li w roz two rze gle bo wym jest po miar je go prze wod no ści elek -
trycz nej wła ści wej, czy li prze wod nic twa elek trycz ne go – Elec tri cal Con duc -
ti vi ty (EC), któ re wy ra ża się naj czę ściej w si men sach na cen ty metr (S/cm) lub
w mi li si men sach na cen ty metr (mS/cm), względ nie w mi kro si men sach na
cen ty metr (µS/cm). We dług SI prze wod nic two elek trycz ne gle by po da je się
w de cy si men sach na metr (dS/m), co od po wia da mS/cm. W nie któ rych kra -
jach pod sta wo wa jed nost ka prze wod nic twa elek trycz ne go no si na zwę mho
na cen ty metr (mho/cm), a jed nost ki mniej sze od po wied nio: mmho/cm
i µmho/cm. 

Po miar prze wod nic twa elek trycz ne go gle by (EC) w le śnic twie nie jest ak -
tu al nie wy ma ga ny w prak ty ce szkół kar skiej, sta no wi jed nak istot ne źró dło
in for ma cji o śro do wi sku wzro stu i roz wo ju ro ślin, zwłasz cza w wy pad ku do -
gle bo we go sto so wa nia na wo zów mi ne ral nych w du żych stę że niach. Prze wod -
nic two elek trycz ne gle by w szkół kach le śnych mie rzy się kon duk to me trem
mi kro kom pu te ro wym ty pu CPC -551 w wy cią gu wod nym o pro por cji wo dy
do gle by wy no szą cej 1:5, zgod nie z nor mą ISO 11265. Za sa da po stę po wa nia
po le ga na po mia rze opo ru prze wod ni ka (gle by), a wła ści wie je go od wrot no -
ści, czy li prze wod nic twa elek trycz ne go wod ne go eks trak tu gle by w na czyń -
ku po mia ro wym, po za nu rze niu czuj ni ka elek tro li tycz no -opo ro we go (kon -
duk to me trycz no -pla ty no we go). 

Gra nicz ne war to ści prze wod nic twa elek trycz ne go gle by dla więk szo ści ro -
ślin wy no szą 2,0 mS/cm (ta be la 13), co od po wia da stę że niu so li roz pusz czal -
nych w roz two rze gle bo wym oko ło 1300 mg na 1 kg gle by. W szkół kach le -
śnych za war tość pro go wą przyj mu je się naj czę ściej prze wod nic two elek trycz -
ne na po zio mie war to ści nie prze kra cza ją cej 1,0 mS/cm. Prze wod nic two
elek trycz ne gle by po da je się zwy kle dla tem pe ra tu ry 25°C. Ze wzglę du na wy -
stę po wa nie du żej, do dat niej ko re la cji po mię dzy prze wod nic twem elek trycz -
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nym gle by i stę że niem ka tio nów lub anio nów oraz ci śnie niem osmo tycz nym
roz two ru gle bo we go, na pod sta wie prze wod nic twa elek trycz ne go moż na ob -
li czyć stę że nie so li w roz two rze gle bo wym, stę że nie so li w gle bie, licz bę ka -
tio nów ogó łem w gle bie, a tak że ci śnie nie osmo tycz ne roz two ru gle bo we go.

W wy raź nej za leż no ści z ak tu al nym sta nem za so le nia gle by kształ tu je się
za wsze za so le nie wo dy gle bo wo -grun to wej. Jest to zwią za ne z fak tem do brej
roz pusz czal no ści więk szo ści ka tio nów za sa la ją cych gle bę, a tak że ła twe go
prze cho dze nia ich do roz two ru gle bo we go, a w na stęp stwie prze miesz cza nia
się do warstw wo do no śnych oraz cie ków i zbior ni ków wod nych. W związ ku
z kon cen tra cją so li w wo dzie wy róż nia się rów nież ka te go rię jej szko dli wo -
ści dla ro ślin (ta be la 14).
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Tabela 13.
Wartości progowe zasolenia gleb w strefie
korzeniowej roślin [Baran, Turski 1996, zmienione]

Kategoria
degradacji gleb

Przewodnictwo
elektryczne

(mS/cm)

Wrażliwość
roślin

Gleba naturalna <2,0 brak reakcji

Degradacja
słaba 2,1–4,0 reagują

nieliczne

Degradacja
średnia 4,1–8,0 reaguje

większość

Degradacja silna 8,1–16,0 tolerują niektóre

Degradacja
bardzo silna >16,1 zamieranie

roślin

Tabela 14. 
Wartości progowe stanu
zasolenia wody [Baran, 
Turski 1996, zmienione]

Kategoria
szkodliwości

Zawartość 
soli 

w g/dm3

Żadna lub mała 0–1,0

Średnia 1,1–2,4

Duża 2,5–4,2

Bardzo duża >4,3



Hy dro że le 
PIOTR LE CIE JEW SKI

Wzrost za in te re so wa nia związ ka mi po li me ro wy mi, cha rak te ry zu ją cy mi się
zdol no ścia mi ab sorp cji wo dy, na stą pił w po ło wie lat pięć dzie sią tych XX wie -
ku. Otrzy my wa no wów czas hy dro że le pierw szej ge ne ra cji o chłon no ści oko -
ło 80 g/g, co ozna cza, że 1 g po li me rów ab sor bu je 80 g wo dy. Wy so kie ce ny
i ogra ni czo na do stęp ność tych ma te ria łów nie po zwa la ły wów czas na ich sze -
ro kie za sto so wa nie. Pierw sze po li me ry wy ko rzy sty wa no głów nie do wy twa -
rza nia so cze wek kon tak to wych. Wkrót ce po wsta ły hy dro że le dru giej ge ne ra -
cji, cha rak te ry zu ją ce się więk szą chłon no ścią (40–1600 g/g), któ re zna la zły za -
sto so wa nie m.in. w me dy cy nie i far ma cji oraz ja ko pod ło że do ho dow li
mi kro or ga ni zmów. Na prze ło mie lat 70. i 80. ubie głe go wie ku po wsta ły że le
akry lo we – hy dro że le trze ciej ge ne ra cji od zna cza ją ce się bar dzo wy so ką chłon -
no ścią do cho dzą cą do 3000 g/g [Gla dos i Ma jew ski, 1998]. Do pie ro uru cho mie -
nie ma so wej pro duk cji po li me rów stwo rzy ło moż li wo ści roz sze rze nia prac
nad ich za sto so wa niem, m.in. w rol nic twie i ogrod nic twie. Pierw sze, opi sa -
ne w li te ra tu rze, se rie do świad czeń po lo wych z za sto so wa niem po li me rów li -
nio wych prze pro wa dzo no w 1991 ro ku. Trzy la ta póź niej za czę to je wy ko rzy -
sty wać w prak ty ce ja ko pre pa ra ty po pra wia ją ce struk tu rę gle by i prze ciw dzia -
ła ją ce ero zji, a w 1995 ro ku opra co wa no pierw sze stan dar dy prak tycz ne go
za sto so wa nia po li me rów w rol nic twie [USDA -NRCS, 1995; Soj ka i Lent, 1996].

W li te ra tu rze spo ty ka się na stę pu ją cy po dział:
● Po li me ry nie usie cio wa ne li nio we. Roz pusz czal ne wo dzie, sto so wa ne

m.in. w me dy cy nie ja ko ma te ria ły opa trun ko we i or to pe dycz ne oraz śro -
do wi sko dla roz wo ju mi kro or ga ni zmów ko mó rek ludz kich i zwie rzę cych,
no śni ki le ków, en zy mów, hor mo nów oraz an ty ko agu lan tów [He i in., 2001;
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Elvi ra i in., 2002; Tim mer i in., 2003; Ka ra dag i in., 2005; Mah da vi nia i in.,
2004]. Po li me ry li nio we zna la zły tak że za sto so wa nie ja ko flo ku lan ty
w prze my śle che micz nym, wy do byw czym, oczysz czal niach ście ków [Wal -
ker i Kel ley, 2003] oraz w gór nic twie, bu dow nic twie i ochro nie prze ciw po -
ża ro wej. Dzię ki ich wła ści wo ściom moż na je po da wać w trak cie na wod nień
desz czow nia nych lub bruz do wych. Po li me ry li nio we po nie znacz nym usie -
cio wa niu mo gą stać się su per ab sor ben ta mi że lo wy mi.

● Po li me ry usie cio wa ne, su per ab sor ben ty po li me ro we (SAP), po lia kry la -
mi dy (z ang. po ly acry la mi de – PAM). Są to po li me ry nie roz pusz czal ne
w wo dzie, usie cio wa ne wiel ko czą stecz ko wo, któ re w kon tak cie z wo dą po -
chła nia ją ją i pęcz nie jąc two rzą trwa ły, hy dro ak tyw ny żel.
Pod wzglę dem bu do wy che micz nej hy dro że le są po li me rycz ny mi łań cu -

cha mi, w któ rych ma try ca mi są naj czę ściej ko po li me ry akry lo we (akry lo ami -
do we, kwa su akry lo we go lub me ta kry lo we go i ich po chod nych). Rza dziej
stosu je się usie cio wa ny al ko hol po li wi ny lo wy, po li ety le no gli ko le, po li -N -wi -
ny lo pi ro li don oraz ko po li me ry bez wod ni ka ma le ino we go [Gla dos i Ma cie -
jew ski, 1998]. Ma try ca mi po li me rów mo gą być tak że che micz nie mo dy fi ko -
wa ne po li sa cha ry dy – skro bia i ce lu lo za, otrzy my wa ne z izo la tów biał ka so -
jo we go czy skro bi ku ku ry dzia nej. Wy ko rzy stu je się tak że chi ty nę i chi ti nin
– otrzy my wa ne z pan ce rzy kra bów, ho ma rów, kre we tek i owa dów. Wy twa rza -
ne z nich po li me ry cha rak te ry zu ją się mniej szą od por no ścią wod ną i lep szy -
mi wła ści wo ścia mi ab sorp cyj ny mi niż akry lo we, ule ga ją jed nak szyb szej bio -
de gra da cji, w krót kim cza sie tra cąc swo je wła ści wo ści. Dla te go ma ją one ogra -
ni czo ne za sto so wa nie w rol nic twie i ogrod nic twie, a wy ko rzy stu je się je
po wszech nie do pro duk cji ma te ria łów opa trun ko wych i hi gie nicz nych [Chan -
dra i Ru st gi, 1998; Ota ig be, 1998; Gu il her me i in., 2005a i 2005b].

W naj now szych pu bli ka cjach z za kre su me tod wy twa rza nia hy dro że li opi -
sa no roz wią za nia po pra wia ją ce wła ści wo ści su per ab sor ben tów. Za sto so wa -
nie ma te ria łów nie orga nicz nych, np.: mo dy fi ko wa na gu ma z drze wa ner kow -
ca (po li sa cha ry dy), si li kon, glin ka ka oli no wa, mi ka lub ben to nit do wy twa -
rza nia hy dro że li nie tyl ko istot nie zmniej sza ją kosz ty wy twa rza nia
su per ab sor ben tów, ale rów nież zna czą co po pra wia ją ich wła ści wo ści, ta kie
jak zdol ność do ab sor bo wa nia wo dy, sta bil ność me cha nicz na i ter micz na, co
znacz nie po sze rza za kres wy ko rzy sta nia no wych su per ab sor ben tów [Mah da -
vi nia i in., 2004; Gu il her me i in., 2005a i b; Zhang i in., 2005].

Su che po li me ry ma ją po stać kry sta licz ną (ryc. 45) i przy po mi na ją bez ład -
ne, szczel nie zwi nię te kłęb ki. Pod wpły wem wo dy obec ne w łań cu chach gru -
py funk cyj ne ule ga ją sol wa ta cji i dy so cja cji. Ka tio ny odłą cza ją się, a ujem ne
ła dun ki zwią za ne z łań cu cha mi po li me ro wy mi od py cha ją się pod wpły wem
sił elek tro sta tycz nych. Pro wa dzi to do roz luź nie nia kłęb ka po li me ru, któ ry
pęcz nie je i two rzy żel przy po mi na ją cy bez barw ną ga la ret kę (ryc.46) [Be reś
i Ka łęd kow ska, 1992]. 
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Ryc. 45. Superabsorbent w postaci krystalicznej, „suchej”

Ryc. 46. Superabsorbent w postaci „uwodnionej”
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Głów ne kie run ki za sto so wa nia hy dro że li w szkół kar stwie le śnym to: po -
pra wa wa run ków wil got no ścio wych gle by na otwar tych po wierzch niach
szkół ki, wzbo ga ce nie sztucz nych pod ło ży gle bo wych sto so wa nych w pro duk -
cji szklar nio wej i tu ne lach fo lio wych oraz prze cho wal nic two i trans port ma -
te ria łu sa dze nio we go. 

Wy ko rzy sta nie hy dro że li w pro duk cji sa dzo nek
na po wierzch ni szkół ki i w tu ne lach fo lio wych

Szkół ki le śne lo ka li zo wa ne są w znacz nej więk szo ści na sie dli skach o gle -
bach lek kich i bar dzo lek kich. Gle by te ma ją ma łą zdol ność utrzy my wa nia
wo dy w stre fie aera cji. Udat ność ho dow li sa dzo nek za le ży więc przede
wszyst kim od wa run ków wod nych, o któ rych de cy du ją opa dy at mos fe rycz -
ne. Trud no ści z za pew nie niem od po wied niej wil got no ści gle by w stre fie ko -
rze nio wej mo gą być w przy szło ści po głę bio ne za cho dzą cy mi zmia na mi kli -
ma tycz ny mi, po le ga ją cy mi m.in. na pod wyż sze niu śred niej rocz nej tem pe -
ra tu ry po wie trza i zmniej sze niu wiel ko ści opa dów. Po stę pu ją ce ocie ple nie
kli ma tu mo że zwięk szać trud no ści z do stę pem do źró deł wo dy, a tak że wy -
wo ły wać in ten syw niej sze prze sy cha nie gór nej war stwy gle by oraz wy so ką
trans pi ra cję itp. Tu ne le fo lio we i szklar nie cha rak te ry zu ją się in ten syw nym
prze sy cha niem sub stra tu, przez co wy ma ga ją czę ste go na wad nia nia po wo -
du ją ce go szyb kie wy my wa nie związ ków mi ne ral nych i wy ja ło wie nie pod -
ło ża.

Jed nym ze spo so bów roz wią za nia tych pro ble mów mo że być za sto so wa -
nie hy dro że li po li me ro wych (su per ab sor ben tów) ja ko do dat ku do gle by. Zdol -
ność ab sorp cji wo dy przez hy dro że le ogra ni cza skut ki nie do bo ru wo dy po -
przez efek tyw niej sze wy ko rzy sta nie za rów no wód opa do wych, jak i da wek
desz czow nia nych. Gle ba wzbo ga co na do dat kiem hy dro że lu ce chu je się rów -
nież mniej szym tem pem prze sy cha nia, co ogra ni cza uby tek wo dy do stęp nej
dla ro ślin nie tyl ko w wa run kach krót ko trwa łe go de fi cy tu wo dy, np.: mię dzy
ko lej ny mi na wod nie nia mi, ale tak że w cza sie dłu go trwa łej su szy na po -
wierzch niach nie na wad nia nych.

We dług de kla ra cji pro du cen tów oraz da nych li te ra tu ry hy dro że le są trwa -
łe i ak tyw ne w gle bie przez co naj mniej 5–10 lat. Na du żych po wierzch niach
moż na je daw ko wać za po mo cą roz rzut ni ków do na wo zów lub siew ni ków do
sie wu peł ne go, ko rzy sta jąc z po da nych w in struk cji ob słu gi usta wień fa brycz -
nych (przy bra ku in struk cji ob słu gi na le ży wy ko nać pró by krę co ne). Przy ma -
łych po wierzch niach lub w tu ne lach fo lio wych i szklar niach hy dro żel moż -
na do zo wać ręcz nie, dla więk szej pre cy zji dzie ląc ca łą po wierzch nię, np. na
kwa dra ty o wy mia rach 1×1m.
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Do wzbo ga ca nia gleb piasz czy stych w wa run kach otwar tej prze strze ni
szkół ki le śnej za le ca się daw ki oko ło 2–4 g/dm3 (gram hy dro że lu na litr gle -
by). Na to miast do wzbo ga ca nia pod ło ży tor fo wych sto so wa nych w tu ne lach
fo lio wych i szklar niach za le ca się sto so wa nie do dat ków hy dro że lu w daw ce
oko ło 2 g/dm3.

Do wpro wa dza nia hy dro że lu w głąb pro fi lu gle bo we go moż na wy ko rzy -
stać bro ny ta le rzo we i kul ty wa to ry. Jed nak do pie ro trzy krot ne wy mie sza nie
hy dro że lu z gle bą za po mo cą gle bo gry zar ki gwa ran tu je w mia rę rów no mier -
ny je go roz kład w pro fi lu gle bo wym. Hy dro żel po zo sta wio ny na po wierzch -
ni gle by lub nie rów no mier nie zmie sza ny z pod ło żem mo że po gor szyć wa run -
ki wzro stu ma te ria łu sa dze nio we go. Na le ży pa mię tać, że nad miar po li me ru
w pod ło żu jest nie tyl ko ma ło efek tyw ny, ale rów nież eko no micz nie nie uza -
sad nio ny, a w nie któ rych wy pad kach na wet szko dli wy. Su per ab sor ben ty ak -
tyw nie po chła nia ją nie tyl ko wo dę, ale i so le mi ne ral ne, prze ciw dzia ła jąc rów -
no cze śnie ich wy my wa niu z pod ło ża, co przy wy so kim na wo że niu, ob fi tym
na wad nia niu i du żych daw kach hy dro że li mo że nie ko rzyst nie wpły wać na
wzrost i ja kość ro ślin. Zbyt du ża kon cen tra cja so li roz pusz czal nych ogra ni -
cza do stęp ność wo dy dla ro ślin, co jest skut kiem wy so kie go po ten cja łu osmo -
tycz ne go wo dy gle bo wej. Im więk szy po ten cjał osmo tycz ny, tym trud niej wo -
da prze ni ka do ko mó rek, a przy nad mier nym po ten cja le ro śli na za mie ra, co

Ryc. 47. Przerośnięte przez system korzeniowy kłębki hydrożeli
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za ob ser wo wa no na gle bach za sa do wych i po lach iry ga cyj nych [Gar di ner
i Sun, 2002]. Za le ca ne daw ki su per ab sor ben ta nie ogra ni cza ją prze pły wu wo -
dy do głęb szych warstw gle by, a na wet istot nie zwięk sza ją uwil got nie nie gle -
by po ni żej war stwy, do któ rej są wpro wa dzo ne.

Gle ba wzbo ga co na po li me rem do brze przy le ga do ko rze ni. Przy czep ność
czą ste czek (ryc. 47) że lu po wo du je znacz nie lep sze utrzy ma nie się bry ły ko -
rze nio wej na ro śli nie – jest zwar ta, prze ro śnię ta. Za po bie ga to wy sy cha niu
i uszko dze niu sys te mu ko rze nio we go przy trans por cie i umoż li wia bez stre -
so we przyj mo wa nie się ro ślin po wy sa dze niu na sta łe miej sce [Nie rad ko -Świ -
stow ska, 1998].

Hy dro że le w prze cho wal nic twie i trans por cie
ma te ria łu sa dze nio we go

Hy dro że le mo gą być sto so wa ne w trans por cie sa dzo nek z od kry tym sys -
te mem ko rze nio wym na więk sze od le gło ści lub do dłuż sze go ich prze cho wy -
wa nia w chłod niach, wia tach szkół kar skich i do łach pod oka pem drzew. Ko -
rze nie za nu rza się w za wie si nie że lo wej lub ob sy pu je sys tem ko rze nio wy sub -
stra tem tor fo wym, wy mie sza nym z hy dro że lem, co sku tecz nie za bez pie cza
je przed prze su sze niem.

Prze cho wy wa nie dłu go ter mi no we

● Chłod nie. Hy dro żel dzię ki wła ści wo ściom po chła nia nia i ma ga zy no wa nia
wo dy jest swo istym bu fo rem chro nią cym przed krót ko ter mi no wy mi wa -
ha nia mi tem pe ra tu ry i wil got no ści po wie trza, zwią za ny mi np. z awa rią lub
bra kiem prą du. Są to jed nak roz wa ża nia teo re tycz ne, gdyż do tej po ry nie
wy ko na no ba dań po twier dza ją cych po zy tyw ny wpływ do dat ku hy dro że -
lu na prze cho wy wa nie sa dzo nek w wa run kach chłod ni.

● Do ło wa nie pod oka pem drzew (przy szkół kach i po wierzch niach za le sia -
nych lub od na wia nych). Wierzch nią war stwę gle by w do le na le ży wy mie -
szać, np. gra bia mi, z su per ab sor ben tem w ilo ści oko ło 4–6 g/dm3. Za bieg
ten naj le piej wy ko nać na 2–3 ty go dnie przed pla no wa nym ter mi nem do -
ło wa nia, by hy dro żel mógł za ab sor bo wać wo dę opa do wą. Bar dzo waż na
jest do kład ność wy mie sza nia hy dro że lu z pod ło żem, gdyż po zo sta wio ny
na po wierzch ni gle by lub nie rów no mier nie roz mie sza ny z pod ło żem nie
wy ka zu je sku tecz ne go dzia ła nia. Hy dro żel na le ży sto so wać w for mie su -
chej, gdyż w kon tak cie z wo dą pęcz nie je, co unie moż li wia do kład ne wy -
mie sza nie z gle bą. Sa dzon ki w do le ukła da się nie zbyt gru by mi war stwa -
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mi, uko śnie, od dzie la jąc po szcze gól ne war stwy gle bą wy mie sza ną z hy dro -
że lem. Każ dą war stwę gle by trze ba sil nie do ci snąć do sys te mów ko rze nio -
wych i ko niecz nie na wod nić, je że li wcze śniej nie zo sta ła na tu ral nie na sy -
co na przez desz cze.

● Uwa ga do dat ko wa. Gle bę przy go to wa ną we dług po wyż szych za le ceń moż -
na póź niej wy ko rzy stać do ob sy py wa nia sa dzo nek w trak cie sa dze nia.

Wia ta szkół kar ska (szo py lub piw ni ce) 

Do prze cho wy wa nia naj le piej na da ją się sa dzon ki z za że lo wa nym sys te -
mem ko rze nio wym. Ko rze nie (po je dyn czo lub w pęcz kach) na le ży kil ka krot -
nie za nu rzyć w wod nym roz two rze hy dro że lu tak, aby po kry ły się od 1,5 do
2,5 mm war stwą pre pa ra tu.
● Przy go to wa nie pre pa ra tu. Do na czy nia (np. wia dra) wlać 10 li trów wo dy

i sta le mie sza jąc (w ce lu unik nię cia zbry le nia) wsy pać oko ło 50 g hy dro że -

Ryc. 48. System korzeniowy pokryty uwodnionym hydrożelem 
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lu (naj le piej w for mie py li stej, gra nu la cja do 0,8 mm). Gę stość pre pa ra tu
po win na przy po mi nać kon sy sten cję śmie ta ny lub rzad kie go ki sie lu. Po kil -
ku na stu mi nu tach w uzy ska nym pre pa ra cie trze ba za nu rzyć na gie ko rze -
nie ro śli ny (ryc. 48). Je że li oka że się, że na ko rze niach po zo sta je zbyt gru -
ba war stwa, żel na le ży roz cień czyć do po żą da nej gę sto ści. Je że li żel jest zbyt
roz cień czo ny, do roz two ru trze ba do dać su chy pre pa rat. Tak przy go to wa -
ne pęcz ki sa dzo nek naj le piej ukła dać w nie wiel kie pry zmy, ko rze nia mi do
środ ka i od gó ry przy kryć fo lią per fo ro wa ną lub ju tą, któ ra za bez pie cza
przed nad mier nym prze sy cha niem, a jed no cze śnie za pew nia nie zbęd ną
wy mia nę ga zo wą. Co 2–3 ty go dnie na le ży spraw dzać, czy ko rze nie nie ule -
gły prze su sze niu i ewen tu al nie de li kat nie je zwil żyć tak, by nie spłu kać hy -
dro że lu.

Prze cho wy wa nie krót ko ter mi no we i trans port

W prze cho wy wa niu krót ko ter mi no wym i trans por cie sa dzon ki moż na za -
bez pie czyć na dwa spo so by:
● Za bez pie cze nie ko rze ni po przez że lo wa nie. Ko rze nie w że lu naj le piej

mo czyć bez po śred nio po wy ko pa niu ro ślin. Ko rze nie wy ję tych sa dzo nek
moż na mo czyć po je dyn czo lub ze brać w pęcz ki i za nu rzyć w wod nej za -
wie si nie hy dro że lu, a na stęp nie umie ścić w wor kach fo lio wych lub owi nąć
fo lią. Tak za bez pie czo ne sa dzon ki naj le piej prze cho wy wać krót ko ter mi no -
wo, prze wo zić i wy sa dzać bez po śred nio na upra wie. Spo sób przy go to wa -
nia pre pa ra tu zo stał omó wio ny przy dłu go ter mi no wym prze cho wy wa niu
sa dzo nek w wia tach szkół kar skich. We dług da nych li te ra tu ry, z jed ne go ki -
lo gra ma hy dro że lu mo że my spo rzą dzić oko ło 200 li trów pre pa ra tu, któ ry
wy star czy do za że lo wa nia jed no rocz nych sa dzo nek: 3600 so sny, 3400 brzo -
zy, 1400 dę bu i 1800 sa dzo nek gło gu. Dla in nych ga tun ków wy daj ność
kształ tu je się za leż nie od wiel ko ści sys te mu ko rze nio we go.
Uwa ga do dat ko wa: W trak cie że lo wa nia sa dzo nek z od kry tym sys te mem
ko rze nio wym moż na je pod dać mi ko ry za cji po przez do da nie do wod nej
za wie si ny hy dro że lu grzy bów mi ko ry zo wych. 

● Za bez pie cza nie ko rze ni sub stra tem z do dat kiem hy dro że lu. Sub strat na -
le ży wy mie szać z hy dro że lem w ilo ści oko ło 2–4 g/dm3 i na stęp nie na wod -
nić, że by za war ty w nim su per ab sor bent zma ga zy no wał mak sy mal ną ilość
wo dy. Wy ję ty ma te riał sa dze nio wy na le ży za pa ko wać do po jem ni ków (ba -
lo tów, skrzy nek, pu deł tek tu ro wych) wy ło żo nych wil got nym sub stra tem
tak, aby sys te my ko rze nio we sty ka ły się z sub stra tem. Sa dzon ki ukła da się
war stwa mi, a ko rze nie prze sy pu je wil got ną mie sza ni ną sub stra tu i hy dro -
że lu. Bio rąc pod uwa gę ak tu al ny stan wie dzy nie moż na jed no znacz nie
okre ślić da wek hy dro że li, ja kie po win ny być sto so wa ne w upra wie i prze -
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cho wal nic twie ro ślin. Za le ży to od ro dza ju hy dro że lu, wła ści wo ści fi zycz -
nych pod ło ża oraz wy ma gań okre ślo nych ga tun ków ro ślin. Po da ne war to -
ści do dat ku hy dro że lu zo sta ły opra co wa ne na pod sta wie do świad czeń au -
to ra oraz da nych li te ra tu ry.

In ne moż li wo ści za sto so wa nia hy dro że li
● No śni ki na wo zów. Do wy pro du ko wa nia sa dzo nek o wy so kiej ja ko ści, zdol -

nych do prze ży cia po prze sa dze niu, nie zbęd ne jest za pew nie nie ro śli nom
od po wied niej ilo ści so li mi ne ral nych. W tym ce lu na wo zy, np.: azo tan amo -
no wy, azo tan po ta su i siar czan amo nu moż na do dać bez po śred nio do gle -
by lub „wbu do wać” w prze kaź ni ki po li me ro we (hy dro że le na wo zo we), co
jest efek tyw niej sze ze wzglę dów eko no micz nych, bo zmniej sza ilość sto so -
wa nych na wo zów i chro ni przed utra tą skład ni ków od żyw czych z gle by [Sa -
ray din i in., 1998 i 2000]. Po li me ry po na wod nie niu po wo li, stop nio wo
uwal nia ją sub stan cje od żyw cze na dro dze dy fu zji i róż ni cy gra dien tów stę -
żeń po mię dzy po li me rem i gle bą. So le mi ne ral ne do star czo ne ro śli nom
po zy tyw nie wpły wa ją na ich wzrost i roz wój, np. po przez zwięk sze nie
wzro stu pę dów i ko rze ni, re gu la cję pod sta wo wych pro ce sów fi zjo lo gicz -
nych, ta kich jak: asy mi la cja CO2, re spi ra cja oraz syn te za cu krów, bia łek
i kwa sów nu kle ino wych [Ja cobs i in., 2005]. Efek tyw ność dzia ła nia po li me -
rów i po li me rów na wo zo wych jest ści śle zwią za na z ga tun kiem ro śli ny oraz
ro dza jem pod ło ża, co po da ne jest ja ko wy nik ba dań [Be ne dyc ka i in., 1998].
Hy dro że le na wo zo we cha rak te ry zu ją się mniej szą zdol no ścią ab sorp cji wo -
dy, któ ra zmie nia się w za leż no ści od skła du che micz ne go po chła nia ne go
roz two ru oraz za war to ści w nim elek tro li tów i związ ków che micz nych,
zdol nych do re ak cji z gru pa mi funk cyj ny mi [Be reś i Ka łęd kow ska, 1992;
Het man i in., 1998; Isi kver i in., 2001; Mo han i in., 2005]. Im wyż sze za so -
le nie roz two ru, tym mniej sza chłon ność hy dro że lu [Sa lem i in., 1995; Omi -
dian i in., 1999]. Jed nym ze spo so bów zwięk sze nia ab sorp cji wo dy jest do -
da nie kwa su do śro do wi ska ze wnętrz ne go lub wbu do wa nie po li sa cha ry -
dów oraz sub stan cji nie orga nicz nych (ka olin, ben to nit, si li kon) w łań cu chy
po li me ro we [Yoshi mu ra i in., 2005a; Zhang i in., 2005]. 

● No śni ki szcze pio nek mi ko ry zo wych. Do da tek hy dro że lu do wod nej za -
wie si ny grzy bów mi ko ry zo wych po zwa la za po bie gać jej szyb kie mu spły -
wa niu i umoż li wia dłuż szy bez po śred ni kon takt grzy ba z sys te mem ko rze -
nio wym. Wod ny roz twór hy dro że lu przy go to wu je się tak, jak ten do prze -
cho wy wa nia w wia tach i trans por cie sa dzo nek z od kry tym sys te mem
ko rze nio wym. W koń co wej fa zie do uwod nio ne go hy dro że lu do da je się
strzęp ki ży wej grzyb ni – dzia ła nie na tych mia sto we lub po stać za rod ni ko -
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wą grzy bów – dzia ła nie opóź nio ne (kieł ko wa nie za rod ni ków i roz wój
grzyb ni). W tak przy go to wa nym bio pre pa ra cie mo czy się przed wy sa dze -
niem ko rze nie sa dzo nek. Moż na go rów nież po da wać po przez in iek cję do -
gle bo wą bez po śred nio w stre fę sys te mów ko rze nio wych sa dzo nek na upra -
wach i od no wie niach, np. za po mo cą lanc do gle bo wych.

● Otocz ko wa nie i kon dy cjo no wa nie na sion. Za sto so wa nie po li me rów
umoż li wia utrzy ma nie wy so kie go po ten cja łu wod ne go wo kół kieł ku ją cych
na sion, dzię ki cze mu wil got ność nie spa da po ni żej po zio mu kry tycz ne go
dla kieł ko wa nia. Hy dro żel zmniej sza po nad to pa ro wa nie z po wierzch ni na -
sion. Po zy tyw ny wpływ otocz ko wa nia po twier dza ją wy ni ki ba dań kieł ko -
wa nia na sion so sny zwy czaj nej (Pi nus sy lve stris L.) za pra wia nych hy dro -
że lem [Pa muk, 2004] oraz na sion ro ślin ozdob nych za pra wia nych su per -
ab sor ben tem [Het man i in., 1996].

Zmniejszanie stresu roślin wywołanego
nadmiernym zasoleniem gleby 

Ko rzyst ny wpływ hy dro że lu na wzrost i roz wój ro ślin po twier dza ją ba da -
nia nad wpły wem do dat ku po li me rów na wzrost i roz wój to po li Po pu lus eu -
ph ra ti ca w wa run kach sil ne go za so le nia gle by [Chen i in., 2004]. Wzbo ga ce -
nie pod ło ża w hy dro żel istot nie po pra wi ło wzrost sa dzo nek, 3,5-krot nie
zwięk szy ło dłu gość ko rze ni i ich po wierzch nię w sto sun ku do gru py kon tro -
l nej bez do dat ku hy dro że lu. Po dob nie, dzię ki do dat ko wi su per ab sor ben tu,
zwięk szy ła się su cha ma sa krze wów i licz ba li ści mło dych sa dzo nek Deut zia
i Li gu strum [Win kel mann i Ken dle, 1996]. Jest to wy ni kiem zdol no ści po li me -
rów do bu fo ro wa nia so li, a przez to po pra wy ja ko ści roz two ru gle bo we go, do -
stęp ne go dla ro ślin, zwłasz cza sto sun ku Ca2+/Na+ i zwięk sze nia po bo ru jo nów
wap nia przez ko rze nie. Hy dro żel umoż li wia kon takt ko rze ni ze źró dłem jo -
nów wap nia (Ca2+) i zmniej sza kon takt z jo na mi so du (Na+) i chlo ru (Cl–), a to
z ko lei praw do po dob nie zwięk sza to le ran cję ro ślin na za so le nie [Chen i in.,
2004].

Hy dro że le i ich wpływ na śro do wi sko
Po li me ry po chła nia ją wo dę i roz pusz czo ne w niej skład ni ki, dzię ki cze mu

za trzy mu ją i prze dłu ża ją czas dzia ła nia na wo zów, środ ków ochro ny ro ślin,
hor mo nów i in nych do dat ków sty mu lu ją cych wzrost ro ślin. W trak cie ko lej -
nych na wod nień są one stop nio wo uwal nia ne, a ro śli ny mo gą je po bie rać
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i efek tyw nie wy ko rzy sty wać w cza sie we ge ta cji [Lentz i Soj ka, 1994; Tro ut i in.,
1995; Het man, Mar tyn, 1996; Chat zo udis i Ri gas, 1998; Sa ray din i in., 1998;
Brand sma i in., 1999; Orts i in., 2000; Sa ray din i in., 2000; Sa dy i in., 2002].
Moż li wo ści ogra ni cze nia zmniej sze nia mi gra cji na wo zów i środ ków ochro -
ny ro ślin do wód pod ziem nych oraz spły wa ją cych z po wierzch ni kwa ter są
bar dzo ko rzyst ne nie tyl ko z punk tu wi dze nia eko no micz ne go, ale rów nież
ochro ny śro do wi ska przy rod ni cze go [Het man i in., 1998; Usup be kov i in.,
1998]. 

Do bre ra dy:
Hy dro żel jest sub stan cją hi gro sko pij ną, któ ra bar dzo szyb ko chło nie wil -

goć, dla te go wy ma ga od po wied nich wa run ków prze cho wy wa nia (su che
miej sce i szczel ne opa ko wa nia). Do kład ne daw ko wa nie wil got ne go hy dro -
że lu jest bar dzo utrud nio ne, a czę sto wręcz nie moż li we.

Nie na le ży zwięk szać za le ca nych da wek hy dro że lu, gdyż mo że to po gor -
szyć wa run ki wzro stu sa dzo nek. Hy dro żel nie jest na wo zem, raz do da ny
do gle by dzia ła przez co naj mniej kil ka lat.

Po wierzch nie „świe żo” wzbo ga ca ne do dat kiem hy dro że lu na le ży sil nie
na wod nić przed wy sie wem na sion.

Z punk tu wi dze nia go spo dar ki wod nej gle by, naj bar dziej opty mal ne by -
ło by wpro wa dza nie hy dro że lu do gle by w okre sie je sien nym, przed wio sen -
nym wy sie wem na sion. Po zwa la to na na tu ral ne za gęsz cze nie gle by wy mie -
sza nej z hy dro że lem, a w kon se kwen cji zmniej sze nie nad mier nej po ro wa -
tości pod ło ża i prze sy cha nia gle by. 

Przy dat ne lin ki: http://www.ter ra cot tem.pl, 
http://www.ar ta gro.pl, http://www.agro idea.com.pl/,
http://www.aqu agel.pl/, http://hy dro zel.pl/, 
http://www.hy dro gel.pl/, http://www.po ly mer tech.eu/,
http://www.ter ra -pl.eu/
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Kom po sto wa nie
MA RIA HAU KE

Kom po sto wa nie jest na tu ral nym pro ce sem sta le prze bie ga ją cym w śro do -
wi sku, zwią za nym ści śle z rocz nym cy klem ży cia przy ro dy – po ra mi ro ku.
Sam pro ces jest zna ny ludz ko ści od wie ków. Et no gra fo wie uwa ża ją, że lu dzie
pier wot ni wy rzu ca li reszt ki żyw no ści na ster ty w po bli żu ich obo zów, gdzie
śmie ci gni ły i by ły wspa nia łym śro do wi skiem dla kieł ku ją cych na sion ro ślin
ja dal nych. Praw do po dob nie wte dy roz po czę to lo ka li za cję stert śmie ci
w miej scach upra wy ro ślin i tam wy sie wa no na sio na. Sło wo „com po stum”
wy wo dzi się ze śre dnio wie cza. Z je go uży ciem spo ty ka my się w do ku men -
cie opi su ją cym pew ną win ni cę w Bry zga vii (miej sco wość w Niem czech, płd.
część Ba de nii). Otóż na jej te re nie by ło ta kie miej sce, gdzie ukła da no war stwo -
wo zie mię, sło mę, tra wę i li ście. Wła śnie ową mie szan kę na zy wa no „com po -
stum” [Se itz, 1994]. Isto ta kom po sto wa nia wy wo dzi się od na tu ral nej za sa -
dy za mknię te go obie gu ma te rii w śro do wi sku na tu ral nym. Jest to pro ces cią -
gły i po le ga na roz kła dzie sub stan cji zło żo nej z resz tek ro ślin nych
i zwie rzę cych, pod da nych pro ce som bio che micz nym i dzia ła niu or ga ni zmów
gle bo wych. Ma te ria or ga nicz na zo sta je roz ło żo na w od po wied nich wa run -
kach tem pe ra tu ry i wil got no ści, przy do stę pie po wie trza, a otrzy ma ny kom -
post jest naj tań szym, naj ła twiej do stęp nym oraz od po wied nim dla wszyst kich
upra wia nych ro ślin na wo zem or ga nicz nym. 

Wy two rzo ny w pro ce sie kom po sto wa nia hu mus cha rak te ry zu je się zna czą -
cą za war to ścią azo tu, po ta su, fos fo ru i wap nia. Jest on do sko na łym na wo zem
dla ro ślin, a je go za war tość w gle bie naj le piej świad czy o ży zno ści gle by. Doj -
rza ły kom post moż na sto so wać bez żad nych obaw i ogra ni czeń ilo ścio wych
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do uzu peł nia nia ma sy or ga nicz nej na kwa te rze w szkół ce. Za opa trze nie gle -
by szkół ki le śnej w próch ni cę jest jed nym z pod sta wo wych wa run ków gwa -
ran tu ją cych efek tyw ną pro duk cję szkół kar ską. Wszech stron na ro la próch ni -
cy jest pod sta wą za le ceń, aby za war tość ma te rii or ga nicz nej gleb szkó łek le -
śnych mie ści ła się w prze dzia le 3–8% (wg in nych źró deł 2,5–4,0%), w za leż no ści
od frak cji, z ja kich zbu do wa na jest gle ba.

Pro ces kom po sto wa nia
Pro ces kom po sto wa nia jest za leż ny od wła ści wych wa run ków śro do wi sko -

wych, wy stę pu ją cych w pry zmie kom po sto wej. Dy na mi ka zmian tem pe ra -
tu ry w kom po sto wa nej ma sie jest naj szyb szym wskaź ni kiem bio che micz nych
prze mian sub stan cji or ga nicz nej. Na sku tek szyb kie go roz kła du i mi ne ra li -
za cji związ ków or ga nicz nych, w po cząt ko wej fa zie kom po sto wa nia wy zwa -
la ją się du że ilo ści ener gii ciepl nej, w wy ni ku cze go ma te riał kom po sto wa -
ny za grze wa się nie za leż nie od wa run ków ze wnętrz nych. Je że li w pry zmie
są wa run ki do roz wo ju mi kro flo ry, wy so ka tem pe ra tu ra utrzy mu je się przez
kil ka ty go dni, po czym stop nio wo spa da do tem pe ra tu ry oto cze nia. Fau na
w kom po ście po trze bu je po wie trza, wo dy i żyw no ści. Je śli w pry zmach kom -
po sto wych znaj du ją się te skład ni ki, jest prze ra bia na dość szyb ko, dla te go
pod czas przy go to wy wa nia na le ży mieć na uwa dze na stę pu ją ce czyn ni ki:
● Po wie trze. Brak tle nu po wo du je gni cie zgro ma dzo nej sub stan cji w pry -

zmie. Z te go po wo du waż nym czyn ni kiem wpły wa ją cym na prze bieg pro -
ce su jest na po wie trza nie. Po win no być wy ko na ne w okre sie spad ku tem -
pe ra tu ry, któ ry na stę pu je w za leż no ści od za sto so wa nych sub stra tów i ich
roz drob nie nia po oko ło 2–6 ty go dniach kom po sto wa nia. Trud ne wa run -
ki at mos fe rycz ne, zwłasz cza in ten syw ne opa dy oraz wy so ka wil got ność po -
cząt ko wa sub stra tów mo gą po wo do wać osia da nie pry zmy, a tym sa mym
zmniej sze nie ilo ści tle nu. Prze ło że nie (prze rzu ce nie) pry zmy po wo du je sa -
mo czyn ne na po wie trze nie ma sy kom po sto wej oraz two rzy wa run ki do sa -
mo czyn nej wy mia ny po wie trza mię dzy roz luź nio ną struk tu rą pry zmy i at -
mos fe rą. Me cha nicz ne prze rzu ca nie do dat ko wo po wo du je prze nie sie nie
szcze pów bak te rii i grzy bów, któ re gro ma dzą się w więk szych ilo ściach
w wierzch nich war stwach pry zmy. Do da tek sło my po wo du je, że pry zma
za cho wu je dłu żej po ro wa tą struk tu rę, a tym sa mym więk sze ilo ści tle nu
we wnę trzu pry zmy kom po sto wej. Minimalna zawartość tlenu w pryzmie
powinna wynosić 5%.

Ilość po wie trza w pry zmie moż na ozna czyć za po mo cą specjalnie przy -
sto sowanego mier ni ka tle nu (ryc. 49). Je śli nie dys po nu je my mier ni kiem,
mo że my wy ko nać po miar przy go to wu jąc go „do mo wym” spo so bem. Z ru -
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ry PCV o śred ni cy 10 cm wy ciąć po jem nik o wy so ko ści 22 cm i za ło żyć za -
mknię cie, któ re bę dzie dnem po jem ni ka. Na wy so ko ści 20 cm pił ką wy ciąć
otwo ry tak, by w po jem ni ku mie ści ło się 2000 cm3 wo dy (2 li try). Na stęp -
nie wier tar ką wy wier cić w dnie po jem ni ka 4 otwo ry o śred ni cy 8 mm, tak
by moż na je by ło za tkać pal ca mi dło ni (ryc. 49). Po jem nik po mia ro wy na -
peł nić do wy so ko ści 20 cm kom po stem po bra nym z wnę trza pry zmy, zwra -
ca jąc uwa gę na to, aby zbyt nio nie znisz czyć struk tu ry sub stra tu. Na stęp -
nie de li kat nie za nu rzyć po jem nik po mia ro wy w wia drze z wo dą tak, by
po wierzch nia wo dy znaj do wa ła się kil ka mi li me trów po ni żej po wierzch -
ni kom po stu w po jem ni ku, a sub strat w nim nie pły wał. Na stęp nie wy cią -
gnąć pio no wo po jem nik i od cze kać, aż od ciek nie wo da. Czyn ność tę po wtó -
rzyć trzy ra zy. Po trze cim od ciek nię ciu uzu peł nić kom post do wy so ko ści
po jem ni ka lub usu nąć nad miar kom po stu. Za nu rzyć po now nie po jem nik
z kom po stem na kil ka go dzin tak, że by po ziom kom po stu i wo dy w wia -
drze był ta ki sam. Po upew nie niu się, że kom post w na czy niu po mia ro -
wym na mo czył się aż do gór nej po wierzch ni, wsu nąć pal ce do wo dy pod
po jem nik i za mknąć otwo ry w dnie. Wy jąć ostroż nie po jem nik i ca ły czas,
za my ka jąc otwo ry, po zwo lić ob ciek nąć wo dzie z rąk i ścian ze wnętrz nych
po jem ni ka. Usta wić po jem nik na pod sta wie (mo gą być ce gły) w in nym wia -

Ryc. 49. Mierniki tlenu w pryzmie kompostowej. Z prawej strony miernik „domowej” produkcji
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drze i po zwo lić na swo bod ne od cie ka nie wo dy z kom po stu. Wia dro przy -
kryć fo lią, co za bez pie czy przed pa ro wa niem wo dy. Po za koń cze niu od cie -
ka nia wo dy wy jąć po jem nik i zmie rzyć po jem ność wo dy, któ ra od cie kła
z po jem ni ka (moż na ją zwa żyć, pa mię ta jąc, że 1 ml wo dy wa ży 1 g). Ob ję -
tość po wie trza, ja ka we szła do kom po stu, jest ta ka sa ma jak ob ję tość wo -
dy, któ ra z nie go wy cie kła, co ob li cza my ze wzo ru: 

po jem ność po wietrz na = ob ję tość od cie ku/ob ję tość po jem ni ka · 100%

Aby ozna cze nie po jem no ści by ło po praw ne, trze ba je po wtó rzyć mi ni -
mum 4 ra zy dla jed nej pry zmy i ob li czyć śred nią. Ko rzyst nie jest przy go -
to wać czte ry ze sta wy i po mia ry wy ko ny wać jed no cze śnie dla da nej pry zmy
kom po sto wej. 

● Wo da. Opty mal na jej za war tość w ma sie kom po sto wej po win na wy no sić
od 50 do 60% peł nej po jem no ści po lo wej [Ep ste in, 1997]. Wil got ność jest
czyn ni kiem li mi tu ją cym in ten syw ność prze mian bio che micz nych, cze go
wy ni kiem jest utrzy mu ją ca się na od po wied nim po zio mie tem pe ra tu ra.
Nad mier na za war tość wo dy utrud nia wzrost tem pe ra tu ry do war to ści
opty mal nej. Je śli wil got ność wy no si 40–45%, to ca ły pro ces bio che micz ne -
go roz kła du i hu mi fi ka cji ma sy or ga nicz nej jest zna czą co spo wol nio ny z po -
wo du bra ku od po wied nie go śro do wi ska dla mi kro or ga ni zmów i zmniej -
sze nia ich ży cio wej ak tyw no ści. Na to miast gdy wil got ność jest więk sza niż
65%, to skład ni ki są roz mo czo ne, bar dzo cięż kie i ma ją ten den cję do zbi -
ja nia się, co po wo du je złe na po wie trza nie we wnątrz pry zmy, spo wal nia
pro ces i wpły wa na po ja wie nie się mi kro or ga ni zmów bez tle no wych [Dach
i Sęk, 1999]. Przy wil got no ści po ni żej 20% kom po sto wa nie prak tycz nie nie
prze bie ga [Bi li tew ski i in., 1994].

Ko rzyst nie na pro ces kom po sto wa nia wpły wa ją ma ty ochron ne, prze -
zna czo ne do za sto so wa nia w kom po stow niach ja ko do sko na łe uzu peł nie -
nie pro ce su tech no lo gicz ne go. Za pew nia ją za cho wa nie wła ści wych pa ra -
me trów wil got no ści i tem pe ra tu ry oraz w znacz nym stop niu przy śpie sza -
ją prze bieg pro ce su kom po sto wa nia. Za bez pie cza ją po nad to przed
chwa sta mi oraz ubyt kiem skład ni ków mi ne ral nych pod czas prze cho wy -
wa nia pry zmy [We so ły i in., 2007].

Do bre ra dy:
Zwró cić uwa gę na sto pień roz drob nie nia po szcze gól nych skład ni ków.

Czę stym błę dem jest zbyt nie roz drob nie nie ma sy or ga nicz nej, któ re ne ga -
tyw nie wpły wa na za war tość tle nu w pry zmie kom po sto wej.
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● Sub stan cje po kar mo we. Aby pro ces roz kła du prze bie gał pra wi dło wo,
w zgro ma dzo nej ma sie or ga nicz nej po wi nien być od po wied ni ilo ścio wy sto -
su nek wę gla do azo tu. Za ide al ny uwa ża się sto su nek C:N 25–30:1. Wraz ze
wzro stem war to ści wskaź ni ka C:N ro śnie ilość po wie trza nie zbęd na do pra -
wi dło we go prze bie gu kom po sto wa nia [Si deł ko, 2005]. Sto su nek C:N mo że
być ure gu lo wa ny przez od po wied ni do bór skład ni ków ma sy kom po sto wej
lub do da tek sub stan cji bo ga tych w związ ki azo to we. Przy go to wa nie mie -
szan ki kom po sto wej o okre ślo nym sto sun ku C:N nie jest ła twe, po nie waż
w prak ty ce rzad ko dys po nu je my moż li wo ścią wy ko na nia ana liz po zwa la -
ją cych na do kład ne ozna cze nie za war to ści azo tu w po szcze gól nych kom po -
nen tach. Sto su nek C:N za le ży nie tyl ko od ga tun ku i od mia ny ro śli ny, lecz
tak że od ży zno ści gle by oraz in ten syw no ści na wo że nia azo to we go. 

Przy go to wa nie pry zmy kom po sto wej
● Su row ce do przy go to wa nia kom po stu. Kom po sty moż na przy go to wy wać

ze wszyst kich ma te ria łów or ga nicz nych. Po szcze gól ne skład ni ki ma sy kom -
po sto wej po win ny być roz drob nio ne i do kład nie wy mie sza ne pod czas
przy go to wa nia pry zmy. Roz drob nie nie su row ców, szcze gól nie zdrew nia -
łych czę ści ro ślin, jest ko niecz ne ze wzglę du na:
– zwięk sze nie po dat no ści na roz kład mi kro bio lo gicz ny,
– wy mie sza nie (zin te gro wa nie) skład ni ków ma sy kom po sto wej o od mien -

nych wła ści wo ściach, 
– zwięk sze nia i uśred nie nia do stęp no ści po wie trza at mos fe rycz ne go do

wszyst kich miejsc kom po sto wa nej ma sy.
● Tro ci ny, zręb ki drzew ne, ko ra. Są naj cen niej szy mi su row ca mi kom po sto -

wy mi [Wró blew ska, 1998]. Za wie ra ją bar dzo ma łą ilość azo tu i du żą ilość
wę gla w for mie li gni ny. Bio de gra da cja li gni ny wy ma ga znacz nie dłuż sze -
go cza su niż ce lu lo za i he mi ce lu lo za, któ re prze wa ża ją w mięk kim i so czy -
stym ma te ria le ro ślin nym. Li gni na jest głów nym su row cem próch ni co -
twór czym, po nie waż za wie ra czę ści skła do we kwa sów hu mu so wych. Do -
da tek li gni ny jest ko rzyst ny, je śli do da my do nie go kom po nen ty
cha rak te ry zu ją ce się du żą za war to ścią azo tu. Zręb ki drzew ne do star cza -
ją ma sy, a przy ich od po wied niej wiel ko ści (roz drob nie niu) we wnątrz pry -
zmy two rzą się wol ne prze strze nie, któ re uła twia ją wy mia nę ga zo wą pod -
czas pro ce su. Su ro wiec po cho dzą cy z drzew li ścia stych jest szyb ciej roz kła -
da ny niż z igla stych. Od po wied nie roz drob nie nie ma te ria łu po wo du je, że
pro ces roz kła du na stę pu je szyb ciej, po nie waż zwięk sza się po wierzch nia,
na któ rą dzia ła ją drob no ustro je. Po żą da ne jest tak że, że by roz drob nie nie
drzew nych i zdrew nia łych czę ści ro ślin po le ga ło nie tyl ko na ich po cię ciu,
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ale rów nież zmiaż dże niu i po szar pa niu, co zwięk sza wy dat nie po -
wierzch nię mi kro bio lo gicz nej ak tyw no ści. Rów no mier niej sze jest też na -
tle nie nie i na wil go ce nie ca łe go sto su [Go łę biew ska, 1986]. Naj lep sze są zręb -
ki, np. przy go to wa ne rę ba ka mi bęb no wy mi z od pa dów po zrę bo wych, dłu -
go ści oko ło 10 cm. Nie ste ty, w kra ju dys po nu je my naj czę ściej rę ba ka mi
tar czo wy mi, któ re nie roz drab nia ją na czę ści włók ni ste, naj le piej na da ją -
ce się do kom po sto wa nia. 

● Sło ma. Su cha jest do brym ma te ria łem po ma ga ją cym utrzy mać od po wied -
nią ilość po wie trza w ma sie kom po sto wej, po nie waż two rzy du żą licz bę ko -
ry ta rzy dla po wie trza w pry zmie kom po sto wej. Mo kra sło ma roz kła da się
wol niej. Za wie ra du żo su chej ma sy i wę gla, jed nak zbyt ma ło azo tu, dla -
te go zde cy do wa nie wy ma ga je go do dat ku, by przy spie szyć pro ces. Do -
świad cze nia prze pro wa dzo ne w Ka te drze Ho dow li La su Uni wer sy te tu
Przy rod ni cze go w Po zna niu z naj tań szą i ła twą do zdo by cia w du żej ilo ści
sło mą rze pa ko wą, wska zu ją na jej przy dat ność do kom po stów. 

● Po miot (zwłasz cza ku rzy), obor nik, gno jów ka. Za wie ra ją du żą ilość azo -
tu. Świe ży ma te riał do da ny do ma sy kom po sto wej po wo du je szyb kie jej na -
grza nie, co przy spie sza roz kład tro cin czy zręb ków drzew nych [Ku czew -
ski i Ło mo tow ski, 2002]. Naj le piej sto so wać sto sun ko wo ła twy do zdo by cia
„ku rze niec” po zy ski wa ny z ferm dro biar skich. Gno jów ka ma bar dzo ko -
rzyst ny sto su nek C:N, ale wy ko rzy sta nie jej jest utrud nio ne ze wzglę du na
moż li wość prze sią ka nia z pry zmy do gle by. Pod sta wo wą trud no ścią jest
przy go to wa nie miej sca kom po sto wa nia z dre na żem zbie ra ją cym od cie ki
do stu dzie nek. 

● Ma sa ro ślin na:
– reszt ki ro ślin ne (zdro we, nie po ra żo ne przez cho ro by), chwa sty (usu nię -

te naj póź niej w fa zie kwit nie nia, bez na sion); 
– li ście opa dłe (świe że ma ją ten den cję two rze nia zbi tej war stwy, co wy klu -

cza do stęp po wie trza. Li ście je sio nu oraz to po li wy ko rzy sta ne w kom -
po ście mo gą po wo do wać wzrost pH gle by. Ma te riał ten cha rak te ry zu je
się za war to ścią pro stych wę glo wo da nów roz kła da nych w po cząt ko wej
fa zie pro ce su, któ re są czyn ni kiem ener ge tycz nym ini cju ją cym po wsta -
nie wa run ków ter mo fil nych. Brak zie lo nej ma sy znacz nie wy dłu ża
pierw szy etap kom po sto wa nia. 

Zło że nie pry zmy z du żej licz by su row ców wyj ścio wych po zwa la na zwięk -
sze nie za war to ści tle nu w pry zmie. 

Su row ce, któ rych nie po win no się kom po sto wać 

● Ro śli ny po ra żo ne cho ro ba mi. Wie le or ga ni zmów cho ro bo twór czych pod -
czas pro ce su kom po sto wa nia jest nisz czo ne w wy so kiej tem pe ra tu rze , ale
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ni gdy nie ma pew no ści, że ca ły ma te riał jest w peł ni roz ło żo ny, a tym sa -
mym po zo sta je nie pew ność, czy nie za in fe ku je my szkół ki. 

● Chwa sty: perz, skrzyp po lny, bab ka zwy czaj na, mie tli ca roz ło go wa, itd.,
mo gą się roz mno żyć we ge ta tyw nie przez ko rze nie i/lub ło dy gi w pry zmie
kom po sto wej. Chwa sty roz ło go we oraz z wy kształ co ny mi na sio na mi na -
le ży wy su szyć na słoń cu i odło żyć na osob ną pry zmę.

● Drew no oraz tro ci ny z drew na trak to wa ne go che micz ny mi pre pa ra ta -
mi do kon ser wa cji. Po nie waż są na są czo ne związ ka mi che micz ny mi, ta -
ki mi jak ar sze nik, chrom i miedź.

● Fe ka lia. Bez piecz ne ich kom po sto wa nie wy ma ga wy two rze nia wy so kiej
tem pe ra tu ry w pry zmie i utrzy ma nia jej przez dłuż szy czas, co jest trud -
ne w przy pad ku kom po sto wa nia w wa run kach szkół ki. 

● Mię so, ko ści i reszt ki po ka te rin go we. Tłusz cze za war te w żyw no ści spo -
wal nia ją ca ły pro ces, po nie waż do rozkładu wy ko rzy stu ją tlen. Prze pi sy
Unii Eu ro pej skiej (1774/2002) za bra nia ją kom po sto wa nia su ro we go mię -
sa i ryb.

Ze sta wie nie sub stra tów wyj ścio wych 
w pry zmie kom po sto wej

Orien ta cyj ne moż li wo ści do bo ru skład ni ków ma sy kom po sto wej, za pew -
nia ją ce opty mal ny sto su nek C:N, przed sta wio ne są w ta be li 15. Spo sób wy -
ko rzy sta nia da nych za war tych w ta be li przed sta wio no na po niż szym przy -
kła dzie. Do dys po zy cji ma my 1 m3 ko ry. Cha rak te ry zu je się ona zbyt wy so -
kim sto sun kiem C:N. Aby ob ni żyć sto su nek C:N, mo że my do dać do niej 4 m3

tor fu ni skie go, al bo – je śli wy ko rzy stu je my 2 lub wię cej skład ni ków – to war -
to ści od czy ta ne z ta be li dla po szcze gól nych kom po nen tów dzie li my przez ich
licz bę. Na przy kład: wy ko rzy stu jąc 2 kom po nen ty, od czy ta ne war to ści dzie -
li my przez 2, tzn. do 1 m3 ko ry do da je my 3 m3 sło my ro ślin strącz ko wych
i 6 m3 obor ni ka z fer my dro biu.

Przy kła do wa pry zma kom po sto wa, cha rak te ry zu ją ca się C:N = 25, skła da
się z na stę pu ją cych ma te ria łów: ko ra – 5 m3, sło ma ro ślin strącz ko wych 
– 30 m3, torf wy so ki – 10 m3, zie lo na ma sa – 3,75 m3, tro ci ny świe że – 10 m3,
prze gni ły obor nik – 215,9 m3, obor nik z fer my dro biu – 475 m3. Utrzy ma nie
od po wied nie go od czy nu w ma sie kom po sto wej na po zio mie 6,0–7,5 pH za -
pew nia wła ści we wa run ki do roz wo ju fau ny i chro ni przed znacz ny mi stra -
ta mi azo tu oraz su chej ma sy.

Po ze bra niu ma te ria łów za pew nia ją cych od po wied ni sto su nek C:N, na le -
ży je zgro ma dzić w po bli żu miej sca bu do wy pry zmy kom po sto wej. Pry zmę
ukła da się bez po śred nio na zie mi, na prze pusz czal nym pod ło żu. Opty mal -
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ne wy mia ry pry zmy: sze ro kość u pod sta wy 2,5–3,0 m, wy so kość 1,5 m, dłu -
gość do wol na, ale nie mniej sza niż 1,5 m. W mniej szych pry zmach pro ces
kom po sto wa nia jest za bu rzo ny, po nie waż ma łe sku pi ska ma sy kom po sto wa -
nej zwięk sza ją swą tem pe ra tu rę wzglę dem oto cze nia, ale w stop niu nie wa -
run ku ją cym in ten syw ne go pro ce su jej mi ne ra li za cji i hu mi fi ka cji. Więk sze
wy mia ry tak że nie są za le ca ne ze wzglę du na osia da nie pry zmy, co skut ku -
je mniej szą ilo ścią tle nu w jej wnę trzu. Kom po nen ty na le ży ukła dać luź no,
aby do wnę trza mo gło wni kać po wie trze. Po uło że niu pryzm ko rzyst nie jest
je okryć ma ta mi ochron ny mi. Za pew nia ją one za cho wa nie wła ści wych pa -
ra me trów wil got no ści i tem pe ra tu ry, szcze gól nie w okre sie zi mo wym oraz
w znacz nym stop niu przy spie sza ją pro ces (ryc. 50 i 51). Po nad to za po bie ga -
ją roz wo jo wi chwa stów na po wierzch ni pryzm.

Tabela 15. 
Przykładowa lista możliwości doboru składników masy kompostowej, zapewniające
stosunek C:N na poziomie 25:1

* W przypadku używania substratów, które nie są uwzględnione w tabeli, należy oddać próby do stacji
gleboznawczej, w celu oznaczenia C:N.

Komponent (w m3 na
1 m3 substratu)

Gno-
jówka
2,5:1

Próch-
nica, 
torf 

niski 
10:1

Ścięta
trawa

(z traw-
nika) 
12:1

Prze-
gniły
obor-
nik 
14:1

Słoma
roślin

strączko-
wych 
15:1

Zielona
masa 
17:1

Obornik
z fermy
drobiu

20:1

Kora 85:1 2,66 4,00 4,61 5,45 6,0 7,500 12,0

Liście buraczane
(w fazie dojrzałości
technicznej) 27:1

0,08 0,13 0,15 0,18 0,2 0,250 0,4

Słoma kukurydzy
(dojrzałej) 35–45:1 0,22 0,33 0,38 0,45 0,5 0,625 1,0

Słoma pszeniczna
128:1 4,57 6,86 7,92 9,16 10,3 12,870 20,6

Słoma rzepakowa 90:1 2,88 4,30 5,00 5,90 6,5 8,120 13,0

Słoma żytnia 65:1 1,77 2,66 3,07 3,63 4,0 5,000 8,0

Ściółka iglasta 30:1 0,22 0,13 0,18 0,45 0,5 0,625 1,0

Ściółka liściasta 50:1 1,11 1,66 1,92 2,27 2,5 3,125 5,0

Torf wysoki 30:1 0,22 0,13 0,18 0,45 0,5 0,625 1,0

Trawy z łąk 25–30:1 0,22 0,13 0,18 0,45 0,5 0,625 1,0

Trociny stare
(ciemnobrązowe)
150:1

5,55 8,33 9,61 11,36 12,5 15,620 25,0

Trociny świeże 500:1 21,11 31,66 36,53 43,18 47,5 59,370 95,0

Zrębki 95:1 3,11 4,60 5,38 6,36 7,0 8,750 14,0
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In oku la cja
Ce lo wość wpro wa dze nia pre pa ra tów bak te ryj nych do kom po sto wej ma -

sy, ła two pod le ga ją cej bio de gra da cji, jest spra wą dys ku syj ną. Na ogół uwa ża
się, że pry zma kom po sto wa za wie ra do sta tecz ną ilość mi kro or ga ni zmów do
pra wi dło we go prze bie gu kom po sto wa nia. W ce lu zin ten sy fi ko wa nia te go pro -
ce su, a zwłasz cza je go po cząt ko wych faz, w wy pad ku ma te ria łów trud nych
do bio de gra da cji nie któ rzy spe cja li ści pro po nu ją wzbo ga cić prze ra bia ny ma -
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Ryc. 50. Przebieg temperatury w pryzmie bez maty okrywającej
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Ryc. 51. Przebieg temperatury w pryzmie z matą okrywającą
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te riał w mi kro or ga ni zmy po przez za szcze pie nie go to wym już kom po stem lub
przy uży ciu przy go to wa nych szcze pio nek [Kar gi i Ozmih ci, 2002].

Pro ces roz kła du ma te rii or ga nicz nej 
Pod czas kom po sto wa nia za cho dzą dwa pro ce sy bio che micz ne:
– hu mi fi ka cji, czy li syn te za skład ni ków roz kła du w wiel ko czą stecz ko we

sub stan cje próch nicz ne;
– mi ne ra li za cji, czy li utle nie nia sub stan cji or ga nicz nej do dwu tlen ku wę -

gla, wo dy, azo ta nów, siar cza nów, fos fo ra nów i in nych skład ni ków, któ -
rym to wa rzy szą re ak cje eg zo ter micz ne, stąd pro ces sa mo za grze wa nia
się pryzm (mi ne ra li za cja sub stan cji or ga nicz nej wy stę pu je w ca łym okre -
sie kom po sto wa nia, suk ce syw nie zmniej sza się udział czę ści or ga nicz -
nych, a zwięk sza się ilość związ ków mi ne ral nych – za leż nie od po dat no -
ści ma sy or ga nicz nej na mi ne ra li za cję uby tek su chej ma sy wy no si 
20–50%).

Pro ces roz kła du kom po stu z wła ści wie do bra ny mi skład ni ka mi trwa oko -
ło 8–10 ty go dni. W wy pad ku sto so wa nia zręb ków prze bie ga on dłu żej. Na je -
go po cząt ku na stę pu je sa mo za grze wa nie się pry zmy. Tem pe ra tu ra szyb ko się
pod no si osią ga jąc po cząt ko wo war tość oko ło 35–40°C. W ko lej nych dniach
tem pe ra tu ra na dal wzra sta, na wet do 65–70°C. W tym cza sie na stę pu je po wol -
ny roz kład ma te rii or ga nicz nej. Spa dek tem pe ra tu ry lub brak jej wzro stu
w pierw szych dniach pro ce su kom po sto wa nia, al bo tem pe ra tu ra po ni żej 40°C
jest prze ja wem bra ku tle nu w pry zmie kom po sto wej. W tym wy pad ku pry -
zmę na le ży prze ro bić z do dat kiem sub stra tów (np. sło my), przy za cho wa niu
od po wied nie go sto sun ku C:N, za pew nia ją cych po ro wa tość we wnę trzu pry -
zmy. Przy prze ra bia niu na le ży szcze gól ną uwa gę zwró cić na to, by nie roz -
drab niać skład ni ków pry zmy. 

Wskaź ni ki doj rza ło ści kom po stów

Wpro wa dze nie do gle by nie doj rza łe go kom po stu po wo du je, że drob no -
ustro je roz kła da ją ce ma te rię or ga nicz ną za czy na ją czer pać azot z gle by,
zmniej sza jąc je go ilość do stęp ną dla ro ślin. W kom po ście ma ło doj rza łym do -
mi nu ją skład ni ki próch ni co twór cze, któ re do pie ro po wpro wa dze niu do gle -
by są prze kształ ca ne w próch ni cę. 

W pierw szej fa zie kom po sto wa nia od czyn spa da, a na stęp nie, w cza sie za -
cho dzą cych pro ce sów ro śnie, by w fa zie doj rza ło ści usta bi li zo wać się na po zio -
mie oko ło 6 pH. Kwa śny od czyn pH wska zu je na krót ki czas kom po sto wa nia
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lub pro ce sy bez tle no we w pry zmie. Na pod sta wie tych ob ser wa cji stwo rzo no
test doj rza ło ści kom po stu, przez ba da nie zmian pH w prób ce prze cho wy wa -
nej w wa run kach bez tle no wych. Je śli kom post po 24 go dzi nach prze cho wy wa -
nia w tem pe ra tu rze 55°C ma na dal od czyn za sa do wy, to jest on dojrza ły. Doj -
rza ły kom post cha rak te ry zu je się: du żą za war to ścią zmu mi fi ko wa nej ma te rii
or ga nicz nej, bru nat ną lub czar ną bar wą i struk tu rą gru zeł ko wa tą, a tak że spad -
kiem tem pe ra tu ry w pry zmie do po zio mu oto cze nia oraz ob ni że niem sto sun -
ku C:N po ni żej 19, oraz bra kiem amo nia ku i od czy nem oko ło 6 pH. 

Pod su mo wa nie
Wy two rzo ny w pro ce sie kom po sto wa nia hu mus cha rak te ry zu je się zna czą -

cą za war to ścią azo tu, po ta su, fos fo ru i wap nia. Jest on do sko na łym na wo zem
or ga nicz nym dla ro ślin, a je go za war tość w gle bie naj le piej świad czy o ży zno -
ści gle by. Doj rza ły kom post moż na sto so wać bez żad nych obaw i ogra ni czeń
ilo ścio wych do na wo że nia gle by. Pod kre śla jąc war to ści kom po stu ja ko na wo -
zu or ga nicz ne go, na le ży wy mie nić je go ko rzyst ne dzia ła nie roz luź nia ją ce na
struk tu rę gleb cięż kich, wią za nie gleb lek kich i piasz czy stych w szkół kach,
a tak że po więk sza nie po jem no ści wod nej i ciepl nej gleb. Gle ba wzbo ga ca na
kom po sta mi jest mniej po dat na na ero zję, a ro śli ny ro sną ce na ta kich gle bach
wy ka zu ją mniej sze po trze by na wo zo we.

Kosz ty pro duk cji szkół kar skiej
WIK TOR IL WIC KI, STE FAN TA RA SIUK

Ro dza je kosz tów
Każ da dzia łal ność go spo dar cza po wo du je po wsta wa nie kosz tów. Ich zna -

jo mość jest nie zbęd na do ob li cze nia jed nost ko wych kosz tów po szcze gól nych
pro duk tów. W pro duk cji szkół kar skiej kosz ty moż na po dzie lić w na stę pu ją -
cy spo sób:
1. Kosz ty bez po śred nie:

– ca łej szkół ki,
– po la siew ne go.
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2. Kosz ty po śred nie:
– ogól no go spo dar cze,
– ad mi ni stra cyj ne,
– po zo sta łe.

1. Kosz ty bez po śred nie. Do ty czą na kła dów ewi den cjo no wa nych w to ku pro -
duk cji:
– CA ŁEJ SZKÓŁ KI, ja ko ogól ne, obej mu ją pra ce wa run ku ją ce trwa łość i cią -

głość pro duk cji szkół kar skiej. Do nich na le ży za li czyć utrzy ma nie szkół -
ki (w tym tak że in fra struk tu ry, np. koszt amor ty za cji środ ków trwa łych
oraz utrzy ma nia ma szyn i urzą dzeń), pro wa dze nie ugo rów (czar ne go
i zie lo ne go) oraz in ne dzia ła nia do ty czą ce ca łe go obiek tu. 

– PO LA SIEW NE GO to te, któ re zwią za ne są ze spe cy fi ką tech no lo gii pro duk -
cji re ali zo wa nej na po lu siew nym. Obej mu ją one: upra wę gle by, siew,
koszt na sion, szkół ko wa nie, pie lę gno wa nie i wy bie ra nie sa dzo nek. Przy
czym koszt wy bie ra nia po szcze gól nych pro duk tów jest uza leż nio ny od
ich licz by na po lu siew nym. 

2. Kosz ty po śred nie. Są ewi den cjo no wa ne po za za sad ni czym pla nem pro -
duk cji i roz li cza ne w sto sun ku do kosz tów bez po śred nich:
– OGÓL NO GO SPO DAR CZE do ty czą świad czeń na rzecz ro bot ni ków: urlo pów,

na gród, a tak że wy na gro dzeń za czas cho ro by oraz in nych kosz tów, któ -
re nie mo gą być za kwa li fi ko wa ne gdzie in dziej, a któ re po kry wa pra co -
daw ca. W nad le śnic twie współ czyn nik na rzu tu kosz tów ogól no go spo -
dar czych ob li cza się z ilo ra zu kosz tów ogól no go spo dar czych i wy na gro -
dzeń za war tych w kosz tach bez po śred nich. Su ma kosz tów bez po śred -
nich (wraz z roz li cze niem usług we wnętrz nych) i na rzu tu kosz tów ogól -
no go spo dar czych sta no wi koszt wy two rze nia (KW).

– AD MI NI STRA CYJ NE do ty czą wy na gro dzeń pra cow ni ków ad mi ni stra cji
(w nad le śnic twie po za służ bą le śną) i na rzu tów na wy na gro dze nia
(skład ki na ubez pie cze nie spo łecz ne pra co daw cy), ma te ria łów oraz
usług biu ro wych i po dat ków. W La sach Pań stwo wych na rzut kosz tów
ad mi ni stra cyj nych jest roz li cza ny w sto sun ku do KW. Su ma KW i na rzu -
tu kosz tów ad mi ni stra cyj nych jest kosz tem sprze da ży (KS).

– PO ZO STA ŁE do ty czą wszel kich po zo sta łych wy dat ków po no szo nych po -
śred nio w związ ku z pro duk cją. W nad le śnic twie są ni mi kosz ty służ by
le śnej (KL). Moż na je roz li czyć ana lo gicz nie jak kosz ty ad mi ni stra cyj ne
w sto sun ku do KW. Su ma KS i na rzu tu kosz tów służ by le śnej sta no wi
koszt pro duk cji (KP). Do po zo sta łych kosz tów w nad le śnic twie po win -
no się tak że do li czyć po da tek le śny do ty czą cy po wierzch ni szkół ki. Po -
da tek le śny od 1 ha za rok po dat ko wy wy no si rów no war tość pie nięż ną
0,220 m3 drew na, ob li czo ną we dług śred niej ce ny sprze da ży drew na uzy -
ska nej przez nad le śnic twa za pierw sze trzy kwar ta ły ro ku po prze dza -
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ją ce go rok po dat ko wy. W 2007 ro ku za 1 ha szkół ki (po wierzch nia le śna
zwią za na z go spo dar ką le śną) po da tek le śny wy niósł: 1ha × 0,220 m3 ×
133,70 zł/1m3 = 29,41 zł. Po da tek rol ny (szkół ki na grun cie nie le śnym)
ob li cza się na pod sta wie ce ny 2,5 q ży ta sto su jąc indeks hek ta rów prze -
li cze nio wych. Dla po rów na nia, dla ro li IVa (w III okrę gu po dat ko wym)
za 1 ha szkół ki w 2007 ro ku po da tek wy no sił: 1 ha × 0,9 × 80,00 zł (ce na
2,5 q ży ta) = 72,00 zł.

Obo wią zu ją cy w La sach Pań stwo wych bran żo wy plant kont (BPK) do kosz -
tów pro duk cji szkół kar skiej za li cza po nad to koszt za ku pu sa dzo nek do za le -
sień i od no wień, któ ry ewi den cjo no wa ny jest ja ko koszt bez po śred ni. 

Ewi den cja zda rzeń go spo dar czych
W sys te mie in for ma tycz nym La sów Pań stwo wych (SILP) szkół ka le śna ma

wła sny spo sób ad re so wa nia. Ad res za wie ra nu mer szkół ki i jest jed no znacz -
ny w da nym nad le śnic twie. Ma za sto so wa nie w mo du le pla nu ja ko od po wied -
nik opi su tak sa cyj ne go. Skła da się z czte rech dwu cy fro wych kom bi na cji liczb
przed sta wio nych w na stę pu ją cy spo sób: (99)-(99)-(99)/(99). Pierw sza licz ba (99)
ozna cza nu mer ko lej ny szkół ki (wszyst kie szkół ki w nad le śnic twie na le ży po -
nu me ro wać). Dru ga licz ba ad re su (99)-(99) ozna cza nu mer kwa te ry. W każ dej
szkół ce moż na wy od ręb nić do 99 kwa ter. Trze cia i czwar ta licz ba ad re su, wy -
stę pu ją ce łącz nie (99)-(99)-(99)/(99), ozna cza ją nu mer po la siew ne go. Ad res po -
la siew ne go skła da się z dwóch ostat nich cyfr ro ku i nu me ru po la. W ko lej nym
ro ku po la siew ne każ dej kwa te ry na le ży po nu me ro wać. Pod sta wą pla no wa -
nia pro duk cji szkół kar skiej są pra wi dło wo za ło żo ne po la siew ne. 
● Po le siew ne. To cza so wo wy dzie lo ny z kwa te ry ob szar po wierzch ni pro -

duk cyj nej szkół ki o jed no li tym spo so bie go spo da ro wa nia. Two rzo ne jest
ono na okres upra wy jed ne go lub wie lu ga tun ków. Kwa te ry na po la siew -
ne użyt kow nik dzie li w za leż no ści od po trzeb. Po le siew ne nie mo że być
zbyt ma łe, gdyż nad mier nie utrud nia ło by to ewi den cję prac przez roz bu -
do wę ich pla nu. Po win no ono jed no cze śnie gru po wać ga tun ki o po dob nej
tech no lo gii pro duk cji, np. so sna róż nych po cho dzeń, czy też ga tun ki li ścia -
ste lek ko na sien ne (brzo za, ol sza), wy sie wa ne w po dob ny spo sób i wy ma -
ga ją ce po dob nych za bie gów pie lę gna cyj nych. Po le siew ne umoż li wia prze -
strzen ne umiej sco wie nie pro duk cji szkół kar skiej w SILP. Su ma po -
wierzch ni pól siew nych po win na być rów na po wierzch ni kwa te ry
pro duk cyj nej. Jest to moż li we za wsze wte dy, kie dy przy ad re so wa niu pól
siew nych bę dzie wpi sy wa ny da ny rok go spo dar czy je dy nie tam, gdzie jest
re ali zo wa ny peł ny rocz ny etap cy klu pro duk cyj ne go. Po la siew ne, któ re
ugo ro wa ły i ob sie wa ne są je sie nią, po win ny mieć w ad re sie na stęp ny rok
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go spo dar czy. Te po la siew ne, na któ rych wio sną je dy nie wy bie ra się sa -
dzon ki, po win ny mieć w ad re sie po przed ni rok go spo dar czy. 

● Cykl pro duk cyj ny. Do ewi den cji zda rzeń go spo dar czych, prócz prze strzen -
ne go umiesz cze nia, ko niecz ne jest tak że ich po praw ne umiej sco wie nie
w cza sie. Dla jed no znacz ne go umiej sco wie nia zda rzeń go spo dar czych
w cza sie na le ży po słu gi wać się w pro duk cji szkół kar skiej po ję ciem „cykl
pro duk cyj ny” (su ma zda rzeń go spo dar czych re ali zo wa nych na po lu siew -
nym w ce lu uzy ska nia sa dzo nek o okre ślo nych pa ra me trach). Tak ro zu mia -
ny cykl pro duk cyj ny nie mu si być re ali zo wa ny na jed nym po lu siew nym
(np. przy ko niecz no ści szkół ko wa nia sa dzo nek). Za wsze jed nak w pro ce -
sie pro duk cji wy stą pią „pra ce koń co we”, w za kre sie któ rych jest wy bie ra -
nie sa dzo nek. Dla wy od ręb nie nia te go eta pu prac pro po nu je się wpro wa -
dze nie po ję cia „cykl tech no lo gicz ny” (su ma zda rzeń go spo dar czych re ali -
zo wa nych na jed nym po lu siew nym w okre sie obej mu ją cym pra ce od
przy go to wa nia gle by i sie wu, al bo szkół ko wa nia do wy bie ra nia sa dzo nek
– peł nej re ali za cji prac koń co wych). 
Rocz ne pla ny prac re ali zo wa ne w go spo dar stwie szkół kar skim obej mu ją

okres od 1 stycz nia do 31 grud nia da ne go ro ku. Pla no wa nie i ewi den cja prac
szkół kar skich jest dzia ła niem zło żo nym. Du ża licz ba zda rzeń i zmie nia ją ca
się sy tu acja w prze strze ni szkół ki po wo du ją ko niecz ność sto so wa nia pew nych
uogól nień w pla no wa niu i ana li zo wa niu pro duk cji szkół kar skiej. Rów no cze -
śnie to czy się wie le róż nych cy kli pro duk cyj nych, z któ rych jed ne się koń czą,
in ne za czy na ją, a jesz cze in ne są w fa zie peł ne go roz wo ju. Dzię ki sys te mo wi
in for ma tycz ne mu moż na je ana li zo wać rów no cze śnie, bez wzglę du na sto -
pień ich za awan so wa nia, ja ko rocz ne eta py cy klu. Do wy od ręb nie nia in te re -
su ją cych zda rzeń do po trzeb ana li tycz nych na le ży wpro wa dzić szcze gó ło we
ko dy czyn no ści.

Pierw szym eta pem pla no wa nia pro duk cji szkół kar skiej jest pro jekt roz -
miesz cze nia pól siew nych, któ re na le ży za ło żyć w SILP (ta be la 16). Na pod -
sta wie ich roz miesz cze nia spo rzą dza się gra ficz ny plan prac (ta be la 17),
uwzględ nia jąc sie wy je sien ne na pro jek to wa nych ugo rach (w ad re sie za kła -
da nych pól siew nych wpi su je się rok na stęp ne go ro ku go spo dar cze go i przyj -
mu je sym bo le pro duk cyj ne 1/0). 

Po wstęp nym za pla no wa niu prac, uwzględ nia jąc wio sen ne wyj mo wa nie
sa dzo nek, spo rzą dza się wnio sek go spo dar czy, w któ rym każ de mu ad re so -
wi po la siew ne go przy po rząd ko wu je się jed ną po zy cję pla nu prac. Po zy cje
pla nu prac w SILP są miej scem gro ma dze nia kosz tów. Do ewi den cji amor -
ty za cji środ ków trwa łych i kosz tów ich eks plo ata cji w pla nie pro duk cji szkół -
kar skiej (SZKL) za kła da się po zy cje z gru pą czyn no ści SL -UTRZYM, ad re so -
wa ne na nu mer in wen ta rzo wy (I) tych środ ków. Wio sen ne wy bie ra nie sa dzo -
nek pla nu je się, sto su jąc ad re sy pól siew nych z po przed nie go ro ku (gru pa
czyn no ści SL -WYJM). Sym bo le pro duk cyj ne pro duk tów są iden tycz ne
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z sym bo la mi za miesz czo ny mi na po lach siew nych (dla po li czo nych wy ję tych
pro duk tów spo rzą dza się wy ka zy od bior cze i wpro wa dza do SILP ja ko pro -
duk ty). Ta ki spo sób pla no wa nia prac umoż li wi jed na ko we in ter pre to wa nie
pro duk cji szkół kar skiej przez wszyst kich le śni czych szkół ka rzy i in nych pra -
cow ni ków La sów Pań stwo wych, co znacz nie upro ści spo rzą dza nie i kon tro -
lę pro to ko łów od bio ru ro bót.

Koszt jed nost ko wy
Koszt jed nost ko wy pro duk cji szkół kar skiej jest ilo ra zem kosz tów i licz by

uzy ska nych pro duk tów, wy ra ża nym w zł/1 tys. szt. sa dzo nek. Przy je go wy -
li cza niu na le ży uwzględ nić kosz ty ca łej szkół ki i kosz ty po la siew ne go. Kosz -

Tabela 16. 
Projekt rozmieszczenia pól siewnych w gruntowej szkółce gospodarczej na powierzchni
otwartej

d – drogi nawrotowe.

d

02-01-08/12 
DB 2/0 → 3/0

(32 a)
d

02-02-08/21 
LP 2/0 → 3/0 (14 a)

d

02-03-08/31 
SO → 1/0 (46 a)

d

02-02-08/23 
ugór zielony (75 a)

02-01-08/11
SW → 1/2(28a)

02-02-08/22 
ugór czarny (40 a) 

02-02-09/22 
DB – siew jesienny 2008 r. (40 a)

02-03-08/32 
SW → 1/0 (10 a) 
MD → 1/0 (2 a)

Tabela 17. 
Graficzny plan prac w szkółce leśnej

Kwatera
(pow.

w arach)

Wielolatki Szkółkowanie Siewy Ugory

nieszkół-
kowane

szkółko-
wane

wiosna
2008

jesień
2007

wiosna
2008

jesień 
2008 czarny zielony

I 
60

02-01-08/12 
DB 3/0 – 32

02-01-08/11
SW1/2 – 28

II 
129

02-02-08/21 
LP 3/0 – 14

02-02-09/22 
DB – 40

02-02-08/22 
40

02-02-08/23 
75

III 
58

02-03-08/31
SO – 1/0-46 
02-03-08/32
SW 1/0 – 10
MD 1/0 – 2

Razem
247 46 28 58 40 40 75
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ty ca łej szkół ki z każ de go ro ku go spo dar cze go od no szo ne są do po wierzch -
ni pól siew nych pod pro duk cją sa dzo nek (tych, któ re ma ją w ad re sie po la
siew ne go ten sam, co ana li zo wa ny, rok go spo dar czy i suma cyfr przy symbolu
produkcyjnym sadzonek jest większa od zera). Kosz ty te przyj mu je się do ob -
li czeń kosz tów jed nost ko wych ja ko war to ści wy ra żo ne w zł/ar. Kosz ty po la
siew ne go ewi den cjo no wa ne są na po lach siew nych. Do ty czą wszyst kich pro -
du ko wa nych tam ga tun ków. Wśród ze wi den cjo no wa nych kosz tów moż na wy -
od ręb nić:

– spe cy ficz ne dla ga tun ku, od no szo ne do po wierzch ni zaj mo wa nej
przez da ny ga tu nek na po lu siew nym (ce na na sion);

– spe cy ficz ne dla ga tun ku, od no szo ne do licz by pro duk tów (koszt wy bie -
ra nia lub szkół ko wa nia sa dzo nek);

– wspól ne dla wszyst kich pro du ko wa nych ga tun ków, od no szo ne do po -
wierzch ni (koszt sie wu i pie lę gno wa nia).

Na tej pod sta wie przy ob li cza niu kosz tów pro duk cji po szcze gól nych ga tun -
ków tam, gdzie na po lu siew nym wy stę po wa ło ich kil ka, na le ży uwzględ nić
spe cy fi kę kosz tów. Kosz ty jed nost ko we po szcze gól nych pro duk tów są ilo ra -
zem su my kosz tów ca łej szkół ki i po la siew ne go (ze wszyst kich lat cy klu pro -
duk cyj ne go, przy uwzględ nie niu wskaź ni ka in fla cji) oraz licz by uzy ska nych
pro duk tów (sa dzo nek ob ję tych sprze da żą – za rów no we wnętrz ną jak i ze -
wnętrz ną).

SILP umoż li wia za ewi den cjo no wa nie cząst ko wych kosz tów rocz nych eta -
pów cy klu pro duk cyj ne go, a tak że ob li cze nie rze czy wi ste go kosz tu wy two -
rze nia po szcze gól nych pro duk tów. Zauto ma ty zo wa nie tych ob li czeń jest jed -
nak bar dzo skom pli ko wa ne ze wzglę du na rzeczywistą zło żo ność tech no lo -
gicz ną pro ce su pro duk cyj ne go (siew wio sen ny lub je sien ny, wio sen ne lub
let nie szkół ko wa nie, je sien ne lub wio sen ne wyj mo wa nie sa dzo nek). Do po -
praw ne go wy li cze nia jed nost ko wych kosz tów wy two rze nia nie zbęd na jest,
prócz zna jo mo ści kosz tów, zna jo mość licz by pro duk tów. Rze czy wi stą ich war -
tość uzy ska się do pie ro po wy ko na niu prac koń co wych (za zwy czaj w ma ju
na stęp ne go ro ku). Zna jo mość kosz tów jed nost ko wych po szcze gól nych pro -
duk tów jest po trzeb na do za pla no wa nia kosz tów re ali za cji wio sen nych prac
od no wie nio wych i za le sie nio wych już w stycz niu (moż li wa we ry fi ka cja pla -
nów fi nan so wych nad le śnictw w za kre sie kosz tów od no wień i za le sień oraz
spo dzie wa nych przy cho dów ze sprze da ży sa dzo nek). Po za koń cze niu ro ku
go spo dar cze go zna ny jest ze wi den cjo no wa ny koszt bez po śred ni oraz kosz -
ty po śred nie pro duk cji szkół kar skiej. Nie za wsze jed nak zna ne są kosz ty prac
koń co wych (te na ogół re ali zo wa ne są wio sną na stęp ne go ro ku) oraz rze czy -
wi sta licz ba pro duk tów. W tej sy tu acji wła ści we jest ob li cze nie kosz tu jed nost -
ko we go po szcze gól nych pro duk tów me to dą kosz tu fi nal ne go pro duk tu da -
ne go ro ku. Pod sta wą do ob li czeń jest war tość za ewi den cjo no wa ne go rocz ne -
go kosz tu pro duk cji szkół kar skiej (wy two rze nia, sprze da ży lub pro duk cji)
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oraz prze wi dy wa na licz ba po szcze gól nych pro duk tów (sa dzo nek doj rza łych
– pla no wa nych do za le sień, od no wień i sprze da ży, a tak że tych, któ re za koń -
czy ły cykl pro duk cyj ny).

W pro duk cji szkół kar skiej na po dob nym po zio mie w ko lej nych la tach, na
po lach siew nych wio sną po zo sta je do dal szej pro duk cji po dob na licz ba sa dzo -
nek. Śred nio rocz nie uzy sku je się tak że zbli żo ną licz bę pro duk tów. Koszt uzy -
ska nia sa dzo nek doj rza łych od po wia da za tem su mie rocz nych kosz tów pro -
duk cji: po la siew ne go (sie wu, pie lę gna cji, ochro ny, wy bie ra nia pro duk tów)
oraz kosz tów ca łej szkół ki. Moż na to wy ra zić rów na niem, w któ rym koszt pro -
duk cji szkół kar skiej jest rów ny su mie ilo czy nów kosz tów jed nost ko wych po -
szcze gól nych pro duk tów i ich licz by. Po praw ne za pi sa nie ta kie go rów na nia
z jed ną nie wia do mą (umoż li wia ją ce go ob li cze nie wszyst kich kosz tów jed nost -
ko wych) stwa rza ko niecz ność uza leż nie nia kosz tu jed nost ko we go po szcze -
gól nych pro duk tów od kosz tu jed nost ko we go wy bra ne go pro duk tu, np. jed -
no rocz nych sa dzo nek so sny, za po mo cą współ czyn ni ka „k” (moż na go ob li -
czyć po kil ku la tach ewi den cji pro duk cji szkół kar skiej w SILP lub przy jąć na
za sa dzie za ło żeń wstęp nych). Współ czyn nik „k” to ilo raz jed nost ko we go kosz -
tu okre ślo ne go pro duk tu i kosz tu jed nost ko we go wy bra ne go pro duk tu, np.
SO 1/0. Po ob li cze niu współ czyn ni ków „k”, moż na ob li czyć do wol ny koszt
jed nost ko wy po szcze gól nych pro duk tów (od zwier cie dla ją cy koszt wy two rze -
nia, sprze da ży lub pro duk cji), po słu gu jąc się wzo rem: 

K = x · n0 + k1x · n1 + k2x · n2 + ...... + kzx · nz

gdzie:
x – koszt jed nost ko wy SO 1/0 (k = 1),
ki – współ czyn nik uza leż nia ją cy koszt jed nost ko wy i-te go pro duk tu

od kosz tu jed nost ko we go SO 1/0,
n0 – licz ba sa dzo nek SO 1/0 (w tys. szt.),
ni – licz ba po szcze gól nych pro duk tów (w tys. szt.),

K – cał ko wi ty koszt wy two rze nia, sprze da ży lub pro duk cji (za kres su -
mo wa nia od i = 0 do i = z).

W trak cie ob li cza nia kosz tów jed nost ko wych i współ czyn ni ków „k” na le -
ży uwzględ nić sy tu acje in cy den tal ne, do ty czą ce nie któ rych ga tun ków (np.
czę ścio we prze le gi wa nie na sion) i wy rów nać współ czyn ni ki „k” do ist nie ją -
ce go po zio mu w nad le śnic twie. Za po bie gnie to wy li cze niu kosz tów jed nost -
ko wych znacz nie od bie ga ją cych od po zo sta łych wy li cza nych war to ści. 

Ob li czo ne jed nost ko we kosz ty wy two rze nia po szcze gól nych pro duk tów sta -
no wią pod sta wę do roz li czeń we wnętrz nych w nad le śnic twie (we wzo rze do
ob li czeń jed nost ko wych kosz tów na le ży ja ko koszt cał ko wi ty pod sta wić za ewi -

i=z

∑
i=0

i=z

∑
i=0
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den cjo no wa ny koszt wy two rze nia – KW). Jed nost ko we kosz ty sprze da ży po -
szcze gól nych pro duk tów są skła do wy mi cen ni ka do ob ro tu ma te ria łem sa dze -
nio wym po mię dzy jed nost ka mi La sów Pań stwo wych oraz do roz li czeń z bu -
dże tem pań stwa (we wzo rze do ob li czeń jed nost ko wych kosz tów na le ży ja ko
koszt cał ko wi ty pod sta wić za ewi den cjo no wa ny koszt sprze da ży – KS). Do
sprze da ży ze wnętrz nej w nad le śnic twach opra co wy wa ny jest cen nik ryn ko -
wy. Przy za ło że niu, że pro duk cja szkół kar ska nie po win na przy no sić strat, ce -
ny po szcze gól nych pro duk tów z te go cen ni ka nie po win ny być mniej sze niż
koszt pro duk cji (KP), uwzględ nia ją cy rów nież po da tek le śny (w nad le śnic twie).

Uwa gi:

Aż do ro ku 2008 nie opra co wa no jed no znacz nych za sad pla no wa nia i ewi -
den cjo no wa nia pro duk cji szkół kar skiej w nad le śnic twie. „In struk cja użyt -
kow ni ka” z 1995 ro ku przed sta wia ogól ny za rys za sad pla no wa nia w tej dzie -
dzi nie le śnic twa. Nie jest jed nak wy star cza ją co jed no znacz na, by moż na by -
ło na jej pod sta wie, tak sa mo we wszyst kich nad le śnic twach, pla no wać
pro duk cję szkół kar ską. Za rzą dze nie nr 16 dy rek to ra ge ne ral ne go La sów Pań -
stwo wych z 11 lu te go 2002 ro ku w spra wie jed no li tych za sad ewi den cji kosz -
tów pro duk cji szkół kar skiej w jed nost kach or ga ni za cyj nych La sów Pań stwo -
wych kom pli ko wa ło pla no wa nie. Ko lej na in struk cja użyt kow ni ka, na pi sa na
bar dzo tech nicz nie, w spo sób ma ło zro zu mia ły dla prze cięt ne go użyt kow ni -
ka, za wie ra wie le sprzecz no ści z cy to wa nym za rzą dze niem oraz za ło że nia -
mi wstęp ny mi z 1995 r. Ewi den cja zda rzeń tak że za tem nie mo gła być po rów -
ny wal na, a to z ko lei unie moż li wia ło efek tyw ne ko rzy sta nie z al go ryt mów
(na wet naj sta ran niej przy go to wa nych). 

W pro duk cji szkół kar skiej wy stę pu ją dwie za sad ni cze gru py kosz tów.
Wpro wa dze nie za sa dy wy róż nia nia 59 grup kosz tów po wo du je znacz ną do -
wol ność in ter pre ta cyj ną, cze go przy kła dem jest za li cze nie kosz tów wyj mo -
wa nia sa dzo nek do kosz tów ca łej szkół ki (są to w isto cie kosz ty po la siew ne -
go). Po nad to obo wią zu ją ce gru po wa nie kosz tów po wo du je nie do god no ści
pro wa dzą ce do moż li wych znie kształ ceń wy ni ków ob li cze nia jed nost ko we -
go kosz tu po szcze gól nych pro duk tów.

Błęd ne wy li cze nie kosz tu po szcze gól nych pro duk tów po wo du je kon se -
kwen cje fi nan so we dla nad le śnictw, np. za ni że nie kosz tów – po wsta wa nie
strat nad le śnictw przy re fun da cji kosz tów przez fun du sze ce lo we. Uzy ska nie
okre ślo nych in for ma cji z za kre su pro duk cji szkół kar skiej w for mie ra por tów
SILP (np. w ce lu wy li cze nia jed nost ko wych kosz tów pro duk cji) jest uza leż nio -
ne od spo so bu pla no wa nia i ewi den cjo no wa nia zda rzeń go spo dar czych. Wa -
run kiem do wol nej ana li zy jest po praw nie i jed na ko wo skon stru owa ny plan
prac we wszyst kich szkół kach La sów Pań stwo wych. 
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Mo duł SILP „szkół ka le śna” umoż li wia róż ne ana li zy, tak że do ce lów sta -
ty stycz nych. Moż li we jest rok rocz ne usta le nie spo dzie wa nej licz by pro duk -
tów, a nie tyl ko za pa su wszyst kich sa dzo nek. Spo dzie wa na licz ba pro duk tów
umoż li wia ob li cze nie spo dzie wa ne go prze cięt ne go jed nost ko we go kosz tu wy -
two rze nia. Zna jo mość po wierzch ni ugo ro wa nej jest waż ną wska zów ką do
ana li zy po trzeb nej po wierzch ni pro duk cyj nej. Rów nie waż nym pa ra me trem,
umoż li wia ją cym ana li zę pro duk cji szkół kar skiej, jest wskaź nik wy ko rzy sta -
nia po wierzch ni pro duk cyj nej szkół ki. Przez wskaź nik wy ko rzy sta nia po -
wierzch ni pro duk cyj nej szkół ki na le ży ro zu mieć licz bę arów po wierzch ni
pro duk cyj nej, przy pa da ją cą na 1 ty siąc sztuk sa dzo nek doj rza łych (sprze da -
nych). Jest on uza leż nio ny od dłu go ści śred nie go cy klu pro duk cyj ne go oraz
po wierzch ni ugo ro wa nej. Dla te go też po wi nien być roz pa try wa ny w po wią -
za niu z ugo ra mi. Wy so kość wskaź ni ka jest uza leż nio na od ro dza ju pro du ko -
wa nych sa dzo nek. Mniej szy bę dzie tam, gdzie na więk szej po wierzch ni pro -
du ku je się sa dzon ki jed no rocz nej so sny. Więk szy zaś tam, gdzie prze wa ża pro -
duk cja sa dzo nek wie lo let nich, szkół ko wa nych. Wskaź nik ten, roz pa try wa ny
w dłuż szym okre sie pro duk cji szkół kar skiej na po dob nym po zio mie ilo ścio -
wym w ko lej nych la tach, za wie ra in for ma cje o jej sta nie.

Nowelizacja zasad analizowania procesu
produkcji szkółkarskiej

W ce lu ko rzy sta nia z sys te mu do ce lów ana li tycz nych wy da ne zo sta ło za -
rzą dze nie nr 16 dy rek to ra ge ne ral ne go La sów Pań stwo wych z 25 lu te go
2008 r. w spra wie jed no li tych za sad ewi den cji kosz tów pro duk cji szkół kar skiej
w jed nost kach or ga ni za cyj nych La sów Pań stwo wych. Za rzą dze nie to pre cy -
zu je spo sób ewi den cjo no wa nia pro duk cji szkół kar skiej.
● Spo sób gru po wa nia zda rzeń. Na stę pu ją ce gru py czyn no ści na le ży obo -

wiąz ko wo uwzględ nić w pla no wa niu pro duk cji:
1. Gru pu ją ce zda rze nia go spo dar cze ja ko kosz ty ca łej szkół ki (miej scem ich

gro ma dze nia jest ad res szkół ki):
SL_UPR – gru pu je wszyst kie zda rze nia go spo dar cze, do ty czą ce

upra wy gle by oprócz utrzy ma nia ugo rów czar nych;
SL_NAW – gru pu je wszyst kie zda rze nia go spo dar cze do ty czą ce na -

wo że nia;
SL -UGÓRC – gru pu je kosz ty utrzy ma nia ugo rów czarnych;
SL -DESZCZ – gru pu je kosz ty desz czo wa nia;
SL -PODC – gru pu je kosz ty pod cię cia ko rze ni;
SL_KONT – gru pu je kosz ty pro duk cji w wa run kach kon tro lo wa nych;
SL_WYJM – gru pu je kosz ty wyj mo wa nia sa dzo nek;
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SL -ZA KUP – gru pu je kosz ty za ku pu sa dzo nek;
SL_POZ – gru pu je kosz ty ogól ne utrzy ma nia obiek tu.

2. Gru pu ją ce zda rze nia go spo dar cze ja ko kosz ty po la siew ne go (miej scem
ich gro ma dze nia jest ad res po la siew ne go):
SL_WYS – gru pu je kosz ty do ty czą ce sie wów;
SL_WEG – gru pu je kosz ty do ty czą ce roz mna ża nia we ge ta tyw ne go;
SL_PIEL – gru pu je kosz ty do ty czą ce pie lę gno wa nia i ochro ny;
SL_WIEL – gru pu je kosz ty do ty czą ce pro duk cji wie lo la tek.

Za kła da nie pól siew nych
Wszyst kie po la siew ne w da nym ro ku w swo ich ad re sach po win ny mieć

ak tu al ny rok go spo dar czy. Tak że te, na któ rych sie je się na sio na je sie nią. Pod -
czas wpro wa dza nia ar ty ku łów na po lu siew nym na le ży kie ro wać się ogól ną
za sa dą mó wią cą o tym, że po da je się tu kod sym bo lu pro duk cyj ne go prze wi -
dy wa ne go do uzy ska nia na dzień wy ko na nia pro to ko łu oce ny pro duk cji
szkół kar skiej. Je że li za kła da my po le siew ne wio sną (ryc. 52) – za sie wy wio -
sen ne uwa ża się sie wy za księ go wa ne do 31 ma ja – to za kła da my na nim przy -
kła do we ar ty ku ły: SO 1/0, DB 1/0 dla ga tun ków wscho dzą cych w tym sa mym
ro ku. Je że li za kła da my po le siew ne na siew let ni (za siew let ni uwa ża się siew
za księ go wa ny od 1 czerw ca do 31 sierp nia) to za kła da my na nim przy kła do -
we ar ty ku ły: BRZ 0,5/0. Je że li za kła da my po le siew ne na siew je sien ny (za
siew je sien ny uwa ża się siew za księ go wa ny po 31 sierp nia) to za kła da my na
nim przy kła do we ar ty ku ły: DB 0/0, JW 0/0. W ogól nym bi lan sie po wierzch -
ni pro duk cyj nej zmniej sza się po wierzch nię ugo rów (po przez mo dy fi ka cję
pól siew nych) o po wierzch nię sie wów je sien nych.

Ryc. 52. Opis pola siewnego
założonego wiosną
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Ob li cza nie kosz tu jed nost ko we go
Do ob li cze nia kosz tu jed nost ko we go wpro wa dzo no za sa dę kosz tu cią gnio -

ne go. Opra co wa ny zo stał ra port, któ ry wy li cza ten koszt za po mo cą al go ryt -
mu. Su mo wa ne są ilo ra zy su my kosz tów ca łej szkół ki (pro por cjo nal nie do po -
wierzch ni po la siew ne go) i kosz tów po la siew ne go oraz licz by sza co wa nych
pro duk tów (wpro wa dza nych do SILP z pro to ko łu pro duk cji szkół kar skiej) ja -
ko kosz ty jed nost ko we ty sią ca sztuk na po lu siew nym z po szcze gól nych lat
pro duk cji. W ten spo sób otrzy my wa ny jest koszt cał ko wi ty ty sią ca sztuk da -
ne go pro duk tu. Na le ży do dać, że w pro to ko le oce ny pro duk cji szkół kar skiej
wpro wa dzo no wy róż nik sa dzo nek doj rza łych (tych, któ re za koń czy ły cykl
pro duk cyj ny). Ta me to dy ka nie jest w peł ni po praw na. Za wie ra zbyt wie le
uprosz czeń. Koszt jed nost ko wy po szcze gól nych pro duk tów nie jest su mą
kosz tów jed nost ko wych (ty sią ca sztuk sa dzo nek da ne go pro duk tu) z po szcze -
gól nych lat pro duk cji, lecz ilo ra zem su my kosz tów z ca łe go cy klu pro duk cyj -
ne go (ca łej szkół ki i po la siew ne go z po szcze gól nych lat pro duk cji) i licz by uzy -
ska nych pro duk tów na ko niec cy klu pro duk cyj ne go. Ob li cze nie to nie jest
skom pli ko wa ne i moż na je wy ko nać bez po słu gi wa nia się ra por tem. Ewi den -
cja kosz tów w SILP umoż li wia roz gra ni cze nie kosz tów po la siew ne go i kosz -
tów ca łej szkół ki. Licz ba prze wi dy wa nych pro duk tów jest zna na po ostat niej
oce nie pro duk cji szkół kar skiej.

Pod su mo wa nie
Aby moż na by ło uzy skać wła ści we wy ni ki w ra por tach wy li cza ją cych kosz -

ty pro duk cji sa dzo nek, na le ży pa mię tać o wpro wa dza niu po wią zań hi sto rycz -
nych mię dzy po la mi siew ny mi w po szcze gól nych la tach pro duk cji. Po nad to
pro to kół oce ny pro duk cji szkół kar skiej po wi nien być za wsze wpro wa dza ny
do SILP z da tą 15 li sto pa da. W ce lu wy ge ne ro wa nia spra woz da nia LPiR -3
(rocz ne spra woz da nie z pro duk cji szkół kar skiej), na le ży do dat ko wo przy ar -
ty ku łach wpro wa dzać świa dec twa po cho dze nia, za kła da ne w SILP.

Ana li za pro ce su pro duk cji szkół kar skiej jest dość skom pli ko wa nym pro -
ce sem. Po szko le niach oraz ko rek tach do sko na lą cych wdro żo ną me to dy kę
w jed nost kach or ga ni za cyj nych La sów Pań stwo wych, praw do po dob nie moż -
li we bę dzie jej po praw ne pro wa dze nie.
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Le śny ma te riał 
roz mno że nio wy (LMR)

Usta wa o LMR a szkół kar stwo le śne
TO MASZ DZIE MI DEK

Wła ści cie le i za rząd cy war to ścio we go le śne go ma te ria łu pod sta wo we go,
aby za le ga li zo wać swo ją ba zę na sien ną, mu szą za re je stro wać ją w Kra jo wym
Re je strze Le śne go Ma te ria łu Pod sta wo we go. Ob rót le śnym ma te ria łem roz -
mno że nio wym wy ma ga za re je stro wa nia w re je strze do staw ców, uzy ski wa -
nia na po zy ska ny ma te riał świa dec twa po cho dze nia i sto so wa nia ety kiet. Przy
za kła da niu upraw le śnych ko niecz ne jest sto so wa nie za sad „re gio na li za cji na -
sien nej”.

In for ma cje ogól ne, de fi ni cje
Pol ska przy stę pu jąc do Unii Eu ro pej skiej zo bo wią za na by ła włą czyć do pra -

wa kra jo we go część prze pi sów unij nych. Za pi sy dy rek ty wy 1999/105/WE 
z 22 grud nia 1999 ro ku re gu lu ją spra wy ob ro tu le śnym ma te ria łem roz mno -
że nio wym. Do ku ment ten za wie ra rów nież ra mo we wy tycz ne, do ty czą ce reje -
stra cji i wy ma gań sta wia nych le śnej ba zie roz mno że nio wej. Usta wa z 7 czerw -
ca 2001 r. o le śnym ma te ria le roz mno że nio wym (usta wa o LMR) wdra ża wy -
żej wy mie nio ną dy rek ty wę do prze pi sów obo wią zu ją cych w na szym kra ju
i obej mu je spra wy re je stra cji le śne go ma te ria łu pod sta wo we go, ob ro tu le -
śnym ma te ria łem roz mno że nio wym, kon tro li le śne go ma te ria łu pod sta wo -
we go oraz le śne go ma te ria łu roz mno że nio we go wpro wa dzo ne go do ob ro tu,
a tak że re gio na li za cji na sien nej (ryc. 53). 
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Za pi sy tej usta wy do ty czą wy łącz nie ga tun ków drzew wy mie nio nych w jej
za łącz ni ku, po da nych na koń cu roz dzia łu. Usta wa z 24 sierp nia 2007 r. o zmia -
nie nie któ rych ustaw w związ ku z człon ko stwem Rze czy po spo li tej Pol skiej
w Unii Eu ro pej skiej, zmie ni ła od 10 paź dzier ni ka 2007 ro ku (kie dy to we szła
w ży cie) kil ka za pi sów usta wy o le śnym ma te ria le roz mno że nio wym, no we -
li zu jąc ją. W usta wie o LMR sto su je się pew ne po ję cia, któ rych de fi ni cje za -
miesz czo ne są po ni żej.
1. Le śny ma te riał roz mno że nio wy (LMR) – jed nost ki na sien ne, czę ści ro ślin,

ma te riał sa dze nio wy.
● Jed nost ki na sien ne – szysz ki, owo co sta ny, owo ce i na sio na prze zna czo -

ne do pro duk cji ma te ria łu sa dze nio we go.
● Czę ści ro ślin – frag men ty ro śli ny prze zna czo ne do pro duk cji ma te ria -

łu sa dze nio we go (głów nie zrze zy pę do we).
● Ma te riał sa dze nio wy – ro śli ny wy ho do wa ne z na sion, czę ści ro ślin lub

sa mo siew.
2. Le śny ma te riał pod sta wo wy (LMP) – prze zna czo ne do pro duk cji le śne go

ma te ria łu roz mno że nio we go: źró dło na sion, drze wo stan, plan ta cja na sien -
na, drze wo ma tecz ne, klon, mie szan ka klo nów; kie dyś ba za na sien na; le -
śna ba za roz mno że nio wa.
● Źró dło na sion – co naj mniej dwa drze wa ro sną ce na okre ślo nym ob sza -

rze, z któ rych po zy ski wa ne są jed nost ki na sien ne lub spod któ rych wy -
ko py wa ny jest sa mo siew; naj le piej bio gru pa; ob szar ra czej nie prze kra -
cza ją cy 1 ha; nie ozna czo ne w te re nie.

● Drze wo stan – ze spół drzew, o zbli żo nych ce chach mor fo lo gicz nych, ro -
sną cych w bez po śred nim są siedz twie i wza jem nie na sie bie od dzia łu -
ją cych; po pu la cja drzew o jed nym po cho dze niu.

● Plan ta cja na sien na – gru pa wy se lek cjo no wa nych klo nów lub ro dów,
za go spo da ro wa na lub izo lo wa na w spo sób za po bie ga ją cy za py le niu ze
źró deł ze wnętrz nych, pro wa dzo na w ce lu uzy ska nia ob fi tych zbio rów
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ła two po zy ski wa nych jed no stek na sien nych; są dwa ro dza je plan ta cji
na sien nych: klo no wa – ze szcze pów i ro do wa – z po tom stwa ge ne ra tyw -
ne go.

● Drze wo ma tecz ne – drze wo wy ko rzy sty wa ne do po zy ski wa nia: jed no -
stek na sien nych po wsta łych po przez kon tro lo wa ne lub nie kon tro lo wa -
ne za py la nie okre ślo ne go drze wa wy ko rzy sty wa ne go ja ko osob nik żeń -
ski pył kiem jed ne go lub wie lu drzew, czę ści ro ślin lub sa mo sie wu.

● Klon – gru pa osob ni ków o jed na ko wym skła dzie ge ne tycz nym, po wsta -
łych w dro dze roz mna ża nia bez pł cio we go; naj czę ściej w po sta ci karp.

● Mie szan ka klo nów – gru pa róż nych, zi den ty fi ko wa nych klo nów zmie -
sza nych w okre ślo nych pro por cjach.

● Ro dza je LMP – źró dło na sion, drze wo stan, plan ta cja na sien na, drze wo
ma tecz ne, klon, mie szan ka klo nów.

● Au to chto nicz ny drze wo stan, źró dło na sion lub drze wo ma tecz ne – po -
wsta łe z od no wie nia na tu ral ne go lub sztucz nie z LMR po wsta łe go z LMP
znaj du ją ce go się w miej scu, w któ rym ro śnie lub w bez po śred nim są -
siedz twie te go miej sca.

● Ro dzi my drze wo stan, źró dło na sion, drze wo ma tecz ne lub plan ta cja
na sien na – drze wo stan, źró dło na sion, drze wo ma tecz ne lub plan ta cja
na sien na po wsta łe sztucz nie z na sion lub sa dzo nek po cho dzą cych z te -
go sa me go re gio nu po cho dze nia.

● Po cho dze nie pier wot ne – miej sce, w któ rym ro śli lub ro sną „ro dzi ce”
źró dła na sion, drze wo sta nu, drze wa ma tecz ne go lub plan ta cji na sien -
nej.

● Po cho dze nie nie zna ne – je że li nie ma my in for ma cji ani prze sła nek
świad czą cych o po cho dze niu pier wot nym źró dła na sion, drze wo sta nu
lub drze wa ma tecz ne go.

Uwa ga! Nie ma po ję cia „ka te go ria LMP” – są je dy nie ka te go rie LMR: ze zi -
den ty fi ko wa ne go źró dła (ze zna ne go źró dła), wy se lek cjo no wa ny, kwa li fi ko -
wa ny, prze te sto wa ny.

Mi ni ster śro do wi ska za da nia na rzu co ne mu przez usta wę o LMR wy ko -
nu je przy po mo cy Biu ra Na sien nic twa Le śne go (www.bnl.gov.pl). Uszcze -
gó ło wie niem za pi sów usta wy są roz po rzą dze nia mi ni stra śro do wi ska, do -
ty czą ce:
– LMP: z 23 kwiet nia 2004 r. w spra wie szcze gó ło wych wy ma gań, ja kie po -

wi nien speł niać le śny ma te riał pod sta wo wy; z 18 lip ca 2005 r. zmie nia ją -
ce roz po rzą dze nie w spra wie szcze gó ło wych wy ma gań, ja kie po wi nien
speł niać le śny ma te riał pod sta wo wy; z 23 kwiet nia 2004 r. w spra wie
sposobu prze pro wa dza nia te stów le śne go ma te ria łu pod sta wo we go; 
z 26 kwiet nia 2004 r. w spra wie pod mio tów upo waż nio nych do prze pro -
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wa dza nia te stów i oce ny le śne go ma te ria łu pod sta wo we go oraz ba dań le -
śne go ma te ria łu roz mno że nio we go.

– LMR: z 18 lu te go 2004 r. w spra wie szcze gó ło wych wy ma gań, ja kie po wi -
nien speł niać le śny ma te riał roz mno że nio wy; z 14 kwiet nia 2003 r. w spra -
wie wzo rów wnio sków o wy da nie świa dec twa po cho dze nia le śne go ma te -
ria łu roz mno że nio we go; z 14 kwiet nia 2003 r. w spra wie wzo rów świa -
dectw po cho dze nia le śne go ma te ria łu roz mno że nio we go; z 26 kwiet nia
2004 r. w spra wie pod mio tów upo waż nio nych do prze pro wa dza nia te stów
i oce ny le śne go ma te ria łu pod sta wo we go oraz ba dań le śne go ma te ria łu
roz mno że nio we go.

– Re gio na li za cji na sien nej: z 9 mar ca 2004 r. w spra wie wy ka zu, ob sza rów
i ma py re gio nów po cho dze nia le śne go ma te ria łu pod sta wo we go; 
z 19 kwiet nia 2004 r. w spra wie wy ko rzy sta nia le śne go ma te ria łu roz mno -
że nio we go po za re gio nem je go po cho dze nia; z 2 li sto pa da 2006 r. zmie nia -
ją ce roz po rzą dze nie w spra wie wy ko rzy sta nia le śne go ma te ria łu roz mno -
że nio we go po za re gio nem je go po cho dze nia; z 25 paź dzier ni ka 2006 r.
zmie nia ją ce roz po rzą dze nie w spra wie wy ka zu, ob sza rów i ma py re gio -
nów po cho dze nia le śne go ma te ria łu pod sta wo we go.

– In nych za gad nień: z 25 mar ca 2004 r. w spra wie struk tu ry or ga ni za cyj nej
Biu ra Na sien nic twa Le śne go; z 14 stycz nia 2004 r. w spra wie wy so ko ści
opłat za wy szu ki wa nie in for ma cji w Kra jo wym Re je strze Le śne go Ma te ria -
łu Pod sta wo we go, re je strze świa dectw po cho dze nia le śne go ma te ria łu roz -
mno że nio we go i re je strze do staw ców, za spo rzą dza nie od pi sów i wy cią gów
i ich prze sy ła nie oraz spo so bu uisz cza nia opłat; z 23 kwiet nia 2004 r.
w spra wie spo so bu pro wa dze nia przez do staw ców do ku men ta cji w za kre -
sie ob ro tu le śnym ma te ria łem roz mno że nio wym.

Le śny ma te riał pod sta wo wy
Le śny ma te riał pod sta wo wy pod le ga re je stra cji w, pro wa dzo nym przez mi -

ni stra śro do wi ska, Kra jo wym Re je strze (KR) Le śne go Ma te ria łu Pod sta wo we -
go (LMP). Re je stra cji tej na le ży pod dać LMP ga tun ków drzew oraz ich sztucz -
nych hy bryd, któ rych wy kaz okre śla za łącz nik do usta wy o LMR, a któ rych
po tom stwo bę dzie wy ko rzy sty wa ne na grun tach le śnych lub prze zna czo nych
do za le sie nia. Mi ni ster kon tro lu je le śny ma te riał pod sta wo wy pod wzglę dem
speł nia nia wy ma gań okre ślo nych w usta wie i roz po rzą dze niach. Pra cow ni -
cy Biu ra Na sien nic twa Le śne go, w ra mach obo wiąz ków służ bo wych, upraw -
nie ni są do: kon tro li i za bez pie cza nia LMP, po bie ra nia pró bek LMP, wstę pu
na te ren upraw le śnych.
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1. Kra jo wy Re jestr Le śne go Ma te ria łu Pod sta wo we go skła da się z czte rech
czę ści.
● Część I, w któ rej re je stro wa ne są źró dła na sion i drze wo sta ny prze zna -

czo ne do pro duk cji le śne go ma te ria łu roz mno że nio we go, na le żą ce go do
ka te go rii ze zi den ty fi ko wa ne go źró dła.

● Część II, w któ rej re je stro wa ne są drze wo sta ny prze zna czo ne do pro duk -
cji le śne go ma te ria łu roz mno że nio we go na le żą ce go do ka te go rii wy se -
lek cjo no wa ny.

● Część III, w któ rej re je stro wa ne są drze wa ma tecz ne, plan ta cje na sien -
ne, klo ny i mie szan ki klo nów prze zna czo ne do pro duk cji le śne go ma -
te ria łu roz mno że nio we go, na le żą ce go do ka te go rii kwa li fi ko wa ny.

● Część IV, w któ rej re je stro wa ny jest le śny ma te riał pod sta wo wy prze zna -
czo ny do pro duk cji le śne go ma te ria łu roz mno że nio we go na le żą ce go do
ka te go rii prze te sto wa ny; te stom po tom stwa moż na pod dać każ dy ro dzaj
LMP.
Re je stra cja LMP w II, III i IV czę ści KR wy ma ga opi nii Kra jo wej Ko mi -

sji Na sien nic twa Le śne go, bę dą cej or ga nem opi nio daw czo -do rad czym,
dzia ła ją cym przy mi ni strze śro do wi ska. Kra jo wy Re jestr jest jaw ny i każ -
dy mo że żą dać z nie go uwie rzy tel nio nych wy cią gów i od pi sów. Za wy szu -
ki wa nie in for ma cji, spo rzą dza nie od pi sów i wy cią gów oraz ich prze sy ła -
nie po bie ra na jest opła ta.

Le śny ma te riał pod sta wo wy po wi nien cha rak te ry zo wać się okre ślo ną
ja ko ścią, szcze gól nie pod wzglę dem cech fe no ty po wych i ge ne tycz nych.

Wy ma ga nia dla LMP

Szcze gó ło we wy ma ga nia, ja kie po wi nien speł niać le śny ma te riał pod sta wo -
wy (LMP), są opi sa ne w sa mej usta wie o LMR i roz po rzą dze niach do niej, wy -
mie nio nych na po cząt ku ni niej sze go roz dzia łu. W roz po rzą dze niach tych dość
szcze gó ło wo opi sa ne są ce chy, ja ki mi po win ny się cha rak te ry zo wać: źró dła na -
sion, drze wo sta ny, drze wa ma tecz ne, plan ta cje, klo ny i mie szan ki klo nów. Po -
da no rów nież za bie gi, ja kim po win no pod da wać się obiek ty na sien ne.

LMP mu si znaj do wać się w jed nym re gio nie po cho dze nia, skła dać się
z osob ni ków, któ rych ce chy fe no ty po we wska zu ją na przy na leż ność do jed -
nej po pu la cji (I i II część KR) i być wol nym od or ga ni zmów szko dli wych. Oce -
nie pod le ga ja kość dla te go sa me go ga tun ku w tym sa mym re gio nie po cho -
dze nia, mię dzy in ny mi, pod wzglę dem: pro sto ści strza ły, uga łę zie nia, stop -
nia oczysz cze nia pnia, skrę tu włó kien i licz by drzew z roz wi dlo nym pniem. 

Drze wo sta ny, źró dła na sion i drze wa ma tecz ne mu szą znaj do wać się w wie -
ku umoż li wia ją cym oce nę cech fe no ty po wych oraz pro duk cyj nych i być przy -
sto so wa ne do wa run ków śro do wi ska pa nu ją cych w re gio nie po cho dze nia,
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w któ rym się znaj du ją. Przy wy bo rze LMP po win no się wy bie rać obiek ty
o moż li wo ści pro duk cyj nej nie mniej szej niż śred nia moż li wo ści pro duk cyj -
nych drzew te go sa me go ga tun ku, w tym sa mym re gio nie po cho dze nia
i w tych sa mych wa run kach sie dli sko wych. Ro dza jem LMP źró dło na sion nie
mo że być ba za roz mno że nio wa ga tun ków: brzo za bro daw ko wa ta, buk zwy -
czaj ny, dąb bez szy puł ko wy, dąb szy puł ko wy, jo dła po spo li ta, mo drzew eu ro -
pej ski, ol sza czar na, so sna zwy czaj na i świerk po spo li ty. W wy pad ku drze wo -
sta nu LMP mu si zaj mo wać po wierzch nię co naj mniej 1 ha, a w spe cjal nych
przy pad kach 2 ha i być od po wied nio ozna czo ny w te re nie. 

W II czę ści KR re je stro wa ne są drze wo sta ny, któ re do dat ko wo są po ło żo -
ne w miej scu unie moż li wia ją cym krzy żo wa nie się ze słab szym, o niż szej bo -
ni ta cji lub ja ko ści drze wo sta nem te go sa me go ga tun ku oraz z drze wo sta nem
spo krew nio nych ga tun ków lub od mian, któ re mo gą krzy żo wać się z ga tun -
kiem, z któ re go skła da się da ny drze wo stan. Skła da ją się co naj mniej ze 
150 osob ni ków, roz miesz czo nych w spo sób umoż li wia ją cy swo bod ny prze -
pływ ich ge nów i za po bie ga ją cy lub ogra ni cza ją cy moż li wość sa mo za py le nia. 

Klo ny i mie szan ki klo nów re je stru je się na 10 lat.

Ob rót le śnym ma te ria łem roz mno że nio wym
Przez pro duk cję le śne go ma te ria łu roz mno że nio we go ro zu mie się wszyst -

kie eta py wy twa rza nia LMR z LMP w ce lu wpro wa dze nia go do ob ro tu. Na -
le ży tu taj ro zu mieć zbiór jed no stek na sien nych i prze twa rza nie ich w na sio -
na, po zy ska nie zrze zów i sa mo sie wu oraz ho dow lę sa dzo nek. Oso bę fi zycz -
ną, praw ną lub jed nost kę or ga ni za cyj ną nie po sia da ją cą oso bo wo ści praw nej,
zaj mu ją cą się pro duk cją le śne go ma te ria łu roz mno że nio we go, na zy wa się
pro du cen tem LMR. Do staw cą na to miast oso bę lub jed nost kę, któ rej przed -
mio tem za rob ko wej dzia łal no ści jest ob rót le śnym ma te ria łem roz mno że nio -
wym, to zna czy za kup, sprze daż lub po śred nic two w za ku pie i sprze da ży. Ob -
rót LMP mo gą pro wa dzić wy łącz nie za re je stro wa ni przez mi ni stra śro do wi -
ska do staw cy. 

Do ob ro tu mo że być wpro wa dza ny LMR po zy ska ny wy łącz nie z za re je -
stro wa ne go LMP i opa trzo ny świa dec twem po cho dze nia. Pro du cent ubie -
ga ją cy się o wy da nie świa dec twa po cho dze nia mu si zgło sić mi ni stro wi śro -
do wi ska pla no wa ny ter min po zy ska nia LMR na 14 dni przed tym ter mi -
nem. Po za koń cze niu je go po zy ska nia w da nym ro ku doj rze wa nia (rok
doj rze wa nia trwa od 1 ma ja do 30 kwiet nia na stęp ne go ro ku ka len da rzo -
we go), pro du cent wy stę pu je do mi ni stra z wnio skiem o wy da nie świa dec -
twa po cho dze nia. Wzo ry ta kich wnio sków znaj du ją się w roz po rzą dze niu
mi ni stra śro do wi ska.
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Le śny ma te riał roz mno że nio wy, na któ ry wy da no świa dec two po cho dze -
nia lub któ ry ta kie świa dec two otrzy ma, mu si być wy raź nie od dzie lo ny od
in nych par tii LMR. Na wszyst kich eta pach pro duk cji LMR ozna cza się ety kie -
tą. Są trzy ro dza je ety kiet: 
– ETY KIE TA „CZA SO WA”, sto so wa na do mo men tu otrzy ma nia świa dec twa po -

cho dze nia, za wie ra ją ca: nu mer, pod któ rym w Kra jo wym Re je strze za re -
je stro wa no LMP, z któ re go po zy ska no LMR, da tę po zy ska nia LMR, ilość
LMR (kg/sztuk), pod pis pro du cen ta, a tak że war to do pi sać nu mer pro du -
cen ta w re je strze do staw ców;

– ETY KIE TA „LMR W PRO DUK CJI”, sto so wa na na wszyst kich eta pach pro duk cji
LMR, któ ra po win na za wie rać: nu mer świa dec twa po cho dze nia (sta ry dla
za pa sów, no wy dla zbio rów po 1 ma ja 2004 r.), na zwę bo ta nicz ną LMR (ła -
ciń ską i pol ską), ka te go rię LMR, prze zna cze nie LMR (le śnic two wie lo funk -
cyj ne/za sób ge no wy/ba da nia/in ne), ro dzaj le śne go ma te ria łu pod sta wo we -
go, z któ re go zo stał wy pro du ko wa ny LMR (drze wo stan/źró dło na sion/plan -
ta cja/drze wo ma tecz ne/klon/mie szan ka klo nów), nu mer re je stro wy
w Kra jo wym Re je strze, sym bol (nu mer) re gio nu po cho dze nia, w któ rym
zo stał po zy ska ny LMR, po cho dze nie LMP (nie zna ne/au to chto nicz ny/ro dzi -
my/nie ro dzi my), w przy pad ku jed no stek na sien nych – rok doj rze wa nia,
wiek sa dzo nek i ro dzaj sa dzo nek (szkół ko wa ne/z pod cię tym sys te mem ko -
rze nio wym/z brył ką/ścię te na bez pień kę/ze zrze zów lub in ne), LMR mo -
dy fi ko wa ny ge ne tycz nie (tak/nie);

– ETY KIE TA DO STAW CY, sto so wa na w mo men cie wpro wa dza nia do ob ro tu, po -
win na za wie rać: imię i na zwi sko lub na zwę do staw cy oraz je go ad res, nu -
mer w re je strze do staw ców, ilość LMR w opa ko wa niu (kg/sztuk), LMR po -
wstał w dro dze bez pł cio we go roz mna ża nia (tak/nie), mie szan ka LMR – „le -
śny ma te riał roz mno że nio wy po cho dzą cy ze zi den ty fi ko wa ne go źró dła”
(je śli do ty czy), mie szan ka LMR – „le śny ma te riał roz mno że nio wy nie zna -
ne go po cho dze nia” (je śli do ty czy), mie szan ka LMR – in for ma cje o rze czy -
wi stych okre sach owo co wa nia i pro por cjach, w ja kich na stą pi ło mie sza nie
LMR z jed ne go obiek tu LMP (je śli do ty czy), wy ra zy „tym cza so wo za re je -
stro wa ny”, w przy pad ku LMR wy pro du ko wa ne go z LMP wa run ko wo (cza -
so wo) za re je stro wa ne go w IV czę ści Kra jo we go Re je stru oraz wszyst kie da -
ne z ety kie ty „LMR w pro duk cji”; dla na sion do dat ko wo: pro cent wa go wy
czy stych na sion bę dą cych przed mio tem ob ro tu, pro cent wa go wy na sion
in nych ga tun ków, pro cent wa go wy skład ni ków nie bę dą cych na sio na mi,
pro cent kieł ko wa nia lub, je śli je go okre śle nie jest skom pli ko wa ne, pro cent
ży wot no ści czy stych na sion, ma sę 1000 czy stych na sion wy ra żo ną w ki lo -
gra mach, licz bę na sion zdol nych do kieł ko wa nia w 1 ki lo gra mie lub, je śli
jej okre śle nie jest skom pli ko wa ne, licz bę ży wych na sion w 1 ki lo gra mie.
Usta lo no na stę pu ją ce ko lo ry ety kiet do staw cy: żół ty dla LMR ka te go rii ze
zi den ty fi ko wa ne go źró dła (część I KR: drze wo stan, źró dło na sion), zie lo -
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ny dla LMR ka te go rii wy se lek cjo no wa ny (część II KR: drze wo stan), ró żo -
wy dla LMR ka te go rii kwa li fi ko wa ny (część III KR: drze wo ma tecz ne, plan -
ta cja na sien na ro do wa lub klo no wa, klon, mie szan ka klo nów), nie bie ski
dla LMR ka te go rii prze te sto wa ny.

Opa ko wa nie dla jed no stek na sien nych, bę dą cych w ob ro cie, na le ży za bez -
pie czyć w ta ki spo sób, aby przy otwar ciu opa ko wa nia na stą pi ło uszko dze nie
plom by. Ja ko plom bę moż na po trak to wać sa mo opa ko wa nie, któ re go po
otwar ciu nie da się za mknąć – ule gnie znisz cze niu.

Nie moż na wpro wa dzać do ob ro tu LMR: w po sta ci sztucz nych hy bryd lub
wy pro du ko wa ne go w dro dze roz mna ża nia bez pł cio we go, je że li nie na le ży
do ka te go rii wy se lek cjo no wa ny, kwa li fi ko wa ny lub prze te sto wa ny, któ ry w ca -
ło ści lub w czę ści skła da się z or ga ni zmów zmo dy fi ko wa nych ge ne tycz nie
w ro zu mie niu prze pi sów o or ga ni zmach ge ne tycz nie zmo dy fi ko wa nych, je -
że li nie na le ży do ka te go rii prze te sto wa ny, na le żą ce go do ka te go rii wy se lek -
cjo no wa ny, roz mna ża ne go bez pł cio wo wię cej niż jed no krot nie. Le śny ma te -
riał roz mno że nio wy bę dą cy przed mio tem ob ro tu po wi nien speł niać wy ma -
ga nia fi to sa ni tar ne okre ślo ne w prze pi sach o ochro nie ro ślin upraw nych. 

Le śny ma te riał roz mno że nio wy bę dą cy w ob ro cie po wi nien cha rak te ry zo -
wać się do brą ja ko ścią, szcze gól nie pod wzglę dem czy sto ści, stop nia roz wo -
ju, zdro wia i od por no ści oraz cech fe no ty po wych. W od po wied nim roz po rzą -
dze niu mi ni stra śro do wi ska uszcze gó ło wio ne są wy ma ga nia, ja kie po wi nien
speł niać le śny ma te riał roz mno że nio wy, uwzględ nia jąc ro dzaj te go ma te ria -
łu oraz nor my obo wią zu ją ce w pań stwach człon kow skich Unii Eu ro pej skiej,
a tak że kla sy le śne go ma te ria łu roz mno że nio we go w po sta ci czę ści ro ślin, na -
le żą ce go do ro dza ju to po la. Dla na sion po da ne są: mi ni mal ny po ziom czy sto -
ści cał ko wi tej (udział na sion czy stych) w pro cen tach i mi ni mal na zdol ność kieł -
ko wa nia (ży wot ność) w pro cen tach. Ma te riał sa dze nio wy mu si mieć zdrew -
nia łą, wy raź ną strzał kę ze zdro wym pącz kiem szczy to wym oraz pra wi dło wo
roz wi nię ty sys tem ko rze nio wy. Sa dzon ki ma ją mieć pra wi dło we pro por cje po -
mię dzy wiel ko ścią czę ści nad ziem nej i sys te mu ko rze nio we go.

Ze zwa la się na ob rót le śnym ma te ria łem roz mno że nio wym nie speł nia ją -
cym wa run ków okre ślo nych w usta wie, w po sta ci jed no stek na sien nych, czę -
ści ro ślin prze zna czo nych do pro duk cji ma te ria łu sa dze nio we go oraz ma te -
ria łu sa dze nio we go wy pro du ko wa ne go z jed no stek na sien nych po zy ska nych
przed dniem wej ścia w ży cie usta wy, aż do wy czer pa nia za pa sów. Wła ści cie -
le za pa sów LMR po sia da ją świa dec twa po cho dze nia ma te ria łu ro ślin ne go, ja -
ko po twier dze nia po cho dze nia te go ma te ria łu. Dla ta kie go ma te ria łu ist nie -
je moż li wość uzy ska nia świa dec twa po cho dze nia LMR, ale wy da je się je tyl -
ko przy sprze da ży po za Pol skę.

Mi ni ster oraz upo waż nie ni przez nie go pra cow ni cy upraw nie ni są do:
wstę pu na te ren nie ru cho mo ści słu żą cych do pro duk cji LMR lub ob ro tu nim,
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al bo na któ rym ta ki ma te riał się znaj du je; kon tro li oraz za bez pie cza nia do -
ku men tów zwią za nych z pro duk cją le śne go ma te ria łu roz mno że nio we go lub
ob ro tem nim; żą da nia od pro du cen tów, do staw ców oraz na byw ców le śne go
ma te ria łu roz mno że nio we go nie bę dą cych do staw ca mi pi sem nych lub ust -
nych in for ma cji oraz oka za nia do ku men tów, je że li jest to nie zbęd ne do wy -
ja śnie nia spra wy.

Usta wa o LMR wpro wa dza sank cje kar ne za nie sto so wa nie się do prze pi -
sów i tak kto: pro wa dzi ob rót LMR wy pro du ko wa nym z LMP nie za re je stro -
wa nym w Kra jo wym Re je strze, wpro wa dza do ob ro tu le śny ma te riał roz mno -
że nio wy bez świa dec twa po cho dze nia i nie ozna czo ny ety kie tą: „Nie dla le -
śnic twa”, pro wa dzi ob rót le śnym ma te ria łem roz mno że nio wym nie bę dąc
wpi sa nym do re je stru do staw ców pod le ga grzyw nie, ka rze ogra ni cze nia wol -
no ści lub ka rze po zba wie nia wol no ści do lat 3. Na to miast kto: utrud nia lub
unie moż li wia wła ści wym or ga nom i upo waż nio nym przez nie pra cow ni kom
czyn no ści służ bo we, wpro wa dza w błąd na byw ców po da jąc nie praw dzi we
in for ma cje na ety kie tach oraz bez wy ma ga ne go po zwo le nia przy wo zi le śny
ma te riał roz mno że nio wy z pań stwa nie bę dą ce go człon kiem Unii Eu ro pej -
skiej, pod le ga grzyw nie.

Re gio na li za cja na sien na
Re gio na li za cja na sien na jest to po dział na re gio ny po cho dze nia oraz za sa -

dy wy ko rzy sty wa nia w nich le śne go ma te ria łu roz mno że nio we go okre ślo -
nych ga tun ków. Do ty czy ona 9 głów nych ga tun ków la so twór czych w Pol sce:
brzo za bro daw ko wa ta, buk zwy czaj ny, dąb bez szy puł ko wy, dąb szy puł ko wy,
jo dła po spo li ta, mo drzew eu ro pej ski, ol sza czar na, so sna zwy czaj na, świerk
po spo li ty. Przez re gion po cho dze nia ro zu mie się wy zna czo ny ob szar lub gru -
pę ob sza rów, na któ rych obec nie ro śnie da ny drze wo stan lub źró dło na sion,
sta no wią ce ma te riał pod sta wo wy. Usta wo wo gra ni ce re gio nów po cho dze nia
mu szą: 
– obej mo wać ob sza ry, na któ rych pa nu ją ta kie sa me lub zbli żo ne wa run ki

eko lo gicz ne i na któ rych znaj du ją się drze wo sta ny lub źró dła na sion wy -
ka zu ją ce zbli żo ne ce chy fe no ty po we lub ge ne tycz ne; 

– być wy ty czo ne na pod sta wie ist nie ją ce go po dzia łu ad mi ni stra cyj ne go, bio -
rąc pod uwa gę wy stę pu ją ce róż ni ce w wy so ko ści nad po zio mem mo rza.
Po ję cie „re gion po cho dze nia” ozna cza „re gion po cho dze nia le śne go ma -

te ria łu roz mno że nio we go” i „re gion wy stę po wa nia le śne go ma te ria łu pod -
sta wo we go”. Okre śle nia te są toż sa me.

Roz dział 5. usta wy o LMR za ty tu ło wa ny „Re gio na li za cja na sien na” wska -
zu je na to, że le śny ma te riał roz mno że nio wy ga tun ków ob ję tych re gio na li -
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za cją mo że być wy ko rzy sty wa ny do upra wy w la sach lub na grun tach prze -
zna czo nych do za le sie nia wy łącz nie w re gio nie po cho dze nia, w któ rym znaj -
du je się źró dło na sion, drze wo stan lub drze wa ma tecz ne, z któ rych zo stał wy -
pro du ko wa ny. Do dat ko wo w roz po rzą dze niach okre ślo ne są przy pad ki,
w któ rych do zwo lo ne jest wy ko rzy sty wa nie le śne go ma te ria łu roz mno że nio -
we go po za re gio na mi je go po cho dze nia, uwzględ nia jąc ko niecz ność za cho -
wa nia róż no rod no ści bio lo gicz nej na ob sza rze kra ju oraz wy kaz, ob sza ry
i ma py re gio nów po cho dze nia. Gra ni ce re gio nów wy stę po wa nia LMP wy ty -
czo ne są wzdłuż gra nic gmin.

Le śny ma te riał roz mno że nio wy ga tun ków drzew ob ję tych re gio na li za cją
mo że być wy ko rzy sty wa ny po za re gio nem je go po cho dze nia, je że li: 
– w re gio nie po cho dze nia, w któ rym ma być wy ko rzy sty wa ny, nie ma do sta -

tecz nej ilo ści wła sne go LMR i jest prze miesz cza ny zgod nie z za sa da mi za -
war ty mi w ta be li za łącz ni ka do roz po rzą dze nia do ty czą ce go wy ko rzy sta -
nia LMR po za re gio nem je go wy stę po wa nia; 

– po cho dzi z miej sca po ło żo ne go nie da lej niż 10 km od gra ni cy re gio nu po -
cho dze nia, w któ rym ma być wy ko rzy sty wa ny – gra ni ca sta je się stre fą.
W roz po rzą dze niu o prze no sze niu LMR wy szcze gól nio no re gio ny wy stę -
po wa nia cen nych po pu la cji LMP po przez bez względ ny za kaz wpro wa dza -
nia LMR z in nych re gio nów po cho dze nia w od nie sie niu do ga tun ków, dla
któ rych stwo rzo no te spe cjal ne re gio ny po cho dze nia.
W re gio nach po cho dze nia po za na tu ral nym za się giem wy stę po wa nia ga tun -

ków drzew do pusz cza się moż li wość wpro wa dza nia LMR da ne go ga tun ku, je -
że li po cho dzi on z ba zy na sien nej z re gio nów naj bli żej po ło żo nych od gra ni -
cy re gio nu po cho dze nia, w któ rym ma być wy ko rzy sty wa ny ten ma te riał.

W gó rach, ze wzglę du na ko niecz ność za cho wa nia wy so ko ścio wych pię ter
ro ślin nych, le śny ma te riał roz mno że nio wy mo że być wy ko rzy sty wa ny po za
re gio nem je go po cho dze nia, je śli speł nia na stę pu ją ce wa run ki:
– po cho dzi z miej sca, w któ rym śred nia rocz na tem pe ra tu ra po wie trza jest

nie niż sza i nie wyż sza niż 1°C i od po wia da jej za kres wy so ko ści zwią za -
ny z po łu dnio wą lub pół noc ną wy sta wą sto ku w sto sun ku do śred niej rocz -
nej tem pe ra tu ry po wie trza pa nu ją cej w miej scu, w któ rym ten ma te riał ma
być wy ko rzy sty wa ny;

– po cho dzi z miej sca, w któ rym wy so kość nad po zio mem mo rza jest nie niż -
sza i nie wyż sza niż 200 m w sto sun ku do wy so ko ści nad po zio mem mo -
rza miej sca, w któ rym ten ma te riał ma być wy ko rzy sty wa ny.

Prze pi sy obo wią zu ją ce w Pol sce, do ty czą ce prze no sze nia LMR, nie na rzu -
ca ją żad nych za sad za cho wy wa nia pię ter ro ślin nych, ani wy sta wy sto ku w ra -
mach jed ne go re gio nu wy stę po wa nia LMP. „Re gio na li za cja wy so ko ścio wa”
do ty czy wy łącz nie prze miesz cza nia LMR po za re gion po cho dze nia, w któ rym
zo stał po zy ska ny.
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Kto wy ko rzy stu je le śny ma te riał roz mno że nio wy do upra wy w la sach lub
na grun tach prze zna czo nych do za le sie nia nie zgod nie z za sa da mi re gio na -
li za cji na sien nej, pod le ga grzyw nie, ka rze ogra ni cze nia wol no ści lub ka rze
po zba wie nia wol no ści do lat 3.

Wy kaz ak tów praw nych zwią za nych z pro duk cją szkół kar ską
w ra mach usta wy o LMR

– Usta wa z 7 czerw ca 2001 r. o le śnym ma te ria le roz mno że nio wym (Dz. U.
z 2001 r., nr 73, poz. 761)

– Usta wa z 24 sierp nia 2007 r. o zmia nie nie któ rych ustaw w związ ku z człon -
ko stwem Rze czy po spo li tej Pol skiej w Unii Eu ro pej skiej (Dz. U. z 2007 r., 
nr 176, poz. 1238)

– Roz po rzą dze nie mi ni stra śro do wi ska z 25 mar ca 2004 r. w spra wie struk -
tu ry or ga ni za cyj nej Biu ra Na sien nic twa Le śne go (Dz. U. z 2004 r., nr 62,
poz. 584)

– Roz po rzą dze nie mi ni stra śro do wi ska z 14 kwiet nia 2003 r. w spra wie wzo -
rów wnio sków o wy da nie świa dec twa po cho dze nia le śne go ma te ria łu roz -
mno że nio we go (Dz. U. z 2003 r., nr 86, poz. 802)

– Roz po rzą dze nie mi ni stra śro do wi ska z 14 kwiet nia 2003 r. w spra wie wzo -
rów świa dectw po cho dze nia le śne go ma te ria łu roz mno że nio we go (Dz. U.
z 2003 r., nr 86, poz. 803)

– Roz po rzą dze nie mi ni stra śro do wi ska z 14 stycz nia 2004 r. w spra wie wy -
so ko ści opłat za wy szu ki wa nie in for ma cji w Kra jo wym Re je strze Le śne go
Ma te ria łu Pod sta wo we go, re je strze świa dectw po cho dze nia le śne go ma -
te ria łu roz mno że nio we go i re je strze do staw ców, za spo rzą dza nie od pi sów
i wy cią gów i ich prze sy ła nie oraz spo so bu uisz cza nia opłat (Dz. U. z 2004 r.,
nr 20, poz. 190)

– Roz po rzą dze nie mi ni stra śro do wi ska z 18 lu te go 2004 r. w spra wie szcze -
gó ło wych wy ma gań, ja kie po wi nien speł niać le śny ma te riał roz mno że nio -
wy (Dz. U. z 2004 r., nr 31, poz. 272)

– Roz po rzą dze nie mi ni stra śro do wi ska z 19 kwiet nia 2004 r. w spra wie wy -
ko rzy sta nia le śne go ma te ria łu roz mno że nio we go po za re gio nem je go po -
cho dze nia (Dz. U. z 2004 r., nr 84, poz.791)

– Roz po rzą dze nie mi ni stra śro do wi ska z 2 li sto pa da 2006 r. zmie nia ją ce roz -
po rzą dze nie w spra wie wy ko rzy sta nia le śne go ma te ria łu roz mno że nio we -
go po za re gio nem je go po cho dze nia (Dz. U. z 2006 r., nr 206, poz. 1519
i 1520)

– Roz po rzą dze nie mi ni stra śro do wi ska z 23 kwiet nia 2004 r. w spra wie spo -
so bu prze pro wa dza nia te stów le śne go ma te ria łu pod sta wo we go (Dz. U.
z 2004 r., nr 94, poz. 928)
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– Roz po rzą dze nie mi ni stra śro do wi ska z 23 kwiet nia 2004 r. w spra wie spo -
so bu pro wa dze nia przez do staw ców do ku men ta cji w za kre sie ob ro tu le -
śnym ma te ria łem roz mno że nio wym (Dz. U. z 2004 r., nr 94, poz. 929)

– Roz po rzą dze nie mi ni stra śro do wi ska z dnia 26 kwiet nia 2004 r. w spra wie
pod mio tów upo waż nio nych do prze pro wa dza nia te stów i oce ny le śne go
ma te ria łu pod sta wo we go oraz ba dań le śne go ma te ria łu roz mno że nio we -
go (Dz. U. z 2004 r., nr 97, poz. 975)

– Roz po rzą dze nie mi ni stra śro do wi ska z 23 kwiet nia 2004 r. w spra wie szcze -
gó ło wych wy ma gań, ja kie po wi nien speł niać le śny ma te riał pod sta wo wy
(Dz. U. z 2004 r., nr 100, poz. 1026)

– Roz po rzą dze nie mi ni stra śro do wi ska z 18 lip ca 2005 r. zmie nia ją ce roz po -
rzą dze nie w spra wie szcze gó ło wych wy ma gań, ja kie po wi nien speł niać le -
śny ma te riał pod sta wo wy (Dz. U. z 2005 r., nr 144, poz. 1212)

– Roz po rzą dze nie mi ni stra śro do wi ska z 9 mar ca 2004 r. w spra wie wy ka -
zu, ob sza rów i ma py re gio nów po cho dze nia le śne go ma te ria łu pod sta wo -
we go (Dz. U. z 2004 r., nr 67, poz. 621)

– Roz po rzą dze nie mi ni stra śro do wi ska z 25 paź dzier ni ka 2006 r. zmie nia -
ją ce roz po rzą dze nie w spra wie wy ka zu, ob sza rów i ma py re gio nów po cho -
dze nia le śne go ma te ria łu pod sta wo we go (Dz. U. z 2006 r., nr 201, poz. 1481)

Wy kaz ga tun ków drzew oraz ich sztucz nych hy bryd z za łącz ni ka
do usta wy o LMR, któ rych ta usta wa do ty czy:

1. Brzo za bro daw ko wa ta (Be tu la pen du la Roth.)
2. Brzo za omszo na (Be tu la pu be scens Ehrh.)
3. Buk zwy czaj ny (Fa gus sy lva ti ca L.)
4. Cedr atlan tyc ki (Ce drus atlan ti ca Carr.)
5. Cedr li bań ski (Ce drus li ba ni A. Ri chard)
6. Cze re śnia pta sia (Pru nus avium L.)
7. Da gle zja zie lo na (Pseu dot su ga men zie sii Fran co)
8. Dąb bez szy puł ko wy (Qu er cus pe tra ea Liebl.)
9. Dąb bur gundz ki (Qu er cus cer ris L.)

10. Dąb czer wo ny (Qu er cus ru bra L.)
11. Dąb kor ko wy (Qu er cus sub er L.)
12. Dąb omszo ny (Qu er cus pu be scens Willd)
13. Dąb ostro list ny (Qu er cus ilex L.)
14. Dąb szy puł ko wy (Qu er cus ro bur L.)
15. Grab zwy czaj ny (Car pi nus be tu lus L.)
16. Gro cho drzew (Ro bi nia pseu do aca cia L.)
17. Je sion wy nio sły (Fra xi nus excel sior L.)
18. Je sion wy nio sły od mia na wą sko list na (Fra xi nus an gu sti fo lia Vahl.)
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19. Jo dła grec ka (Abies ce pha lo ni ca Lo ud.)
20. Jo dła hisz pań ska (Abies pin sa po Bo iss.)
21. Jo dła ol brzy mia (Abies gran dis Lindl.)
22. Jo dła po spo li ta (Abies al ba Mill.)
23. Kasz tan ja dal ny (Ca sta nea sa ti va Mill.)
24. Klon ja wor (Acer pseu do pla ta nus L.)
25. Klon zwy czaj ny (Acer pla ta no ides L.)
26. Li pa drob no list na (Ti lia cor da ta Mill.)
27. Li pa sze ro ko list na (Ti lia pla ty phyl los Scop.)
28. Mo drzew eu ro pej ski (La rix de ci dua Mill.)
29. Mo drzew eu ro ja poń ski (La rix × eu ro le pis Hen ry)
30. Mo drzew ja poń ski (La rix ka emp fe ri Carr.)
31. Mo drzew sy be ryj ski (La rix si bi ri ca Le deb.)
32. Ol sza czar na (Al nus glu ti no sa Ga ertn.)
33. Ol sza sza ra (Al nus in ca na Mo ench.)
34. So sna ka na ryj ska (Pi nus ca na rien sis C. Smith)
35. So sna alep ska (Pi nus ha le pen sis Mill.)
36. So sna alep ska od mia na ka la bryj ska (Pi nus ha le pen sis var. bru tia Hen ry)
37. So sna bo śniac ka (Pi nus leu co der mis An to ine)
38. So sna czar na (Pi nus ni gra Ar nold)
39. So sna lim ba (Pi nus cem bra L.)
40. So sna ka li for nij ska (Pi nus ra dia ta D. Don)
41. So sna nad mor ska (Pi nus pi na ster Ait.)
42. So sna pi nia (Pi nus pi nea L.)
43. So sna wej mut ka (Pi nus stro bus L.)
44. So sna wy dmo wa (Pi nus con tor ta Lo ud.)
45. So sna zwy czaj na (Pi nus sy lve stris L.)
46. Świerk po spo li ty (Pi cea abies Karst.)
47. Świerk sit kaj ski (Pi cea sit chen sis Carr.)
48. To po la (Po pu lus spp.) oraz jej sztucz ne hy bry dy.

Rynek szkółkarstwa leśnego w Polsce 
– producenci LMR

Pro du cent za re je stro wa ny w re je strze do staw ców, pro wa dzo nym przez mi -
ni stra śro do wi ska, mo że pro wa dzić ob rót le śnym ma te ria łem roz mno że nio -
wym na te re nie Unii Eu ro pej skiej.
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In for ma cje ogól ne

Za rząd cą prze wa ża ją cej po wierzch ni grun tów le śnych w Pol sce jest Pań -
stwo we Go spo dar stwo Le śne La sy Pań stwo we. W związ ku z tym La sy Pań -
stwo we są naj więk szym kon su men tem le śne go ma te ria łu roz mno że nio we -
go. Jed no cze śnie, aby za spo ko ić po trze by wła sne i in nych od bior ców, pro wa -
dzą pro duk cję na sion i sa dzo nek we wła snych szkół kach le śnych.

W od nie sie niu do ga tun ków ob ję tych usta wą o LMR 92% zbie ra nych jed -
no stek na sien nych, 92% pro du ko wa nych zrze zów i 98% po zy ski wa ne go sa mo -
sie wu przy pa da na La sy Pań stwo we. Po zo sta ła pro duk cja LMR jest pro wa dzo -
na przez do staw ców pry wat nych. Na do staw ców tych przy pa da 4%, wy da wa -
nych przez mi ni stra śro do wi ska, świa dectw po cho dze nia LMR.

Do Pol ski z te re nu Unii Eu ro pej skiej spro wa dza się ma ło LMR, szcze gól -
nie z po wo du re gio na li za cji na sien nej, któ ra nie do pusz cza po cho dzeń spo -
za na sze go kra ju. Naj wię cej LMR przy wie zio no z Nie miec (75%) i Au strii (15%).
Po zo sta łe kra je unij ne, z któ rych wwo żo no LMR to: Szwe cja, Wę gry, Li twa
i Bel gia. Pol scy pro du cen ci naj czę ściej wy sy ła ją LMR na Li twę (42%), do Szwe -
cji (28%) i Nie miec (13%), a tak że na Sło wa cję, do Da nii, Ho lan dii i Czech. Naj -
wię cej wy wo zi się sa dzo nek oraz na sion świer ka po spo li te go i dę bu szy puł -
ko we go.

W przy pad kach, gdy LMR prze miesz cza ny jest z jed ne go pań stwa człon -
kow skie go UE do dru gie go, urzę do wy or gan te go pań stwa, w któ rym znaj du -
je się sie dzi ba do staw cy, do star cza in for ma cję urzę do we mu or ga no wi pań -
stwa człon kow skie go, w któ rym znaj du je się sie dzi ba od bior cy. In for ma cja
ta jest do star cza na ja ko „Do ku ment in for ma cyj ny” w znor ma li zo wa nej po -
sta ci i prze ka za na (pocz tą, te le fak sem, pocz tą elek tro nicz ną lub za po śred nic -
twem in nych no śni ków elek tro nicz nych) nie póź niej, niż trzy mie sią ce po
dniu wy eks pe dio wa nia LMR przez do staw cę. Ta kie wy ma ga nia na rzu ca Pol -
sce nie usta wa o LMR, ale roz po rzą dze nie Ko mi sji nr 1598/2002 z 6 wrze śnia
2002 ro ku usta na wia ją ce szcze gó ło we za sa dy sto so wa nia Dy rek ty wy Ra dy
1999/105/EC w za kre sie wza jem ne go świad cze nia po mo cy ad mi ni stra cyj nej
przez or ga ny urzę do we.

Spo za Unii Eu ro pej skiej do Pol ski im por to wa ne są na sio na da gle zji zie lo -
nej. Przy wóz le śne go ma te ria łu roz mno że nio we go z te re nu państw nie bę dą -
cych człon ka mi Unii Eu ro pej skiej wy ma ga po zwo le nia mi ni stra śro do wi ska.
Po zwo le nie to wy da wa ne jest dla LMR po zy ska ne go z le śne go ma te ria łu pod -
sta wo we go za re je stro wa ne go w pań stwie, w któ rym wy pro du ko wa ny zo stał
le śny ma te riał roz mno że nio wy oraz speł nia ją ce go prze pi sy do ty czą ce ob ro -
tu LMR, za war te w usta wie o LMR (ety kie ta, świa dec two po cho dze nia, od po -
wied nie opa ko wa nie). We wnio sku o wy da nie po zwo le nia okre śla się ilość im -
por to wa ne go le śne go ma te ria łu roz mno że nio we go.
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Re jestr do staw ców LMR
Ob rót le śnym ma te ria łem roz mno że nio wym mo że być do ko ny wa ny wy -

łącz nie przez do staw ców za re je stro wa nych w re je strze do staw ców, pro wa dzo -
nym przez mi ni stra śro do wi ska. Re je stra cji do ko nu je mi ni ster, na wnio sek
za in te re so wa ne go do staw cy. 

Wnio sek po wi nien za wie rać: 
– imię i na zwi sko lub na zwę do staw cy oraz je go ad res; 
– nu mer re je stro wy le śne go ma te ria łu pod sta wo we go w Kra jo wym Re je -

strze, je że li do staw ca jest jed no cze śnie pro du cen tem; 
– nu mer do staw cy w Kra jo wym Re je strze Są do wym, chy ba że do staw ca nie

pod le ga re je stra cji w Kra jo wym Re je strze Są do wym (do wnio sku do łą cza
się od pis peł ny z Kra jo we go Re je stru Są do we go).
Re je stra cja, od mo wa re je stra cji oraz wy kre śle nie z re je stru do staw ców na -

stę pu ją w dro dze de cy zji ad mi ni stra cyj nej.
Wszyst kie czyn no ści w za kre sie ob ro tu le śnym ma te ria łem roz mno że nio -

wym pod le ga ją udo ku men to wa niu przez do staw ców. Do staw cy pro wa dzą do -
ku men ta cję w za kre sie ob ro tu le śnym ma te ria łem roz mno że nio wym,
w spo sób na stę pu ją cy:
– dział I: do ku men ta cja czyn no ści na by cia le śne go ma te ria łu roz mno że nio -

we go – za kup;
– dział II: do ku men ta cja czyn no ści ofe ro wa nia zby cia lub zby wa nia le śne -

go ma te ria łu roz mno że nio we go – sprze daż;
– dział III: do ku men ta cja czyn no ści po śred nic twa w na by ciu oraz ofe ro wa -

niu zby cia lub zby wa niu le śne go ma te ria łu roz mno że nio we go – po śred -
nic two – do staw ca nie sta je się wła ści cie lem LMR, ani nie sprze da je te go
ma te ria łu, je dy nie „ko ja rzy” sprze da ją ce go i ku pu ją ce go.
W każ dym z dzia łów do ku men ta cja gro ma dzo na jest chro no lo gicz nie, z po -

dzia łem na ko lej ne la ta ka len da rzo we. Po za koń cze niu ko lej ne go ro ku ka len -
da rzo we go do staw ca spo rzą dza ze sta wie nie do ku men ta cji zgro ma dzo nej
w każ dym z dzia łów. Ze sta wie nie to mo że zo stać spo rzą dzo ne w for mie pi -
sem nej lub w for mie elek tro nicz nych no śni ków in for ma cji. Za cho wa ne mu -
szą być ory gi na ły, a sa ma do ku men ta cja prze cho wy wa na przez do staw ców
w spo sób za pew nia ją cy prze cho wa nie jej do kon tro li mi ni stra śro do wi ska.
Naj wy god niej jest co ro ku za mknąć ca łą do ku men ta cję i na ko lej ny rok przy -
go to wać no wą, z po dzia łem na trzy dzia ły. Je że li w da nym dzia le nie ma żad -
nych do ku men tów, to w ze sta wie niu na le ży wy raź nie za zna czyć, że nie by -
ło trans ak cji da ne go ty pu. W do ku men ta cji do staw cy prze cho wu je się ko pie
do ku men tów księ go wych lub in nych, do ku men tu ją cych za kup i roz chód
LMR oraz przy cho dy z po śred nic twa w ob ro cie.



Leśny materiał rozmnożeniowy

W re je strze do staw ców za re je stro wa ne są wszyst kie nad le śnic twa, a tak -
że par ki na ro do we, le śne za kła dy do świad czal ne, rol ni cy in dy wi du al ni oraz
in ni do staw cy pry wat ni. 

Nu mer nada wa ny do staw cy w re je strze do staw ców skła da się z dwóch li -
ter RD, ko lej ne go nu me ru oraz dwóch ostat nich cyfr ro ku, w któ rym wy da -
no de cy zję ad mi ni stra cyj ną o wpi sie do staw cy do re je stru.



Ma szy ny w polowych
szkół kach le śnych

KA ZI MIERZ JA GIEL SKI, MA REK WIL CZYŃ SKI

Cią gnik dla szkó łek
W związ ku z po wszech nym sto so wa niem me cha ni za cji prac w szkół kach,

cią gnik do prac w szkół kach le śnych po wi nien być od po wied nio do bra ny oraz
speł niać okre ślo ne wy ma ga nia:
– wy mia ry cią gni ka do pa so wa ne do wy mia rów grzę dy siew nej, za le ca nych

przez za sa dy ho dow li la su (de cy du ją ce zna cze nie ma w tym wy pad ku roz -
miar oraz roz sta wa kół);

– moc cią gni ka (w wy pad ku sto so wa nia te go sa me go cią gni ka do wszyst kich
prac w szkół kach, za le ca ny był by cią gnik o mo cy po wy żej 60 KM, gdyż je -
go moc jest szcze gól nie waż na przy uży wa niu ta kich ma szyn jak wy ory -
wa cze grzę do we i asy me trycz ne);

– pręd kość jaz dy cią gni ka (ma nie kie dy de cy du ją cy wpływ na do kład ność
za bie gów, gdyż du ży za kres pręd ko ści, szcze gól nie ma łych, jest bar dzo waż -
ny przy sto so wa niu sa dza rek i ma szy ny do mie sza nia kom po stu), cią gnik
po wi nien być wy po sa żo ny w bie gi peł za ją ce, gwa ran tu ją ce pręd kość jaz -
dy od 200 m/h wzwyż;

– sta bil ność osio wa cią gni ka (cią gnik po wi nien za pew niać moż li wość do cią -
że nia kół przed nich w ce lu za cho wa nia ste row no ści ukła du kie row ni cze go
– szcze gól nie jest to waż ne przy pra cy ma szy na mi cięż ki mi o roz bu do wa nej
kon struk cji prze strzen nej, ta ki mi jak sa dzar ka do szkół ko wa nia, wy ory wacz
asy me trycz ny, ma szy na do mie sza nia kom po stu, pod no śnik wi dło wy itp.);

– ma ły pro mień za wra ca nia (no wo cze sne cią gni ki ma ją kąt skrę tu kół
przed nich do cho dzą cy do 55–60 stop ni; na ła twość kie ro wa nia cią gni kiem
ma rów nież wpływ wspo ma ga nie ukła du kie row ni cze go);
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– układ hy drau li ki ze wnętrz nej (nie zbęd ne jest wy po sa że nie cią gni ka w mi -
ni mum 4 gniaz da hy drau licz ne do na pę du ma szyn, ta kich jak: pod ci na -
cze ko rze ni, kul ty wa to ry ak tyw ne, ma szy ny do mie sza nia kom po stu, czy
kom baj ny do wy ory wa nia sa dzo nek);

– wa łek od bio ru mo cy, stan dar do wo przy go to wa ny do prze ka zy wa nia mo -
men tu ob ro to we go pod czas pra cy ma szyn (no mi nal na pręd kość ob ro to wa:
540, 750 oraz 1000 obr./min. – no wo cze sne cią gni ki cha rak te ry zu ją się tymi
wa lo ra mi).

Przy go to wa nie gle by w szkół ce 
Przy go to wa nie gle by w szkół ce jest pierw szą, nie zbęd ną czyn no ścią pro -

duk cji ro ślin nej. Do tych czas gle bę przy go to wy wa no tra dy cyj nie, uży wa jąc do
te go ce lu płu ga. Or ka płu giem ma jed nak wie le wad, któ re eli mi nu je prze -
ko py wa nie gle by. 
● Ło pa ta me cha nicz na. Ko rzy ści wy ni ka ją ce z za sto so wa nia tej ma szy ny to:

li kwi da cja po de szwy płuż nej two rzo nej przez pług, rezygnacja z operacji
głę bo szo wa nia, moż li wość upra wy gle by pod czas su szy, za pew nie nie bar -
dzo do bre go na po wie trze nia i głę bo kie go spulch nie nia gle by, rów na, bez
bruzd, po wierzch nia, nie wy rzu ca nie mar twej gle by na wierzch, zmniej -
sze nie zu ży cia pa li wa w po rów na niu z pra cą płu giem oraz moż li wość sto -
so wa nia cią gni ków o mniej szej mo cy niż przy tra dy cyj nej or ce. Ma szy ny
te ma ją prze dział sze ro ko ści ro bo czych od 0,45 do 4 m i za kres mak sy mal -
nej głę bo ko ści pra cy od 20 do 45 cm (ryc. 54). 

Ryc. 54. Łopata
mechaniczna
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● Do gle bo wy apli ka tor środ ków che micz nych. Istot nym ele men tem przy -
go to wa nia gle by jest rów nież zwal cze nie znaj du ją cych się w niej pa to ge -
nów oraz na sion chwa stów. Do gle bo wy apli ka tor środ ków che micz nych
(ryc. 55) umoż li wia umiesz cze nie pod po wierzch nią gle by róż ne go ro dza -
ju pe sty cy dów w for mie płyn nej. Mi ni mal na głę bo kość pra cy pod
powierzch nią gle by – 50 mm. Sze ro kość ro bo cza war stwy na wil ża nej 
– 1600 mm. Licz ba dysz na wil ża ją cych – 11 sztuk. Po jem ność zbior ni ka na
ciecz – 300 li trów. Wy daj ność jed nej dy szy od 0,27 do 0,66 l/min., uza leż -
nio na od usta wio ne go ci śnie nia pra cy. Za sad ni czym ele men tem apli ka to -
ra jest nóż klam ro wy z ostrzem w kształ cie li te ry V. We wnątrz no ża umiesz -
czo ne są dy sze skie ro wa ne prze ciw nie do je go ostrza. Kształt no ża stwa rza
pu stą prze strzeń w gle bie, w któ rą do zo wa ny jest śro dek che micz ny.

● Ma szy na do pa ro wa nia gle by. Znacz ne bar dziej eko lo gicz nym spo so bem
zwal cza nia pa to ge nów jest de zyn fek cja gle by pa rą wod ną przy uży ciu ma -
szy ny do pa ro wa nia gle by (ryc. 56). Pa ro wa nie jest za bie giem, któ ry nisz -
czy w spo sób to tal ny nie tyl ko pa to ge ny i na sio na chwa stów, ale tak że drob -
no ustro je i grzy by po ży tecz ne dla roz wo ju ro śli ny. Po tym za bie gu ko niecz -
na jest od bu do wa mi kro flo ry gle by po przez apli ka cję kom po stów,
a w ra zie ko niecz no ści uzu peł nie nie szcze pion ka mi gle bo wy mi. Pa ro wa -
nie po le ga na wtła cza niu pod po wierzch nię gle by pa ry wod nej o wy so kiej
tem pe ra tu rze. Ma szy ny te mo gą pra co wać jed no cze śnie na jed nej, dwóch
lub trzech grzę dach. Pa ra wy twa rza na jest przez wy twor ni cę pod grze wa -
ną przez pal nik za si la ny ole jem opa ło wym. Przy kła do we pa ra me try dla pa -
ro wa nia gle by na głę bo kość 5–8 cm, przy tem pe ra tu rze pa ry 70–75 stop -
ni Cel sju sza: zu ży cie ole ju opa ło we go 0,5 l/m2, wo dy 5 l/m2. Uzy ski wa na
wy daj ność pra cy to 72 m2/h dla pra cy na jed nej i 144 m2/h dla dwóch jed -
no cze śnie pa ro wa nych grzęd. Wiel kość po wierzch ni pa ro wa nia na grzę -
dzie: dłu gość × sze ro kość – 4500 × 1200 mm. Gle ba poddawana pa rowaniu

Ryc. 55. Doglebowy
aplikator środków

chemicznych
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musi być wcze śniej odpowiednio upra wio na. W przy pad ku ko niecz no ści
wy wyż sze nia grzę dy siew nej, za bie gi te na le ży wy ko nać na grzę dzie wy -
wyż szo nej. 

For mo wa nie grzę dy siew nej
For mo wa nie grzę dy siew nej po le ga na wy wyż sze niu gle by w po sta ci pa sa

umoż li wia ją ce go w dal szym eta pie sie wy, upra wy mię dzy rzę do we, szkół ko -
wa nie, itp. Ce lem wy wyż sze nia grzę dy siew nej jest za po bie że nie two rze niu
się za sto isk wod nych po opa dach, wy ma ka niu na sion po sie wie, strat w sa -
dzon kach, wy my wa niu skład ni ków po kar mo wych ro ślin i two rze niu ich kon -
cen tra cji w ob ni że niu grzę dy. Wy wyż sza nie grzę dy po le ga na prze miesz cze -
niu czę ści gle by ze ście żek, po któ rych po ru sza się cią gnik, na grzę dę siew ną.

Ryc. 56. Maszyna 
do parowania gleby

Ryc. 57. Maszyna 
do formowania grzędy
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W wy ni ku wy wyż sze nia grzę dy nad miar wo dy spły wa na ścież ki ro bo cze. Wy -
wyż szo na grzę da siew na na wil ża na jest przez prze sią ka nie wo dy z jej bo ków.
● Ma szy na do for mo wa nia grzę dy. Skła da się z ukła du zgar nia czy do prze -

miesz cza nia gle by (ryc. 57), przy tym mo że współ pra co wać z rol ką gład ką
lub kul ty wa to rem sprę ży no wym. Sze ro kość grzę dy siew nej re gu lo wa na
jest w za kre sie 1000–1200 mm, mak sy mal na wy so kość wy wyż sze nia wy -
no si 200 mm. 

Upra wa gle by na grzę dzie siew nej
Grzę dę wy wyż szo ną lub pła ską na le ży przy go to wać do sie wu. W przy pad -

ku sto so wa nia ło pa ty me cha nicz nej w szkół kach, grzę dę moż na uwa ło wać
rol ką gład ką ce lem za gęsz cze nia war stwy wierzch niej, a na stęp nie wy ko nać
siew. Na gle bach cięż kich i nie głę bo szo wa nych na grzę dzie mo gą znaj do wać
się du że bry ły gle by z po de szwy płuż nej, nie do sta tecz nie roz drob nio ne przez
ło pa tę me cha nicz ną. Wów czas za le ca ne by ło by za sto so wa nie kul ty wa to ra
sprę ży no we go z wa łem stru no wym (ryc. 58). Przed sie wem grzę dę na le ży
rów nież wa ło wać rol ką gład ką. Ma szy ny te występują w przedziale sze ro ko -
ści ro bo czych od 1100 do 1500 mm.

Ryc. 58. Kultywator
sprężynowy z wałem

strunowym

Siew na sion
● Siew nik na sion lek kich, typ 83 (ryc. 59). Mo że być wy ko rzy sty wa ny do sie -

wu na grzę dach pła skich i wy wyż szo nych. Prze zna czo ny jest do sie wu na -
sion lek kich i drob nych, o roz mia rach od wiel ko ści na sion ró ży, aż do na -
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sion bu ka. Siew nik za opa trzo no w wy mien ne sek cje sie ją ce, co umoż li wia
ła twe prze zbro je nie na do wol ną licz bę sek cji siew nych. Stan dar do wa licz -
ba sek cji siew nych dla szkó łek le śnych to 4 lub 5 sztuk, na to miast sze ro kość
ścież ki siew nej 5 lub 8 cm. Siew nik mo że być rów nież wy po sa żo ny w urzą -
dze nie po zwa la ją ce na siew peł ny na ca łej sze ro ko ści grzę dy. Ilość na sion
wy sie wa nych na jed nost kę po wierzch ni okre śla się na pod sta wie od po -
wied nich ta blic podanych w in struk cji ob słu gi. Siew nik stwa rza moż li wość
160 usta wień ilo ści wy sie wa nych na sion. 

● Siew nik na sion cięż kich i du żych, typ COM BI (ryc. 60). Umożliwia wy -
siew na sion w rzą dkach lub na ca łej sze ro ko ści grzę dy siew nej, na grzę dach
pła skich i wy wyż szo nych. Prze zna czo ny jest do po lo wych szkó łek le śnych,
za drze wie nio wych, owo co wych i ozdob nych. Przy sto so wa ny jest do wy sie -
wu na sion: na su cho, za pra wia nych, pod kieł ko wy wa nych, stra ty fi ko wa -

Ryc. 59. Siewnik nasion
lekkich, typ 83

Ryc. 60. Siewnik nasion ciężkich i dużych, typ COMBI Ryc. 61. Siewnik nasion ciężkich
z nadstawką do nasion lekkich
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nych (ra zem z ma te ria łem uży tym do stra ty fi ka cji), a tak że na sion skrzy -
dla ków, owo ców mięk kich (w ca ło ści) oraz in nych, wy sie wa nych na zie lo -
no. Po za in sta lo wa niu przy staw ki do na sion lek kich (ryc. 61), speł nia
wszyst kie funk cje siew ni ka ty pu 83. Po jem ność skrzy ni na sien nej dla na -
sion cięż kich to 280 l, dla na sion lek kich – 50 l. Licz ba sek cji sie ją cych 
– 4 lub 5 szt. Sze ro kość ścież ki siew nej wy no si 5 lub 8 cm. 

Ma szy ny do okry wa nia grzę dy po sie wie
W przy pad ku sie wów peł nych (na ca łej sze ro ko ści grzę dy) na du żych po -

wierzch niach ko niecz ne jest przy kry cie wy sia nych na sion. Słu ży do te go ce -
lu spe cjal na ma szy na, umoż li wia ją ca wy siew pa so wy lub rzę do wy ma te -
ria łów ta kich jak: pia sek, torf, kom post i wszel kie go ro dza ju mie sza ni ny
tych skład ni ków z roz drob nio ną ściół ką, tro ci na mi itp. (ryc. 62). Ma te ria -
ły okry wo we mu szą mieć po stać syp ką. Ma szy na za pew nia rów no mier ny wy -
siew na ca łej dłu go ści grzę dy. Mo że być wy po sa żo na w przy staw kę do okry -
wa nia na sion na ścież kach siew nych oraz apli ka cji sub stra tów w mię dzy rzę -
dzia ro ślin na grzę dzie. Sze ro kość sie wu, za leż nie od wer sji ma szy ny, wy no si
od 1100 do 1500 mm. Po jem ność zbior ni ka na ma te riał okry wo wy – 0,8 oraz
2 i 2,5 m3. Ob słu ga jed no oso bo wa. 

Istot nym uzu peł nie niem w szkół ce mo że być ma szy na do okry wa nia grzę -
dy siew nej (ryc. 63) fo lią, siat ką cie niu ją cą, lub agrow łók ni ną w ce lu cie nio -
wa nia ro ślin, za bez pie cze nia przed uszko dze nia mi mro zo wy mi wscho dów,
wy bie ra niem na sion przez pta ki, itp. Stan dar do wa sze ro kość roz wi ja ne go
ma te ria łu wy no si od 80 do 180 cm. Mak sy mal na śred ni ca rol ki tka ni ny 

Ryc. 62. Maszyna do okrywania siewów
i dozowania kompostu na powierzchnię

szkółki
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– 400 mm. Ma szy na mo że pra co wać na grzę dach pła skich i wy wyż szo nych
o mak sy mal nym wy wyż sze niu 200 mm. Za po trze bo wa nie mo cy – 25 kW. Ob -
słu ga jed no oso bo wa (trak to rzy sta). Ma szy na ta mo że być prze zbro jo na w ce -
lu zwi ja nia wcze śniej uży tych ma te ria łów.

Szkół ko wa nie sa dzo nek
Szkół ko wa nie sa dzo nek jest za bie giem bar dzo pra co chłon nym, wy ma ga -

ją cym jed no cze śnie bar dzo du żej pre cy zji zwią za nej z za cho wa niem sta łej od -
le gło ści mię dzy rzę da mi sa dzo nek oraz sa dzon ka mi w rzę dzie. Jest to bar dzo
waż ne ze wzglę du na dal szą me cha ni za cję prac zwią za nych z upra wą mię -
dzy rzę dzi, na wo że niem i zwal cza niem chwa stów. Do szkół ko wa nia naj czę -
ściej wy ko rzy sty wa ne są: wy ci skacz szkół kar ski (ryc. 64) z ob ra ca ją cy mi się

Ryc. 63. Maszyna 
do okrywania 
grzędy siewnej folią, 
siatką cieniującą itp.

Ryc. 64. Wyciskacz
szkółkarski
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dys ka mi wy ci ska ją cy mi bruz dy na grzę dzie lub sa dzar ki (ryc. 65) wy po sa -
żo ne w chwy ta ko we tar cze sa dzą ce. W przy pad ku wy ci ska czy licz ba wy ci ska -
nych szcze lin na grzę dzie wy no si 2–5 sztuk. Sa dzon ki umiesz cza ne są w gle -
bie ręcz nie. Za sto so wa nie sa dzar ki umoż li wia za cho wa nie po wta rzal nej od -
le gło ści mię dzy sa dzon ka mi, a tak że mię dzy rzę da mi. Sa dzar ka mo że mieć
8-, 16-, 24- lub 36-chwy ta ko we tar cze sa dzą ce, któ re za pew nia ją mi ni mal ną od -
le głość mię dzy sa dzon ka mi w rzę dzie 25, 13, 8,5 i 5 cm. Do współ pra cy z sa -
dzar ką wy ma ga ny jest cią gnik z bie ga mi peł za ją cy mi i moż li wo ścią do cią że -
nia kół przed nich. Moc cią gni ka – mi ni mum 60 kM. Licz ba sek cji ro bo czych
2–5 sztuk.

Ma szy ny do pie lę gna cji szkół ki
Pie lę gna cja szkół ki obej mu je ta kie za bie gi jak: me cha nicz ne zwal cza nie

chwa stów i z uży ciem her bi cy dów, spulch nia nie gle by, na wo że nie pogłówne
oraz ochro nę che micz ną ro ślin. Pod sta wo wą ma szy ną do te go ty pu za bie gów
jest kul ty wa tor do uprawy międzyrzędowej (ryc. 66), któ ry jed no cze śnie jest
no śni kiem róż ne go ro dza ju na rzę dzi ro bo czych, wy po sa że nia do na no sze nia
her bi cy dów oraz rozsiewacza nawozów granulowanych. Kul ty wa tor mo że
pra co wać na grzę dach z sa dzon ka mi ro sną cy mi w 2–7 rzę dach. Mo że być wy -
po sa żo ny w gę sio stop ki do pod ci na nia chwa stów, o sze ro ko ściach 70, 105, 135,
160, 190 i 200 mm, pa zu ry do spulch nia nia gle by, pa zu ry do opie la nia po
wscho dach na sion oraz do opie la nia w ro śli nach wie lo let nich. Mi ni mal na od -
le głość mię dzy rzę da mi ro ślin na grzę dzie wy no si 150 mm przy 7 rzę dach,
mak sy mal na do 500 mm przy 3 rzę dach. Każ da sek cja ro bo cza in dy wi du al -
nie ko piu je po wierzch nię gle by, w wy ni ku cze go utrzy my wa na jest sta ła głę -
bo kość pra cy ele men tów ro bo czych. 

Ryc. 65. Sadzarka
chwytakowa 5-rzędowa
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Do na wo że nia upraw w szkół kach le śnych wy ko rzy sty wa ny jest roz sie -
wacz na wo zów gra nu lo wa nych, na bu do wa ny na kul ty wa to rze (ryc. 67).
Dzię ki te mu moż na jed no cze śnie ze zwal cza niem chwa stów i spulch nia niem
gle by w mię dzy rzę dziach ro ślin na wo zić je po głów nie. Do roz sie wa cza moż -
na za ła do wać jed no ra zo wo 100 kg na wo zów gra nu lo wa nych. Licz ba sek cji
roz sie wa ją cych 2–7 sztuk. 

Opry ski wacz do her bi cy dów (ryc. 68) za mon to wa ny na kul ty wa to rze jest
urzą dze niem za mien nym z roz sie wa czem na wo zów gra nu lo wa nych. Prze -
zna czo ny jest do pre cy zyj ne go na no sze nia her bi cy dów kon tak to wych i do -
gle bo wych. Każ da z sek cji opry sku ją cych wy po sa żo na jest w osło nę z re gu -
la cją wy so ko ści po ło że nia nad gle bą. Osło ny te za bez pie cza ją ro śli ny przed
po ra że niem przez her bi cy dy. Przy za bie gu na le ży sto so wać oprysk gru bo kro -
pli sty. Za le ca ne ci śnie nie cie czy na dy szach win no wy no sić 1,5–3 ba ry. Każ -
da sek cja ma wła sne ko pio wa nie gle by, dzię ki cze mu uzy sku je się sta łą wy -
so kość osło ny oraz dy szy nad po wierzch nią gle by. Sze ro kość osłon do bie ra
się w za leż no ści od od le gło ści mię dzy rzę da mi na grzę dzie i naj czę ściej wy -

Ryc. 66. Kultywator 
do uprawy gleby
w międzyrzędziach roślin

Ryc. 67. Rozsiewacz
nawozów granulowanych,
nabudowany 
na kultywatorze
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no si ona 160, 180, 200, 220, 240 mm. Opry ski wa cz ma zbior ni k na ciecz o po -
jem ności 300 li trów. 

Do ochro ny che micz nej sa dzo nek z uży ciem środ ków płyn nych znaj du ją
za sto so wa nie po wszech nie uży wa ne w rol nic twie opry ski wa cze wy po sa żo -
ne w bel kę po lo wą, po kry wa ją cą opry skiem kil ka grzęd jed no cze śnie. Ze
wzglę du na sze ro kość grzę dy i wy ma ga ny roz staw kół za le ca się sto so wa nie
opry ski wa czy za wie sza nych na cią gni ku. W sprze da ży znaj du ją się opry ski -
wa cze róż nych firm, któ re wy po sa żo ne są w bel kę opry sko wą o dłu go ści 8,
12, 16 i wię cej me trów. Po jem ność zbior ni ka – 300, 400, 600, 800 li trów. Ze
wzglę du na opry ski wa nie sa dzo nek z gó ry, pe ne tra cja środ ka che micz ne go
od do łu sa dzon ki, przy po wierzch ni grzę dy, mo że być nie do sta tecz na, szcze -
gól nie w przy pad ku sa dzo nek wie lo let nich. Lep szym roz wią za niem jest opry -
ski wa nie bel ką wy po sa żo ną w po moc ni czy stru mień po wie trza, któ ry do dat -
ko wo – po przez za wi ro wa nie wpro wa dza śro dek che micz ny po mię dzy ro śli -
ny, za pew nia jąc więk szą sku tecz ność opry sku ca łej ro śli ny. 

Na gle by cięż kie, któ re ma ją ten den cję do za sko ru pia nia się pod czas su szy,
za le ca się sto so wa nie kul ty wa to ra ak tyw ne go (ryc. 69). Kul ty wa tor ten usu -
wa chwa sty, na po wie trza gle bę i udraż nia prze ni ka nie wo dy do głęb szych
warstw gle by. Zę by spulch nia ją ce wy ko nu ją wah li we ru chy w za kre sie ką ta
60 stop ni. Am pli tu da wy chy le nia zę bów w le wo i pra wo jest re gu lo wa na.
Stan dar do wa licz ba ob ra bia nych rzę dów wy no si 4–6 sztuk. Mi ni mal na od -
le głość mię dzy rzę da mi 27, 25, 20 cm. Mak sy mal na głę bo kość pra cy zę bów
150 mm. Wszyst kie wy mie nio ne ma szy ny wy po sa żo ne są w układ pre cy zyj -
ne go ste ro wa nia kie run kiem jaz dy, w związ ku z czym powinny być mo cowa -
ne na cią gni ku na cię gnach luź nych. Ma szy ny te są ob słu gi wa ne przez dwie
oso by: trak to rzy stę i ope ra to ra ma szy ny. Do me cha nicz ne go zwal cza nia chwa -
stów, oprócz wcze śniej przed sta wio nych urzą dzeń, moż na sto so wać rów nież
in ne ma szy ny charakteryzujące się du żą wy daj no ścią pra cy i dużą sku tecz -
no ścią nisz cze nia chwa stów.

Ryc. 68. Opryskiwacz 
do herbicydów
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Opie lacz ka ru ze lo wy (ryc. 70) prze zna czo ny jest do me cha nicz ne go nisz -
cze nia wscho dzą cych chwa stów jed no rocz nych w szkół kach z wie lo lat ka mi. Za -
sa da je go pra cy po le ga na tym, że sprę ży ny wy ry wa ją ce chwa sty umo co wa ne
są na ob ra ca ją cym się wir ni ku. W wy ni ku jaz dy do przo du oraz ru chu ob ro -
to we go wir ni ka uzy sku je my peł ne po kry cie od chwasz cza nej grzę dy. Ma szy na
usu wa chwa sty na ścież kę ro bo czą mię dzy grzę da mi. W przy pad ku wcze śniej -
sze go sto so wa nia kul ty wa to ra do upra wy mię dzy rzę do wej z gę sio stop ka mi,
wzdłuż każ de go rzę du sa dzo nek mo że two rzyć się wy wyż sze nie gle by. Ma szy -
na li kwi du je te wy wyż sze nia, wy rów nu jąc grzę dę i li kwi du je chwa sty rów nież
w rzę dach sa dzo nek. Po łą cze nie od chwasz cza nia przy uży ciu kul ty wa to ra mię -
dzy rzę do we go GS oraz opie la cza ka ru ze lo we go mo że cał ko wi cie wy eli mi no -
wać pra cę ręcz ną. Śred ni ca wir ni ka wy no si 1800 mm. Wir nik na pę dza ny jest
sil ni kiem hy drau licz nym. Pręd kość ob ro to wa wir ni ka jest re gu lo wa na. Ob słu -
ga ma szy ny – jed no oso bo wa. Pręd kość ro bo cza od 0,5 do 1,5 km/h.

Ryc. 69. Kultywator
aktywny

Ryc. 70. Opielacz
karuzelowy
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Opielacz sprę ży no wy (ryc. 71) prze zna czo ny jest rów nież do me cha nicz -
ne go nisz cze nia chwa stów w rzę dach i mię dzy rzę dziach ro ślin oraz po -
wierzch nio we go spulch nia nia gle by. Wy po sa żo ny jest w sek cje ro bo cze, na
któ rych za mo co wa ne są mięk kie sprę ży ny. Każ da sek cja pra cu je na jed nej
grzę dzie. Sze ro kość pra cy ma szy ny w za leż no ści od wer sji mie ści się w prze -
dzia le 1500–5000 mm. Dłu gość sprę żyn opie la ją cych 590 mm. Pręd kość ro -
bo cza 1,5–5 km/h, ob słu ga jed no oso bo wa. 

Pod ci na nie ko rze ni
Do te go za bie gu wy ko rzy stu je się pod ci na cze grzę do we, pod ci na ją ce tyl -

ko ko rze nie pa lo we lub jed no cze śnie ca łą sze ro kość grzę dy z sa dzon ka mi oraz
pod ci na cze ak tyw ne, pod ci na ją ce in dy wi du al nie każ dy rzą dek sa dzo nek.
● Pod ci nacz grzę do wy (ryc. 72) za le ca ny jest do pod ci na nia wielolatek. Nóż

uło żo ny jest po zio mo i pod ci na ko rze nie pa lo we sa dzo nek na jed na ko wej
głę bo ko ści. Głębokość re gu lu je się za po mo cą kół pod po ro wych. Ist nie je
moż li wość za sto so wa nia hy drau licz nej re gu la cji głę bo ko ści, co po zwa la na
ko rek tę głę bo ko ści pod ci na nia pod czas pra cy. W ce lu uzy ska nia do brej ja -
ko ści pod ci na nia ko rze ni (bez ich pod wi ja nia), nóż pod ci na ją cy od chy lo -
ny jest w sto sun ku do kie run ku jaz dy cią gni ka o kąt 1100. Za kres głę bo ko -
ści pod ci na nia 50–250 mm. Pod ci nacz pro du ko wa ny jest z no ża mi pod ci -
na ją cy mi o sze ro ko ści od 1100 do 1500 mm. 

● Pod ci nacz ko rze ni ak tyw ny (ryc. 73) za opa trzo ny jest w ru cho me no że,
któ re wy ko nu ją pod czas pra cy ru chy wa ha dło we, po su wi sto -zwrot ne w kie -
run ku jaz dy ma szy ny. Sa dzon ki pod ci na ne są jed no cze śnie w pio nie (bok

Ryc. 71. Opielacz
sprężynowy
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ko rze nia) oraz po zio mie (pod sta wa ko rze nia). Przy prze jeź dzie w kie run -
ku prze ciw nym pod ci na ny jest dru gi bok i dru ga po ło wa pod sta wy ko rze -
nia. Mię dzy za bie ga mi na le ży sto so wać in ten syw ne desz czo wa nie szkół -
ki. Każ da sek cja pod ci na ją ca ma wła sny sys tem ko pio wa nia gle by, któ ry za -
pew nia sta łą głę bo kość pod ci na nia ko rze ni, nie za leż nie od nie rów no ści jej
po wierzch ni. Za kres re gu la cji głę bo ko ści pod ci na nia 50–180 mm. Od le -
głość mię dzy rzę da mi ro ślin na grzę dzie dla tej ma szy ny nie mo że być
mniej sza niż 150 mm.

Ryc. 72. Podcinacz
grzędowy

Ryc. 73. Podcinacz korzeni
aktywny
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Wy ory wa nie i wyj mo wa nie sa dzo nek 
Jest to naj bar dziej ener go - i pra co chłon ny za bieg spo śród wszyst kich wy -

ko nywanych w szkół ce. Do ma szyn prze zna czo nych do te go ce lu mu si być uży -
ty cią gnik o mo cy mi ni mum 60 kM, a nie kie dy – w przy pad ku gleb cięż kich,
ro ślin sil nie ro sną cych i wie lo la tek – po wi nien mieć moc 80 KM i na pęd na
4 ko ła. Za po bie ga to po śli zgom kół, zwłasz cza przy du żej wil got no ści gle by.
● Wy ory wacz klamrowy (ryc. 74) jest naj prost szym urzą dze niem te go ty pu.

Przy je go uży ciu za le ca się rów nież sto so wa nie cią gni ka z bie ga mi peł za -
ją cy mi. Wy ory wacz ten pro du ko wa ny jest w pię ciu sze ro ko ściach ro bo czych
od 1100 do 1500 mm. Głę bo kość pra cy re gu lo wa na jest w za kre sie 150–
–350 mm. W miej sce no ża wy oru ją ce go sa dzon ki moż na za in sta lo wać nóż
do pod ci na nia ko rze ni i pod ci nać ko rze nie pa lo we wie lo la tek. Usuwanie
gle by z systemu ko rze niowego sa dzo nek, po wy ora niu tym wyorywaczem,
wy konywane jest ręcz nie. 

● Wy ory wacz ak tyw ny z rusz tem wy trzą sa ją cym (ryc. 75) jest bar dziej za -
wan so wa ny tech nicz nie, przez co znacz nie ob ni ża wy si łek ludz ki. Pra ca

Ryc. 74. Wyorywacz
klamrowy

Ryc. 75. Wyorywacz
aktywny z rusztem

wytrząsającym
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tą ma szy ną po le ga na jed no cze snym wy ora niu sa dzo nek i wy trzą śnię ciu
gle by z sys te mu ko rze nio we go. In ten syw ność wy trzą sa nia gle by moż na
zwięk szyć po przez pod wyż sze nie czę sto tli wo ści drgań rusz tu wy trzą sa ją -
ce go oraz zwięk sze nie ką ta po chy le nia rusz tu w sto sun ku do po wierzch -
ni zie mi. Za leż nie od ro dza ju gle by oraz wiel ko ści sa dzo nek moż na sto so -
wać rusz ty o róż nych gę sto ściach. Do gleb lek kich i ma łych sa dzo nek zale -
ca się rusz ty za gęsz czo ne, gdzie od le głość mię dzy prę ta mi wy trzą sa ją cy mi
wy no si 70 mm. W in nych wy pad kach moż na sto so wać rusz ty stan dar do -
we – 105 mm oraz roz rze dzo ne – 140 mm przeznaczone na gle by cięż kie.
Wy ory wacz ten mo że rów nież peł nić funk cję ak tyw ne go pod ci na cza ko -
rze ni pa lo wych po za mon to wa niu w miej sce no ża wy oru ją ce go – nóż pod -
ci na ją cy. Sze ro kość no ża wy oru ją ce go wy no si 1100, 1200, 1300, 1400
i 1500 mm. Za le ca na głę bo kość pra cy mie ści się w za kre sie 150–350 mm.

W przy pad ku du żej licz by wy ko py wa nych sa dzo nek i znacz nej po -
wierzch ni szkó łek, moż na sto so wać wy so ko wy daj ne wy ory wa cze, któ re za -
pew nia ją szyb kie wy ję cie sa dzo nek z grun tu, wy trzą śnię cie gle by z sys te -
mu ko rze nio we go, wstęp ne sor to wa nie sa dzo nek na ma szy nie oraz wią -
za nie w pęcz ki z ukła da niem w pa le tach usta wio nych na ma szy nie. 

● Wy ory wa cze prze no śni ko we grzę do we ty pu BOT oraz PS na le żą wła śnie
do tej gru py. Są wy po sa żo ne w dra bin ko we prze no śni ki wy trzą sa ją ce glebę
oraz spe cjal ne po de sty dla osób sor tu ją cych sa dzon ki. Dodatkowo na po -
destach można usta wić maszynę do wiązania i pa lety do ma ga zy no wa nia
sadzonek (ryc. 76). Ob słu ga ma szy ny skła da się z pię ciu osób, tzn. trak to -
rzy sty oraz mi ni mum czte rech osób od bie ra ją cych i sor tu ją cych sa dzon -
ki. Sze ro kość wy ory wa nia 1200 mm, głę bo kość pra cy no ża wy oru ją ce go re -
gu lo wa na w za kre sie 50–300 mm. Cią gnik do na pę du tej ma szy ny po wi -
nien mieć moc 80 KM i być wy po sa żo ny w bie gi peł za ją ce oraz na pęd na
czte ry ko ła. Ze wzglę du na du żą dłu gość ma szy ny, oko ło 5700 mm, wy ma -
ga ne jest po zo sta wie nie na koń cach grzęd sze ro kich uwroci. 

Ryc. 76. Wyorywacz
przenośnikowy, typ BOT
(oraz PS)
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● Wy ory wacz jed no rzę do wy typ RO (ryc. 77) jest wy so ko wy daj ną ma szy -
ną, słu żą cą do se lek tyw ne go wy ory wa nia sa dzo nek jed no rocz nych oraz
wie lo let nich. W od róż nie niu od wcze śniej przed sta wio nych wy ory wa czy,
wy oru je on tyl ko je den rząd sa dzo nek na grzę dzie. Nóż wy oru ją cy jest
wy mien ny, a je go sze ro kość wy no si 25, 30, 35, 40 lub 45 cm. Mak sy mal -
na głę bo kość pra cy no ża 350–400 mm. Do ob słu gi ma szy ny po trzeb ne są
trzy oso by – trak to rzy sta oraz dwie od bie ra ją ce i ukła da ją ce sa dzon ki
w pa le tach. Za sa da pra cy tej ma szy ny po le ga na tym, że nóż wy oru je je -
den rzą dek sa dzo nek, któ re są chwy ta ne przez dwa pa sy trans por tu ją ce
i wy cią ga ne z gle by. Pa sy trans por tu ją sa dzon ki do miej sca od bio ru, gdzie
ob słu gu ją cy ma szy nę je od bie ra ją i ukła da ją na pa le cie. W cza sie trans -
por tu ko rze nie sa dzo nek są otrzą sa ne z gle by. Wa run kiem pod sta wo wym
dla do brej pra cy ma szy ny jest to, aby część nad ziem na sa dzon ki mia ła nie
mniej  niż 20 cm, na to miast wy so kość mak sy mal na mo że wy no sić oko ło
1,5 m. Rów nież do tej ma szy ny wy ma ga ny jest cią gnik o mo cy mi ni mum
80 KM, wy po sa żo ny w bie gi peł za ją ce i na pęd na czte ry ko ła. 

● Wy ory wa cze asy me trycz ne za le ca się sto so wać do sa dzo nek wie lo let nich
wy so kich, nie miesz czą cych się w prze świ cie cią gni ka. Roz róż nia się dwa
ty py tych ma szyn – z rusz tem wy trzą sa ją cym lub ak tyw nym no żem drga -
ją cym (ryc. 78). Stan dar do we sze ro ko ści no ży wy oru ją cych wy no szą 
500 lub 600 mm. Cią gnik do współ pra cy z ty mi ma szy na mi wi nien mieć

Ryc. 77. Wyorywacz
jednorzędowy, typ RO

Ryc. 78. Wyorywacz
asymetryczny z nożem

aktywnym (drgającym)
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mi ni mum 90–100 KM mo cy i bie gi peł za ją ce, a tak że na pęd na czte ry ko -
ła. Ob słu ga jed no oso bo wa.

Trans port sa dzo nek w szkół ce
Wy ko pa ne sa dzon ki po win ny być w bar dzo krót kim cza sie za bez pie czo -

ne przed prze su sze niem ko rze ni, a więc prze wie zio ne w miej sce skła do wa -
nia i za do ło wa ne lub prze wie zio ne do prze cho wal ni. Dla uła twie nia te go za -
da nia pro po nu je my za sto so wa nie ażu ro wej skrzy ni, czę ścio wo otwie ra nej,
skła da ją cej się z ty po wej pa le ty drew nia nej EU RO oraz nad staw ki za pi na -
nej na tej pa le cie (ryc. 79). Skła da na nad staw ka na pa le tę umoż li wia gro ma -
dze nie i trans port wy ko pa ne go ma te ria łu szkół kar skie go oraz je go skła do wa -
nie w prze cho wal ni. Do dat ko wo za opa trzo na jest w ścia ny bocz ne, któ re chro -
nią ma te riał szkół kar ski przed wy pa da niem. Sa dzon ki (drzew ka, krze wy)
mo gą być ukła da ne lu zem, po wią za ne w pęcz ki lub za pa ko wa ne w wor ki. Ze
wzglę du na du żą no śność pa let tak za pa ko wa ny ma te riał szkół kar ski moż na
skła do wać w prze cho wal ni wie lo po zio mo wo, usta wia jąc palety jed na na dru -
giej. W okre sach, kie dy pa le ty nie są wy ko rzy sty wa ne, ele men ty kon struk -
cji nad sta wek mo gą być zło żo ne i skła do wa ne na nie wiel kiej po wierzch ni.
Wy mia ry skrzy ni wy no szą: (dłu gość × sze ro kość × wy so kość) 1200×800×1200
lub 1200×800×1600 mm. 

Cią gni ko wy pod no śnik wi dło wy słu ży do trans por tu sa dzo nek umiesz -
czo nych na pa le tach (ryc. 80). Pod no śni ki do brej ja ko ści ce chu je: re gu lo wa -
ny roz staw wi deł, hy drau licz ne po chy la nie masz tu pod no śni ka oraz hy drau -
licz ny po przecz ny prze suw wi deł. Funk cje te uła twia ją pre cy zyj ne pod no -
sze nie i usta wia nie pa let. Za le ca na minimalna wy so ko ść pod no sze nia

Ryc. 79. Ażurowa skrzynia
na palecie EURO 
do transportu
i składowania sadzonek
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win na wynosić 1800 mm (do usta wie nia dwóch pa let jed na na dru giej) do
2800 mm (do usta wie nia trzech pa let). Udźwig pod no śni ka oko ło 1500 kg.
Mo że być też uży wa ny do za ła dun ku pa let z sa dzon ka mi na przy cze py rol -
ni cze, sa mo cho dy i in ne środ ki trans por to we. Do współ pra cy z pod no śni -
kiem mo że być uży ty każ dy cią gnik rol ni czy, po wi nien jed nak mieć do cią -
że nie kół przed nich. Do ob słu gi wy ma ga na jest jed na oso ba – trak to rzy sta. 

Wią za nie sa dzo nek
Czyn ność ta po win na być wy ko na na przed skła do wa niem sa dzo nek

w prze cho wal ni lub do łow ni ku. W trak cie wią za nia moż na sa dzon ki po sor -
to wać oraz zin wen ta ry zo wać ja ko ścio wo i ilo ścio wo. 

Me cha nicz ne wią zał ki sa dzo nek (ryc. 81) umoż li wia ją wią za nie pęcz ków
o śred ni cy do 230 mm. Wią zał ka ma po dwój ny na pęd – elek trycz ny oraz cią -
gni ko wy, co umoż li wia jej użyt ko wa nie w prze cho wal ni, a tak że bez po śred nio
w szkół ce. Wią zał ka mo że być do dat ko wo wy po sa żo na w na pęd hy drau licz ny. 

Istot ną ro lę w szkół kar stwie le śnym speł nia ją kom po sty, któ rych pro duk cja
win na być rów nież zme cha ni zo wa na. Pod sta wo wy kom plet ma szyn i urzą dzeń
skła da się z: roz drab nia cza do przy go to wa nia bio ma sy, ma szy ny do mie sza nia
kom po stu na pry zmach, prze no śne go la bo ra to rium do ozna cza nia pa ra me -
trów fi zy ko che micz nych pry zmy w cza sie kom po sto wa nia i mat ochron nych.

Ryc. 80. Ciągnikowy podnośnik widłowy
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Za pre zen to wa ne w tym roz dzia le ma szy ny po zwa la ją na zme cha ni zo wa -
nie więk szo ści prac w szkół kach le śnych. Speł nia ją rów nież wy ma ga nia za -
sad ho dow li la su oraz bez pie czeń stwa pra cy.

Mechanizacja siewu 
w szkółkach leśnych 

JÓ ZEF WAL CZYK

Siew punk to wy
Siew ma na ce lu od po wied nie, pio no we i po zio me, roz miesz cze nie na sion

na jed no st ce po wierzch ni, w ilo ści wła ści wej dla da ne go ga tun ku. Cel ten mo -
że być re ali zo wa ny przy za sto so wa niu róż nych tech nik. W cza sie sie wu moż -
na po peł nić wie le błę dów, któ re w spo sób istot ny wpły ną na udat ność ca łej
upra wy. Moż na po dzie lić je na błę dy po le ga ją ce na przed siew nym przy go to -
wa niu gle by, jak rów nież na nie wła ści wym wy ko na niu sa me go sie wu. 

Gle ba przed sie wem po win na być spulch nio na na ta ką głę bo kość, na ja kiej
bę dą wy sie wa ne na sio na. Dla na sion drob nych mo że to ozna czać spulch nie -
nie od 0,005 do 0,01 m. Ze wzglę dów tech nicz nych spulch nia się gle bę znacz -
nie głę biej, dla te go do po pra wie nia te go błę du ko niecz ne jest sto so wa nie po -
now ne go za gęsz cze nia gle by, by wy two rzy ły się ka pi la ry, umoż li wia ją ce pod -

Ryc. 81. Mechaniczna
wiązałka sadzonek 
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wa ne są ręcz nie, a ich pio no we i po zio me roz miesz cze nie w gle bie przy pad -
ko we. W tej tech ni ce naj więk szym pro ble mem jest głę bo kość przy kry cia na -
sion. Na sio na po wy sie wie są przy kry wa ne za po mo cą bro no wa nia, gra bie -
nia, czy przy sy py wa nia pia skiem. Część z nich po zo sta je na po wierzch ni nie -
przy kry ta, część zaś przy kry ta zbyt głę bo ko. W obu wy pad kach na sio na ma ją
pro ble my z kieł ko wa niem, a wscho dy są nie rów no mier ne. W efek cie wy ma -
ga na jest więk sza nor ma wy sie wu, gdyż zdol ność wschodów jest znacz nie
mniej sza od la bo ra to ryj nej zdol no ści kieł ko wa nia. Dru gim pro ble mem tej
tech ni ki jest nie rów no mier ne wy ko rzy sta nie ob sia nej po wierzch ni szkół ki,
gdyż ta ki siew uza leż nio ny jest od du że go do świad cze nia siew cy – roz miesz -
cze nie na sion na po wierzch ni za le ży od je go umie jęt no ści (ryc. 83). 

Du że pro ble my po wsta ją przy wy sie wie na sion drob nych. Ko niecz ne jest
ich mie sza nie przed wy sie wem z pia skiem. W efek cie wy stę pu ją miej sca o du -

Ryc. 82. Przykład przedsiewnego
przygotowania gleby: w części górnej wał

strunowy stosowano oddzielnie 
– nierównomierna głębokość pracy

kultywatora; rysunek na dole – kultywator
w agregacie z wałem strunowym 

sią ka nie wo dy po trzeb nej do kieł -
ko wa nia na sion [Wię sik, 1990].
Przed siew ne spulch nia nie po win -
no być więc po łą czo ne z rów no cze -
snym sto so wa niem wa łu stru no we -
go, któ ry za gęsz cza głęb sze war -
stwy gle by i sta bi li zu je głę bo kość
pra cy na rzę dzia spulch nia ją ce go
(ryc. 82).

Tra dy cyj nie sto so wa ny jest siew
rzu to wy, w któ rym na sio na wy sie -

Ryc. 83. Siew na właściwej
głębokości (A) oraz skutki

siewu niewłaściwego, 
zbyt głębokiego, 

na nieuwałowanej grzędzie 
(B, C, D, E) 
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żym za gęsz cze niu i pu ste, co nie sprzy ja wła ści we mu wzro sto wi sie wek i po -
wo du je spa dek ob sa dy do brych kla so wo sie wek na jed nost kę po wierzch ni.
Siew ten wy ma ga też sto sun ko wo du że go na kła du pra cy ręcz nej i da je nie -
po wta rzal ne wy ni ki. 

Z tych po wo dów za czę to siew me cha ni zo wać. Naj czę ściej sto su je się na stę -
pu ją ce ze spo ły wy sie wa ją ce: wa łecz ko we, ko łecz ko we, szczo tecz ko we lub ta -
śmo we. Naj pow szech niej wy ko rzy sty wa ną me to dą jest siew rzę do wy. Na sio -
na ze zbior ni ka daw ko wa ne są przez ze spół wy sie wa ją cy, skąd prze wo dem
na sien nym do pro wa dza ne są do bruz dy wy twa rza nej przez re dli cę, a na stęp -
nie przy kry wa ne przez ze spół za gar nia ją cy. Me to da ta za pew nia za cho wa nie
nor my wy sie wu, na sio na umiesz cza ne są na zbli żo nej głę bo ko ści na dnie wy -
two rzo nej przez re dli cę bruz dy, czy li uzy sku je się w mia rę rów no mier ne
przy kry cie na sion. W związ ku z tym lep sze jest ich kieł ko wa nie w po rów na -
niu z sie wem ręcz nym. Pro ble mem po zo sta je jed nak na dal po zio me roz -
miesz cze nie na sion. Wy sia ne na sio na roz miesz czo ne są dość gę sto w rzę dzie,
przez co mu szą kon ku ro wać mię dzy so bą o świa tło, wo dę i skład ni ki po kar -
mo we, a sze ro kie mię dzy rzę dzia są miej scem stwa rza ją cym do bre wa run ki
roz wo ju chwa stom. Dla te go do siew ni ka rzę do we go (np. fir ma Ege dal) za sto -
so wa no przy staw kę do sie wu ca ło po wierzch nio we go, jed nak ma on, z wy jąt -
kiem moż li wo ści za cho wa nia nor my wy sie wu i me cha ni za cji, pra wie
wszyst kie wa dy sie wu ręcz ne go. Ist nie ją rów nież me to dy sie wu ta śmo we go
lub wstę go we go, przy któ rych le piej jest wy ko rzy sta na po wierzch nia, na sio -
na są przy kry te rów no mier nie przez re dli ce w for mie gę sio sto pek, ale ich po -
wierzch nio we roz miesz cze nie jest cią gle spra wą przy pad ku. Opi sa nych wad
nie ma siew punk to wy na sion. 

SIEW PUNK TO WY. To ta ki siew, w któ rym każ de na sion ko daw ko wa ne jest
przez ze spół wy sie wa ją cy in dy wi du al nie, w wy ni ku cze go wszyst kie na sio -
na ma ją od po wied nią, usta lo ną po przez na sta wy siew ni ka, po wierzch nię do
roz wo ju [Wal czyk, Ty lek, 2004]. Jest on zna ny od daw na i sto so wa ny w rol -
nic twie i ogrod nic twie [Wal czyk, 1971; Pod le śny, 2006].
Za le ty sie wu punk to we go:

1. Umoż li wia pre cy zyj ny do bór sztuk wy sie wa nych na sion na jed nost kę po -
wierzch ni.

2. Gwa ran tu je rów no mier ne pio no we i po zio me roz miesz cze nie na sion.
3. Za pew nia każ dej ro śli nie zbli żo ną prze strzeń po trzeb ną do roz wo ju.
4. Za pew nia każ dej siew ce zbli żo ny do stęp do skład ni ków po kar mo wych,

wo dy i świa tła.
5. Ze wzglę du na lep sze wa run ki kieł ko wa nia i roz wo ju, po zwa la za osz czę -

dzić oko ło 20% na sion.
6. Da je siew ki bar dziej wy rów na ne wy mia ro wo i ja ko ścio wo.
7. Ko rze nie sie wek nie są ze so bą po prze ra sta ne i w cza sie wyj mo wa nia

mniej się je uszka dza.
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8. Dzię ki po je dyn cze mu umiesz cze niu sie wek w rzę dach ła twiej sze jest pie -
le nie. 

9. Eli mi nu je ma ło pre cy zyj ną i uciąż li wą pra cę ręcz ną.
10. Przy spie sza pro ces sie wu, po zwa la jąc na do trzy ma nie ter mi nów agro tech -

nicz nych.

W tej tech ni ce sie wu na sio na ze zbior ni ka wy no szo ne są po je dyn czo, roz -
sta wa rzę dów jest re gu lo wa na, a od le głość na sion w rzę dzie moż na usta wić
w do wol ny spo sób. W siew ni kach punk to wych kon struk to rzy bar dzo du żo
uwa gi po świę ci li ze spo ło wi do umiesz cza nia na sion w gle bie, któ re są rów -
no mier nie przy kry te na jed na ko wą głę bo kość spulch nio ną gle bą, co umoż -
li wia do pływ po wie trza i cie pła po trzeb ne go do kieł ko wa nia. 

Siew ni ki punk to we zbu do wa ne są sek cyj nie, to zna czy, że każ dy rząd ob słu -
gi wa ny jest przez sa mo dziel ny siew nik, za mo co wa ny tyl ko na wspól nej ra mie.
Każ da sek cja ma zbior nik na sion, z któ re go na sio na do sta ją się do ze spo łu wy -
sie wa ją ce go, skąd wy la tu ją bez po śred nio do wy two rzo nej przez re dli cę bruz dy.

W siew ni kach do sie wu punk to we go sto so wa ne są ze spo ły wy sie wa ją ce tar -
czo we lub ta śmo we, do któ rych nie zbęd ne są na sio na ka li bro wa ne, o kształ -
cie zbli żo nym do ku li oraz ze spo ły wy sie wa ją ce pneu ma tycz ne, gdzie na sio -
no przy sy sa ne jest do otwo ru tar czy, któ ry jest du żo mniej szy od wy mia rów
wy sie wa nych na sion. Ze spo ły pneu ma tycz ne są znacz nie mniej wraż li we na
kształt wy sie wa nych na sion, a do sto so wa nie ze spo łu wy sie wa ją ce go do wy -
sie wu da ne go ga tun ku po le ga na do bo rze wiel ko ści otwo rów na tar czy i pod -
ci śnie nia, tak by na sio na by ły przy sy sa ne do otwo rów po je dyn czo i że by nie
po zo sta wa ły pu ste otwo ry. 

Spe cy fi ka sie wu punk to we go w szkół kach le śnych po le ga na tym, że sto -
so wa ne są sto sun ko wo ma łe od le gło ści wy sie wu na sion w rzę dzie, a jed no -
cze śnie za gęsz cze nie rzę dów na po wierzch ni jest du że. Do ty czy to głów nie
upra wy w ko ry tach, szklar niach, czy tu ne lach fo lio wych. W ba da niach wy -
sie wu punk to we go na sion drzew le śnych w Ka te drze Me cha ni za cji Prac Le -
śnych Uni wer sy te tu Rol ni cze go w Kra ko wie z po wo dze niem za sto so wa no
i wdro żo no w prak ty ce do punk to we go wy sie wu na sion drob nych pneu ma -
tycz ny siew nik fir my Agro co la Ita lia na. Siew nik ten ma bu do wę sek cyj ną,
a licz ba sek cji mo że być do bie ra na w za leż no ści od sto so wa nej tech no lo gii
upra wy (ryc. 84). 

Ze spół wy sie wa ją cy sek cji w tym siew ni ku umoż li wia jed no rzę do wy siew
na sion du żych lub dwu rzę do wy na sion drob nych. W przy pad ku sie wu jed -
no rzę do we go za kła da na jest tar cza z jed nym rzę dem otwo rów (ryc. 85A) i re -
dli ca po je dyn cza (ryc. 86 A i B). Do sie wu dwu rzę do we go mon tu je się tar czę
z dwo ma rzę da mi otwo rów (rys. 85B) ob słu gu ją cą dwie sek cje re dli cy i, za -
leż nie od sto so wa nej re dli cy (rys. 86B), wy sie wa ją ce na sio na w rzę dach od -
da lo nych od sie bie o 0,05 lub 0,07 m. 
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Ze spół wy sie wa ją cy siew ni ka na sze ścio kąt nym wa le na pę do wym ma za -
mon to wa ną tar czę, na któ rej od we wnętrz nej stro ny znaj du je się ka nał pod -
ci śnie nia, a ze wnętrz na wcho dząc do zbior ni ka na sion przy sy sa je w cza sie

Ryc. 86. Jedno- i dwurzędowe redlice siewnika punktowego: 
A – widok od góry, B – widok od dołu 

Ryc. 84. Sekcja siewnika
punktowego: 1 – układ
zawieszenia, 2 – przednie
koło ugniatająco-kopiujące
z odgarniaczem brył, 
3 – redlica, 4 – zespół
wysiewający wraz 
ze zbiornikiem nasion, 
5 – zagarniacz, 6 – koło
dociskające, 7 – tylne koło
zagarniająco-kopiujące, 
8 – sprężyna odciążająco-
-dociążająca zagarniacz, 
9 – sprężyna odciążająca
sekcję, 10 – manometr
podciśnienia, 11 – korba
regulacji głębokości pracy
redlicy

Ryc. 85. Tarcze siewnika
punktowego: A – do siewu
jednorzędowego, 
B – do siewu dwurzędowego

A B
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jej ob ro tu do otwo rów (ryc. 87). W ce lu usu nię cia nad mia ru na sion przy ssa -
nych do otwo rów tar czy za mon to wa no trzy zgar nia cze z pre cy zyj ną re gu la -
cją ich po ło że nia wzglę dem li nii otwo rów tar czy wy sie wa ją cej (rys. 88). 

Siew punk to wy w szkół ce otwar tej
Do sie wu w szkół ce otwar tej sek cje wy sie wa ją ce siew ni ka Agro co la Ita lia -

na są mon to wa ne sy me trycz nie mię dzy ko ła mi pod po ro wy mi ra my głów nej
siew ni ka, któ ra za wie szo na jest na trzypunk to wym ukła dzie za wie sze nia cią -
gni ka. Mon tu je się ty le sek cji, ile za kła da się rzę dów na grzę dzie (ryc. 89). Sek -
cje siew ni ka są mo co wa ne do ra my głów nej za po mo cą uchwy tu i za bez pie -
cza ne jed ną śru bą. Roz staw mię dzy rzę da mi jest re gu lo wa ny przez prze su -
wa nie sek cji na ra mie głów nej, a od le głość wy sie wu w rzę dzie usta la się
po przez do bór tarcz z od po wied nią licz bą otwo rów wy sie wa ją cych oraz od -
po wied nie prze ło że nie w skrzy ni prze kła dnio wej ukła du na pę do we go. In -
struk cja siew ni ka za wie ra ta be lę od le gło ści wy sie wu w rzę dzie oraz pro sty

Ryc. 87. Widok korpusu
zespołu wysiewającego: 

1 – zbiornik nasion, 
2 – zgarniak górny, 

3 – podziałka zgarniaka
górnego, 4 – pokrętła

regulacyjne zgarniaków
dolnych, 5 – tarcza

wysiewająca, 6 – korpus
zespołu wysiewającego

Ryc. 88. Widok zgarniaków
umieszczonych w korpusie

sekcji: 1 – dźwignia
nastawy zgarniaka

górnego, 1a – zgarniak
górny, 2 – dźwignie

nastawy zgarniaków
dolnych, 2a – zgarniaki

dolne
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pro gram kal ku la cyj ny do ob li czeń pa ra me trów wy sie wu. Za le ca się za wsze
po do bo rze od po wied nich na sta wień wy ko nać tak zwa ną pró bę krę co ną.
Przed roz po czę ciem pró by na le ży wszyst kie sek cje wy po sa żyć w ta kie sa me
tar cze wy sie wa ją ce i roz łą czyć sprzę gła na pę do we po szcze gól nych sek cji z wy -
jąt kiem jed nej, na któ rej bę dzie prze pro wa dza na pró ba. Po pod nie sie niu siew -
ni ka, włą cze niu na pę du dmu cha wy pod ci śnie nia i usta wie niu wła ści we go
pod ci śnie nia zgod nie ze wska za nia mi ma no me tru, na le ży – ob ra ca jąc ko łem
na pę do wym ra my głów nej – do brać usta wie nia zgar nia czy tak, by wszyst kie
otwo ry tar czy by ły na peł nio ne po je dyn czy mi na sio na mi. Na stęp nie wy ko nu -
je się, na przy kład 10, ob ro tów ko ła na pę do we go i ko lej no ob li cza ob wód te -
go ko ła, po czym mno żąc go przez licz bę ob ro tów uzy sku je dro gę, ja ką by
prze je chał siew nik w cza sie pró by. Pod re dli cę kon tro lo wa nej sek cji siew ni -
ka na le ży pod sta wić po jem nik, w któ rym zbie ra ją się wy sie wa ne na sio na. Po
za koń cze niu pró by li czy się na sio na zgro ma dzo ne w po jem ni ku. Dzie ląc ob -
li czo ną dro gę siew ni ka przez licz bę wy sia nych na sion otrzy mu je my od le głość
wy sie wu w rzę dzie dla tar czy jed no rzę do wej. Dla tar czy dwu rzę do wej otrzy -
ma ną od le głość wy sie wu na le ży po mnożyć przez dwa. Je że li wy nik zga dza
się z za ło że nia mi, ko rzy sta jąc z po dzia łek usta wia się zgar nia cze po zo sta łych
sek cji siew ni ka, włą cza sprzę gła prze no szą ce na pęd na te sek cje i siew nik jest
go to wy do pra cy. Przed roz po czę ciem sie wu na grzę dzie na le ży ob ró cić ko -
łem na pę do wym ra my siew ni ka tak, by wszyst kie otwo ry tarcz wy sie wa ją -
cych zo sta ły na peł nio ne. W cza sie sie wu siew ni ka mi pneu ma tycz ny mi ni gdy
nie na le ży wy łą czać na pę du dmu cha wy siew ni ka, w prze ciw nym ra zie na -
sio na od pad ną od tarcz i po czą tek grzę dy nie bę dzie ob sia ny. Aby unik nąć
nie spo dzia nek po wscho dach, w cza sie wy sie wu wska za na jest kon tro la pra -
cy sek cji wy sie wa ją cych przez do dat ko we go pra cow ni ka. Po le ga ona na ob -
ser wa cji tarcz wy sie wa ją cych, czy ich otwo ry na peł nio ne są na sio na mi i kon -

Ryc. 89. Siewnik punktowy 
do siewu w szkółce otwartej: 
1 – koło podporowe ramy
siewnika, 2 – sekcja
wysiewająca, 
3 – zbiornik 
do podciśnieniowego
wysysania pozostałości
nasion z sekcji, 
4 – kompresor nadciśnienia, 
5 – dmuchawa podciśnienia, 
6 – rama główna siewnika,
7 – skrzynia przekładniowa
układu napędowego sekcji
siewnika, 8 – koło
podporowo-napędowe ramy
siewnika
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tro li re dlic, czy nie zo sta ły za pcha ne gle bą. Siew wy ko ny wa ny jest z pręd ko -
ścią do 8 km/h. Wi dok po wierzch ni ob sia nej punk to wo na sio na mi so sny po
dwóch mie sią cach od wy sie wu przed sta wia ry ci na 90.

Siew punk to wy w ko ry tach
Do tych czas ko ry ta ob sie wa ne by ły ręcz nie, nie kie dy w ce lu lep sze go roz -

miesz cze nia na sion sto so wa no wy gnia ta nie po przecz nych rzę dów, na stęp nie
na sio na wsy py wa no do mia ro wych kie lisz ków w ilo ści od po wia da ją cej nor -
mie wy sie wu dla jed ne go rzę du i, w mia rę moż li wo ści, roz miesz cza no je rów -
no mier nie w rzę dzie. Tak wy sia ne na sio na przy kry wa no pia skiem. Jest to me -
to da bar dzo pra co chłon na i nie da je efek tów po rów ny wal nych do sie wu punk -
to we go. 

Aby umoż li wić za sto so wa nie sie wu punk to we go w ko ry tach, zmo dy fi ko -
wa no siew nik przez bocz ne prze dłu że nie ra my tak, by moż li wy był prze jazd
siew ni ka obok ko ryt, a sek cje wy sie wa ją ce mo gły ob sie wać ko ry ta (ryc. 91).
Mi ni mal ny roz staw rzę dów ze wzglę du na wy mia ry kon struk cyj ne sek cji wy -
sie wa ją cych nie mo że być mniej szy niż 0,2 m. Z te go po wo du, by uzy skać
mniej szy roz staw rzę dów, w każ dym ko ry cie ma ją miej sce dwa prze jaz dy ro -
bo cze. W pierw szym prze jeź dzie ob sie wa nych jest 8 lub 10 rzę dów, za leż nie
od licz by za mon to wa nych sek cji wy sie wa ją cych siew ni ka (4 lub 5), w dru gim
na to miast prze jeź dzie cią gnik jest pro wa dzo ny tak, by sek cje wy sie wa ją ce po -
ru sza ły się środ kiem mię dzy rzę dów utwo rzo nych pod czas pierw sze go prze -
jaz du. W efek cie przy roz sta wie sek cji wy no szą cej 0,2 m i sto so wa nej re dli -
cy po dwój nej o roz sta wie 0,05 m, uzy sku je się roz staw rzę dów w ko ry cie
wyno szą cy 0,05 m. Na ry ci nie 92 przed sta wio no ko ry to za sia ne sie wem punk -

Ryc. 90. Siew punktowy
nasion sosny zwyczajnej 

za pomocą pięciu sekcji
wysiewających,

z wysiewem dwurzędowym,
po dwóch miesiącach 

od daty wysiewu
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to wym. W cza sie wy sie wu cią gnik pro wa dzo ny jest za po mo cą znacz ni ka za -
mo co wa ne go na przed nim za cze pie. Ca ły czas znacz nik jest utrzy my wa ny
nad bocz ną ścia ną ko ry ta, w dru gim zaś prze jeź dzie skra ca się go o po ło wę
sze ro ko ści mię dzy rzę du. 

Siew punk to wy pod osło na mi
W przy pad ku upra wy sa dzo nek pod osło na mi nie moż li we jest sto so wa nie

cią gni ka. Skon stru owa ny do tych wa run ków no śnik na rzę dzi o elek trycz nym
na pę dzie spra wia, że mo że on być wy ko rzy sta ny do pra cy w szklar ni, na mio -
tach fo lio wych, ko ry tach czy na ma łych po wierzch niach w szkół ce otwar tej

Ryc. 91. Siew punktowy
w korytach
zmodyfikowanym
siewnikiem do siewu
polowego

Ryc. 92. Widok koryta
obsianego za pomocą
czterech sekcji
wysiewających,
z wysiewem dwurzędowym,
w dwóch przejazdach, 
po dwóch miesiącach 
od daty siewu
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[Wal czyk, Ty lek, 2005; Wal czyk, Ty lek, 2005a]. No śnik na rzę dzi za opa trzo ny
jest w układ jezd ny, któ ry skła da się z osa dzo nej na czte rech ko łach ra my głów -
nej i za mo co wa nej na niej prze suw nie ra my po moc ni czej. Ra ma głów na ma
dwa przed nie ko ła na pę dza ne przez re duk tor za po mo cą ste ro wa ne go pi lo -
tem sil ni ka elek trycz ne go o zmien nej pręd ko ści ob ro to wej. Tyl ne ko ła ra my
są ko ła mi pod po ro wy mi (ryc. 93). Na prze suw nej ra mie siew ni ka za mo co wa -
ne są dwie sek cje wy sie wa ją ce, opi sa ne go wcze śniej, siew ni ka Agri co la Ita -
lia na tak, że jed na za czy na siew od skra ju grzę dy, a dru ga od jej środ ka, dzię -
ki cze mu moż na do wol nie, bez stop nio wo, re gu lo wać roz staw mię dzy po dwój -
ny mi rzę da mi. Sto su je się do te go ro dza ju sie wu tar cze z dwo ma rzę da mi
otwo rów do ob sie wa nia dwóch rzę dów w jed nym prze jeź dzie. Za sto so wa na
re dli ca da je roz staw rzę dów jed nej sek cji wy no szą cy 0,05 m. Pod czas ru chu
ro bo cze go siew ni ka ob sie wa ne są 4 rzę dy. Na koń cu grzę dy sek cje siew ni ka

Ryc. 93. Siewnik do siewu
pod osłonami,

produkowany przez OTL
Jarocin

Ryc. 94. Obsiana punktowo
nasionami sosny

zwyczajnej grzęda siewna
w szklarni po dwóch

miesiącach od daty
wysiewu
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pod no szo ne są elek trycz ną wcią gar ką do po zy cji trans por to wej i na stę pu je
po wrót siew ni ka do po cząt ku ob sie wa nej grzę dy. Przed roz po czę ciem na stęp -
ne go prze jaz du ro bo cze go prze su wa się kor bą sek cje wy sie wa ją ce wraz z ra -
mą ru cho mą o dwie sze ro ko ści mię dzy rzę du (0,10 m). W ten spo sób na ca łej
sze ro ko ści grzę dy otrzy mu je się rów ny roz staw rzę dów wy no szą cy 0,05 m.
Tak ob sia na po wierzch nia szklar ni na sio na mi so sny zwy czaj nej po dwóch
mie sią cach od da ty wy sie wu przed sta wio na jest na ry ci nie 94.

Wy ni ki ba dań wska zu ją, że po 5 mie sią cach od da ty wy sie wu ro sło śred -
nio 67,5% na sion przy sie wie punk to wym i tyl ko nie ca łe 46% wy sia nych na -
sion przy sie wie ręcz nym. Zna czy to, że przy te go ro dza ju sie wie tyl ko ze
wzglę du na lep sze wa run ki kieł ko wa nia i wzro stu moż na za osz czę dzić po -
nad 20% na sion. Czas ob sia nia ko ry ta o po wierzch ni 2,2 ara w rzę dy po przecz -
ne przy wy sie wie ręcz nym wy no sił 8 dni ro bo czych, czas zaś sie wu te go ko -
ry ta siew ni kiem punk to wym za mo co wa nym na cią gni ku za jął za le d wie 
15 mi nut [Wal czyk, 2007].

Do bre ra dy:
Siew punk to wy wy ma ga sta ran nie przy go to wa nej, od chwasz czo nej gle -

by i do brej pie lę gna cji upra wy, nie ma tu taj nad mia ru na sion, a ich nie -
wy kieł ko wa nie po wo du je po wsta wa nie prze pu stów.

Przed przy stą pie niem do sie wu siew nik mu si być sta ran nie wy re gu -
lowa ny, gdyż po mył ki w re gu la cji da ją nie od wra cal ne i bar dzo przy kre
skut ki.

Na sio na sto so wa ne do sie wu po win ny ce cho wać się wy so ką, gwa ran -
to wa ną zdol no ścią kieł ko wa nia i być czy ste. Za nie czysz cze nia bę dą trak -
to wa ne przez ze spół wy sie wa ją cy jak na sio na i są przy czy ną po wsta wa -
nia prze pu stów.

Opła ca się za trud nie nie do dat ko we go pra cow ni ka kon tro lu ją ce go pra -
cę siew ni ka, gdyż uchro ni to przed przy kry mi nie spo dzian ka mi, wi docz -
ny mi do pie ro po wscho dach.

Szcze gól ną uwa gę na le ży po świę cić głę bo ko ści przy kry cia na sion, bar -
dzo bo wiem szko dli we jest zbyt głę bo kie ich przy kry cie.

Waż ne jest, aby desz czow nia da wa ła ma łe kro ple nie po wo du ją ce wy płu -
ki wa nia na sion i za sko ru pia nia gle by.
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Mi ko ry za 
MA RIA RU DAW SKA, TO MASZ LE SKI

Mi ko ry za w szkół kach le śnych
Sa dzon ki ze szkó łek le śnych, za rów no kon te ne ro wych jak i pro du ku ją cych

ma te riał z od kry tym sys te mem ko rze nio wym, po win ny od zna czać się nie tyl -
ko do sko na le roz wi nię tą czę ścią nad ziem ną o moc nym pę dzie i ob fi tych li -
ściach lub igłach, lecz tak że bar dzo do brze ukształ to wa nym sys te mem ko rze -
nio wym. Kry te ria do ty czą ce pa ra me trów czę ści nad ziem nej są na ogół do brze
okre ślo ne. Nie co mniej uwa gi, jak do tąd, po świę co no usta le niu ja ko ści ko rze -
ni sa dzo nek po cho dzą cych ze szkó łek le śnych, szcze gól nie tych pro du ku ją -
cych je z od kry tym sys te mem ko rze nio wym. Sta no wi on prze cież waż ny ele -
ment struk tu ral ny, utrzy mu ją cy ro śli nę w gle bie i za pew nia ją cy jej po bie ra -
nie wo dy oraz so li mi ne ral nych, a je go nie od łącz nym ele men tem jest do brze
ukształ to wa na mi ko ry za. Pra wi dło wy wzrost, roz wój i prze ży wal ność sa dzo -
nek są sil nie uza leż nio ne od obec no ści mi ko ryz. Świad czą o tym nie uda ne
pró by sa dze nia sa dzo nek bez mi ko ryz na te re nach po zba wio nych grzy bów
mi ko ry zo wych. Dla te go przy oce nie ma te ria łu szkół kar skie go, obok kon dy -
cji czę ści nad ziem nej, po win no się brać pod uwa gę rów nież roz wój sys te mu
ko rze nio we go, w tym ob fi tość i róż no rod ność mi ko ryz, po nie waż ma ją one
bez po śred ni wpływ na stan zdro wot ny ro ślin oraz udat ność sa dzo nek po po -
sa dze niu na upra wie. 

W tym pod roz dzia le przed sta wio no ko lej no naj waż niej sze ty py mi ko ryz
spo ty ka ne na sa dzon kach pro du ko wa nych w szkół kach le śnych, a tak że opi -
sa no krót ko ko rzy ści pły ną ce z obec no ści mi ko ryz dla pra wi dło we go roz wo -
ju i zdro wot no ści sa dzo nek w szkół ce oraz bez po śred nio po po sa dze niu na
upra wie. Nie co sze rzej przed sta wio no ek to mi ko ry zy, ja ko naj bar dziej roz po -
wszech nio ny typ sym bio zy mi ko ry zo wej na pro du ko wa nych w pol skich
szkół kach le śnych ga tun kach drzew. Na stęp nie omó wio no czyn ni ki wpły wa -
ją ce na roz wój mi ko ryz w wa run kach szkół ki le śnej oraz za miesz czo no kil -
ka uwag prak tycz nych dla le śni ków -szkół ka rzy, jak na bie żą co mo ni to ro wać
stan sym bio zy mi ko ry zo wej oraz zwięk szyć ko rzy ści pły ną ce z obec no ści mi -
ko ryz na sa dzon kach pro du ko wa nych w szkół kach le śnych. Nie przed sta wio -
no na to miast róż nych spo so bów mi ko ry za cji na tu ral nej, od sy ła jąc czy tel ni -
ka do prac opu bli ko wa nych wcze śniej [Ru daw ska, 1993, 2000; Ru daw ska i Le -
ski, 2007].

CO TO JEST MI KO RY ZA? Mi ko ry za z grec kie go zna czy do słow nie grzy bo -ko rzeń
(my kos = grzyb, rhi za = ko rzeń) i okre śla bar dzo ści sły (sym bio tycz ny), wza jem -
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nie ko rzyst ny (mu tu ali stycz ny) zwią zek mię dzy wy spe cja li zo wa ny mi grzy ba -
mi gle bo wy mi (tzw. grzy ba mi mi ko ry zo wy mi) i ko rze nia mi ro ślin. W świe cie
ro ślin wy stę po wa nie mi ko ryz jest re gu łą, a brak mikoryz wy jąt kiem.

Ty py mi ko ryz 
W za leż no ści od ro śli ny go spo da rza, grzy bów two rzą cych zwią zek mi ko -

ry zo wy oraz struk tur two rzo nych w ko rze niach wy róż nio no kilka ty pów mi -
ko ryz [Pe ter son i in., 2004]. Do naj waż niej szych ty pów mi ko ryz, wy stę pu ją -
cych u drzew le śnych pro du ko wa nych w szkół kach, na le żą ek to mi ko ry za, ek -
ten do mi ko ry za i mi ko ry za ar bu sku lar na. 
1. EK TO MI KO RY ZA jest cha rak te ry stycz na dla drzew two rzą cych eko sys te my le -

śne pół ku li pół noc nej, w stre fie umiar ko wa nej i bo re al nej. Ten typ sym -
bio zy jest naj waż niej szy w na szych szkół kach le śnych, po nie waż two rzą go
nie mal wszy scy przed sta wi cie le z ro dzi ny Pi na ce ae – so sna (Pi nus), świerk
(Pi cea), jo dła (Abies), mo drzew (La rix), da gle zja (Pseu dot su ga), a tak że waż -
ne drze wa li ścia ste, ta kie jak: buk (Fa gus), dąb (Qu er cus), brzo za (Be tu la),
li pa (Ti lia) i grab (Car pi nus). Ek to mi ko ry za roz wi ja się na tzw. krót kich ko -
rze niach o prze kro ju ≤1 mm. Pod wpły wem grzyb ni zmie nia się wy gląd
ko rze ni, któ re ule ga ją skró ce niu i licz nym po dzia łom, two rząc (szcze gól -
nie u so sny) róż ne for my roz ga łę zień: po je dyn cze, nie re gu lar ne, dy cho to -
micz ne, wie lo krot nie dy cho to micz ne, ko ra lo wa te, a na wet bulw ko wa te
(ryc. 95A–H). Sym bio zę ek to mi ko ry zo wą, szcze gól nie u igla stych, moż na
roz po znać na wet go łym okiem po wy stę po wa niu tzw. muf ki grzyb nio wej,
ota cza ją cej ko rzeń. Ek to mi ko ry zy two rzo ne przez róż ne ga tun ki grzy bów
róż nią się bar wą i gru bo ścią muf ki grzyb nio wej, struk tu rą po wierzch ni,
któ ra mo że być gład ka lub weł ni sta, a tak że wy stę po wa niem róż ne go ro -
dza ju struk tur, ta kich jak wło ski, szcze cin ki, grzyb nia ze wnętrz na i sznu -
ry grzyb nio we. Na prze kro ju po przecz nym, pod mi kro sko pem, wi docz ny
jest tak że dru gi, naj bar dziej cha rak te ry stycz ny rys ek to mi ko ry zy: strzęp -
ki grzyb ni, któ re pe ne tru ją po mię dzy ko mór ka mi ko ry pier wot nej ko -
rzenia, czy li tzw. sieć Har ti ga (ryc. 96). Jest to stre fa, gdzie grzyb i ro śli na
wcho dzą w ści sły kon takt i gdzie na stę pu je wy mia na me ta bo li tów obu
sym bion tów (wo da i so le mi ne ral ne vs wę glo wo da ny). Grzy by two rzą ce ek -
to mi ko ry zy w szkół kach le śnych omó wio no na str. 187–188. 

Ryc. 95. Różne typy morfologiczne mikoryz: A – pojedyncza (Wilcoxina mikolae – na sośnie), 
B – nieregularnie rozgałęziona (Scleroderma sp. – na dębie), C – pojedynczo, pierzaście
rozgałęziona (Hebeloma crustuliniforme – na świerku), D – pojedynczo, piramidalnie

rozgałęziona (Paxillus involutus – na buku), E – dychotomiczna (Tuber sp. – na sośnie), ►
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F – wielokrotnie, dychotomicznie rozgałęziona (Thelephora terrestris – na sośnie), 
G – koralowata (Suillus sp. – na sośnie), H – bulwkowata (Rhizopogon sp. – na sośnie)
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2. EK TEN DO MI KO RY ZA jest czę stym ty pem mi ko ryz, spo ty ka nym na ma te ria -
le szkół kar skim. Wy stę pu je na so śnie i mo drze wiu, zwłasz cza w pierw -
szym ro ku ho dow li. Ek ten do mi ko ry zy, w prze ci wień stwie do ek to mi ko -
ryz, nie ma ją ten den cji do roz ga łę zia nia, choć u so sny by wa ją nie kie dy dy -
cho to micz nie wy dłu żo ne; od zna cza ją się cien ką, gład ką, nie kie dy
frag men ta rycz ną muf ką, po zba wio ną luź nej grzyb ni ze wnętrz nej (ryc.
95A i ryc. 97). Na prze kro ju po przecz nym pod mi kro sko pem wi docz ne są
strzęp ki grzyb nio we, które pe ne tru ją  wnę trze ko mó rek, ale two rzą tak -
że nie zbyt ob fi tą sieć Har ti ga w prze strze niach mię dzy ko mór ko wych ko -
ry pier wot nej ko rze nia (ryc. 97). Ek ten do mi ko ry zy są cha rak te ry stycz nym
ty pem sym bio zy dla wcze snych sta diów roz wo jo wych so sny oraz mo drze -
wia i, w prze ci wień stwie do do tąd uzna wa nych po glą dów, wpły wa ją ko -
rzyst nie na ich od ży wia nie, wzrost i prze ży wal ność. Grzy by two rzą ce ek -

Ryc. 96. Przekrój
poprzeczny przez
ektomikoryzę jodły: 
M – mufka grzybniowa, 
SH – sieć Hartiga

Ryc. 97. Przekrój
poprzeczny przez
ektendomikoryzę
modrzewia: M – szczątkowa
mufka grzybniowa, 
SH – sieć Hartiga, 
S – strzępki grzybniowe
wewnątrz komórek kory
pierwotnej korzenia
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ten do mi ko ry zę na le żą do wor kow ców (Asco my co ta). Naj czę ściej spo ty ka -
nym sym bion tem ek ten do mi ko ry zo wym w pol skich szkół kach le śnych
jest grzyb Wil co xi na mi ko lae, któ ry two rzy ma łe, mi secz ko wa te owoc ni ki
na po wierzch ni gle by.

● Mi ko ry za ar bu sku lar na. Spośród drzew ho do wa nych w na szych szkół -
kach le śnych mi ko ry za ar bu sku lar na wy stę pu je przede wszyst kim u okry -
to za ląż ko wych (An gio sper mae), ta kich jak je sion (Fra xi nus), klon (Acer),
wiąz (Ulmus), to po la (Po pu lus), a tak że u wie lu drzew owo co wych. Wśród
na go za ląż ko wych (Gym no sper mae) mi ko ry zę ar bu sku lar ną ma ją np.: tu -
ja, ja ło wiec, cis, cedr, mi ło rząb, se kwo ja i me ta se kwo ja. Nie któ re drze wa,
jak to po la czy ja ło wiec, cha rak te ry zu ją się rów no cze snym wy stę po wa niem
na ko rze niach za rów no ek to mi ko ryz jak i mi ko ry zy ar bu sku lar nej. Mi ko -
ry za ar bu sku lar na róż ni się za sad ni czo od opi sa nych wcze śniej ek to mi ko -
ryz i ek ten do mi ko ryz. Two rzy ją ma ła gru pa grzy bów na le żą ca do wy dzie -
lo nej od nie daw na no wej gro ma dy Glo me ro my co ta [Schüßler i in., 2001].
W tym ty pie sym bio zy mi ko ry zo wej nie zmie nia się mor fo lo gia ko rze nia,
któ ry swo im wy glą dem przy po mi na ko rzeń bez mi ko ry zy. Okre śle nie stop -
nia zmi ko ry zo wa nia oraz iden ty fi ka cja cha rak te ry stycz nych struk tur
grzyb nio wych wy ma ga za sto so wa nia róż ni cu ją ce go pro ce su bar wie nia
i ob ser wa cji mi kro sko po wej. Po zwa la to na wy róż nie nie we wnę trzu ko -
rze nia roz ga łę zia ją cych się mię dzy - i we wnątrz ko mór ko wych strzę pek
grzyb nio wych oraz two rzo nych przez nie cha rak te ry stycz nych, drzew ko -
wa tych two rów, bio rą cych udział w wy mia nie po kar mów tzw. ar bu skul
(ryc. 98A), od któ rych ten typ mi ko ry zy wziął swo ją na zwę. Sta łym ele men -
tem mi ko ry zy ar bu sku lar nej jest tak że grzyb nia ze wnętrz na, któ ra sta no -
wi łącz nik po mię dzy ko rze niem i śro do wi skiem gle bo wym oraz bez po śred -
nio z nią po wią za ne, sto sun ko wo du że, ku li ste za rod ni ki. Nie któ re grzy -
by ar bu sku lar ne two rzą we wnę trzu, a nie kie dy i na ze wnątrz ko rze nia,
pę che rzy ki (ang. ve sic les) (ryc. 98B), któ re za wie ra ją kro ple tłusz czu, a tak -

Ryc. 98. Mikoryza arbuskularna: A – utworzona z grzybni arbuskula wewnątrz komórki
korzenia topoli, B – pęcherzyki wewnątrz korzenia olszy (fot. Monika Welc)

100 μm 100 μm
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że licz ne ją dra i słu żą ja ko struk tu ry za pa so we oraz prze trwal ni ko we.
W prze ci wień stwie do więk szo ści grzy bów ek to mi ko ry zo wych, grzy by ar -
bu sku lar ne nie two rzą du żych owoc ni ków, roz mna ża ją się za po mo cą,
wspo mnia nych wcze śniej, du żych i sto sun ko wo cięż kich za rod ni ków, któ -
re nie są prze no szo ne przez wiatr. Ce cha ta wpły wa na roz prze strze nia nie
się mi ko ry zy ar bu sku lar nej, któ re mo że od by wać się przede wszyst kim po -
przez me cha nicz ne prze no sze nie gle by. Naj ła twiej szą me to dą in oku la cji
pod ło ża grzy ba mi ar bu sku lar ny mi jest wpro wa dze nie gle by oraz frag men -
tów ko rze ni po bra nych spod ro ślin z tym ty pem mi ko ry zy. Jest to o ty le pro -
ste, że grzy by ar bu sku lar ne cha rak te ry zu ją się bar dzo ma łą spe cy ficz no -
ścią w sto sun ku do go spo da rza. Te sa me grzy by ar bu sku lar ne, któ re two -
rzą mi ko ry zę z tra wa mi, ro śli na mi mo tyl ko wa ty mi oraz nie któ ry mi
krze wa mi, mo gą wcho dzić w sym bio zę z pro du ko wa ny mi w szkół kach
drze wa mi ta ki mi jak je sion, klon, ja ło wiec czy cis. 

Ko rzy ści wy ni ka ją ce z obec no ści mi ko ryz
Do naj waż niej szych ko rzy ści wy ni ka ją cych z obec no ści mi ko ryz za li cza się

zwięk sza nie po wierzch ni chłon nej ko rze ni oraz ochro nę sys te mu ko rze nio -
we go przed pa to ge na mi. 
● Zwięk sza nie po wierzch ni chłon nej ko rze ni. Dzię ki roz wo jo wi przez grzy -

by gę stej sie ci grzyb ni (tzw. eks tra ma try kal nej), roz prze strze nia ją cej się
w gle bie, sznu rom grzyb nio wym oraz ob fi tym muf kom opla ta ją cym ko -
rze nie (ryc. 95G) ek to mi ko ry zy wie lo krot nie zwięk sza ją po wierzch nię
chłon ną ro śli ny. Oce nio no, że mi ko ry zy ma ją po wierzch nię 1000 ra zy więk -
szą niż ko rze nie po zba wio ne sym bio zy. Ek to mi ko ry zy nie tyl ko za opa tru -
ją drze wo w wie le skład ni ków od żyw czych, ale tak że ma ją waż ne zna cze -
nie w po bie ra niu oraz prze wo dze niu wo dy. Głów nym szla kiem jej trans -
por tu z gle by do ro śli ny są sznu ry grzyb nio we. Wy ka za no, że mi ko ry zy
zwięk sza ją wie lo krot nie to le ran cję ro ślin na su szę, gdyż w wy pad ku prze -
rwa nia sznu rów grzyb nio wych bar dzo szyb ko spa da tur gor w ko mór kach
i siew ki więd ną. 

● Wpływ sym bio zy mi ko ry zo wej na zwięk sze nie od por no ści drzew na
czyn ni ki cho ro bo twór cze. Ro la ek to mi ko ryz w ochro nie sys te mu ko rze -
nio we go drze wa przed ata kiem pa to ge nów uwa ża na jest czę sto za ich pod -
sta wo wą ro lę eko lo gicz ną, prze wyż sza ją cą na wet pod wzglę dem zna cze -
nia efekt od żyw czy i po bie ra nie wo dy. Grzy by mi ko ry zo we chro nią ko rze -
nie przed pa to ge na mi po przez fi zycz ną ba rie rę muf ki grzyb nio wej,
kon ku ro wa nie z pa to ge na mi o po kar my (np. cu kry wy dzie la ne przez ko -
rze nie) oraz sprzy ja nie roz wo jo wi an ta go ni stycz nych mi kro or ga ni zmów
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zwią za nych z muf ką grzyb nio wą (ży ją cych w tzw. mi ko ry zos fe rze nie któ -
rych bak te rii i pro mie niow ców). Ek to mi ko ry zy ogra ni cza ją tak że roz wój
grzy bów cho ro bo twór czych przez an ty bio ty ki wy dzie la ne przez sym bion -
ta grzy bo we go lub po bu dza nie sa mej ro śli ny do pro duk cji i wy dzie la nia
pew nych sub stan cji, np. fe no li, któ re mo gą hamo wać wzrost lub na wet za -
bi jać po ten cjal ne go pa to ge na. W szkół kach ek to mi ko ry zy od gry wa ją szcze -
gól ną ro lę w ochro nie sys te mu ko rze nio we go sa dzo nek przed pa to ge na -
mi po wo du ją cy mi zgo rzel i zgni li znę ko rze nio wą, tj.: Fu sa rium, Py thium,
Rhi zoc to nia i Phy to ph tho ra. Ek to mi ko ry zy zwięk sza ją tak że od por ność
drzew na wie le czyn ni ków abio tycz nych, jak np.: mróz, su sza i wy so ka tem -
pe ra tu ra, a tak że wie le ele men tów ska że nia śro do wi ska jak tlen ki siar ki
i azo tu, kwa śne desz cze, zwięk szo na do stęp ność gli nu i me ta li cięż kich
w gle bie itp. [Ru daw ska, 1997, 2000].

Grzy by ek to mi ko ry zo we, 
któ re two rzą owoc ni ki 
w szkół kach le śnych

In ten syw ne pra ce pie lę gna cyj ne na te re nie szkół ki nie sprzy ja ją za wią zy -
wa niu i roz wo jo wi owoc ni ków grzy bów mi ko ry zo wych. Ne ga tyw ny wpływ
na ten pro ces ma ją przede wszyst kim za bie gi me cha nicz ne (or ka, spulch nia -
nie gle by, od chwasz cza nie, pod ci na nie ko rze ni itp.). Dla te go w ob rę bie kwa -
ter ho dow la nych, pod upra wia ny mi tam sa dzon ka mi (naj czę ściej dwu let ni -
mi i star szy mi), owoc ni ki wy twa rza za le d wie kil ka ga tun ków grzy bów mi ko -
ry zo wych. Do naj czę ściej spo ty ka nych grzy bów na le żą: He be lo ma
cru stu li ni for me – wło śnian ka ro si sta (ryc. 99A), Lac ca ria lac ca ta – la ków ka po -
spo li ta (ryc. 99B), L. tor ti lis – la ków ka drob na, Su il lus lu teus – ma ślak zwy czaj -
ny (ryc. 99C) oraz S. gre vil lei – ma ślak żół ty (ryc. 99D). Spo ra dycz nie po ja wia -
ją się w pol skich szkół kach le śnych owoc ni ki grzy bów: Pa xil lus in vo lu tus (kro -
wiak pod wi nię ty, ol szów ka), Rhi zo po gon sp. (pie strów ka), Scle ro der ma sp.
(tę go skór), Xe ro co mus sub to men to sus (pod grzy bek za ją czek) i Ino cy be sp. (strzę -
piak).
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Zbiorowiska grzybów ektomikoryzowych
występujących w szkółkach leśnych

Ba da nia pro wa dzo ne od kil ku lat w Pra cow ni Ba da nia Mi ko ryz In sty tu tu
Den dro lo gii PAN w Kór ni ku po zwo li ły na do kład ne okre śle nie skła du ga tun -
ko we go grzy bów mi ko ry zo wych, two rzą cych mi ko ry zy na pod sta wo wych ga -
tun kach drzew la so twór czych, ta kich jak: so sna, świerk, mo drzew i dę by (szy -
puł ko wy i bez szy puł ko wy) [Ru daw ska i in., 2001; Iwań ski i in., 2006; Ru daw -
ska i in., 2006; Tro cha i in., 2006; Le ski i in., 2008, 2009]. Zna na jest rów nież
ogól na struk tu ra zbio ro wisk grzy bów mi ko ry zo wych to wa rzy szą cych sa dzon -
kom bu ka, brzo zy, li py czy gra bu (Ru daw ska i Le ski, da ne nie pu bli ko wa ne,
ta be la 18). 

Sto pień zmi ko ry zo wa nia sa dzo nek w pol skich szkół kach le śnych pro du -
ku ją cych ma te riał z od kry tym sys te mem ko rze nio wym jest bar dzo du ży i się -
ga naj czę ściej 100% (na wet na sa dzon kach 1/0 pod ko niec se zo nu). W prze ci -
wień stwie do dzie siąt ków czy se tek ga tun ków wy stę pu ją cych na nie wiel kim

Ryc. 99. Owocniki grzybów ektomikoryzowych, najczęściej spotykanych w polskich szkółkach
leśnych: A – Hebeloma crustuliniforme, B – Laccaria laccata, C – Suillus luteus, 
D – Suillus grevillei
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na wet ob sza rze la su, w szkół kach le śnych sa dzon ki sko lo ni zo wa ne są przez
ma łą licz bę, tzw. pio nier skich, ga tun ków grzy bów mi ko ry zo wych, za adap to -
wa nych do spe cy ficz nych wa run ków szkół ki le śnej. W nich naj mniej szą licz -
bę part ne rów mi ko ry zo wych ma mo drzew, naj więk szą zaś dę by. Mi ko ry zy
w szkół kach two rzo ne są przez grzy by re pre zen tu ją ce za rów no grzy by wor -
ko we (Asco my co ta) jak i pod staw cza ki (Ba si dio my co ta). Cha rak te ry stycz ną ce -
chą związ ków mi ko ry zo wych na jed no rocz nych sa dzon kach so sny i mo drze -
wia jest do mi na cja ek ten do mi ko ryz two rzo nych przez grzyb Wil co xi na mi ko -
lae (ryc. 95A). Udział ek ten do mi ko ryz W. mi ko lae na tych ga tun kach
zmniej sza się wraz z wie kiem ro ślin. Na dwu let nich sa dzon kach so sny za stę -
po wa ne są one głów nie przez mi ko ry zy su il lo idal ne (ryc. 95G i H), two rzo -
ne przez grzy by z ro dza ju Su il lus i Rhi zo po gon, na to miast u star szych sa dzo -
nek mo drze wia za czy na ją do mi no wać mi ko ry zy grzy ba Su il lus gre vil lei. War -
to za zna czyć, że na sa dzon kach świer ka grzyb W. mi ko lae nie two rzy
ek ten do mi ko ryz, ale ty po we ek to mi ko ry zy. Do mi nu ją one na sa dzon kach jed -
no rocz nych, a na sa dzon kach dwu - i trzy let nich za stę po wa ne są przez ga tun -

Tabela 18. 
Gatunki grzybów tworzące ektomikoryzy i ektendomikoryzy w szkółkach leśnych

Drze wo Grzy by

So sna

ASCO MY CO TA: Ce no coc cum geo phil um (czar niak), Phia lo ce pha la for ti ni, Tu ber sp.1
(tru fla), Wil co xi na mi ko lae
BA SI DIO MY CO TA: He be lo ma cru stu li ni for me (wło śnian ka ro si sta), H. lon gi cau dum
(w. kęp ko wa), Rhi zo po gon lu te olus (pie strów ka żół ta wa), R. ro se olus (p. ró żo wa wa),
Su il lus bo vi nus (ma ślak si tarz), S. lu teus (m. zwy czaj ny), S. va rie ga tus
(m. pstry), The le pho ra ter re stris (chro piat ka po spo li ta)

Świerk

ASCO MY CO TA: C. geo phil um, Phia lo pho ra fin lan dia, Pu lvi nul la con stel la tio, Tri cha -
ri na ochro leu ca, Tu ber sp. 2, W. mi ko lae, Wil co xi na sp. 1 i 2 
BA SI DIO MY CO TA: Am phi ne ma bys so ides (strzęp ko błon ka włók ni sta), H. cru stu -
li ni for me, H. lon gi cau dum, Pa xil lus in vo lu tus (kro wiak pod wi nię ty), T. ter re stris,
Xe ro co mus sub to men to sus, To men tel la sp.

Mo drzew ASCO MY CO TA: Pe zi za les 1–3, Tu ber sp. 2 i 3, W. mi ko lae 
BA SI DIO MY CO TA: Su il lus gre vil lei (m. żół ty)

Dę by

ASCO MY CO TA: C. geo phil um, Hy me no scy phus eri cae, Pe zi za les 4–6, P. for ti ni, Tu ber
sp. 4 
BA SI DIO MY CO TA: Al ni co la sp., A. bys so ides, He be lo ma he lo des, H. sac cha rio lens, He -
be lo ma sp., Ino cy be sp. (strzę piak), Ino cy be cu rvi pes, Lac ca ria tor ti lis (la ków ka drob -
na), L. pro xi ma (l. oka za ła), P. in vo lu tus, Scle ro der ma ver ru co sum (tę go skór bro daw -
ko wa ny), Tri cho lo ma sp. (gą ska)

Buk, 
brzo za, 
li pa, 
grab

ASCO MY CO TA: C. geo phil um, P. for ti ni, kil ka ga tun ków z rzę du Pe zi za les, kil ka gat.
z ro dza ju Tu ber 
BA SI DIO MY CO TA: H. cru stu li ni for me, H. he lo des, H. sac cha rio lens, Lac ca ria sp., 
P. in vo lu tus, kil ka gat. z ro dza ju Scle ro der ma, kil ka gat. z ro dza ju Pseu do to men tel -
la i To men tel la, Xe ro co mus sp. (pod grzy bek)



Mikoryza

190

ki z ro dza ju He be lo ma, Am phi ne ma, Pa xil lus i Xe ro co mus (ryc. 95). Naj czę ściej
wy stę pu ją cy mi mi ko ry za mi w szkół kach le śnych są mi ko ry zy two rzo ne przez
grzy by z ro dza ju He be lo ma (ryc. 95C). Moż na je spo tkać na wszyst kich ga tun -
kach drzew, z wy jąt kiem mo drze wia. U ga tun ków li ścia stych mi ko ry zy He -
be lo ma na le żą do mi ko ryz do mi nu ją cych pod wzglę dem ob fi to ści wy stę po -
wa nia. W szkół kach le śnych bar dzo czę sto, ale z nie wiel ką ob fi to ścią, po ja wia -
ją się tak że mi ko ry zy grzy bów z ro dza ju tru fla – Tu ber (ryc. 95E). Pod ziem ne
owoc ni ki grzy bów z ro dza ju Tu ber, jak do tąd, nie zo sta ły zna le zio ne na kwa -
te rach ho dow la nych. Licz ną gru pę mi ko ryz spo ty ka nych na sa dzon kach mo -
drze wia i ga tun ków li ścia stych sta no wią ma ło zróż ni co wa ne pod wzglę dem
cech mor fo lo gicz nych mi ko ry zy kil ku, nie zi den ty fi ko wa nych do tąd, grzy bów
z rzę du Pe zi za les (Asco my co ta). 

Sty mu lo wa nie roz wo ju mi ko ryz w szkół kach le śnych po win no na le żeć do
pod sta wo wych za dań le śni ków szkół ka rzy. Stąd nie zwy kle waż ne jest, by
szkół ki oto czo ne by ły drze wa mi two rzą cy mi ek to mi ko ry zę z naj bar dziej po -
żą da ny mi ga tun ka mi grzy bów, dzię ki cze mu je sie nią gle ba w szkół ce mo że
zo stać za si lo na za rod ni ka mi, z któ rych roz wi nie się no wa grzyb nia, bę dą ca
w sta nie utwo rzyć cen ne mi ko ry zy na ko rze niach roz wi ja ją cych się w szkół -
ce sadzonek. War to tu taj do dać, że we wcze snych sta diach roz wo jo wych drze -
wa wy ka zu ją ma łą spe cy ficz ność w sto sun ku do grzy bów. Dla te go w szkół -
kach le śnych ten sam ga tu nek grzy ba mo że two rzyć ek to mi ko ry zy z wie lo -
ma ga tun ka mi drzew.

Czyn ni ki wpły wa ją ce na roz wój mi ko ryz
Mi ko ry za na le ży do bar dzo waż nych eko lo gicz nych uwa run ko wań upra -

wy sa dzo nek w szkół kach le śnych, obok ta kich czyn ni ków jak: mi kro kli mat,
ży zność, wil got ność, rów no wa ga bio lo gicz na w gle bie, obec ność grzy bów
pa to ge nicz nych, owa dów i chwa stów. Wszyst kie te czyn ni ki wza jem nie na
sie bie wpły wa ją, de cy du jąc w osta tecz nym efek cie o kształ cie sym bio zy mi -
ko ry zo wej w da nej szkół ce. Szkół ka le śna jest uprosz czo nym ukła dem eko -
lo gicz nym, przy czym w ma łych, cza so wych szkół kach le śnych, użyt ko wa -
nych przez 3–5 lat układ ten był sto sun ko wo ma ło na ru sza ny. Utwo rze nie
szkó łek sta łych, pro du ku ją cych sa dzon ki przez kil ka dzie siąt lat na tym sa -
mym te re nie, tak jak się to dzie je obec nie, czy ni za gad nie nie bar dziej zło -
żo nym i bar dzo czę sto po wo du je za chwia nia w struk tu rze sym bio zy mi ko -
ry zo wej.

Gle ba szkół ko wa na ogół jest do brym pod ło żem do wzro stu sa dzo nek i two -
rze nia mi ko ryz pod wa run kiem, że za wie ra na tu ral ne in oku lum grzyb nio -
we. Do pod sta wo wych czyn ni ków wpły wa ją cych na kształ to wa nie się zbio -
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ro wisk mi ko ry zo wych w szkół kach na le żą: roz wój ko rze ni drob nych, struk -
tu ra gle by oraz jej wil got ność, tem pe ra tu ra, pH i skład che micz ny, na wo że -
nie oraz za bie gi ochro ny che micz nej. 

Po nie waż mi ko ry zy po wsta ją na naj drob niej szych od ga łę zie niach sys te mu
ko rze nio we go (tzw. ko rze nie drob ne), dla te go wszel kie nie pra wi dło wo ści
w je go roz wo ju, a zwłasz cza ogra ni cze nie two rze nia ko rze ni drob nych, wpły -
wa ją ne ga tyw nie na za wią zy wa nie mi ko ryz. Two rze nie ko rze ni drob nych
mo że być za kłó co ne przez zbyt nią zwię złość gle by, jej sła bą prze pusz czal ność
i na po wie trze nie. Waż nym czyn ni kiem w ich roz wo ju jest rów nież po ziom
wil got no ści. Po wszech ne za sto so wa nie desz czow ni wy klu cza w na szych szkół -
kach le śnych pro blem ne ga tyw ne go wpły wu su szy. Nie bez piecz ne na to miast
jest zbyt sil ne na wad nia nie, któ re po wo du je ob ni że nie na po wie trze nia gle -
by. Mo że to ujem nie wpły wać na wzrost grzy bów mi ko ry zo wych, któ re są or -
ga ni zma mi o du żych wy ma ga niach tle no wych. Zbyt sil ne na wad nia nie wpły -
wa rów nież na po wsta wa nie tzw. ko rze ni wod nych, sil nie zgru bia łych, po zba -
wio nych wło śni ków i bocz nych, drob nych od ga łę zień. Za cho wu ją się one jak
gąb ka, in ten syw nie po bie ra jąc wo dę z so la mi mi ne ral ny mi i nie wcho dzą
w związ ki sym bio tycz ne. Ich funk cjo nal ność jed nak zmniej sza się sil nie po
wy sa dze niu na upra wę, gdzie szyb ko za mie ra ją i ule ga ją de kom po zy cji. 

Grzy by ek to mi ko ry zo we uzna wa ne są na ogół za or ga ni zmy kwa so lub ne,
czy li ta kie, któ re ma ją swo je opti mum wzro stu przy umiar ko wa nie niskim pH.
W szkół kach le śnych (na sku tek na wo że nia) ma my jed nak czę sto do czy nie -
nia z podwyższo nym od czy nem gle by, zbli żo nym do obo jęt ne go, lub lek ko za -
sa do wym. Na sze ob ser wa cje wska zu ją jed nak, że na wet w ta kich wa run kach
sa dzon ki cha rak te ry zu ją się ob fi tą mi ko ry zą. Przy ję ło się uwa żać, że nawo że -
nie azo to we jest głów nym czyn ni kiem re gu lu ją cym two rze nie i funk  cjo no wa -
nie mi ko ryz w szkół kach le śnych, przy czym jego zbyt wysoki po ziom mo że
ne ga tyw nie wpły wać na sto pień sko lo ni zo wa nia mi ko ry zo we go. Dzie je się tak
naj czę ściej przy dra stycz nym prze kro cze niu za le ca nych da wek, co w na szych
szkół kach le śnych zda rza się nie zwy kle rzad ko. Nie mniej na le ży ogra ni czyć
na wo że nie azo to we igla stych (szcze gól nie so sny i mo drze wia) tak, aby nie
prze kra czać za war to ści azo tu w tkan kach po wy żej 2%. Siew ki dwu let nie nie
po win ny być wca le na wo żo ne lub tyl ko w nie wiel kim stop niu i je dy nie w wy -
pad ku za ob ser wo wa nia wy raź nych symp to mów nie do bo ru ja kie goś pier wiast -
ka. Wska za ne jest sto so wa nie na wo zów wol no roz pusz czal nych, uni ka nie naj -
ła twiej do stęp nych ro śli nom form na wo zów, szcze gól nie mocz ni ka, na któ ry
mi ko ry zy, głów nie so sny, są wy jąt ko wo wraż li we. Z na szych wie lo let nich ba -
dań w szkół kach le śnych wy ni ka na stę pu ją ca kon klu zja do ty czą ca na wo że nia:
każ da szkół ka i każ da gle ba jest uni kal na w swo im cha rak te rze oraz wła ści -
wo ściach, dla te go po ziom na wo że nia, któ ry mo że wpły wać ne ga tyw nie lub
po zy tyw nie na mi ko ry zę, po wi nien być wy pra co wa ny do świad czal nie dla każ -
dej szkół ki le śnej. 
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Sto so wa na w szkół kar stwie sze ro ko po ję ta ochro na che micz na (od ka ża nie
gle by, fun gi cy dy, her bi cy dy, ne ma to cy dy, in sek ty cy dy) po wo du je nie tyl ko
za mie rzo ne efek ty, ale mo że rów nież wpły wać na in ne gru py or ga ni zmów,
w tym rów nież grzy by mi ko ry zo we. Więk szość za bie gów ochron nych wpły -
wa ogra ni cza ją co lub ne ga tyw nie na wzrost grzy bów mi ko ry zo wych, dla te -
go na le ży ogra ni czyć ich sto so wa nie do nie zbęd ne go mi ni mum, a tam gdzie
jest to moż li we, sto so wać środ ki ochro ny bio lo gicz nej.

Trze ba pod kre ślić, że ze wzglę du na spe cy fi kę i sil ne zróż ni co wa nie wa -
run ków w szkół kach le śnych, czyn ni ki wpły wa ją ce na roz wój mi ko ryz po win -
ny być roz pa try wa ne kom plek so wo. Ne ga tyw ne bo wiem dzia ła nie jed ne go
ele men tu mo że być kom pen so wa ne po przez in ne. W efek cie nie pro wa dzi
to do ogra ni cze nia stop nia ko lo ni za cji mi ko ry zo wej, a do ukie run ko wa nej
zmia ny skła du sym bion tów mi ko ry zo wych. Za czy na ją wte dy do mi no wać ga -
tun ki naj le piej przy sto so wa ne do da nych wa run ków. Przy kła dem są grzy by
z ro dza ju He be lo ma, któ re prze ja wia ją skłon ność do pod wyż szo ne go po zio -
mu azo tu i pH gle by. Z gle bą o wysokim pH zwią za ne są grzy by z ro dza ju Tu -
ber, a z niskim grzyb T. ter re stris. 

Jak roz po zna wać ek to mi ko ry zę na sa dzon kach
w szkół kach le śnych?

Ek to mi ko ry za mo że za wią zy wać się od pierw szych ty go dni roz wo ju siew -
ki i w wa run kach szkół ki le śnej już 8-ty go dnio wa so sna mo że być bar dzo ob -
fi cie zmi ko ry zo wa na. Jed nak że w więk szo ści szkó łek, na sku tek in ten syw ne -
go na wo że nia, szcze gól nie azo to we go, two rze nie mi ko ryz w pierw szym eta -
pie in ten syw ne go wzro stu i roz wo ju by wa na ogół za ha mo wa ne. Stąd sto pień
zmi ko ry zo wa nia sa dzo nek w szkół kach le śnych po win no się oce niać pod ko -
niec pierw sze go se zo nu we ge ta cyj ne go, na ogół we wrze śniu lub na po cząt -
ku paź dzier ni ka. W ce lu oce ny roz wo ju mi ko ryz na le ży bar dzo de li kat nie po -
brać sa dzon ki z gle by, aby nie uszko dzić ko rze ni, na któ rych roz wi ja ją się mi -
ko ry zy. Sys tem ko rze nio wy na le ży na stęp nie prze myć de li kat nie pod
bie żą cą wo dą, usu nąć reszt ki pod ło ża i umie ścić w wo dzie na du żej szal ce Pe -
trie go. Tak przy go to wa ne ko rze nie oce nia się na obec ność mi ko ryz, sto su jąc
po więk sze nie od 10 do 40 ra zy. Słu żyć do te go mo że do bra lu pa lub pro sty
mi kro skop ste reo sko po wy. Du żo ła twiej sze w oce nie są drze wa igla ste, gdyż
mi ko ry zy two rzą się u nich na ko rze niach drob nych o prze kro ju oko ło 1 mm.
Drob ne ko rze nie u drzew li ścia stych ma ją mniej szą niż 1 mm śred ni cę, dla -
te go są trud niej sze w ob ser wa cji. Wstę pem do oce ny mi ko ryz jest od dzie le -
nie ko rze ni bez mikoryz od tych sko lo ni zo wa nych przez grzy by mi ko ry zo -
we. Pod sta wo wym kry te rium ko lo ni za cji mi ko ry zo wej jest brak wło śni ków
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ko rze nio wych (ryc. 100A), któ re na le ży od róż nić od po je dyn czych strzę pek
grzyb nio wych, obec nych na po wierzch ni ko rze ni (ryc. 100B) oraz róż nych wy -
two rów muf ki grzyb nio wej, np. cy styd (ryc. 95E). 

Przy wy róż nia niu ek to mi ko ryz na le ży wziąć pod uwa gę na stę pu ją ce kry -
te ria: 
– za koń cze nia ko rze ni są na brzmia łe, po zba wio ne wło śni ków ko rze nio wych

(ryc. 95A–H);
– na po wierzch ni obec na jest muf ka grzyb nio wa, naj czę ściej róż nią ca się bar -

wą od ko rze ni bez mi ko ryz: bia ła, żół ta, be żo wa, ró żo wa, sza ra lub czar -
na (ryc. 95B–H, 100B);

– po wierzch nia muf ki ma czę sto luź ną, weł ni stą struk tu rę (ryc. 95G);
– od po wierzch ni muf ki roz ga łę zia ją się licz ne strzęp ki oraz sznu ry grzyb -

nio we (ryc. 95G);
EK TEN DO MI KO RY ZY są trud niej sze do od róż nie nia, gdyż czę sto ma ją tyl ko

frag men ta rycz ną muf kę i mo gą przy po mi nać brą zo wy, zsu be ry zo wa ny ko -
rzeń (ryc. 95A). Dla te go osta tecz na dia gno za mo że być po sta wio na do pie ro
po ana li zie ana to micz nej i wy ka za niu strzę pek grzyb ni we wnę trzu ko mó -
rek ko ry pier wot nej (ryc. 97).

MI KO RY ZA AR BU SKU LAR NA wy ma ga skom pli ko wa ne go pro ce su bar wie nia i mi -
kro sko pu o du żej roz dziel czo ści, dla te go o oce nę tej mi ko ry zy na le ży zwró -
cić się do spe cja li stów z tej dzie dzi ny. 

Kon klu zje 
Nie od łącz nym wa run kiem pra wi dło we go wzro stu i roz wo ju drzew le śnych

jest sym bio tycz ny zwią zek z grzy ba mi mi ko ry zo wy mi. Za ło że nie to do ty czy
w rów nej mie rze drzew do ro słych, jak i sie wek oraz sa dzo nek pro du ko wa -

Ryc. 100. Niemikoryzowy korzeń z włośnikami (A) i pojedyncza mikoryza sosny (B), 
utworzona przez grzyb Cenococcum geophilum 
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nych w szkół kach le śnych. Roz po zna wa nie róż nych ty pów mi ko ryz, a tak że
bra ku sym bio zy mi ko ry zo wej na pro du ko wa nych sa dzon kach, a tak że świa -
do mość wpły wu róż nych za bie gów hy lo tech nicz nych na kształ to wa nie się
zbio ro wisk grzy bów mi ko ry zo wych w szkół kach le śnych po win no stać się nie -
zbęd ną czę ścią no wo cze snej prak ty ki szkół kar skiej, za pew nia ją cą pro duk cję
zdro we go ma te ria łu sa dze nio we go do od no wień i za le sień. Sta łe za in te re so -
wa nie le śni ków szkół ka rzy za gad nie niem mi ko ry zy oraz wspar cie na uko we,
ja kie otrzy ma li śmy w trak cie na szych wie lo let nich ba dań w pol skich szkół -
kach le śnych, prze ko nu je nas o tym, że pro blem mi ko ry zy jest w Pol sce od -
po wied nio ro zu mia ny i do ce nia ny.

Do bre ra dy (spo so by sku tecz niej sze go za sto so wa nia zja wi ska mi ko -
ry zy w prak ty ce szkół kar skiej):

Po znać pod sta wy bio lo gii mi ko ryz, zro zu mieć i uznać, jak waż ne są dla
pra wi dło we go wzro stu i roz wo ju sa dzo nek w szkół kach le śnych. 

Na uczyć się roz po zna wać ko rze nie nie mi ko ry zo we z wło śni ka mi, roz róż -
niać róż ne ty py mi ko ryz (ek to mi ko ry zę, ek ten do mi ko ry zę, mi ko ry zę ar bu -
sku lar ną) oraz oszacować sto pień zmi ko ry zo wa nia sie wek i sa dzo nek.

Brać pod uwa gę, że takie prak ty ki szkół kar skie, jak desz czo wa nie, na -
wo że nie i sto so wa nie pe sty cy dów mo gą źle wpły wać na roz wój mi ko ryz.

Re gu lar nie kon tro lo wać roz wój ko rze ni drob nych oraz mi ko ryz na róż -
nych ga tun kach drzew ho do wa nych w szkół kach le śnych. Ko re lo wać uzy -
ska ne wy ni ki z wy ko na ny mi za bie ga mi, aby le piej zro zu mieć, jak one wpły -
wa ją na roz wój sym bio zy mi ko ry zo wej.

W sy tu acji, gdy stan mi ko ryz w szkół ce jest nie za do wa la ją cy, wy ko nać
eks per ty zę sta nu mi ko ryz w kon sul ta cji ze spe cja li sta mi w dzie dzi nie ba -
da nia mi ko ryz i spró bo wać do ciec przy czyn złej kon dy cji sym bio zy mi ko -
ry zo wej. 

Spró bo wać róż nych opcji in oku la cji mi ko ry zo wej, po cząw szy od naj -
prost szych (ścio ło wa nie, roz rzu ca nie owoc ni ków na kwa te ry) do naj bar -
dziej za awan so wa nych, opar tych na mi ko ry za cji ste ro wa nej (patrz: następ -
ny roz dział). Roz po czy nać od do brze przy go to wa nych do świad czeń na ma -
łą ska lę. Sto so wać kon tro lę, aby oce nić sku tecz ność mi ko ry za cji.

Być zo rien to wa nym w ak tu al nych no wo ściach w dzie dzi nie tech no lo gii
mi ko ry zo wej po przez śle dze nie li te ra tu ry, uczest nic two w warsz ta tach i se -
mi na riach lub okre so we kon sul ta cje ze spe cja li sta mi.

Do oce ny ma te ria łu szkół kar skie go włą czyć tak że in for ma cję do ty czą -
cą kon dy cji mi ko ryz. 

In for mo wać po ten cjal nych na byw ców ma te ria łu szkół kar skie go o za bie -
gach zmie rza ją cych do in ten sy fi ka cji mi ko ryz. 
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Mi ko ry za cja 
STE FAN KO WAL SKI

Ste ro wa na mi ko ry za cja sa dzo nek 
w szkół kach le śnych

Szkół kar stwo le śne co raz czę ściej sto su je no wo cze sne, in ten syw ne me to -
dy i tech no lo gie pro duk cji ma te ria łu sa dze nio we go z wy ko rzy sta niem róż -
ne go ro dza ju sub stra tów ho dow la nych, naj czę ściej po zba wio nych grzy bów
ek to mi ko ry zo wych, wła ści wych dla da ne go ga tun ku ho do wa nej ro śli ny drze -
wia stej. Szcze gól nym pro ble mem w tym za kre sie jest pro duk cja sa dzo nek
z za kry tym sys te mem ko rze nio wym w szkół kach kon te ne ro wych, w któ rych
uży wa ny do pro duk cji sa dzo nek sub strat po zba wio ny jest grzy bów ek to mi -
ko ry zo wych [Sza bla, Pa bian, 2003]. Po dob ne uwa run ko wa nia wy stę pu ją rów -
nież w szkół kach otwar tych, w ho dow li ma te ria łu sa dze nio we go na sub stra -
tach tor fo wych, w skrzy niach lub in spek tach, zwłasz cza gdy szkół ka zlo ka -
li zo wa na jest w pew nym od da le niu od kom plek su le śne go i nie moż na li czyć
na na tu ral ny pro ces mi ko ry za cji. W ta kich sy tu acjach na le ży wpro wa dzić mi -
ko ry za cję kon tro lo wa ną, przy uży ciu wy se lek cjo no wa nych w la bo ra to riach
grzy bów ek to mi ko ry zo wych [Pa chlew ski, 1983]. 

Mi ko ry za cja sa dzo nek drzew le śnych po żą da nym
za bie giem ho dow la nym 

Ja kość ma te ria łu sa dze nio we go po win na być oce nia na nie tyl ko z uwa gi
na mie rzal ne pa ra me try ho dow la ne, ale rów nież z punk tu wi dze nia za opa -
trze nia sys te mu ko rze nio we go we wła ści wą dla da ne go ga tun ku drze wa mi -
ko ry zę. Jest to waż ne, głów nie z te go po wo du, że sa dzon ki ro sną ce w śro do -
wi sku, w któ rym bra ku je part ne rów grzy bo wych, zdol nych do na wią za nia
wła ści we go kon tak tu mi ko ry zo we go z od po wied nim go spo da rzem, wy ka zu -
ją za kłó ce nia fi zjo lo gicz no -roz wo jo we, cho ru ją, a na wet gi ną. Po trze by mi ko -
ry za cji sa dzo nek drzew le śnych wy ni ka ją za tem z: 
– przy ro dzo nych wła ści wo ści ro ślin drze wia stych zwią za nych z mi ko tro ficz -

nym, a nie au to tro ficz nym spo so bem od ży wia nia; 
– kształ to wa niem pre dys po zy cji cho ro bo wej go spo da rza w sto sun ku do or -

ga ni zmów pa to ge nicz nych; 
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– róż no ra kich za kłó ceń mi kro bio lo gicz nych w miej scach pro duk cji ma te ria -
łu sa dze nio we go; 

– za pew nie nia opty mal nych wa run ków wzro stu i roz wo ju pod sta wo wym ga -
tun kom la so twór czym w śro do wi sku, w któ rym brak na tu ral ne go wy stę -
po wa nia grzy bów ek to mi ko ry zo wych. 
Mi ko ry zo wa ne sa dzon ki drzew le śnych po win ny więc być pro du ko wa ne

głów nie na po trze by za le sia nia nie użyt ków, grun tów po rol nych oraz gleb re -
kul ty wo wa nych, zde gra do wa nych przez imi sje prze my sło we, zde gra do wa -
nych przez po ża ry wiel ko po wierzch nio we, itp. Ma jąc na uwa dze pro gram
zwięk sze nia le si sto ści kra ju, któ ry ści śle zwią za ny jest z przej mo wa niem i za -
le sia niem grun tów po rol nych i zde gra do wa nych, ko niecz na sta je się ho dow -
la ma te ria łu sa dze nio we go, za opa trzo ne go już w szkół ce we wła ści we dla da -
ne go ga tun ku drze wa ek to mi ko ry zy [Grzy wacz, 2007]. 

Spo so by mi ko ry za cji sa dzo nek moż na, w za sa dzie, po dzie lić na trzy gru -
py, któ re w syn te tycz nym i hi sto rycz nym uję ciu przed sta wi ła Ru daw ska i Le -
ski [2007]. W prak ty ce szkół kar skiej w sy tu acjach, w któ rych ma te riał sa dze -
nio wy pro du ko wa ny jest w nie wiel kiej licz bie na sub stra cie tor fo wym, moż -
na za le cić sto so wa nie na tu ral ne go in oku lum w po sta ci hu mu su lub gle by
po bra nej z war stwy po wierzch nio wej, z głę bo ko ści 5–15 cm, ze zdro wych
plan ta cji lub drze wo sta nów i zmie szać je z sub stra tem ho dow la nym w sto -
sun ku 5 do 10% je go ob ję to ści. Naj le piej ta ki hu mus po brać z miejsc, w któ -
rych w drze wo sta nie po ja wia się ob fi ty i zdro wy sa mo siew [Ko wal ski, 1997].
Moż na rów nież sto so wać in oku lum za wie ra ją ce za rod ni ki grzy bów mi ko ry -
zo wych. Sto sun ko wo do brze na da ją się do te go grzy by wy twa rza ją ce du że ma -
sy za rod ni ków w owoc ni kach ga stral nych, w tzw. „gle bie” [Marx i in., 1984].
Naj lep sze wy ni ki moż na jed nak uzy skać sto su jąc in oku lum we ge ta tyw ne
z wy se lek cjo no wa nych grzy bów ek to mi ko ry zo wych i zróż ni co wa ne tech ni -
ki wpro wa dza nia te go in oku lum w ob ręb ry zos fe ry mi ko ry zo wa nych sa dzo -
nek. To wła śnie ta gru pa me tod jest obec nie w cen trum za in te re so wa nia, je -
że li idzie o wy twa rza nie in oku lum ko mer cyj ne go [Marx i in., 1989].

W szkół kach La sów Pań stwo wych od ro ku 2001 wdra ża na jest pol ska tech -
no lo gia ste ro wa nej mi ko ry za cji sa dzo nek drzew le śnych. Jej roz wój, za ło że -
nia tech no lo gicz ne i uzy ski wa ne efek ty zo sta ły przed sta wio ne w mo no gra -
fii „Ek to mi ko ry zy – no we bio tech no lo gie w pol skim szkół kar stwie le śnym”
[Ko wal ski, 2007]. Sto so wa ny w tej tech no lo gii bio pre pa rat za wie ra ży wą, we -
ge ta tyw ną grzyb nię wło śnian ki ro si stej (He be lo ma cru stu li ni for me). Grzyb ten
wy stę pu je po spo li cie w Pol sce w la sach igla stych i li ścia stych. Bio pre pa rat
pro du ko wa ny jest w la bo ra to riach La sów Pań stwo wych, w Nad le śnic twie Ru -
dy Ra ci bor skie (RDLP Ka to wi ce) i w Le śnym Ban ku Ge nów Ko strzy ca. Po nad -
to w szkół ce kon te ne ro wej w Nę dzy (Nad le śnic two Ru dy Ra ci bor skie), oprócz
tech no lo gii pol skiej, sto so wa na jest rów nież tech no lo gia mi ko ry za cji sa dzo -
nek z grzy bem la ków ka dwu barw na (Lac ca ria bi co lor) we dług li cen cji fran -
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Ryc. 101. Sadzonka świerka pospolitego
poddana zabiegowi sterowanej mikoryzacji

grzybem Hebeloma crustuliniforme 

Ryc. 102. Sadzonki sosny zwyczajnej
z hodowli kontenerowej, z widocznymi 

na powierzchni bryłki korzeniowej
ektomikoryzami i owocnikami grzyba

Hebeloma crustuliniforme

cu skiej fir my Ro bin Pe pi nie res. La sy Pań stwo we ma ją sto sun ko wo bo ga te
doświad cze nie w sto so wa niu bio pre pa ra tu z grzy bem H. cru stu li ni for me we
wła snych szkół kach kon te ne ro wych, w szkół kach otwar tych, gdzie ho du je się
ga tun ko wo zróż ni co wa ny ma te riał sa dze nio wy w po jem ni kach, in spek tach
i ko ry tach. Rocz nie za bie go wi ste ro wa nej mi ko ry za cji grzy bem H. cru stu li -
ni for me pod da wa nych jest oko ło 10 mln sa dzo nek róż nych ga tun ków drzew
igla stych i li ścia stych, ale głów nie: so sny, świer ka, mo drze wia, bu ka i dę bu,
sa dzo nych na stęp nie na upra wach le śnych o róż nym stop niu de gra da cji śro -
do wi ska (ryc. 101 i 102). 
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Sub strat ho dow la ny (pod ło że), na któ rym ma ją być ho do wa ne sa dzon ki
pod da ne za bie go wi ste ro wa nej mi ko ry za cji bio pre pa ra tem z grzy bem H. cru -
stu li ni for me, nie mu si być sub stra tem ste ryl nym (pa ro wa nym), ale wy ma ga -
ne jest, aby był spo rzą dzo ny na ba zie tor fu sfa gno we go wy so kie go, cha rak -
te ry zu ją ce go się: ma łym stop niem roz kła du (do 15%), po jem no ścią po wietrz -
ną po wy żej 20% i du żą po jem no ścią wod ną (po wy żej 1100%). Sta łym
skład ni kiem sub stra tu do ho dow li sa dzo nek pod da nych za bie go wi ste ro wa -
nej mi ko ry za cji po wi nien być we rmi ku lit o frak cji ozna czo nej w han dlu 
nr 3–8. Udział we rmi ku li tu w sub stra cie ho dow la nym po wi nien wy no sić co
naj mniej 15%. Do da tek we rmi ku li tu, dzię ki je go struk tu rze i wła ści wo ściom,
po lep sza wa run ki roz wo ju i ży cia grzyb ni. Pa ra me try po wietrz ne sub stra tu
ho dow la ne go po win ny być re gu lo wa ne przez do da nie 10% per li tu, a je go po -
jem ność po wietrz na utrzy ma na na po zio mie nie mniej szym niż 20%. Po ziom
kwa so wo ści sub stra tu ho dow la ne go mu si być sys te ma tycz nie kon tro lo wa ny
i od po wied ni do ro dza ju ho do wa ne go ma te ria łu sa dze nio we go. Waż nym za -
gad nie niem jest wła ści we na wo że nie sa dzo nek. Opty mal ne go roz wo ju ek to -
mi ko ryz nie za kłó ca ją na wo zy po wo li i stop nio wo uwal nia ją ce skład ni ki od -
żyw cze do sub stra tu ho dow la ne go, o zmniej szo nej za war to ści azo tu, a tak że
na wo że nie do list ne, któ re po win no być pre fe ro wa ne, zwłasz cza w wy pad ku
ho dow li mi ko ry zo wa ne go ma te ria łu sa dze nio we go tech ni ką kon te ne ro wą. 

Fun gi cy dy mo gą wpły wać ne ga tyw nie na pro ces za wią zy wa nia się mi ko -
ryz, szcze gól nie w pierw szym mie sią cu wzro stu i roz wo ju sie wek. Sto su jąc
sub strat ho dow la ny o wy mie nio nych pa ra me trach nie ma po trze by przed -
siew ne go za pra wia nia na sion. Jed nak że w wy pad ku wy stą pie nia pierw szych
ob ja wów cho ro bo wych wy ma ga ją cych che micz ne go za bie gu ochron ne go, za -
bieg ta ki na le ży wy ko nać. W do tych cza so wej prak ty ce szkół kar skiej nie wpły -
wa ły ne ga tyw nie na prze bieg ste ro wa nej mi ko ry za cji grzy bem H. cru stu li ni -
for me: Di tha ne, Eu pa ren Mul ti 50 WG, Fal con 460 EC, Mie dzian 50 WP, Po -
ly ram 70 WG, Pre vi cur 607 SL, Sar fun 500 S.C., Siar kol Extra 80WP, Thi ram
Gran nu flo 80 WG oraz Von do zeb 75 WG.

Tech no lo gia ste ro wa nej mi ko ry za cji sa dzo nek drzew le śnych pol skim bio -
pre pa ra tem z grzy bem H. cru stu li ni for me zo sta ła opra co wa na głów nie na po -
trze by mi ko ry za cji sa dzo nek ho do wa nych tech ni ką kon te ne ro wą. Uzy ska ne
wy ni ki w pro gra mie jej wdra ża nia wska zu ją, że bio pre pa rat ten z rów nie po -
zy tyw nym skut kiem mo że być sto so wa ny w ho dow li ma te ria łu sa dze nio we -
go na sub stra tach tor fo wych w po jem ni kach, jak też w in spek tach i w ko ry -
tach. W tym dru gim przy pad ku raz wpro wa dzo na szcze pion ka do sub stra -
tu ho dow la ne go mo że sku tecz nie wpły wać na two rze nie się mi ko ryz
sa dzo nek ho do wa nych na tym sub stra cie przez ko lej ne dwa la ta. Prze ro śnię -
ty grzyb nią sub strat ho dow la ny mo że być rów nież uży ty ja ko „in oku lum ini -
cju ją ce” pro ces mi ko ry za cji sa dzo nek ho do wa nych w no wo za kła da nych in -
spek tach lub ko ry tach. Mo że być rów nież uży ty do mi kro bio lo gicz nej re wi -
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ta li za cji gle by w szkół kach, w któ rych w gle bie nie ma wła ści wych grzy bów
mi ko ry zo wych. W tym pro gra mie kon cep cja bio lo gicz nej re kul ty wa cji gle -
by w szkół ce le śnej za kła da wy ko rzy sta nie tor fo we go sub stra tu ho dow la ne -
go, na któ rym w po przed nich se zo nach we ge ta cyj nych ho do wa no w in spek -
tach lub ko ry tach sa dzon ki drzew le śnych pod da ne za bie go wi ste ro wa nej mi -
ko ry za cji grzy bem H. cru stu li ni for me. Wy ni ka z te go przy ję cie pew ne go
sche ma tu pro duk cji ma te ria łu sa dze nio we go w szkół ce otwar tej, któ ry znacz -
nie ob ni ża kosz ty zwią za ne z ste ro wa ną mi ko ry za cją sa dzo nek, a przy tym
wy raź nie po pra wia ich ja kość. Sche mat ten za kła da, że szkół ka od po wia da
pew nym kry te riom, a mia no wi cie, ho du je się w niej ma te riał sa dze nio wy na
sub stra cie tor fo wym w in spek tach lub skrzy niach i w gle bie. Ta na to miast,
wsku tek wie lo let nie go użyt ko wa nia, wy ka zu je wy raź ne ob ja wy zmę cze nia,
któ rych ozna ką jest ma ła wy daj ność sie wów, sła ba ja kość sa dzo nek, a zwłasz -
cza za kłó ce nia w sym bio zie ek to mi ko ry zo wej. Ze spół ta ki wska zu je na po trze -
bę mi kro bio lo gicz nej re kul ty wa cji (re me dia cji) gle by. W tym ce lu naj ko rzyst -
niej użyć sub strat tor fo wy z ko ryt (in spek tów), prze ro śnię ty grzyb nią eks tra -
ma try kal ną H. cru stu li ni for me, po pierw szym se zo nie we ge ta cyj nym spod
so sny lub bu ka, al bo sub strat 2-let ni, na któ rym wcze śniej ho do wa no świerk
w tech no lo gii ste ro wa nej mi ko ry za cji, w cy klu 2/0. W jed nym i w dru gim wy -
pad ku sub strat tor fo wy prze ro śnię ty grzyb nią H. cru stu li ni for me nie mo że
przed uży ciem w szkół ce grun to wej ulec prze su sze niu.

Za sa dy po stę po wa nia ho dow la ne go, jak rów nież spo so by za bie gu mi ko ry -
za cji przy sto so wa niu pol skiej tech no lo gii ste ro wa nej mi ko ry za cji sa dzo nek
drzew le śnych w szkół kach kon te ne ro wych, a tak że w szkół kach ho du ją cych
ma te riał sa dze nio wy na sub stra cie tor fo wym z od kry tym sys te mem ko rze -
nio wym i szkół kach grun to wych, w któ rych za ło żo no mi kro bio lo gicz ną re -
wi ta li za cję gle by, zo sta ły szcze gó ło wo omó wio ne w mo no gra fii „Ek to mi ko -
ry zy – no we bio tech no lo gie w pol skim szkół kar stwie le śnym” [Ko wal ski (red.),
2007].

Ko rzy ści ze sto so wa nia w prak ty ce szkół kar skiej
bio pre pa ra tu z grzy bem H. cru stu li ni for me

Bio pre pa rat z grzy bem H. cru stu li ni for me ko rzyst nie wpły wa na wzrost
i roz wój sa dzo nek drzew igla stych oraz li ścia stych, za rów no w pro duk cji
szkół kar skiej, jak i po wy sa dze niu ich w upra wy, a w szcze gól no ści: 
1. Zwięk sza licz bę ko rze ni bocz nych, a zwłasz cza krót kich ostat nie go rzę du,

ob fi cie wy po sa żo nych w ek to mi ko ry zy. 
2. Zwięk sza po wierzch nię chłon ną ko rze ni po przez ob fi tość grzyb ni eks tra -

ma try kal nej prze ra sta ją cej sub strat ho dow la ny.
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3. Po pra wia za opa trze nie sa dzo nek w wo dę i zwięk sza to le ran cję na su szę. 
4. Po pra wia bi lans wy ko rzy sta nia skład ni ków po kar mo wych z na wo że nia mi -

ne ral ne go.
5. Po pra wia ja kość han dlo wą sa dzo nek, zwłasz cza ich wy bar wie nie.
6. Zwięk sza od por ność sa dzo nek na cho ro by ko rze nio we.
7. W ho dow li kon te ne ro wej po pra wia zwię złość brył ki ko rze nio wej. 
8. Zmniej sza ry zy ko za mie ra nia ko rze ni drob nych przy prze sa dza niu.
9. Zwięk sza prze ży wal ność sa dzo nek w upra wach.

Mikroklimat – kształtowanie
mikroklimatu gruntowych 
szkółek leśnych

STE FAN TA RA SIUK, WOJ CIECH OŻGA

W pierw szej de ka dzie XXI wie ku po nad 90% sa dzo nek na po trze by pol skie -
go le śnic twa ho do wa nych jest w wiel ko po wierzch nio wych szkół kach grun -
to wych. Jed nym z pod sta wo wych czyn ni ków ogra ni cza ją cych efek tyw ność
pro duk cji le śne go ma te ria łu sa dze nio we go są ne ga tyw ne na stęp stwa nie wła -
ści we go mi kro kli ma tu na kwa te rach pro duk cyj nych. Zwłasz cza na eta pie kieł -
ko wa nia (spo czy nek wtór ny, zgo rzel przed wscho do wa) oraz mło dych sie wek
(przy mroz ki póź ne, zgo rzel sło necz na), jest to czę sta przy czy na ob ni że nia ilo -
ścio we go i ja ko ścio we go wy ni ku pro duk cji szkół kar skiej. 

Jed nym z pod sta wo wych ele men tów wpły wa ją cych na wzrost mło dych sie -
wek jest kli mat lo kal ny szkół ki, mo dy fi ko wa ny przez od po wied nie za bie gi
go spo dar cze [Wło czew ski, 1968]. Wa run ki kli ma tycz ne okre ślo ne go te re nu
kształ tu ją się [To ma nek, 1966] pod wpły wem czyn ni ków:
1. Ra dia cyj nych, zwią za nych z na tę że niem na pro mie nio wa nia cał ko wi te go,

do cie ra ją ce go do da ne go pod ło ża oraz wy pro mie nio wa niem i od bi ciem
ener gii od nie go (bi lans ra dia cyj ny).

2. Cyr ku la cyj nych, zwią za nych z ru chem po wie trza wy wo ła nym przede
wszyst kim przez at mos fe rycz ne pro ce sy w ma kro ska li, ale rów nież lo kal -
nie przez pro ce sy w mi kro ska li.

3. Fi zycz no geo gra ficz nych, zwią za nych z po ło że niem te re nu w za się gu wpły -
wów kon ty nen tal nych, mor skich lub oce anicz nych (w tym wpły wów prą -
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dów mor skich), od dzia ły wa nia rzeź by te re nu, wy so ko ści nad po zio mem
mo rza, eks po zy cji i po kry cia te re nu.
Na du żych, nie osło nię tych te re nach otwar tych po wierzch nią czyn ną (po -

chła nia ją cą bez po śred nie pro mie nio wa nie sło necz ne) jest grunt. Je go tem -
pe ra tu ra, a tak że po wie trza, zmie nia się wraz ze zmie nia ją cym się na tę że -
niem po chła nia ne go i od da wa ne go pro mie nio wa nia, z opóź nie niem sto sow -
nym do głę bo ko ści lub wy so ko ści mie rzo nej wzglę dem po wierzch ni czyn nej.
Du że wa ha nia tem pe ra tu ry po wie trza są ła go dzo ne przez ruch po wie trza.
Wpły wa on rów no cze śnie na wa run ki wil got no ścio we, po nie waż prze no si pa -
rę wod ną. 

Wa run ki ter micz ne po wie trza pod oka pem drze wo sta nu są mo dy fi ko wa -
ne ze wzglę du na znacz ne osła bie nie pro mie nio wa nia sło necz ne go. Mo dy -
fi ka cja ta jest szcze gól nie wi docz na w go dzi nach oko ło po łu dnio wych (ryc. 103
– da ne oryg.).

W prze bie gu wa run ków ter micz nych po wie trza w Pol sce kry tycz ny mi dla
mło dych ro ślin są spad ki tem pe ra tu ry mi ni mal nej w okre sie póź nej wio sny
po ni żej 0oC. Wio sna kli ma tycz na w Pol sce roz po czy na się śred nio (po za ob -
sza ra mi gór ski mi i wy so kich wy żyn, na któ rych jest sto sun ko wo nie wie le tra -
dy cyj nych szkó łek grun to wych) w koń cu mar ca lub na po cząt ku kwiet nia
i trwa do koń ca ma ja (wy jąt ko wo nad mo rzem do po cząt ku czerw ca). W tym
okre sie wy stę pu ją dni z przy mroz ka mi, któ re na stan dar do wej wy so ko ści po -
mia rów me te oro lo gicz nych (2 m) w te re nie otwar tym trwa ją prze cięt nie do
dru giej i trze ciej de ka dy kwiet nia, a w skraj nych przy pad kach do po ło wy
czerw ca. W war stwie przy grun to wej (wy so kość 5 cm) przy mroz ki mo gą zda -
rzyć się o jesz cze 2–3 ty go dnie póź niej. Ostat nie (wio sen ne) przy mroz ki w le -
sie koń czą się znacz nie wcze śniej, szcze gól nie w izo lo wa nej przez ro ślin ność
stre fie przy grun to wej. W te re nie otwar tym okres bez przy mroz ków za czy na
się na wet 3–4 ty go dnie póź niej niż we wnątrz la su i trwa o bli sko mie siąc kró -

Ryc. 103. Średnia temperatura powietrza w Leśnym Zakładzie Doświadczalnym w Rogowie
w okresie od 1.01.1988 do 31.12.1990 (I termin godz. 7:00, II termin godz. 13:00, III termin 
godz. 21:00 czasu miejscowego) – dane oryginalne
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cej. Istot na jest tak że licz ba dni z przy mroz ka mi w okre sie we ge ta cyj nym oraz
ich in ten syw ność. Na otwar tej prze strze ni wy stę pu je na wet 15 dni z przy -
mroz ka mi wię cej w okre sie we ge ta cyj nym w przy grun to wej war stwie po wie -
trza niż w le sie. Przy mroz ki są tam ostrzej sze i ze znacz niej szy mi spad ka mi
tem pe ra tu ry niż w te re nie za le sio nym (ryc. 104).

W wa run kach wiel ko po wierzch nio wej szkół ki oto czo nej drze wo sta nem,
sto sun ki mi kro kli ma tycz ne ule ga ją mo dy fi ka cji w po rów na niu z kli ma tem
te re nu otwar te go (ryc. 105). Za uwa żyć to moż na za rów no w wy pad ku tem pe -
ra tu ry mi ni mal nej po wie trza (ta be la 19), jak i tem pe ra tu ry grun tu na głę bo -
ko ści 5 cm (ta be la 20). Na sto sun ki ter micz no -wil got no ścio we po wie trza wpły -
wa ją mo dy fi ku ją co rów nież wa run ki lo kal ne, po wsta ją ce w szkół ce (ta be la 21). 

Du że zna cze nie dla za sie wów oraz mło dych po ko leń drzew w wa run kach
kli ma tu Pol ski ma obec ność po kry wy śnież nej. Two rzyć się ona mo że w po -
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Ryc. 104. Minimalna temperatura powietrza w lasach doświadczalnych SGGW w Rogowie
w wybranych dniach wiosny 1988 – dane oryginalne

Ryc. 105. Zabudowa
biologiczna szkółki jest
jednym z czynników
kształtujących mikroklimat
(szkółka Nadleśnictwa
Wyszków, RDLP Warszawa)
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ło wie li sto pa da lub na po cząt ku grud nia, a za ni ka w 2–3 de ka dzie mar ca.
W Pol sce za chod niej śnieg za le ga śred nio 30–40 dni, pod czas gdy na Su walsz -
czyź nie na wet 100 dni. Wy stę po wa nie po kry wy śnież nej cha rak te ry zu je się
jed nak du żą zmien no ścią z ro ku na rok. Śnieg, szcze gól nie świe ży, jest waż -
nym na tu ral nym izo la to rem ter micz nym, ogra ni cza ją cym w istot ny spo sób
spad ki tem pe ra tu ry grun tu. Efekt dzia ła nia śnie gu moż na za ob ser wo wać po -
rów nu jąc prze bieg tem pe ra tu ry mi ni mal nej na sta cji me te oro lo gicz nej (śnieg
usu nię to) oraz na te re nie szkół ki (ryc. 106, Ożga, Ta ra siuk, 2005).

Do ce nia jąc efek tyw ność izo la cyj ną śnie gu war to za po bie gać je go zwie wa -
niu, pa mię tać na to miast na le ży rów nież o nie ko rzyst nym od dzia ły wa niu zlo -
do wa cia łej po kry wy śnież nej, któ rą na le ża ło by roz kru szać i przy spie szać jej

Tabela 19. 
Temperatura minimalna powietrza (°C) na stacji meteorologicznej oraz w szkółce
w Rogowie – dane oryginalne

Miejsce
pomiaru

Wartość Obszar
zmienności

Odchylenie
standardoweśrednia najniższa najwyższa

Stacja −3,4 −25,1 9,4 34,5 6,2

Szkółka −4,9 −19,5 4,5 24,0 4,9

Miejsce
pomiaru

Wartość Obszar
zmienności

Odchylenie
standardoweśrednia najniższa najwyższa

Stacja −0,3 −8,8 7,7 16,5 2,6

Szkółka 0,1 −7,4 7,4 14,8 2,1

Tabela 20. 
Temperatura gleby (°C) na głębokości 5 cm na stacji meteorologicznej oraz w szkółce
w Rogowie – dane oryginalne

Tabela 21. 
Średnie wartości temperatury (°C) oraz wilgotności względnej powietrza (%) na kwaterze
szkółki w Rogowie w okresie 13–21.05.2005 – dane oryginalne

Objaśnienia położenia stanowisk: 1 – przy ścianie drzewostanu po południowej stronie kwatery, 
2 – uprawa dębowa 6 m od ściany drzewostanu, 3 – czarny ugór 17 m od ściany drzewostanu, 4 – uprawa
sosnowa 25 m od ściany drzewostanu; 5 – przy ścianie drzewostanu po północnej stronie kwatery

Nazwa czynnika
Stanowisko pomiarowe

1 2 3 4 5

Temperatura 0,2 m n.p.g. 14,9 15,7 15,8 15,6 16,2

Temperatura 1,5 m n.p.g. 14,9 14,9 14,9 15,1 15,3

Wilgotność względna 0,2 m n.p.g. 64,6 62,4 59,0 59,2 59,9

Wilgotność względna 1,5 m n.p.g. 59,8 63,2 54,2 54,9 58,3
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ta ja nie. W wa run kach kli ma tu Pol ski, cha rak te ry zu ją ce go się du żą zmien no -
ścią sta nu po go dy i nie pew no ścią wy stę po wa nia ko rzyst nych dla upraw sy -
tu acji po go do wych, waż ne są za bie gi mo dy fi ku ją ce mi kro kli mat. Szcze gól -
nie waż ny mi są za bie gi za po bie ga ją ce spad kom tem pe ra tu ry po wierzch ni
grun tu, ro ślin i po wie trza w okre sie we ge ta cji po ni żej 0°C. Jed ną z po pu lar -
niej szych me tod za po bie ga nia przy mroz kom jest przy kry wa nie za sie wów
i upraw osło na mi – li ście, ga łę zie, tro ci ny, ma ty trzci no we, włók ni na itp. (ryc.
107, 108, 109 i 110). Przy pra wi dło wym za sto so wa niu osłon te go ty pu moż na
uzy skać od po wied ni efekt na wet przy kil ku stop nio wym mro zie [Go rze lak,
Mi ku łow ski, 1997]. Sto so wa nie osłon po wo du je mo dy fi ka cję nie tyl ko tem -
pe ra tu ry mi ni mal nej pod osło ną (ta be la 22), ale tak że tem pe ra tu ry grun tu
na głę bo ko ści 5 cm (ta be la 23, ryc. 111). 

Wy pro mie nio wa niu cie pła z ro ślin moż na za po bie gać przez ich zra sza nie.
W wa run kach nie wiel kich spad ków tem pe ra tu ry po ni żej 0°C (pod czas bez -
wietrz nej po go dy do –7°C) sys te ma tycz nie desz czo wa ne ro śli ny po kry wa ją się
cien ką war stwą lo du, pod któ rą pa nu je tem pe ra tu ra oko ło 0°C. 

Zmniej sze nie noc ne go wy pro mie nio wa nia ener gii z pod ło ża moż na uzy -
skać po przez wy twa rza nie dy mu i mgły nad upra wa mi. Za bieg ten jest jed -

Ryc. 106. Przebieg temperatury minimalnej powietrza w szkółce Nadleśnictwa Chojnów
w Sękocinie (RDLP Warszawa) w sezonie zimowym 2000/2001 – dane oryginalne
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Ryc. 107. Temperatury minimalne pod wybranymi typami osłon w szkółce Nadleśnictwa
Chojnów (RDLP Warszawa) w Sękocinie w sezonie zimowym 2000/2001 – dane oryginalne
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Ryc. 108. Wykładanie gałęzi
świerkowych: rzadko stosowana

metoda osłony zasiewów – przy ich
zdejmowaniu należy zachować
szczególną ostrożność, aby nie

uszkodzić mechanicznie wschodzących
siewek; po usunięciu gałęzi 

na kwaterze pozostają opadłe igły,
które sprzyjają obniżeniu pH

wierzchnich warstw gleby 
(szkółka Nadleśnictwa Giżycko, 

RDLP Białystok)

Ryc. 109. Minitunele jako osłony
zasiewów i wschodów mogą pełnić

swoją funkcję dłużej, gdyż 
nie powodują uszkodzeń siewek
(szkółka Nadleśnictwa Giżycko, 

RDLP Białystok)
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Ryc. 110. Agrowłóknina i maty trzcinowe
jako osłona zasiewów gatunków lekko-
i ciężkonasiennych (szkółka LZD Rogów) 

Ryc. 111. Temperatura gleby na głębokości 5 cm oraz temperatura minimalna powietrza 
na wysokości 5 cm nad powierzchnią gruntu lub śniegu w Sarnakach 
w okresie 13.XII 2003–29.III 2004 – dane oryginalne

Wariant przykrycia
Wartość Obszar

zmienności
Odchylenie

standardoweśrednia najniższa najwyższa
Włóknina –2,9 –17,5 6,0 23,5 3,9
Mata –2,2 –12,5 5,4 17,9 3,1
Podwójna włóknina –2,2 –12,5 6,0 18,5 3,2

Tabela 22.
Temperatura minimalna powietrza (°C) w poszczególnych wariantach w szkółce
w Rogowie w sezonie zimowym 2002/03 oraz 2003/04 (244 dni) – dane oryginalne

Wariant przykrycia
Wartość Obszar

zmienności
Odchylenie

standardoweśrednia najniższa najwyższa
Włóknina 0,4 −6,4 7,2 13,6 1,9
Mata 0,0 −6,0 6,4 12,4 1,7
Podwójna włóknina 0,3 6,6 7,8 14,4 2,1

Tabela 23. 
Temperatura gleby (°C) na głębokości 5 cm w poszczególnych wariantach w szkółce
w Rogowie w sezonie zimowym 2002/2003 oraz 2003/2004 (244 dni) – dane oryginalne
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nak sku tecz ny w wa run kach ci szy lub sła be go wia tru. Po wi nien być roz po -
czę ty dość wcze śnie (np. wie czo rem), przed pro gno zo wa nym przy mroz kiem.
Przed nie zbyt sil ny mi przy mroz ka mi mo że my uchro nić upra wy ogrze wa jąc
(sto sy pal ne, pie ce lub pro mien ni ki) lub mie sza jąc (wen ty la to ry śmi gło we)
przy grun to we war stwy po wie trza. Ostat nie me to dy w wa run kach kli ma tu
Pol ski ma ją jed nak zni ko me zna cze nie. W ce lu uzy ska nia lep sze go efek tu za -
bez pie cze nia za sie wów i upraw na le ża ło by łą czyć róż ne me to dy za po bie ga -
ją ce przy mroz kom. Pa mię tać na le ży, że stan grun tu i na wo że nie wpły wa ją
rów nież na efekt, ja ki nio są przy mroz ki. Gle ba spulch nia na sprzy ja po wsta -
wa niu przy mroz ków, a na wo że nie na wo za mi azo to wy mi na ogół zmniej sza
od por ność ro ślin na spad ki tem pe ra tu ry po ni żej 0°C. Pa mię tać na le ży, że
przy mroz ki ra dia cyj ne (miej sco we) po wsta ją w za leż no ści od po kry cia te re -
nu i mi kro re lie fu. Mo gą więc wy stę po wać nie du że spad ki tem pe ra tu ry po -
ni żej 0°C na nie wiel kich frag men tach szkół ki (w ob ni że niach, nad spulch nio -
ną gle bą po zba wio ną po kry wy ro ślin nej).

W ba da niach szkół kar skich do ty czą cych szcze gól nie wraż li we go ga tun ku,
ja kim jest buk [Dzie mi dek, Ta ra siuk, 2005], w te re nie o naj mniej ko rzyst nych
dla nie go wa run kach mi kro kli ma tycz nych pół noc no -wschod niej Pol ski nie
za ob ser wo wa no zna czą cych szkód od słoń ca, ta kich jak zgo rzel sło necz na czy
wy sy cha nie sa dzo nek. Sil ne cie nio wa nie wy da je się wręcz nie wska za ne, gdyż
bez siat ki cie niu ją cej siew ki by ły więk sze, a do dat ko wo cza sa mi zda rza ło się,
że źle na pię ta siat ka opie ra ła się o wierz choł ki drze wek, po wo du jąc ich de -
for ma cję. Za sto so wa nie desz czo wa nia w wy star cza ją cym stop niu chro ni ło
mło de bu ki przed ne ga tyw ny mi skut ka mi nad mier nej in so la cji. Za ob ser wo -
wa no, że:
1. Przy za sto so wa niu do stęp nych tech no lo gii szkół kar skich na wet w naj bar -

dziej wy su nię tych na pół noc ny -wschód Pol ski od kry tych szkół kach grun -
to wych moż li wa jest pro duk cja peł no war to ścio we go ma te ria łu sa dze nio -
we go bu ka. Bez wzglę du na róż ny wpływ osłon mo dy fi ku ją cych wa run ki
roz wo ju sie wek, śred nie war to ści cech bio me trycz nych dla osob ni ków z po -
szcze gól nych wa rian tów do świad cze nia mie ści ły się w nor ma ty wach.

2. Siew je sien ny po zwa la na otrzy ma nie więk szych sie wek pod wzglę dem roz -
mia rów i su chej ma sy.

3. Sto so wa ne w szkół kach spo so by desz czo wa nia (bel ka zra sza ją ca, zra sza cze,
wę że zra sza ją ce) w wy star cza ją cym stop niu za bez pie cza ją siew ki bu ka
przed ne ga tyw nym wpły wem nad mier nej in so la cji i nie do bo ru wil go ci,
po mi mo róż ne go prze bie gu po go dy.

4. Nie ma po trze by sto so wa nia cie nió wek za bez pie cza ją cych siew ki przed
nad mier ną in so la cją.

5. Tro ci ny za sto so wa ne je sie nią ja ko przy kry cie gle by z wy sia ny mi do niej na -
sio na mi bu ka wy raź nie wpły wa ją na więk szą licz bo wą wy daj ność pro duk -
cji sie wek, niż na po wierzch ni pa sa siew ne go bez ich roz ło że nia.
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6. Za sto so wa nie tro cin do ściół ko wa nia po wo du je, że siew ki ma ją mniej sze
wy mia ry i cha rak te ry zu ją się mniej szą bio ma są niż te, któ re roz wi ja ły się
bez tro cin.

7. Sto so wa nie tro cin, któ rych wierzch nia war stwa szyb ko prze sy cha, do przy -
kry wa nia po wierzch ni gle by z za sie wem wy dat nie eks po nu je wscho dy na
nisz czą ce dzia ła nie przy mroz ków póź nych.

8. Głów nym czyn ni kiem nisz czą cym siew ki bu ka w szkół kach grun to wych
są przy mroz ki póź ne. 

Pod sta wo we ce chy bio me trycz ne jed no let nie go bu ka ze sta wio no w ta be li 24.
Ro la przy kry cia gle by w szkół ce od kry tej (ryc. 111) [Ożga, Ta ra siuk, 2002]

jest bar dzo istot na, szcze gól nie przy bez śnież nych i mroź nych zi mach. W do -
świad cze niu z sie wem je sien nym dę bu (ryc. 112 i 113) i brzo zy (ryc. 113 i 114)
na du żej kwa te rze sto so wa no ja ko przy kry cie: li ście, sło mę, ma tę trzci no wą
oraz włók ni nę. Sło ma oka za ła się do brym izo la to rem ciepl nym – pod nią żo -
łę dzie prze mar z ły w znacz nie mniej szym stop niu niż pod li ść mi, któ re ule -

Tabela 24. 
Podstawowe cechy biometryczne jednoletnich siewek buka w latach 2001–2003 – dane
oryginalne

* W kolejnych doświadczeniach największe wartości otrzymywano dla różnych osłon i pór siewu.

Cecha
biometryczna

Zakres 
średnich 
wartości

Osłony i pora siewu, przy zastosowaniu których
otrzymywano średnie wartości

najniższe najwyższe

Wysokość pędu
(cm) 7,4–33,4

przykrycie gleby
trocinami przy obu
porach siewu; cieniówka

siew jesienny bez przykrycia
gleby lub z włókniną

Grubość w szyi
korzeniowej (mm) 2,4–5,0 przykrycie gleby

trocinami

siew jesienny bez przykrycia
gleby lub z włókniną bez
cieniówki

Suma długości
korzeni głównych
(cm)

17,9–55,1
przykrycie gleby
trocinami przy obu
porach siewu

*

Sucha masa pędu
[g] 0,179–2,896 przykrycie gleby

trocinami

siew jesienny bez przykrycia
gleby lub z włókniną, bez
cieniówki

Sucha masa
korzenia [g] 0,703–4,704

przykrycie gleby
trocinami przy siewie
jesiennym; siew
wiosenny z cieniówką

siew jesienny bez przykrycia
gleby lub z włókniną bez
cieniówki; siew wiosenny bez
osłon

Sucha masa siewki
[g] 0,882–7,600 przykrycie gleby

trocinami

siew jesienny bez przykrycia
gleby lub z włókniną bez
cieniówki, siew wiosenny bez
osłon
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Ryc. 112. Zróżnicowany
wpływ zastosowania

różnych osłon na termin
wschodów dębu (szkółka

Nadleśnictwa Sarnaki,
RDLP Lublin – zdjęcie
wykonane 1 czerwca 

2004 r.)

Ryc. 113. Jednoletnie siewki
dębu trzy miesiące 

po zdjęciu osłon (szkółka
Nadleśnictwa Sarnaki,

RDLP Lublin – zdjęcie
wykonane 1 czerwca 

2004 r.)

Ryc. 114. Opóźnione
wschody brzozy wysianej

jesienią i przykrytej
matami – po zdjęciu osłon

(szkółka Nadleśnictwa
Sarnaki, RDLP Lublin 

– zdjęcie wykonane 
1 czerwca 2004 r.)
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gły czę ścio we mu roz kła do wi. Rów nież po zo sta łe z za sto so wa nych osłon wpły -
nę ły mo dy fi ku ją co na tem pe ra tu ry mi ni mal ne po wie trza (ta be la 22) oraz na
tem pe ra tu rę gle by na głę bo ko ści 5 cm (ta be la 23). Za zna czył się tak że istot -
ny sta ty stycz nie wpływ za sto so wa nia wy bra nych ty pów osłon na nie któ re ce -
chy bio me trycz ne za rów no w przy pad ku brzo zy (ta be la 25 – da ne oryg.) jak
i dę bu (ta be la 26 – da ne oryg. ).

Tabela 25. 
Wybrane cechy biometryczne siewek brzozy w szkółce Nadleśnictwa Sarnaki 

* Różnica istotna statystycznie.

Cecha Typ osłony Wartość średnia P-value (p=0,05)

Wysokość (cm)
pojedyncza włóknina 11,5300

0,0638*
kontrola 13,8200

Średnia masa 
korzeni (g)

mata trzcinowa 0,2710
0,0147*

kontrola 0,3919

Średnia masa 
liści (g)

mata trzcinowa 0,3356
0,0060*

kontrola 0,4316

Średnia masa pędu
(g)

pojedyncza włóknina 0,2290
0,0978*

kontrola 0,3201

Stosunek wagowy
pęd/korzenie (S/R)

pojedyncza włóknina 1,4000
0,5696*

kontrola 1,6700

Ryc. 115. Jednoletnie siewki
brzozy trzy miesiące 
po zdjęciu osłon  – widoczna
niewielka wydajność
wschodów (szkółka
Nadleśnictwa Sarnaki,
RDLP Lublin – zdjęcie
wykonane w sierpniu 
2004 r.)
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Tabela 26. 
Wybrane cechy biometryczne dębu w szkółce Sarnaki.
Wybrane cechy biometryczne siewek dębu w szkółce Nadleśnictwa Sarnaki 

* Różnica istotna statystycznie.
Objaśnienia: H – wysokość pędu; SM – sucha masa; S/R – stosunek wagowy pęd/korzenie.

Cecha Typ osłony Wartość średnia P-value (p=0,05)

H [cm]
pojedyncza włóknina 17,70 0,0204*

kontrola 20,43

SMkorzeni [g]
mata trzcinowa 2,64 0,0021*

podwójna włóknina 3,57

SMliści [g]
pojedyncza włóknina 0,86 0,0074*

kontrola 1,19

SMpędu [g]
pojedyncza włóknina 0,94 0,0972*

kontrola 1,16

S/R
pojedyncza włóknina 1,19 0,0014*

kontrola 1,65



Na sio na
BO LE SŁAW SUSZ KA

Prze cho wy wa nie na sion
Ce lem prze cho wy wa nia jest tworzenie zapasów nasion przeznaczonych do

sie wu w szkół ce. Najbardziej wartościowe są na siona ze bra ne w roku dobrego
ich uro dza ju. Są one wtedy do brze wy kształ co ne i ce chu ją się wy so ką ja ko -
ścią. W la tach nie uro dza ju lub uro dza ju sła be go ko rzy sta się wte dy z na gro -
ma dzo nych za pa sów. Prze cho wa nie ma umoż li wić spo wol nie nie lub po -
wstrzy ma nie na tu ral ne go pro ce su sta rze nia się na sion i za cho wa nie wy so -
kiej ich ja ko ści przez moż li wie jak naj dłuż szy okres, naj le piej do na stęp ne go
ob fi te go uro dza ju. Szcze gó ło we opra co wa nie znaj du je się w „No we tech no -
lo gie i tech ni ki w na sien nic twie le śnym” [Susz ka, 2000] i „Die Au fbe wah rung
des Sa at gu tes des Waldbäume” [Schönborn v. A., 1964].
● La ta uro dza ju. Więk szość ga tun ków drzew i krze wów le śnych ob ra dza na -

sio na w kil ku let nich od stę pach, a tyl ko bar dzo nie licz ne co rocz nie. Spra -
wia to, że je śli za cho wa na ma być cią głość pro duk cji szkół kar skiej, ko niecz -
ne sta je się gro ma dze nie za pa sów na sion. Zda rza ją się la ta cał ko wi te go nie -
uro dza ju, naj czę ściej w na stęp stwie uszko dze nia pą ków kwia to wych lub
kwia tów przez mróz lub za kłó ce nia pro ce su kwit nie nia przez nie sprzy ja -
ją ce wa run ki at mos fe rycz ne, unie moż li wia ją ce za py le nie kwia tów przez
wiatr lub owa dy. Naj dłuż sze prze rwy po mię dzy la ta mi uro dza ju zda rza -
ją się u ga tun ków cięż ko na sien nych (buk, dę by, jo dła, lim ba), gdyż każ dy
uro dzaj po cią ga za so bą znacz ne zu bo że nie gle by o do stęp ne mi kro ele men -
ty w za się gu ko rze ni ob ra dza ją cych drzew. Ich po now ne uwol nie nie i na -
gro ma dze nie wy ma ga znacz ne go cza su. La ta wy so kie go uro dza ju są zwy -
kle prze dzie lo ne la ta mi uro dza ju sła be go lub mier ne go, gdy znacz na część
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na sion opa no wa na jest przez lar wy owa dów, a sa me na sio na są sła biej wy -
kształ co ne lub pu ste.

● Spo czy nek na sion. Nie któ re ga tun ki drzew i krze wów ob ra dza ją na sio na
wol ne od spo czyn ku (np. so sna zwy czaj na, świerk po spo li ty, wierz by, to po -
le, ro dzi me wią zy). Kieł ku ją one na tych miast po za ist nie niu wa run ków
sprzy ja ją cych te mu pro ce so wi (wy so ka wil got ność pod ło ża, pod wyż szo na
tem pe ra tu ra, krót ko trwa ły do stęp na sion do świa tła). In ne ga tun ki ce chu -
je spo czy nek względ ny lub bez względ ny, unie moż li wia ją cy na tych mia sto -
we skieł ko wa nie na sion. Je go ustą pie nie wy ma ga wa run ków, któ re (do ty -
czy to spo czyn ku bez względ ne go) mu szą od dzia ły wać na na sio na zwy kle
przez kil ka na ście ty go dni lub, w za leż no ści od ga tun ku, przez okres jesz -
cze dłuż szy, by przy spo so bić je do skieł ko wa nia. W wa run kach sztucz nych
osią ga się to przez za bieg zwa ny stra ty fi ka cją. Prze cho wy wa nie na sion ta -
kich ga tun ków na le ży więc za koń czyć na ty le wcze śnie przed pla no wa nym
ter mi nem ich sie wu, by za pew nić wła ści wy prze bieg pro ce su ustą pie nia
spo czyn ku. Moż li wa jest rów nież in na ko lej ność dzia łań: do li kwi da cji spo -
czyn ku na sion przy stę pu je się na tych miast po zbio rze, po czym po ziom ich
wil got no ści jest ob ni ża ny i na stę pu je ich prze cho wa nie. Przed sie wem wy -
star czy po now nie je uwod nić [Susz ka B., 1975; Tyl kow ski, 1988, 1989, 2006]. 

● Ka te go rie na sion. Na sio na po szcze gól nych ga tun ków drzew i krze wów
róż nią się od por no ścią na od wod nie nie i od dzia ły wa nie ni skiej lub ul tra
ni skiej tem pe ra tu ry. Pod tym wzglę dem dzie li my je na trzy ka te go rie:
1. OR THO DOX. Zno szą znacz ne od wod nie nie i są od por ne na ni ską i ul tra ni -

ską tem pe ra tu rę (np. świerk po spo li ty, so sna zwy czaj na). W chłod ni moż -
na je prze cho wy wać przez kil ka na ście lat (np. wią zy) [Ro berts, 1973; Tyl -
kow ski, 1987], a na wet przez kil ka dzie się cio le ci [Susz ka B. i in., 2005].

2. SUB OR THO DOX (IN TER ME DIA TE). Zno szą sil ne od wod nie nie i ni ską tem pe -
ra tu rę, gi ną w tem pe ra tu rze ul tra ni skiej (np. cze re śnia, buk, lesz czy na).
W chłod ni moż na je prze cho wy wać przez kil ka lat [El lis i in., 1990; Susz -
ka B., 1974].

3. RE CAL CI TRANT. Nie zno szą znacz ne go lub ja kie go kol wiek od wod nie nia,
gi ną w tem pe ra tu rze o kil ka stop ni niż szej od 0°C (np. dę by, kasz ta no -
wiec, kasz tan, klon sre brzy sty, ja wor). Są krót ko wiecz ne i w chłod ni nie
moż na prze cho wy wać ich dłu żej niż przez 1 lub 2–3 zi my [Ro berts, 1973;
Susz ka B., Tyl kow ski, 1980; Tyl kow ski, 1984].

● Po stę po wa nie z na sio na mi po zbio rze. Do zbio ru owo ców lub owo co sta -
nów przy stę pu je się w okre sie peł nej ich doj rza ło ści lub na krót ko przed
nią, na to miast do zbio ru szy szek je sie nią lub zi mą. Za sto so wa nie znaj du -
ją ta kie spo so by jak ręcz ne zry wa nie, otrzą sa nie (za po mo cą me cha nicz -
nych otrzą sa czy lub he li kop te ra), zbiór z zie mi (żo łę dzie, bu kiew) lub po -
wierzch ni wo dy (ol sze), a w nie któ rych wy pad kach ko rzy sta się z za pa sów
na gro ma dzo nych przez zwie rzę ta (lesz czy na). Na tych miast po zbio rze
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przy stę pu je się do dal szej ob rób ki na sion oto czo nych so czy stą osnów ką
(cis), nie zwle ka się też z oczysz cze niem na sion z mię si stych lub so czy stych
owoc ni. Po stę pu je się tak ze wzglę du na wy so ki po ziom ich uwod nie nia
i wy ni ka ją cą stąd moż li wość uszko dze nia, fer men ta cji, ple śnie nia i psu cia
się, przy rów no cze snym, znacz nym nie raz, wzro ście tem pe ra tu ry (sa mo -
za grze wa nie się) na sion.

● Pro wi zo rycz ne skła do wa nie szy szek, owo ców i owo co sta nów. Ze bra ne
par tie owo ców, owo co sta nów lub szy szek na le ży przed dal szą ob rób ką
zgro ma dzić pro wi zo rycz nie w skła dach -ma ga zy nach. Są ni mi po miesz cze -
nia in ten syw nie wie trzo ne, chro nio ne przed mro zem, wia trem i świa tłem
sło necz nym, za bez pie czo ne przed gry zo nia mi i ptac twem, do kład nie za -
my ka ne. Na ich ce men to wej po sadz ce usta wia się drew nia ne bok sy prze -
dzie lo ne po przecz ny mi ścian ka mi, z pod ło gą wy nie sio ną po nad po sadz -
kę. Unie moż li wia to mie sza nie po szcze gól nych par tii, za pew nia więc za -
cho wa nie wia ry god no ści po cho dze nia na sion z drze wo sta nu wy bra ne go
do zbio ru. Ma te riał znaj du ją cy się w bok sach skła du na le ży co dzien nie do -
kład nie mie szać, uni ka jąc dep ta nia na sion. 

Szcze gól nej tro ski wy ma ga skła do wa nie ła two sa mo za grze wa ją cych się
żo łę dzi i bu kwi. Pro wi zo rycz ne skła do wa nie po win no trwać jak naj kró cej
i nie na le ży go nie po trzeb nie prze dłu żać. Do ty czy to też szy sze czek brzóz
i olsz. 

Szysz ki ga tun ków igla stych skła du je się aż do przy stą pie nia do wy łusz -
cza nia z nich na sion, do czego przystępuje się zi mą po zbio rze, a na wet
wcze sną wio sną. W Pol sce, w składzie–ma ga zy nie wy łusz czar ni Nad le śnic -
twa Ja ro cin (RDLP Poznań), szysz ki prze cho wu je się w re gu lo wa nej tem -
pe ra tu rze (6–8°C) i du żej wil got no ści względ nej po wie trza (po wy żej 80%)
oraz sta le utrzy my wa nej jego cyr ku la cji w ca łej ha li i po mię dzy po szcze -
gól ny mi, me ta lo wy mi skrzy nia mi z per fo ro wa nym dnem. Dzię ki te mu
szysz ki w nich skła do wa ne nie otwie ra ją się i na sio na po zo sta ją w ich wnę -
trzu nie tra cąc ży wot no ści. 

● Czysz cze nie na sion. Ze bra ne mu ma te ria ło wi na sien ne mu to wa rzy szą
zwy kle licz ne za nie czysz cze nia. Za nim przy stą pi się do prze cho wy wa nia
na sion, na le ży te zbęd ne do miesz ki wy eli mi no wać. Czysz cze nie pro wa dzi
do usu nię cia z par tii na sion: pu stych, nie do kształ co nych, uszko dzo nych,
opa no wa nych przez lar wy owa dów oraz ob cych ga tun ków. Na le ży się też
po zbyć in nych za nie czysz czeń or ga nicz nych (pę dy, ga łąz ki, li ście) i mi ne -
ral nych (ka mie nie, żwir, pia sek).
1. SPO SO BY CZYSZ CZE NIA. Naj prost szym spo so bem czysz cze nia na sion jest ich

od wia nie na wie trze lub spła wie nie w wo dzie, w któ rej świe że, peł ne na -
sio na to ną, a pu ste wy pły wa ją na jej po wierzch nię. Spła wia nie znaj du -
je za sto so wa nie przy czysz cze niu żo łę dzi, bu kwi, pe stek nie któ rych ga -
tun ków (np. cze re śnia, tar ni na, cze rem cha). Po usunięciu wypływających
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na powierzchnię wo dy, na siona w niej zanurzone i opadające na dno są
wydobywane osobno i osu szane, po czym na stę pu je ich dal sza ob rób ka.
Na sio na peł ne wy ma ga ją jesz cze sor to wa nia i se gre ga cji w ce lu wy eli mi -
no wa nia z par tii na sion zbyt drob nych lub za du żych. Czyn no ści te wy -
ko nu je się za po mo cą ma szyn czysz czą cych: wial ni zwy kłych pneu ma -
tycz nych, al bo si to wo -pneu ma tycz nych oraz se gre ga to rów wi bra cyj nych.
Mniej sze par tie moż na czy ścić ręcz nie na si tach o od po wied nich oczkach.
Do prze cho wy wa nia na da ją się tyl ko na sio na oczysz czo ne.

● Ter mo tera pia i za pra wia nie na sion. Na sio na nie któ rych ga tun ków są
szcze gól nie za gro żo ne przez grzy by pa so żyt ni cze. Naj groź niej szym z nich
jest grzyb Ci bo ria bat schia na, ata ku ją cy na sio na dę bów i kasz ta na ja dal ne -
go. Zwal cza się go przez za nu rze nie owo ców (żo łę dzi lub kasz ta nów) na 
2,5 go dzi ny w wo dzie (ter mo te ra pia wod na) o tem pe ra tu rze 41°C [De la to -
ur, 1978] lub przez pod da nie ich w tej sa mej tem pe ra tu rze i przez ta ki sam
czas od dzia ły wa niu stru mie nia wil got ne go po wie trza (ter mo te ra pia po -
wietrz na). Znisz cze nie za rod ni ków i grzyb ni in nych ga tun ków grzy bów,
zwłasz cza ple śnio wych, któ rych ter mo te ra pia nie za bi ja, do ko nu je się po -
przez za pra wie nie żo łę dzi np. fun gi cy dem emul syj nym Vi ta vax. Na sio na
dę bów i nie kie dy bu ka (gdy pleśń po ja wia się w trak cie stra ty fi ka cji) są do
tej po ry je dy ny mi, któ re prze cho wu je się w obec no ści fun gi cy du. Po ter -
mo te ra pii i za pra wie niu fun gi cy dem na le ży ma te riał na sien ny osu szyć
i schło dzić. Ter mo te ra pia zna la zła też [Susz ka J., 2002] za sto so wa nie do
zwal cza nia grzy bów pa so żyt ni czych po ra ża ją cych orzesz ki bu ka.

● Oce na ja ko ści na sion. In for ma cji o ja ko ści na sion do star cza ich pod da nie
ru ty no wej oce nie w Sta cji Oce ny Na sion lub w Sta cji Kon tro li Na sion. Przed
przy stą pie niem do prze cho wy wa nia po bie ra się z oce nia nej par tii na sion
prób kę śred nią, któ rą prze sy ła się do oce ny. W sta cji okre śla się na stę pu -
ją ce pa ra me try da nej par tii: ga tu nek, czy stość oraz udział i ro dza je za nie -
czysz czeń, ma sę 1000 na sion, zdol ność kieł ko wa nia (w wy pad ku na sion
nie spo czyn ko wych) lub ży wot ność na sion (na sio na w sta nie spo czyn ku).
Tę ostat nią okre śla się rów nież we wła snym za kre sie me to dą kro je nia (żo -
łę dzie), a w sta cji przez bar wie nie chlor kiem te tra zo lio wym za rod ków wy -
izo lo wa nych z na sion (np. buk, ga tun ki z ro dzi ny ró żo wa tych, jo dła). Udział
w par tii na sion peł nych moż na też okre ślić nie in wa zyj ną me to dą rent ge -
no gra ficz ną. Na pod sta wie ta kich pa ra me trów jak czy stość, zdol ność kieł -
ko wa nia lub ży wot ność i ma sa 1000 na sion ob li cza się dla da nej par tii war -
tość użyt ko wą na sion oraz war tość siew ną, za li cza się je też do od po wied -
niej kla sy ży wot no ści [Za łę ski i in., 1998; Susz ka B. i in., 2000]. Dla
prze cho wy wa nia wiel kie zna cze nie ma okre śle nie wil got no ści na sion, od -
nie sio nej do ich świe żej ma sy. 

● Wa run ki prze cho wy wa nia na sion. Przy stę pu jąc do prze cho wa nia na le -
ży za pew nić na sio nom wa run ki zgod ne z ich wy ma ga nia mi, od bie ga ją cy -
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mi dla na sion z ka te go rii or tho dox i sub or tho dox od wy ma gań na sion z ka -
te go rii re cal ci trant. Szcze gól ne wa run ki na le ży za pew nić prze cho wy wa -
nym żo łę dziom. W Pań stwo wym Go spo dar stwie Le śnym La sy Pań stwo we
prze cho wu je się w Pol sce obec nie znacz ne ilo ści żo łę dzi w kil ku prze cho -
wal niach, zgod nie z ty mi wy ma ga nia mi. 
1. TEM PE RA TU RA PRZE CHO WY WA NIA. Na sio na ga tun ków li ścia stych z ka te go rii

re cal ci trant (np. dę by, kasz ta no wiec, kasz tan, ja wor, klon sre brzy sty)
prze cho wu je się krót ko trwa le i w tem pe ra tu rze nie znacz nie niż szej niż
0°C [Susz ka B., 1966; Susz ka B., Tyl kow ski , 1980; Tyl kow ski, 1984, 1989;
Tyl kow ski, Gru pa, 1994]. Do prze cho wa nia na sion oby dwu po zo sta łych
ka te go rii naj bar dziej przy dat na jest tem pe ra tu ra za kre su od –3° do –20°C.
Do ich dłuż sze go, kil ku let nie go prze cho wy wa nia (np. orzesz ków bu ka
i na sion in nych ga tun ków li ścia stych oraz igla stych) naj bar dziej od po -
wied nia jest tem pe ra tu ra –10°C (ryc. 116). W le śnych ban kach ge nów (np.
Ko strzy ca, Wy rch cza decz ka) sto su je się tem pe ra tu rę –10° lub –20°C. Uni -
kać na le ży wie lo krot ne go otwie ra nia po jem ni ków z prze cho wy wa ny mi
na sio na mi w ce lu od sy pa nia czę ści prze cho wy wa ne go za pa su da nej par -
tii, gdyż przy czy nia się to do wzro stu po zio mu ich wil got no ści (kon den -
sa cja pa ry wod nej po wie trza ze wnętrz ne go na zim nych na sio nach).
W Pol sce na sio na z ka te go rii re cal ci trant, ta kie jak żo łę dzie, prze cho wu -
je się przez 1–2 zi my w tem pe ra tu rze –3°C, przy jak naj mniej szej am pli -
tu dzie jej wa hań. Wy so ko uwod nio ne na sio na w tej tem pe ra tu rze jesz -
cze nie gi ną, wzrost ich ko rze ni jest sku tecz nie za ha mo wa ny, a epi ko -
ty le się nie roz wi ja ją (żo łę dzie nie kieł ku ją pod czas prze cho wy wa nia).
W tem pe ra tu rze nie znacz nie wyższej, choć na dal bli skiej 0°C (np. w –1°,
1° lub 3°C), do cho dzi w mia rę jej wzro stu do co raz wcze śniej sze go i bar -
dziej in ten syw ne go wzro stu ko rze ni, kosz tem re zerw po kar mo wych, na -
gro ma dzo nych w li ście niach [Susz ka B., Tyl kow ski, 1980]. War tość siew -
na ta kich na sion bar dzo szyb ko maleje.

2. WIL GOT NOŚĆ PRZE CHO WY WA NYCH NA SION. Na sio na ga tun ków igla stych z ka -
te go rii or tho dox lub sub or tho dox moż na od wod nić do bar dzo ni skie go
po zio mu wil got no ści, np. do 3%. W prak ty ce naj czę ściej pod su sza się je
do wil got no ści 5–6%. W ni skiej tem pe ra tu rze za cho wu ją ży wot ność na -
wet przez kil ka dzie siąt lat [Susz ka B. i in., 2005]. Na sio na ga tun ków li -
ścia stych z ka te go rii or tho dox lub sub or tho dox do su sza się do wil got -
no ści 8–10% [Susz ka B., 1962, 1974]. Nie któ re z nich (buk, lesz czy na,
orzech) ce chu je znacz na za war tość związ ków tłusz czo wych, co nie sprzy -
ja dłu go trwa łe mu za cho wa niu ży wot no ści przez te na sio na (naj wy żej
przez 5–10 lat). Wil got ność żo łę dzi wszyst kich wy stę pu ją cych w Pol sce
ga tun ków dę bów (dąb szy puł ko wy i bez szy puł ko wy oraz in tro du ko wa -
ny dąb czer wo ny) po win na być do pro wa dzo na do po zio mu 38–45%. Je -
go prze kro cze nie sprzy ja przed wcze sne mu kieł ko wa niu tych na sion
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w trak cie prze cho wa nia, na to miast ob ni że nie te go po zio mu po cią ga za
so bą, w mia rę je go po stę pu, co raz bar dziej in ten syw ne za mie ra nie na -
sion. 

3. SU SZE NIE ZE BRA NYCH NA SION (OD WAD NIA NIE). Na stę pu je to bądź sa mo rzut nie
w ma ga zy nie pro wi zo rycz ne go skła do wa nia, bądź w spe cjal nych
urządze niach su szą cych (ryc. 117). No wo cze sne, zauto ma ty zo wa ne
suszar nie ce chu je umiarkowana tem pe ra tu ra su sze nia (20–35°C),
a prze pły wają cy przez nie stru mień po wie trza su szą ce go jest, w cią głym
wy mu szo nym obie gu, od wad nia ny przez kon den sa cję pa ry wod nej
z nasion na ozię bia nych chłod ni cach. Su che po wie trze prze cho dzi po -
tem przez war stwy su szo nych na sion, roz sy pa nych w skrzy niach, szu -
fla dach lub na ta cach z per fo ro wa nym dnem, od bie ra od nich wil goć,
a po now nie od wod nio ne wra ca w nie ustan nej cyr ku la cji do osu sza nia
na sion. 

4. WIL GOT NOŚĆ NA SION. Okre śla no ją daw niej me to dą su szar ko wą, dziś jed -
nak ko rzy sta się naj czę ściej z elek tro nicz nie ste ro wa nych wa go -su sza rek.

Ryc. 116. Przechowalnia
nasion i stratyfikatornia
przy Stacji Nasiennictwa
Leśnego w Nadleśnictwie

Białogard (RDLP
Szczecinek)

Ryc. 117. Suszarnia
szafowa. Nasiona i szyszki

są w niej osuszane na
ruchomych szufladach

z perforowanym dnem,
cyrkulującym w niej i stale
odwadnianym powietrzem

o umiarkowanej
temperaturze
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Na ich mo ni to rze po ja wia się wy li czo na au to ma tycz nie war tość po zio -
mu wil got no ści na sion. Szcze gól ne go po stę po wa nia wy ma ga okre śla nie
wil got no ści na sion jo dły [Susz ka J., 2008], ze wzglę du na obec ność w ich
okry wie pę che rzy ków ży wicz nych, za wie ra ją cych lot ne olej ki ete rycz ne.
W zwy kłej su szar ce olej ki te ulat nia ją się. Ich obec ność przy czy nia się
do znacz ne go za fał szo wa nia rze czy wi ste go po zio mu wil got no ści na sion.
No wa me to da po le ga na usu nię ciu z okryw na sion pę che rzy ków ży wicz -
nych, a do pie ro po tym na za sto so wa niu wa go -su szar ki do okre śle nia
wil got no ści na sion. Me to da ta ma dla po stę po wa nia z na sio na mi jo dły
wiel kie zna cze nie, gdyż umoż li wia ich prze cho wy wa nie na pod sta wie
zna jo mo ści rze czy wi ste go, a nie znie kształ co ne go po zio mu ich wil got -
no ści.

5. WY MIA NA GA ZO WA NA SION Z PO WIE TRZEM OTO CZE NIA. Na sio na z ka te go rii or -
tho dox i sub or tho dox prze cho wu je się w szczel nie za mknię tych opa ko -
wa niach. Łącz ne od dzia ły wa nie ob ni żo nej tem pe ra tu ry i znacz nego
odwod nie nia na sion spra wia, że za pa da ją one w stan ży cia uta jo ne go.
In ten syw ność ich me ta bo li zmu i to wa rzy szą ca mu wy mia na ga zo wa są
zni ko me. 

Na sio na ga tun ków z ka te go rii re cal ci trant in nych niż dę by (kasz ta no -
wiec, kasz tan, ja wor, klon sre brzy sty) prze cho wy wa ne są co naj wy żej
przez jed ną zi mę, rów nież w tem pe ra tu rze –3°C, w po jem ni kach za -
mknię tych nie szczel nie lub z otwo rem ob cią gnię tym cien ką fo lią po li -
ety le no wą. Wy mia na ga zo wa na sion z oto cze niem jest wte dy ogra ni czo -
na, bez szko dy dla ich ży wot no ści. 

Cał ko wi cie od mien ne wa run ki na le ży za pew nić prze cho wy wa nym
żo łę dziom (ryc. 118) [Susz ka B., 2000]. Prze cho wu je się je w pla sty ko -
wych becz kach o po jem no ści 30–120 l. Ich dno na le ży po kryć war stwą
su chych tro cin z drew na igla ste go (cho dzi o wchło nię cie skro plo nej wo -
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Ryc. 118. Plastikowa beczka (o pojemności 30–120 litrów)
do przechowywania żołędzi (1): 2 – wieko pojemnika
z otworami wentylacyjnymi, 3 – mocowanie wieka
umożliwiające wentylację, 4 – plastikowy (niekorodujący)
perforowany kominek wentylacyjny, 5 – żołędzie, 
6 – warstwa suchych trocin, 7 – płat włókniny lub
perforowanej folii ułatwiającej cyrkulację gazów
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dy wy dzie la nej przez od dy cha ją ce żo łę dzie). W środ ku ma sy żo łę dzi
usta wia się w każ dej becz ce pla sty ko wy (nie ko ro du ją cy), per fo ro wa ny
ko mi nek wen ty la cyj ny. W wie ku po jem ni ka wier ci się za wcza su licz ne
otwo ry wen ty la cyj ne, a po wierzch nię żo łę dzi w becz ce na kry wa pła tem
włók ni ny lub per fo ro wa nej fo lii alu mi nio wej, z po zo sta wio nym w niej
otwo rem na ko mi nek wen ty la cyj ny. Umoż li wia to swo bod ną wy mia nę
ga zo wą po mię dzy żo łę dzia mi i po wie trzem oto cze nia, chro niąc je przed
wy schnię ciem. Sa mo rzut nie usta la się wte dy w po jem ni ku wy so ki po -
ziom dwu tlen ku wę gla, któ ry jest do dat ko wym czyn ni kiem kon ser wu -
ją cym na sio na [Tyl kow ski, 1977].

● Opa ko wa nia. Do prze cho wa nia na sion z ka te go rii or tho dox ko rzy sta się
z po jem ni ków bla sza nych, wy ko na nych z ma te ria łu nie ko ro du ją ce go lub
z po jem ni ków i be czek pla sty ko wych. W ich wnę trzu umiesz cza się naj -
pierw wo rek lub tor bę ze spe cjal nej, wie lo war stwo wej fo lii pla sty ko wej,
nie wy dzie la ją cej par roz pusz czal ni ka pla sty ku, szko dli wych dla ży wych
tka nek. Wo rek z fo lii za my ka się przez zgrze wa nie, a na po jem nik na kła -
da szczel nie wie ko. Ta kie po dwój ne za bez pie cze nie za pew nia utrzy ma nie,
osią gnię te go wcze śniej przez su sze nie, ni skie go po zio mu wil got no ści prze -
cho wy wa nych na sion. Opi sa ny spo sób znaj du je za sto so wa nie m.in. do
prze cho wy wa nia orzesz ków bu ka.

Na sio na ga tun ków igla stych, ale też mniej sze par tie orzesz ków bu ka,
prze cho wu je się w wor kach z fo lii wie lo war stwo wej, a na peł nio ną tor bę
wkła da bez po śred nio do kar to nu o wy mia rach stan dar do wych 42×12×
×29 cm (mie ści się w nim oko ło 12 l, czy li bli sko 6 kg na sion so sny lub świer -
ka al bo 5,5 kg orzesz ków bu ka). Na peł nio ne po jem ni ki i kar to ny umiesz -
cza się w chłod ni na pół kach re ga łów. Na sio na ga tun ków wiel ko na sien nych
umiesz cza się naj czę ściej w więk szych, pla sty ko wych becz kach o po jem -
no ści 30–120 l. Po na peł nie niu za my ka się je szczel nie (w wy pad ku bu kwi)
lub nie szczel nie (żo łę dzie). 

Przy stę pu jąc do dłu go trwa łe go prze cho wa nia na sion z ka te go rii or tho -
dox, umiesz cza się przy każ dej prze cho wy wa nej par tii od kil ku do kil ku -
na stu (w za leż no ści od po trze by) nie wiel kich to re bek z la mi na tu alu mi nio -
wo -pla sty ko we go, na peł nio nych pew ną ilo ścią na sion tej sa mej par tii
i szczel nie za mknię tych. Są to tzw. opa ko wa nia to wa rzy szą ce, a prze cho -
wy wa ne w nich na sio na słu żą do okre so wo po wta rza nych ocen ży wot no -
ści. Ma to na ce lu śle dze nie ewen tu al nych zmian po zio mu ży wot no ści na -
sion pod czas ich prze cho wa nia. 

● Spo so by roz miesz cze nia po jem ni ków w chłod ni. Po jem ni ki lub kar to ny
z na sio na mi umiesz cza się w chłod ni na pół kach re ga łów sta łych lub ru -
cho mych. Po jem ni ki z bu kwią (naj czę ściej 30-li tro we) usta wia się lub ukła -
da na re ga łach na ty le wy so kich, by na gór ną ich pół kę moż na by ło po jem -
ni ki wsta wiać ręcz nie (ryc. 119). Więk sze becz ki z żo łę dzia mi usta wia się
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w dwóch po zio mach na ru cho mych re ga łach me ta lo wych lub na dwóch po -
zio mach pa let drew nia nych, z któ rych każ da mie ści po 4–5 be czek. Pa le -
ty usta wia się po dwie nad so bą na me ta lo wych ste la żach. Do chłod ni, a tak -
że w niej, trans por tu je się je prze no śni kiem wi dło wym. W wy pad ku re ga -
łów sta łych lub pa let na le ży po zo sta wić po mię dzy ni mi ścież ki
ko mu ni ka cyj ne, umoż li wia ją ce za ła du nek i roz ła du nek be czek. Re ga ły ru -
cho me zsu wa się bli sko sie bie po zo sta wia jąc tyl ko je den pas wol nej prze -
strze ni ja ko do wol nie prze su wa ną ścież kę ko mu ni ka cyj ną. Po jem ność ko -
mo ry chłod ni czej znacz nie wte dy wzra sta.

● No we per spek ty wy prze cho wy wa nia na sion. Obec nie pro wa dzo ne są in -
ten syw ne ba da nia nad za sto so wa niem me to dy krio ge nicz nej do dłu go -
trwa łe go prze cho wy wa nia za so bów ge no wych ga tun ków pro du ku ją cych
na sio na trud ne do prze cho wa nia spo so ba mi kla sycz ny mi. Ko rzy sta się wte -
dy z ul tra ni skiej tem pe ra tu ry (–196°C), osią ga nej przez za nu rze nie opa ko -

Ryc. 119. Regały stałe 
do przechowywania
pojemników z orzeszkami
buka (bukwi)
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wań z za mra ża nym ma te ria łem w cie kłym azo cie [Chmie larz 1998, 2000;
Wal ters i in., 2008]. Isto tą tej me to dy jest tak szyb kie zmro że nie na sion, by
wo da za war ta w ich tkan kach nie zdo ła ła za mie nić się w krysz ta ły lo du,
nisz czą ce ży we ko mór ki, lecz by do cho dzi ło do jej ze szkle nia (wi try fi ka cji)
w for mę amor ficz ną. 

Me to dy krio ge nicz ne znaj dą nie wąt pli wie za sto so wa nie w le śnych ban -
kach ge nów, gdzie cho dzi o prze cho wy wa nie na sion przez bar dzo dłu gi
okres. Ich sła bą stro ną jest za leż ność od nie prze rwa nych do staw cie kłe go
azo tu. Ta kie prze cho wy wa nie na sion i za so bów ge no wych mo że być po -
waż nie za gro żo ne w sy tu acjach kry zy so wych (woj ny, kon flik ty, klę ski ży -
wio ło we).

Spo czy nek na sion i je go prze zwy cię ża nie
Spo czy nek jest ge ne tycz nie utrwa lo ną wła ści wo ścią na sion, umoż li wia -

ją cą im po wstrzy ma nie się od kieł ko wa nia w ja kich kol wiek wa run kach. Ich
skieł ko wa nie po cią ga ło by za so bą za gła dę sie wek w wa run kach unie moż -
li wia ją cych ich dal szy wzrost i prze ży cie. Ta kie nie ko rzyst ne wa run ki stwa -
rza ne są przez zbyt wy so ką tem pe ra tu rę i dłu go trwa łe okre sy su szy (ste py
i pu sty nie). Ta ką sa mą ro lę w stre fie kli ma tu umiar ko wa ne go od gry wa
mroź na i śnież na zi ma. W zja wi sku spo czyn ku od zwier cie dla ją się więc wła -
ści wo ści kli ma tu, w któ rym by tu ją po szcze gól ne ga tun ki drzew i krze wów
i, by prze trwać, mu szą zma gać się z je go eks tre ma mi. Póź ne skieł ko wa nie
na sion doj rze wa ją cych je sie nią przy czy ni ło by się w tym kli ma cie do znisz -
cze nia nie zdrew nia łych jesz cze mło dych ro ślin. Spo czy nek na sion po zwa -
la im prze trwać ta kie okre sy, co spra wia, że ich kieł ko wa nie mo że na stą pić
wio sną, a więc w po rze naj bar dziej te mu sprzy ja ją cej. Pro ces ustę po wa nia
spo czyn ku wy ma ga znacz ne go upły wu cza su, w je go prze bie gu za ko do wa -
ne jest trwa nie pór ro ku na ob sza rze wy stę po wa nia da ne go ga tun ku. Szcze -
gó ło we omó wie nie tego zagadnienia znaj du je się w opra co wa niach pt.: „No -
we tech no lo gie i tech ni ki w na sien nic twie le śnym” [Susz ka B., 2000] oraz
„Na sio na le śnych drzew li ścia stych – od zbio ru do sie wu” [Susz ka B., Mul -
ler i in., 2000].
● Ty py spo czyn ku. Do tej po ry wszel kie, zi den ty fi ko wa ne do tąd ty py spo -

czyn ku na sion ro ślin ziel nych i drze wia stych naj bar dziej wni kli wie roz po -
zna ła i uję ła w ca ło ścio wy sys tem Ni ko la eva [Ni ko lae va, 1967]. W ni niej -
szym opra co wa niu ko rzy sta my z sys te mu uprosz czo ne go, ogra ni czo ne go
wy łącz nie do na sion ga tun ków drze wia stych, roz mna ża nych w szkół kach
le śnych w Pol sce. W za leż no ści od przy czyn wa run ku ją cych spo czy nek na -
sion roz róż nia my na stę pu ją ce je go głów ne wa rian ty:
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1. BRAK SPO CZYN KU. Nie ist nie ją żad ne prze szko dy, któ re ogra ni cza ły by do -
stęp wo dy i po wie trza do za rod ków we wnę trzu na sion. W ko rzyst nych
wa run kach na sio na pęcz nie ją na tych miast (świerk, so sna, brzo zy, ol sze,
wierz by, to po le, wią zy, klon sre brzy sty) i roz po czy na się pro ces ich kieł -
ko wa nia [Susz ka B. i in., 2000; Tyl kow ski, 1984, 1999]. Je go pierw szym
prze ja wem jest wzrost ko rze nia, a w ślad za nim hi po ko ty lu, za zie le nie -
nie i po więk sze nie się li ście ni oraz roz wój pierw szych li ści. Ro śli na prze -
cho dzi wte dy przy dostępie światła na au to tro ficz ny spo sób ist nie nia.
W na sio nach nie któ rych ga tun ków (świerk, so sna) od kry to me cha nizm
uru cha mia nia kieł ko wa nia lub je go blo ka dy przez od dzia ły wa nie na nie
zakre su wid ma świa tła sło necz ne go w pa smach czer wień – da le ka czer -
wień (fi to chrom). Na sio na wy łusz czo ne z szy szek w peł nej ciem no ści
i rów nież w ciem no ści pod da ne kieł ko wa niu nie są do te go zdol ne bez
uprzed nie go na świe tle nia. Na świe tle nie na sion, na wet bar dzo krót ko -
trwa łe (np. po wy pad nię ciu z szy szek) świa tłem dzien nym, eli mi nu je cał -
ko wi cie blo ka dę te go ty pu. W prak ty ce za li cza my ta kie na sio na do na -
sion wol nych od spo czyn ku. 

2. SPO CZY NEK WZGLĘD NY. We wnę trzu na sion spo czy wa ją za rod ki go to we do
skieł ko wa nia. Prze szko dą jest struk tu ra okryw na sien nych, nie kie dy
okrywa owoc ni, utrud nia ją ca lub unie moż li wia ją ca, po osią gnię ciu doj -
rza ło ści i od wod nie niu, swo bod ny do stęp wo dy do za rod ka lub na sie -
nia. Po dob ną prze szko dę okry wy te mo gą sta no wić dla dwu kie run ko -
wej wy mia ny ga zo wej ży wych tka nek na sie nia z oto cze niem. Wy star czy
jed nak tyl ko na ru szyć in te gral ność okryw, aby w wa run kach sprzy ja ją -
cych kieł ko wa niu (wil got ne pod ło że, do stęp po wie trza i pod wyż szo na
tem pe ra tu ra), na tych miast zo sta ły za ini cjo wa ne ta kie pro ce sy jak: pęcz -
nie nie ży wych tka nek na sion oraz po dzia ły ko mó rek stoż ków wzro stu
pę du i ko rze nia, a w efek cie kieł ko wa nie i wscho dy na sion. Prze ja wia
się to wzro stem ko rze nia, wy dłu ża niem hi po ko ty lu i roz wo jem epi ko -
ty lu. Na stę pu je ak ty wa cja i wzrost li ście ni, po tem roz wój li ści. W na szej
stre fie kli ma tycz nej ta kim spo czyn kiem ce chu ją się naj czę ściej na sio na
ga tun ków drzew i krze wów z ro dzi ny mo tyl ko wa tych (np. gro cho drzew,
gle di czja). Spo czy nek na sion li py drob no list nej i sze ro ko list nej ma cha -
rak ter zło żo ny: owoc nia, łu pi na na sien na i biel mo blo ku ją wzrost za rod -
ka. Opór okryw tych na sion wy ma ga wpierw usu nię cia owoc ni spo so -
bem me cha nicz nym (w na tu rze od dzia łu ją na wil got ne owoc ki pod wyż -
szo na tem pe ra tu ra i drob no ustro je gle bo we). Nie prze pusz czal ność
łu pi ny na sien nej dla wo dy jest prze zwy cię ża na w gle bie przez ko lej ne
po so bie od dzia ły wa nia tem pe ra tu ry pod wyż szo nej la tem i ob ni żo nej
zi mą lub – w wa run kach sztucz nych – przez dłu go trwa łą stra ty fi ka cję
cie płą -chłod ną. Jej cie płą fa zę moż na za stą pić krót ko trwa łą ska ry fi ka cją
che micz ną, tj. po trak to wa niem stę żo nym kwa sem siar ko wym. Za ha mo -
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wa nia o cha rak te rze fi zjo lo gicz nym, za cho dzą ce mię dzy biel mem i za -
rod kiem, wy ma ga ją jesz cze od dzia ły wa nia chło du (chłod na fa za stra ty -
fi ka cji), choć sa me za rod ki wy izo lo wa ne z biel ma są od spo czyn ku wol -
ne [Tyl kow ski, 1998]. Okry wy na sion ga tun ków z ro dzi ny mo tyl ko wych
ska ry fi ku je się wrząt kiem, w któ rym po zo sta wia się je aż do cał ko wi te -
go wy sty gnię cia wo dy i spęcz nie nia na sion. 

3. SPO CZY NEK BEZ WZGLĘD NY. Na sio na nie są zdol ne do na tych mia sto we go skieł -
ko wa nia w żad nych, na wet naj bar dziej sprzy ja ją cych te mu wa run kach.
Za nim osią gną go to wość do kieł ko wa nia, mu si upły nąć pe wien okres
w sta nie na pęcz nia łym (zwy kle kil ka na ście lub wię cej ty go dni) i przy
dostępie powietrza. W wa run kach na tu ral nych kieł ku ją one naj wcze śniej
na pierw szą lub dru gą wio snę po opad nię ciu na zie mię. Za rod ki w ta kich
na sio nach są po oswo bo dze niu z wszel kich okryw (np. li pa drob no list na)
i wy do by ciu z biel ma zdol ne do na tych mia sto we go skieł ko wa nia i dal sze -
go, nor mal ne go wzro stu. Za rod ki in nych ga tun ków wy izo lo wa ne z biel -
ma są al bo nie wy ro śnię te (je sion, lim ba, cis) al bo, po oswo bo dze niu
z okry wa ją cych je tka nek kieł ku ją wpraw dzie na wil got nym pod ło żu, nie
wy ra sta ją jed nak w nor mal nie roz wi ja ją ce się siew ki (np. cze re śnia).

Wy ma ga nia na sion, oprócz uwa run ko wań o cha rak te rze mor fo lo gicz nym,
za le żą od wa run ków kli ma tu i miej sca ich po cho dze nia, a cha rak te ry zu ją się
tym, że opty mal ne okre sy trwa nia po szcze gól nych faz pro ce su ustę po wa nia
spo czyn ku od po wia da ją okre so wi prze by wa nia uwod nio nych na sion po mię -
dzy póź ną je sie nią i wio sną, w chłod nym śro do wi sku o tem pe ra tu rze bli skiej
0°C, w któ rej ich spo czy nek ustę pu je. Spo czy nek na sion nie któ rych ga tun ków
drzew i krze wów nie ustą pi, je że li okres chłod ny (od po wia da ją cy zi mie) nie
zo sta nie po prze dzo ny okre sem cie płym (od po wia da ją cym po rze let niej).
W tym wy pad ku cho dzi o na stęp stwo dwóch faz: cie płej i chłod nej. Ob ni żo -
na tem pe ra tu ra, od dzia łu ją ca na ta kie na sio na pod czas pierw szej zi my po
opad nię ciu, nie uru cha mia pro ce su ustę po wa nia spo czyn ku. Ta ką ro lę speł -
nia ona pod czas dru giej zi my, po uprzed nim po by cie w wa run kach cie płych,
pod czas po prze dza ją ce go ją okre su let nie go. W fa zie cie płej do cho dzi do wy -
dłu że nia się i wzro stu nie do ro zwi nię tych za rod ków (np. je sion, cis, lim ba),
na pęcz nie nia biel ma i li ście ni oraz osła bie nia przez mi kro or ga ni zmy gle bo -
we szwu pest ki (cze re śnia i in ne ga tun ki z ro dzi ny ró żo wa tych) czy zdrew -
nia łej owoc ni (grab). Śro do wi skiem, w któ rym prze bie ga ją w na sio nach
wszyst kie te pro ce sy, jest w wa run kach na tu ral nych gór na war stwa gle by, po -
kry ta zi mą ściół ką i śnie giem, z pa nu ją cym tam wte dy ni skim po zio mem
tem pe ra tu ry i jej wa hań. La tem jest nim ta sa ma, na grza na wte dy, war stwa
gle by, je śli od po wied nie wa run ki (za cie nie nie, pod sią ka nie, są siedz two cie -
ku wod ne go) za bez pie cza ją na sio na przed utra tą wil got no ści. 

Wa run ki te moż na sy mu lo wać, za stę pu jąc gle bę wil got nym, prze wiew nym
pod ło żem, z któ rym mie sza się na sio na, a wa run ki ciepl ne ule ga ją ce zmia -
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nom – jed nym lub kil ko ma, na stę pu ją cy mi po so bie, bar dzo uprosz czo ny mi
ukła da mi sta łej tem pe ra tu ry, co na zy wa my stra ty fi ka cją (od za nie cha ne go
już, a sto so wa ne go daw niej, prze mien ne go uwar stwia nia na sion i wil got ne -
go pod ło ża). 

Moż li wa jest rów nież stra ty fi ka cja na sion bez pod ło ża. Ze wzglę du na je -
go nie obec ność ko niecz ne jest wte dy utrzy ma nie wil got no ści na sion na od -
po wied nio wy so kim po zio mie. Sto so wać ją moż na dla na sion lip, klo nów czy
je sio nu [Tyl kow ski, 1990, 1994a, 1994b, 1995, 1998] oraz ci sa lub jo dły [Susz -
ka J., 2003, 2008]. W Pol sce sze ro ko sto so wa na jest ta ka stra ty fi ka cja na sion
bu ka [Susz ka B., 1966a; Susz ka B., Klu czyń ska, 1980]. 

Po mię dzy po szcze gól ny mi par tia mi na sion bu ka za cho dzą znacz ne róż ni -
ce pod wzglę dem cza su trwa nia nie zbęd nej, chłod nej stra ty fi ka cji. Uczy ni -
ło to ko niecz nym opra co wa nie me tod okre śla nia te go cza su dla każ dej par -
tii bu kwi z osob na [Susz ka B., Zię ta, 1976; Susz ka B., Klu czyń ska, 1980]. 

Na sio na nie któ rych ga tun ków (buk, klon zwy czaj ny, ja wor, je sion) moż na
po stra ty fi ka cji pod su szyć i prze cho wy wać w chłod ni. Przed sie wem wy star -
czy je uwod nić i wów czas po now na stra ty fi ka cja jest zbęd na [Susz ka B. i in.,
2000; Tyl kow ski, 1988, 1989]. 
● Wa run ki stra ty fi ka cji. Stra ty fi ka cja ma za pew nić pra wi dło wy prze bieg

pro ce su ustą pie nia spo czyn ku na sion, a więc od po wied nio wy so ki po ziom
ich uwod nie nia, wy mia nę ga zo wą na sion z oto cze niem, roz pro wa dze nie
ewen tu al nie wy dzie la ne go cie pła, wła ści wą tem pe ra tu rę lub ko niecz ne na -

Ryc. 120. Regały w chłodzonej komorze 
do stratyfikacji nasion. Nasiona są w niej
stratyfikowane w plastikowych
pojemnikach bez wieka
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stęp stwo tem pe ra tu ry pod wyż szo nej i ob ni żo nej. Jej prze pro wa dze nie
w wa run kach re gu lo wa nych i kon tro lo wa nych jest za pew nio ne w pla ców -
kach na sien nic twa le śne go, wy po sa żo nych w ko mo ry sta łych tem pe ra tur
(ryc. 120).

● Pod ło że stra ty fi ka cyj ne. Jest nim za zwy czaj mie sza ni na czy ste go, drob -
no ziar ni ste go pia sku z mia łem tor fo wym (torf o od czy nie kwa śnym), o sto -
sun ku ob ję to ścio wym oby dwu skład ni ków 1:1. Od po wied nią wil got ność
i prze wiew ność za pew nia w nim na sio nom zmie sza nym z czte ro krot ną ob -
ję to ścią pod ło ża je go do wil ża nie i mie sza nie w re gu lar nych od stę pach cza -
su, np. co ty dzień (w fa zie cie płej) lub co dwa ty go dnie (w fa zie chłod nej).
W mia rę zbli ża nia się sta nu go to wo ści na sion do skieł ko wa nia, wil got ność
mie sza ni ny i sa mych na sion kon tro lu je się czę ściej. 

● Po jem ni ki do stra ty fi ka cji. Są ni mi skrzyn ki pla sty ko we na peł nia ne mie -
sza ni ną na sion i pod ło ża w war stwie nie grub szej niż 20 cm. Do stęp po wie -
trza do na sion za pew nia się przez nie za my ka nie skrzy nek wie kiem, co naj -
wy żej po wierzch nię mie sza ni ny pod ło ża i na sion przy kry wa się pła tem
włók ni ny. Moż na jed nak po kryć skrzyn ki ar ku szem fo lii alu mi nio wej z po -
zo sta wio ny mi w niej otwo ra mi wen ty la cyj ny mi. 

● Po miesz cze nia do stra ty fi ka cji. Cie płą fa zę stra ty fi ka cji (je że li jest ko -
niecz na) prze pro wa dza się w ko mo rze o tem pe ra tu rze re gu lo wa nej au -
to ma tycz nie na wy bra nym po zio mie za kre su 15–30°C przy do kład no ści
do ±1°C. W za leż no ści od ga tun ku, stra ty fi ko wa ne na sio na prze by wa ją
w niej od 2 ty go dni (np. cze re śnia) do 16 ty go dni (je sion, ka li na), a na wet
24 ty go dnie (cis). Fa za chłod na po win na prze bie gać w tem pe ra tu rze 3°C
±1°C, za leż nie od ga tun ku przez 8–16 ty go dni (np. grab, cze re śnia, ka li -
na, je sion). Je że li fa za cie pła ma prze bie gać w tem pe ra tu rze cy klicz nie
zmien nej, ko rzy sta się z dwóch ko mór, np. 15° i 20°C (w przy pad ku na -
sion ci sa) lub 20° i 30°C (de reń, gło gi), a skrzyn ki ze stra ty fi ko wa ny mi na -
sio na mi prze wo zi się na wóz kach w re gu lar nych od stę pach cza su (np. co
24 lub co 48 go dzin) z jed nej ko mo ry do dru giej. Dla nie wiel kich ilo ści
na sion ko rzy sta się z ter mo sta tu z tem pe ra tu rą au to ma tycz nie zmie nia -
ną w za pro gra mo wa nych z gó ry od stę pach cza su. W ko mo rach z re gu lo -
wa ną tem pe ra tu rą skrzyn ki z na sio na mi usta wia się na pół kach sta łych
re ga łów. Do do wil ża nia i mie sza nia pod ło ża z na sio na mi oraz ich kon tro -
li wy wo zi się je po za ko mo rę do po miesz cze nia ro bo cze go, gdzie po win -
ny prze by wać jak naj kró cej. Po wie trze w ko mo rze stra ty fi ka cyj nej po win -
no pod le gać sta łej wy mia nie, za rów no w ko mo rach cie płych jak i chłod -
nych. 

● Po czą tek i ko niec stra ty fi ka cji. Przy stę pu jąc do stra ty fi ka cji na sion na -
le ży li czyć się z cza sem jej trwa nia. Dla te go też roz po czy na się ją na ty le
wcze śnie, by jej ko niec zbie gał się z prze wi dy wa nym, wio sen nym lub wcze -
sno wio sen nym ter mi nem sie wu. Ko niec stra ty fi ka cji jest wy zna cza ny
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przez po ja wie nie się pierw szych na sion (co naj wy żej 5–10%) z bar dzo jesz -
cze krót kim kieł kiem. Jest to rów no znacz ne z ustą pie niem spo czyn ku tych
na sion, któ ry w po zo sta łych na sio nach da nej par tii jesz cze nie zo stał w peł -
ni prze zwy cię żo ny. Prze dłu że nie cza su trwa nia stra ty fi ka cji po za ten okres
przy czy ni ło by się do co raz licz niej sze go po ja wia nia się na sion kieł ku ją cych
i dal sze go wzro stu ich ko rze ni. Unie moż li wia ło by to ich wy siew i pro wa -
dzi ło do zmar no wa nia na sion. Pod czas za ni ka nia spo czyn ku po ja wia ją się
kieł ki u pierw szych na sion stra ty fi ko wa nej par tii, po zo sta łe i nie kieł ku ją -
ce jesz cze na sio na po win ny prze by wać na dal w chło dzie przez pe wien
okres. Za pew nia się to im po wy sie wie, w gle bie, przez od po wied nie po -
stę po wa nie. Jest nim np. do bór wcze snej da ty sie wu i po kry cie za sie wów
war stwą izo la cyj ną (sło ma, ściół ka, torf, roz drob nio na ko ra), chro nią cą gle -
bę przed nad mier nym na grza niem przez słoń ce. W tak osło nię tej gle bie
tem pe ra tu ra jest o oko ło 10°C niż sza niż w gle bie nie przy kry tej. Wil got ność
gle by nie ule ga zmia nie dzię ki opa dom desz czu lub śnie gu czy sztucz ne -
mu zra sza niu, jej struk tu ra za gęsz cze niu, a po wierzch nia ze sko ru pie niu.
W na sio nach, w chwi li sie wu ży wot nych, lecz jesz cze nie kieł ku ją cych, spo -
czy nek mo że w chłod nej gle bie stop nio wo ustę po wać, a na sio na już skieł -
ko wa ne osią ga ją go to wość do wzej ścia. Wte dy pod war stwą izo la cyj ną po -
ja wia ją się pierw sze wscho dy, co sy gna li zu je ko niecz ność jej usu nię cia.
Wio sen ny wzrost tem pe ra tu ry gle by sprzy ja wów czas szyb kim, ener gicz -
nym i ma so wym wscho dom. 

● Spo czy nek wtór ny. Wy siew stra ty fi ko wa nych na sion do ogrza nej już gle -
by (a więc siew zbyt póź ny) spra wia, że na sio na, któ rych spo czy nek jesz -
cze nie ustą pił, mo gą pod wpły wem pod wyż szo nej tem pe ra tu ry za paść
w stan spo czyn ku wtór ne go. Ten nie ustą pi, je śli nie zo sta nie po wtó rzo -
na ca ła chłod na fa za stra ty fi ka cji (w wa run kach na tu ral nych na sio na ta -
kie kieł ku ją nie wcze śniej niż na na stęp ną wio snę, gdyż przez ca ły rok prze -
le gu ją w gle bie). 

● Mo de le stra ty fi ka cji. We współ cze snym szkół kar stwie ustę po wa nie spo -
czyn ku w wa run kach na tu ral nych, zwa ne daw niej do ło wa niem [Tysz -
kie wicz, 1949; Tysz kie wicz, Dą brow ska, 1953], zo sta ło za stą pio ne stra -
ty fi ka cją w kon tro lo wa nej tem pe ra tu rze, za leż nie od wy ma gań na sion
da ne go ga tun ku. Ukła dy ciepl ne stra ty fi ka cji są wte dy mak sy mal nie
uprosz czo ne. Za miast w zmien nej tem pe ra tu rze gle by, na sio na prze by -
wa ją w tem pe ra tu rze sta łej z za kre su 15–30°C (od po wied nik la ta) i 3–5°C
(od po wied nik zi my). Oka za ło się, że ciepl ne wa run ki stra ty fi ka cji na sion
ga tun ków z na szej stre fy kli ma tycz nej moż na zgru po wać w kil ka 
modeli [Susz ka B., 2000], róż nią cych się tem pe ra tu rą, cza sem trwa nia
i spo so bem jej od dzia ły wa nia (sta łym lub cy klicz nie zmien nym). 
Wszyst kie roz po zna ne do tej po ry mo de le stra ty fi ka cji przed sta wio no
na ry ci nie 121.
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MO DEL 1 – stra ty fi ka cja wy łącz nie chłod na. Prze bie ga w jed nej tem pe ra tu -
rze (3°C) i trwa do po ja wie nia się pierw szych kieł ków. Naj szer sze za sto -
so wa nie znaj du je do stra ty fi ka cji na sion: bu ka, jo dły, ja wo ru, klo nu zwy -
czaj ne go, ja bło ni płon ki, gru szy, ja rzę bu szwedz kie go i ja rzę bu bre ki nii.
Na sio na li py [Tyl kow ski, 1994b, 1998] wy ma ga ją ta kiej stra ty fi ka cji po
ska ry fi ka cji. Spo czy nek nie odwod nio nych na sion kasz ta now ca ustę pu -
je pod czas ich prze cho wy wa nia w chło dzie [Susz ka B., 1966b].

MO DEL 2 – stra ty fi ka cja cie pło -chłod na z krót ko trwa łą fa zą cie płą. Fa zę
chłod ną po prze dza fa za cie pła, trwa ją ca 2 ty go dnie (np. cze re śnia lub
ja rząb po spo li ty) lub co naj wy żej 4 ty go dnie (np. grab), po czym na stę -
pu je fa za chłod na w 3°C [Susz ka B., 1962]. 

MO DEL 3 – stra ty fi ka cja cie pło -chłod na z po wtó rzo ną fa zą cie płą. Na po cząt -
ku sto su je się dwie 2-ty go dnio we fa zy cie płe w 20 lub 25°C, prze dzie lo -
ne 2-ty go dnio wą fa zą chłod ną w 3°C. Po dru giej fa zie cie płej na stę pu je
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fa za chłod na w 3°C (po ta kiej stra ty fi ka cji na sio na cze re śni kieł ku ją
w znacz nie więk szej licz bie niż po stra ty fi ka cji we dług mo de lu 2). 

MO DEL 4 – stra ty fi ka cja cie pło -chłod na z dłu go trwa łą fa zą cie płą. Fa za cie -
pła w 15°, 20° lub 25°C trwa, w za leż no ści od ga tun ku, 12–16 ty go dni, po
niej na stę pu je przez kil ka na ście ty go dni fa za chłod na w 3°C (np.: je sion,
lim ba, ró ża dzi ka, li pa drob no - i sze ro ko list na), dla nie któ rych ga tun ków
(np. ka li na) do 20 ty go dni. 

MO DEL 5 – stra ty fi ka cja cie pło -chłod na z fa zą cie płą w tem pe ra tu rze cy klicz -
nie zmien nej umiar ko wa nej. W fa zie cie płej tem pe ra tu ra pod le ga zmia -
nom z 15°C na 20°C w każ dym cy klu, co 24 lub 48 go dzin, przez 24 ty -
go dnie, po czym na stę pu je fa za chłod na w 3°C, trwa ją ca 12 ty go dni (mo -
del do ty czą cy do tąd wy łącz nie na sion ci sa).

MO DEL 6 – stra ty fi ka cja cie pło -chłod na z fa zą cie płą w tem pe ra tu rze cy klicz -
nie zmien nej pod wyż szo nej. W fa zie cie płej tem pe ra tu ra pod le ga zmia -
nom z 20° na 30°C w każ dym cy klu, co 24 go dzi ny, przez 15–18 ty go dni
(de reń ja dal ny [Tyl kow ski, 1991]) lub 16 ty go dni (ja rząb szwedz ki lub ja -
rząb bre ki nia [Susz ka B., Bor kow ska -Bu jar ska 2002]), po czym na stę pu -
je fa za chłod na w 3°C, trwa ją ca 14–18 ty go dni (de reń ja dal ny) lub 18–20
ty go dni (głóg jed no - i dwu szyj ko wy [Bor kow ska -Bu jar ska, 2002, 2006]).

● Po wstrzy ma nie ustę po wa nia spo czyn ku i kieł ko wa nia na sion. Zda rza
się, że wa run ki po go do we unie moż li wia ją wy siew w szkół ce (mróz, opa -
dy desz czu lub śnie gu, gle ba nie na da ją ca się do upra wy), gdy tym cza sem
do bie ga ją ca koń ca stra ty fi ka cja i po ja wia ją ce się pierw sze kieł ki przy na -
gla ją do na tych mia sto we go przy stą pie nia do sie wu na sion. W ta kiej sy tu -
acji moż na stra ty fi ko wa ne na sio na wraz z pod ło żem za mro zić w –3°C na
okres do kil ku ty go dni i po wstrzy mać ich kieł ko wa nie. Po na sta niu od po -
wied nich wa run ków moż na na sio na roz mro zić w 3°C i wy siać.

● Wy siew stra ty fi ko wa nych na sion w szkół ce kon te ne ro wej. Z na sion stra -
ty fi ko wa nych wy bie ra się pod ko niec chłod nej fa zy stop nio wo, w mia rę po -
ja wia nia się, tyl ko te z bar dzo krót kim kieł kiem i prze zna cza do sie wu po
jed nym lub dwa w każ dy po jem nik. Wy siew prze pro wa dza się więc w kil -
ku ko lej nych ter mi nach. W ra zie po trze by moż na ustę po wa nie spo czyn -
ku na sion prze rwać przez za mro że nie na sion w –3°C na co naj wy żej kil -
ka ty go dni. 
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Na wo zy or ga nicz ne
WŁA DY SŁAW BARZ DAJN, MARIA HAUKE

Na wo zy zie lo ne
Są to ro śli ny upra wia ne na przy ora nie. Roz kła da jąc się w gle bie zwięk sza -

ją za pa sy ma te rii or ga nicz nej. Spo ty ka się po glą dy, że jej roz kład jest w za sa -
dzie zu peł ny i nie pro wa dzi do zwięk sze nia za so bów wła ści wej próch ni cy,
a je dy nie do przej ścio we go wzbo ga ce nia gle by w sub stan cje nie hu mu so we.
Mo gą jed nak wzbo ga cać gle bę w azot, po głę biać pro fil gle bo wy, prze no sić po -
kar my mi ne ral ne z głęb szych warstw pro fi lu do war stwy or nej, prze ciw dzia -
łać ero zji, uwstecz nie niu po kar mów mi ne ral nych i uru cha miać je z form
trud no przy swa jal nych, chro nić so le mi ne ral ne przed wy łu go wa niem i ak -
ty wi zo wać eda fon. Mo gą też do star czać bio ma sy (ne kro ma sy) do kom po sto -
wa nia. Wpływ na wzrost ro ślin upra wia nych bez po śred nio na na wo zach zie -
lo nych jest bar dzo du ży i roz cią ga się też na la ta na stęp ne. Na zie lo ny na wóz
upra wia się ro śli ny mo tyl ko wa te i nie mo tyl ko wa te.
● Ro śli ny mo tyl ko wa te (bo bo wa te). Upra wia się je głów nie dla azo tu, wią -

za ne go przez nie z po wie trza. Na lek kich i kwa śnych gle bach szkó łek le -
śnych upra wiać moż na je dy nie:
1. Łu bin żół ty (Lu pi nus lu teus L.).
2. Wy kę ko sma tą, czy li pia sko wą lub ozi mą (Vi cia vil lo sa L.).
3. Groch po lny, czy li pe lusz kę (Pi sum arven se L.).
4. Se ra de lę (Or ni tho pus sa ti vus L.).

Łu bin moż na siać w czy stym sie wie. Po zo sta łe ga tun ki wy ma ga ją pod -
po ry: owsa, ży ta (wy ka), gor czy cy. Przy sie wie wcze sno wio sen nym lub ozi -
mym (wy ka z ży tem) moż na w lip cu ze brać zie lon kę i prze zna czyć ją do
kom po sto wa nia, a zwol nio ną po wierzch nię ob siać jesz cze raz, naj le piej
gor czy cą, na przy ora nie. Ro śli ny mo tyl ko we mo gą mieć jed nak wpływ na
zwięk sze nie wy stę po wa nia cho rób grzy bo wych z ro dza ju Phy to ph tho ra
[McGu ire, Han na way, 1984]. 

● Ro śli ny nie mo tyl ko wa te. Do star cza ją je dy nie zie lo nej ma sy i wy ma ga ją
na wo że nia azo to we go. Na lek kie i kwa śne gle by szkó łek le śnych za le cić
moż na:
1. Ży to.
2. Owies – moż li wy zbiór ziar na.
3. Gor czy ca bia ła, rze pak ja ry, rze pik – sprzy ja ją roz wo jo wi grzy bów sa pro -

tro ficz nych z ro dza ju Tri cho der ma.
4. Sło necz nik.
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5. Gry ka – ro śli na za wod na.
6. Fa ce lia.

Po dob nie jak w wy pad ku mo tyl ko wa tych, plon zie lo nej ma sy (lub sło -
mę) na le ży ze brać do po ło wy sierp nia i skom po sto wać, a zwol nio ną po -
wierzch nię ob siać po wtór nie tzw. po plo na mi ścier ni sko wy mi (gor czy ca,
fa ce lia). Nad mier ne roz ra sta nie się ro ślin prze zna czo nych ja ko na wóz zie -
lo ny nie jest ko rzyst ne, po nie waż po bie ra ją one du że ilo ści wo dy z pod ło -
ża, a ich ło dy gi sil niej drew nie ją i po przy ora niu dłu żej roz kła da ją się w gle -
bie. Po nad to, je śli do gle by są wpro wa dza ne du że ilo ści świe żej ma sy ro -
ślin nej, prze wa ża ją wte dy bez tle no we pro ce sy gnil ne. 

Obor nik
Nie jest to na wóz szkół kar ski, ale sto so wa nie go jest moż li we. Je go za le -

tą jest zwięk sza nie za so bów próch ni cy i peł ny skład po kar mów mi ne ral -
nych, wa da mi na to miast to, że jest: trud no do stęp ny i dro gi, za nie czysz czo -
ny na sio na mi chwa stów ru de ral nych oraz se ge tal nych, tok sycz ny dla wie -
lu ro ślin (przej ścio we pro duk ty roz kła du za wie ra ją po li fe no le), źró dłem
ob cej dla la su mi kro flo ry, a je śli po cho dzi z du żych ferm, za wie ra an ty bio -
ty ki, je go od czyn jest za sa do wy (pH > 7). Mo że być uży ty ja ko je den z su row -
ców do kom po sto wa nia oraz na wóz pod prze sad ki ol szy, je sio nu, wią zu, to -
po li i in nych.

Gno jów ka i gno jo wi ca 
Ich zna cze nie dla próch nicz no ści gleb jest nie wiel kie. Ma ją za sa do wy od -

czyn. Tak sa mo jak obor nik, prze no szą do szkó łek le śnych nie spe cy ficz ne
ukła dy mi kro bio lo gicz ne. Gno jo wi ca, sta no wią ca mie sza ni nę ka łu i mo czu
z do dat kiem wo dy po my ciu sta no wisk zwie rząt, po win na być teo re tycz nie
nie mal ide al nym na wo zem or ga nicz no -mi ne ral nym. W rze czy wi sto ści jest
jed nak ina czej. Roz drob nio ną sub stan cję or ga nicz ną, o du żej ak tyw no ści bio -
lo gicz nej, wpro wa dza się do gle by ze znacz ną ilo ścią wo dy, któ ra wy pie ra
powie trze. Reszt ki tle nu zu ży wa ją ak tyw ne for my sub stan cji or ga nicz nej i mi -
kro or ga ni zmy gle bo we. Wkrót ce na si la ją się pro ce sy bez tle no we. Ma ła daw -
ka gno jo wi cy nie wy wo łu je ujem nych skut ków, jed nak usta le nie opty mal -
nych da wek te go na wo zu jest trud ne. Je śli na wet gno jo wi cę wpro wa dzi się
do gle by sła bo wil got nej, nie ma pew no ści, czy nie spad nie deszcz, któ ry zde -
cy do wa nie po gor szy wa run ki tle no we.
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Torf ni ski
Po wsta je z ro ślin no ści tor fo twór czej, roz kła da ją cej się w wa run kach bez -

tle no wych, przy udzia le wód grun to wych i po wierzch nio wych. Je go skład mi -
ne ral ny za le ży od za war to ści mi ne ra łów roz pusz czo nych w wo dach. Za le ty
tor fu ni skie go to du ża za war tość próch ni cy, wap nia, ma gne zu i azo tu oraz
struk tu ro twór cze od dzia ły wa nie na gle bę. Je go wa dy to obo jęt ny lub za sa do -
wy od czyn (pH > 6) oraz ni ska za war tość fos fo ru i po ta su. Moż na go sto so wać
bez po śred nio pod ga tun ki zno szą ce wy so kie pH: ol sza, je sion, wiąz, to po la
i in ne. Kom po sto wa nie jest za zwy czaj nie ce lo we, gdyż bar dzo po wo li zmie -
nia swo je wła ści wo ści, ko niecz ne na to miast, gdy za wie ra kłą cza, roz ło gi i na -
sio na.

Torf wy so ki
Po wsta je z ro ślin no ści tor fo twór czej, w wa run kach bez tle no we go roz kła -

du, przy udzia le wo dy opa do wej, któ ra nie za wie ra roz pusz czo nych mi ne ra -
łów. Torf ten jest sła bo roz ło żo ny, włók ni sty i kwa śny – ide al ny do po pra wy
fi zycz nych wła ści wo ści lek kich gleb szkó łek le śnych. Cha rak te ry zu je się bar -
dzo du żą po jem no ścią wod ną. Jest asep tycz ny. Pra wie wca le nie za wie ra po -
kar mów mi ne ral nych, po za du żą ilo ścią azo tu, któ ry jest jed nak bar dzo trud -
no do stęp ny. Sto su je się go do bez po śred nie go na wo że nia igla stych i in nych
kwa so lub nych ro ślin. Je go kom po sto wa nie jest w jesz cze więk szym stop niu
nie ce lo we od kom po sto wa nia tor fu ni skie go. W pry zmach kom po sto wych
uży wa się go je dy nie w dol nych war stwach, do po chła nia nia od cie ków
z pryzm. Ze wzglę du na asep tycz ność i wy so ką po jem ność wod ną jest pod -
sta wo wym skład ni kiem pod ło ży szkół kar skich do upraw w po jem ni kach –
ra zem z ma te ria ła mi roz luź nia ją cy mi. Jest po wszech nie do stęp ny w han dlu
i ta ni, jed nak han dlo wy ob rót tor fem jest nie mo ral ny.

Ściół ka le śna
Ściół ka z war stwy F i H ma bar dzo do bre wła ści wo ści fi zycz ne i od po wied -

ni skład po kar mów mi ne ral nych, jed nak nie kie dy wy stę pu je nie do sta tek azo -
tu. Za wie ra grzy by mi ko ry zo we i po zo sta ły le śny eda fon. W za sa dzie jest nie -
do stęp na. Usu wa nie jej z drze wo sta nu ozna cza de wa sta cję sie dli ska i jest nie -
do pusz czal ne. Ściół ka z war stwy L na da je się tyl ko do kom po sto wa nia.
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Ściół ka z warstw F i H jest ce nio nym sub stra tem szkół kar skim, za le ca nym
w me to dzie pro duk cji sa dzo nek Dünne man na i Neu ba che ra.

Wę giel bru nat ny
Nie któ re je go frak cje nie na da ją się do spa la nia. Skła da się głów nie z hu -

mia nów wap nia i ma gne zu, a więc próch ni cy wła ści wej. Zwięk sza za war tość
próch ni cy na okres 10 lat lub dłuż szy. Je go od czyn jest za sa do wy (pH > 8), dla -
te go je go za sto so wa nie jest ogra ni czo ne do bez po śred nie go na wo że nia ro ślin
wap nio lub nych (Ol, Js, Wz, Tp). Moż na nim za stą pić na wo zy wap nio we.

Kom post
Jest naj waż niej szym i naj lep szym na wo zem próch ni co twór czym dla gleb

szkó łek le śnych. Po wi nien to być kom post przy go to wa ny we wła snym za kre -
sie lub wy pro du ko wa ny dla szkó łek. W han dlu wy stę pu ją kom po sty ze śmie -
ci miej skich i osa dów oczysz czal ni, któ re mo gą być za nie czysz czo ne od pa da -
mi sta ły mi (szkło, gruz, żu żel, złom me ta li, two rzy wa sztucz ne) lub za wie rać
me ta le cięż kie. Zwy kle od czyn tych kom po stów jest za sa do wy, a więc nie od -
po wied ni. Do ich pro duk cji wy ko rzy stu je się róż no rod ne ma te ria ły, w róż -
nych pro por cjach, stąd trud no okre ślić ich skład che micz ny. Za war tość skład -
ni ków w doj rza łych kom po stach wa ha się w gra niach: 0,35–0,62% N, 
0,34–0,80% P2O5, 2,07–0,40% K2O. Przy na wo że niu or ga nicz nym wska za ne jest
każ do ra zo wo ozna czać za war tość po szcze gól nych skład ni ków po kar mo wych,
w ce lu okre śle nia war to ści na wo zo wej. Za leż nie od ma te ria łów, z ja kich kom -
post zo stał spo rzą dzo ny, si ła na wo zo wa rów na się mniej wię cej po ło wie war -
to ści obor ni ka, uwzględ nia jąc ta ką sa mą wa gę na wo zu. Jed nak że skład ni ki
mi ne ral ne z kom po stów są szyb ciej uwal nia ne i przy swa ja ne niż z obor ni ka.

Do brze roz ło żo ny kom post za wie ra du żo próch ni cy, dla te go po wi nien się
znaj do wać w wierzch niej war stwie gle by, bli sko ko rze ni. Z te go po wo du nie
na le ży go przy ory wać płu giem, po nie waż zo stał by wpro wa dzo ny zbyt głę bo -
ko. Naj ko rzyst niej jest go roz sy pać na za ora nej gle bie i wy mie szać z nią za po -
mo cą kul ty wa to ra lub cięż kiej bro ny. Od po wied nim ter mi nem sto so wa nia
kom po stów jest ko niec la ta oraz je sień, głów nie ze wzglę du na opóź nio ne
dzia ła nie na wo zo we kom po stu. Nie wy klu czo ne jest sto so wa nie na wio snę.

W pierw szym ro ku po na wo że niu za war tość ma te rii or ga nicz nej mo że być
więk sza od ofi cjal nie za le ca nych war to ści, w ko lej nych la tach po win na się ob -
ni żać. Z re gu ły po upły wie 3–5 lat po trzeb ne jest uzu peł nie nie sub stan cji or -
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ga nicz nej w gle bie. Bar dzo waż ne, aby naj mniej sza daw ka do star cza ne go
kom po stu nie by ła mniej sza od 3 mp./ar, po nie waż sto so wa nie mniej szych
da wek, na wet czę ściej niż to się za le ca, nie speł nia swo jej ro li. Ze wzglę du na
uby tek próch ni cy, ja ki za cho dzi w doj rza łych kom po stach, nie na le ży ich prze -
cho wy wać. Ca ły za pas po sia da ne go kom po stu po wi nien być od ra zu wy ko -
rzy sta ny do na wo że nia. Okre śle nie rze czy wi ste go za po trze bo wa nia na kom -
post szkó łek le śnych jest trud ne do usta le nia. Re ali za cja po stu la tu wła ści we -
go za opa trze nia w próch ni cę gleb w szkół kach le śnych mu si uwzględ niać
rów nież aspekt eko no micz ny.

Pro blem z przy go to wa niem wła snych kom po stów po le ga na nie do stat ku
ma te ria łów do kom po sto wa nia i na po no sze niu do dat ko wych kosz tów. Jed -
nak za gad nie nie jest na ty le waż ne, że po świę co no mu od dziel ny roz dział.

Na wo że nie

Na wo że nie do gle bo we
GRA ŻY NA SZOŁ TYK, PIOTR ZA JĄCZ KOW SKI

Mi ne ral ne na wo że nie do gle bo we speł nia nie zwy kle waż ną ro lę w pro ce -
sie uzu peł nia nia nie do bo rów skład ni ków po kar mo wych pod czas pro duk cji
szkół kar skiej. Współ wa run ku je ono wła ści wy, har mo nij ny roz wój sie wek,
przy go to wu je je do wej ścia w okres spo czyn ku zi mo we go oraz kształ tu je ich
mro zo od por ność. Wraz z ma te ria łem sa dze nio wym opusz cza ją cym szkół kę,
gle ba tra ci znacz ne ilo ści sub stan cji mi ne ral nych (ta be la 27). Uby wa ją rów -
nież z po wo du ich wy my cia w głęb sze par tie pro fi lu gle bo we go, a część sta -
je się nie do stęp na w wy ni ku sil ne go zwią za nia z kom plek sem sorp cyj nym
gle by, al bo prze ista cza się w for my nie przy swa jal ne. Ich uzu peł nia nie dro -

Do bre ra dy:
Pro duk cja szkół kar ska ma naj wię cej wspól ne go z pro duk cją ogrod ni czą.

Czy tel nik mo że wie le sko rzy stać z pod ręcz ni ków ogrod ni czych Chro bocz ka
i Skąp skie go [1984], Starc ka [1997] i Kna flew skie go [2008].
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gą na wo że nia or ga nicz ne go nie jest wy star cza ją ce. Zbyt ma ły jest rów nież de -
po zyt sub stan cji po kar mo wych w wo dzie uży wa nej do na wod nień, opa dach
at mos fe rycz nych oraz imi sjach py łów (z wy jąt kiem oko lic nie któ rych za kła -
dów prze my sło wych). Ko niecz ne więc sta je się do star cza nie ro śli nom ko niecz -
nych mi kro - i ma kro ele men tów dro gą na wo że nia mi ne ral ne go.

Ro śli ny po bie ra ją skład ni ki po kar mo we, głów nie w po sta ci jo no wej, za po -
mo cą sys te mów ko rze nio wych. Na miej sce jo nów po bra nych przez ro śli ny
z roz two ru gle bo we go do star cza ne są jo ny z kom plek su sorp cyj ne go gle by,
po cho dzą ce z pro ce sów mi ne ra li za cji sub stan cji or ga nicz nej oraz wie trze nia
frak cji mi ne ral nej gle by. Brak rów no wa gi jo no wej w gle bie, czy li od bie ga ją -
cy od opty mal ne go sto su nek ilo ścio wy i ja ko ścio wy jo nów pro wa dzi do za -
kłó ceń we wzro ście oraz roz wo ju pro du ko wa nych sa dzo nek. Wy stę po wa nie
w roz two rze gle bo wym nad mia ru któ re go kol wiek z jo nów (za rów no ma kro -
jak i mi kro ele men tów) po wo du je za kłó ce nia w po bie ra niu nie któ rych in nych.

Tabela 27. 
Roczny pobór składników pokarmowych przez sadzonki drzew leśnych w szkółkach
[Szołtyk, 2003]

Gatunek Wiek
Liczba

sadzonek
(tys. szt.)

N P2O5 K2O CaO MgO N P2O5 K2O CaO MgO

kg/ha g/100 szt.

So 
Św 
Jd 
Md 
Dg 
Db 
Dbc 
Bk 
Js

1/0
1/0
1/0
1/0
1/0
1/0
1/0
1/0
1/0

20  
15 
15 
12 
15 

8 
8 
8 
8

26,8 
5,1 
4,5 
8,0 

10,0 
10,4 
12,0 
15,5 
50,0

7,5 
1,8 
1,9 
2,0 
4,0 
6,4 
9,6 
6,5 

16,0

11,1 
2,4 
2,3 
6,8 
8,0 
2,4 
4,0 

10,0
53,4

7,5 
3,6 
3,0 
3,6 
8,0 

40,0 
45,6 
25,0 
57,4

2,1 
0,6 
0,4 
0,8 
1,0 
5,6 
6,4 
3,5 

11,4

13,4 
3,4 
3,0 
6,7 
6,6 

13,0 
15,0 
19,4 
62,5

3,8 
1,2 
1,3 
1,7 
3,0 
8,0 

12,0 
8,1 

20,0

5,5 
1,6 
1,5 
5,7 
6,0 
3,0 
5,0 

12,5 
66,7

3,8 
2,4 
2,0 
3,0 
6,0 

50,0 
57,0 
31,3 
71,7

1,1
0,4
0,3
0,7
0,7 
7,0 
8,0
4,4

14,2

So 
Św 
Jd 
Md 
Dg 
Db 
Dbc 
Bk 
Js

szk.
2/0
2/0
2/0
2/0
2/0
2/0
2/0
2/0

10 
10 
10 

8 
10 

6 
6 
6 
6

31,4 
13,8 

9,4 
24,0 
24,0 
74,5 
88,0
59,3

185,4

8,6 
4,3 
4,1 

12,0 
10,0 
19,7 
31,0 
18,7 
78,6

12,9 
7,8 
5,6 

21,2 
18,0 
45,4 
73,0 
30,0 

232,2

10,0 
12,3 

7,2 
10,4 
10,0 
72,8 

114,0 
77,3 

240,6

2,9 
1,3 
1,0 
3,2 
3,5

16,3 
20,0 
11,3 
51,0

31,4 
13,8 

9,4 
30,0 
24,0 

124,2 
146,6 

98,9 
309,0

8,6 
4,3 
4,1 

15,0 
10,0 
32,9 
51,7 
31,1

131,0

12,9
7,8
5,6

36,5
18,0
75,7

121,7
50,0

387,0

10,0
12,3

7,2
13,0 
10,0 

121,4
190,0
128,8
401,0

2,9
1,3 
1,0 
4,0 
3,5

27,1
33,3
18,9
85,0 

Św 
Jd 
Md 
Db 
Dbc 
Bk 
Js

3 szk.
3 szk.
3 szk.
3 szk.
3 szk.
3 szk.
3 szk.

4 
4 
2 
2 
2 
2 
2

43,8 
13,3 
45,0 
27,3 
86,4 
18,0 
65,0

13,3 
2,8 

14,0 
9,1 

23,6 
6,0 

19,0

18,1 
4,8 

26,0 
21,8 
51,8 

7,0 
62,0

52,4 
4,8 

33,0 
62,7 

113,6 
29,0 
76,0

5,7 
1,0 
9,0 
7,3 

13,6 
4,0 

13,0

110,0 
33,3 

225,0 
136,4 
432,0 

90,0
325,0

33,3 
7,1 

70,0 
45,5 

118,0 
30,0 
95,0

45,2
11,9

130,0
109,0
259,0

35,0
310,0

131,0
11,9

165,0
263,6
568,0
145,0
380,0

14,3
2,4

45,0
36,4
68,0 
20,0 
65,0
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Zja wi sko to na zy wa ne jest an ta go ni zmem – w prze ci wień stwie do sy ner gi -
zmu, gdzie obec ność jed ne go jo nu uła twia po bie ra nie in ne go. Przy kła da mi
jo nów an ta go ni stycz nych są: Ca2+ i K+, Ca2+ i Mg2+, K+ i Mg2+, Mg2+ i NH4

+ oraz
Ca2+ i NH4

+. Sy ner gi stycz nie od dzia łują na sie bie na to miast: N i P, N i K oraz
K i P [Wa len dzik, Szoł tyk, 1999].

Każ da ro śli na mo że ro snąć i roz wi jać się tyl ko w pew nym okre ślo nym
„prze dzia le eko lo gicz nej to le ran cji” wzglę dem czyn ni ków śro do wi ska.
Wpły wa ono na war tość bio lo gicz ną ro ślin. W wy pad ku sa dzo nek bę dzie to
ja kość ma te ria łu sa dze nio we go wy ra żo na ce cha mi mor fo me trycz ny mi – ma -
sa czę ści nad ziem nej i pod ziem nej, wy so kość, dłu gość sys te mu ko rze nio we -
go, gru bość szyj ki ko rze nio wej. Wpływ śro do wi ska uwi dacz nia się tak że
w struk tu rze mi ko ryz, zdro wot no ści, udat no ści i wzro ście drze wek na upra -
wie le śnej.

Do czyn ni ków sie dli sko wych – gle bo wych, za li cza się ska łę ma cie rzy stą,
z ja kiej gle ba się wy two rzy ła, jej skład gra nu lo me trycz ny, za sob ność
w próch ni cę, od czyn, ilość i ruch po wie trza oraz zmę cze nie gle by. Do czyn -
ni ków sie dli sko wych – kli ma tycz nych, wpły wa ją cych na mi kro kli mat
w szkół ce, na le żą: na sło necz nie nie i tem pe ra tu ra po wie trza, je go wil got ność,
ilość opa du oraz ruch po wie trza (wiatr). Za kres czyn ni ków, któ re wpły wa ją
na ży zność gle by jest du ży i mu si być bra ny pod uwa gę przy ra cjo nal nej pro -
duk cji szkół kar skiej.

Oce na po trzeb na wo że nia mi ne ral ne go w szkół kach le śnych przede wszyst -
kim uwzględ nia wy ma ga nia po kar mo we po szcze gól nych ga tun ków w za leż -
no ści od ich wie ku. O po trze bach na wo że nio wych in for mu je kon tro la za sob -
no ści gle by w skład ni ki po kar mo we, przede wszyst kim ich for my przy swa -
jal ne dla ro ślin, kon tro la za war to ści próch ni cy i pH gle by. Na le ży też
uwzględ nić od dzia ły wa nie na wzrost i roz wój ro ślin in nych czyn ni ków: po -
przed nie cy kle pro duk cyj ne, wy płu ki wa nie skład ni ków po kar mo wych do
głęb szych warstw gle by, uwstecz nia nie skład ni ków po kar mo wych (przej ście
w for my nie przy swa jal ne), za blo ko wa nie nie któ rych skład ni ków po kar mo -
wych w kom plek sie sorp cyj nym (re tro gra da cja, naj czę ściej po ta su), przej ście
do form or ga nicz nych (cza so we za trzy ma nie w cia łach mi kro or ga ni zmów gle -
bo wych, naj czę ściej azot), szcze gól nie nie bez piecz ne przy jed no cze snym wap -
no wa niu i na wo że niu or ga nicz nym itp.

Ra cjo nal ne na wo że nie wy ma ga kon tro lo wa nia wa run ków gle bo wych.
W tym ce lu wska za ne jest ana li zo wa nie zbior czych pró bek gle bo wych (po -
bra nych z 10–15 miejsc z głę bo ko ści oko ło 20 cm) po skoń czo nych cy klach pro -
duk cyj nych co 2, ale nie rza dziej niż 4 la ta. Nie po ko ją cy wy gląd ho do wa nych
ro ślin (prze bar wie nia, chlo ro zy, ne kro zy, ogra ni cze nie we wzro ście itp.), nie -
wska zu ją cy na udział czyn ni ka bio tycz ne go, po wi nien być sy gna łem do szyb -
kie go wy ko na nia ana liz gle by i apa ra tu asy mi la cyj ne go sie wek czy prze sa dek,
w ce lu okre śle nia po trzeb na wo że nia in ter wen cyj ne go. Po dob nie ma się sy -
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Obo wią zu ją ce obec nie wy tycz ne na wo że nia szkó łek le śnych opie ra ją się
na kon cep cji po zio mów do ce lo wych skład ni ków po kar mo wych w war stwie
upraw nej gle by (ta be la 28). Róż ni ca mię dzy ty mi po zio ma mi i rze czy wi stą
za war to ścią skład ni ków po kar mo wych w gle bie, wy ra żo na np. w mg/100 g,
po mno żo na przez od po wied ni wskaź nik, za le ży od za war to ści skład ni ków
po kar mo wych w na wo zie or ga nicz nym (wpro wa dzo nym rów no cze śnie z na -
wo zem mi ne ral nym lub je sie nią po prze dza ją cą na wo że nie mi ne ral ne lub bez
na wo że nia or ga nicz ne go) okre śla daw kę czy ste go skład ni ka, któ rą na le ży za -
sto so wać. Wskaź ni ki do wy li cze nia da wek czy ste go skład ni ka w za leż no ści
od je go za war to ści w na wo zie or ga nicz nym, dla róż nych ga tun ków drzew, zo -
sta ły przed sta wio ne w pu bli ka cji „Re wi ta li za cja gleb w szkół kach le śnych”
z 2003 ro ku. Oce na po trzeb na wo że nia do ty czy tych gleb, w któ rych za war -
tość wę gla i azo tu speł nia okre ślo ne kry te ria w za leż no ści od ga tun ku gle by.
W przy pad kach, w któ rych nie bę dą one speł nio ne, na le ży je (przed na wo -
że niem mi ne ral nym) osią gnąć na dro dze na wo że nia or ga nicz ne go. W prze -
ciw nym ra zie na le ży li czyć się z mniej szą sku tecz no ścią na wo że nia mi ne ral -
ne go. Na wo zy mi ne ral ne wy sie wa się przy uży ciu od po wied nich siew ni ków,
al bo – w przy pad ku nie wiel kich po wierzch ni – ręcz nie. Mie sza się je z war -
stwą upraw ną gle by kul ty wa to ra mi lub bro na mi.

Tra dy cyj ne na wo że nie mi ne ral ne
Na wo zy fos fo ro we, po ta so we i ma gne zo we za le ca się sto so wać je sie nią lub

wio sną, co naj mniej 2 ty go dnie przed wy sie wem wap na, któ re moż na sto -
so wać rów nież w tym okre sie. Nie na le ży łą czyć na wo że nia mi ne ral ne go
z wap no wa niem, ze wzglę du na ob ni że nie je go sku tecz no ści w wy ni ku wy -

Tabela 28. 
Poziomy docelowe zasobności w składniki
pokarmowe warstwy uprawnej gleby w szkółkach
leśnych

Gatunek, wiek

Składniki pokarmowe łatwo
rozpuszczalne i wymienne

w mg/100 g gleby

N min. P2O5 K2O MgO

So z siewu w 1 roku
Św, Brz w 2 roku
nieszkółkowane

16 5 14 6

Md, Db, Bk w 2 roku
nieszkółkowane,
ewentualnie inne

20 5 16 7

tu acja w wy pad ku dłu go -
trwa łych ulew nych desz czy,
mo gą cych spo wo do wać
znacz ne zu bo że nie upraw nej
war stwy gle by w sub stan cje
po kar mo we w wy ni ku ich
wy my cia po za za sięg ko rze -
ni. Or ga ny asy mi la cyj ne po -
bie ra się do ana liz w ilo ści
sta no wią cej 5 g su chej ma sy
i do star cza do ana li zy w tor -
bach pa pie ro wych, po ich
do kład nym opi sa niu [Szoł -
tyk, 2003]. 
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stą pie nia re ak cji eg zo ter micz nych. Na wo że nie przed siew ne mu si być wy ko -
na ne co naj mniej na 2 ty go dnie przed wy sie wem na sion. Na wo zy azo to we
do tych czas wy sie wa no w okre sie we ge ta cyj nym, dzie ląc wy li czo ną daw kę
na pół i sto su jąc (od po wied nio): od po ło wy ma ja do koń ca czerw ca – nie
wcze śniej niż 3–4 ty go dnie po wy kieł ko wa niu na sion (igla ste) oraz po wy -
kształ ce niu li ści. Ko rzyst niej jest sto so wać na wo zy wie lo skład ni ko we
w daw ko wa niu do list nym (patrz pod roz dział na wo że nie do list ne). Na wo zy
po wy sie wie po win ny być wy mie sza ne z war stwą upraw ną gle by przy uży -
ciu kul ty wa to ra lub bro ny. 

Sto so wa nie na wo że nia mi ne ral ne go wpły wa na od czyn gle by. Nie po win -
no się do pusz czać do je go wy kro cze nia po za za kres 4,0–5,5 pHKCl dla igla stych
i 5,0–6,0 pHKCl li ścia stych [Szoł tyk, 2003]. Sto su jąc okre ślo ne na wo zy mi ne -
ral ne, mo że my re gu lo wać od czyn gle by. We dług li te ra tu ry za sto so wa nie 1 kg
azo tu w po sta ci siar cza nu amo nu jest źró dłem 110 mo li H+, a w for mie sa le -
try amo no wej i mocz ni ka 36 mo li H+. Sto su jąc sa le trzak (obok azo ta nu amo -
nu za wie ra wę glan wap nia i ma gne zu) i mocz nik, zwięk sza my pH gle by,
a więc mo że my je sto so wać na gle by kwa śne. Na to miast na gle by o więk szym
pH na da je się siar czan amo nu. Z in nych na wo zów azo to wych sa le trę po ta so -
wą moż na sto so wać na gle by ubo gie w po tas, sa le trę ma gne zo wą na ubo gie
w ma gnez. Je śli cho dzi o na wo zy po ta so we, to na gle by kwa śne nie sto su je -
my siar cza nu po ta su, a ra czej sól po ta so wą. W wy pad ku na wo zów fos fo ro -
wych naj le piej sto so wać na wo zy gra nu lo wa ne, jak wy so ko pro cen to wy su per -
fos fat po trój ny lub po je dyn czy o niż szej za war to ści P2O5 oraz fos fo ran amo -
no wy. Z na wo zów ma gne zo wych na gle by kwa śne moż na sto so wać do lo mit,
a ki ze ryt i róż no pro cen to wy (16% i 29% MgO) siar czan ma gne zu na gle by
o więk szym pH.

W na wo że niu do gle bo wym mo że my sto so wać na wo zy wie lo skład ni ko we,
za wie ra ją ce kom plet ma kro- i mi kro ele men tów, ale ra czej w wy pad ku wy rów -
na ne go bra ku wszyst kich skład ni ków po kar mo wych. Przy sto so wa niu tych na -
wo zów na le ży li czyć się z moż li wo ścią strat azo tu, któ ry jest ła two wy płu ki wa -
ny z gle by. Nad mier ne na wo że nie azo to we szkó łek le śnych jest czyn ni kiem, któ -
ry ogra ni cza two rze nie się mi ko ryz. Kon se kwen cją du że go na wo że nia
azo to we go jest obec ność ek ten do mi ko ryz (so sna, mo drzew) za miast związ ków
ek to mi ko ry zo wych. Do pó ki ro śli na znaj du je się w szkół ce, gdzie skład ni ki po -
kar mo we są ła two do stęp ne, nie jest to groź ne. W mo men cie wy sa dze nia na
upra wę, szcze gól nie na grun ty po rol ne, brak wła ści wej ek to mi ko ry zy po wo -
du je cho ro by i za mie ra nie, a w związ ku z tym stra ty eko no micz ne. 

Waż nym, wciąż nie roz wią za nym, pro ble mem jest od po wiedź na py ta nie,
któ ra z form azo tu – azo ta no wa, amo no wa czy mocz nik – sta no wi więk sze za -
gro że nie dla ist nie ją cych lub roz wi ja ją cych się mi ko ryz. Przy ma łych daw -
kach azo tu każ da z tych form jest do brze przy swa jal na przez mi ko ry zy. Po
prze kro cze niu daw ki ne ga tyw ne dzia ła nie po wo du je mocz nik, a póź niej for -
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ma azo ta no wa. Szyb kość wchła nia nia na wo zu rów nież wpły wa na roz wój mi -
ko ryz. Naj lep sze w tym wy pad ku są na wo zy roz pusz cza ją ce się wol no. 

Przy sto so wa niu na wo zów mi ne ral nych ko niecz ne jest prze strze ga nie pew -
nych za sad. Nie wol no mie szać fos fo ra nu z na wo zem wie lo skład ni ko wym
i su per fos fa tem oraz su per fos fa tu z po li fo ską. Na wo zów azo to wych nie wol -
no mie szać z in ny mi na wo za mi – tak że azo to wy mi. In ne na wo zy moż na mie -
szać ze so bą tuż przed ich za sto so wa niem pod wa run kiem, że są su che i nie -
zbry lo ne. Nie wol no roz kru szać zbry lo nej sa le try amo no wej ze wzglę du na
jej wy bu cho we wła ści wo ści. 

Na wo że nie na wo za mi dłu go dzia ła ją cy mi 
o kon tro lo wa nym uwal nia niu skład ni ków

Na wo zy o kon tro lo wa nym uwal nia niu skład ni ków (z an giel skie go: CRF –
Con trol led Re le ase Fer ti li zers) są sto sun ko wo no wą gru pą pro duk tów, ad re -
so wa ną szcze gól nie do pro du cen tów ko rzy sta ją cych z kon te ne ro wych tech -
no lo gii pro duk cji szkół kar skiej. Mo gą one zna leźć za sto so wa nie rów nież
w wa run kach tra dy cyj nej szkół ki. Na le żą one do spe cjal nie otocz ko wa nych
na wo zów wol no dzia ła ją cych, o zna nym okre sie uwal nia nia skład ni ków po -
kar mo wych, za leż nym od tem pe ra tu ry pod ło ża. Sto su je się otocz ki wo sko we,
ży wicz ne, a co raz czę ściej po li me ro we i to wła śnie one de cy du ją o szcze gól -
nych wła ści wo ściach te go ro dza ju na wo zów, róż nych od tych o nie kon tro lo -
wa nym uwal nia niu skład ni ków, wa run ko wa nym ich bu do wą che micz ną, ta -
kich jak mącz ki fos fo ry to we, do lo mit czy do brze zna ny Si lva mix [Za jącz kow -
ski, 2004]. Od ro dza ju po wło ki na gra nu li na wo zu oraz jej gru bo ści za le ży
dłu gość je go dzia ła nia. Pro du cen ci okre śla ją ją dla tem pe ra tu ry pod ło ża rów -
nej 21oC. Im jest ona wyż sza, tym szyb ciej na stę pu je uwal nia nie skład ni ków
po kar mo wych i tym krót szy jest czas dzia ła nia na wo zu (ta be la 29). Wo da wni -
ka jąc do gra nu li na wo zu po wo du je roz pusz cze nie so li mi ne ral nych i wzrost
ci śnie nia osmo tycz ne go w jej wnę trzu, po czym na stę pu je dy fu zja skład ni -
ków do pod ło ża, gdzie są po bie ra ne przez ro śli ny lub wy my wa ne. 

Pierw sze na wo zy o kon tro lo wa nym uwal nia niu skład ni ków po ja wi ły się
na ryn kach świa to wych ja ko for mu la cje NPK już w la tach sześć dzie sią tych
ubie głe go wie ku. Obec nie pro du ku je się już ko lej ne ich ge ne ra cje, za opa trzo -
ne w ze sta wy mi kro ele men tów i gwa ran to wa nym nie tyl ko okre sie ży wie nia
ro ślin, ale tak że je go dy na mi ce. Do nie za prze czal nych za let na wo zów o kon -
tro lo wa nym uwal nia niu skład ni ków na le żą:
– za pew nie nie ro śli nom skład ni ków po kar mo wych przez ca ły okres we ge -

ta cji,
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– zmi ni ma li zo wa nie ry zy ka wy stą pie nia nad mier ne go za so le nia pod ło ża,
– brak ko niecz no ści do list ne go do kar mia nia ro ślin,
– ogra ni cze nie na kła dów na ro bo ci znę,
– zmniej sze nie wy my wa nia skład ni ków po kar mo wych z pod ło ża (ogra ni cze -

nie eu tro fi za cji wód grun to wych).
Do wad na le ży za li czyć znacz ny koszt te go ty pu na wo zów, prze kra cza ją -

cy na wet dzie się cio krot nie war tość ta nich, wie lo skład ni ko wych na wo zów mi -
ne ral nych oraz tem po uwal nia nia skład ni ków, po zo sta ją ce w ści słej za leż no -
ści od tem pe ra tu ry pod ło ża. W go rą ce, sło necz ne dni, kie dy ko niecz ne jest
in ten syw ne zra sza nie ro ślin, mo że wy stą pić de fi cyt sub stan cji po kar mo wych,
spo wo do wa ny ich wy my ciem [Za jącz kow ski, 2004]. Za sa dy sto so wa nia na wo -
zów o kon tro lo wa nym uwal nia niu skład ni ków są pro ste. Do da je się je pod -
czas spo rzą dza nia sub stra tów i moż li wie do brze mie sza z po zo sta ły mi skład -

Tabela 29. 
Czas uwalniania składników pokarmowych przez nawozy o kontrolowanym
uwalnianiu składników, dostępne na naszym rynku (wg danych producentów)
[Zajączkowski, 2004 – zmienione]

Temperatura °C Czas uwalniania składników w miesiącach

Basacote

15 4–5 6–7 9–10 12–14

21 3–4 5–6 8–9 10–12

27 2–3 4–5 7–8 9–10

Hydrocote

16 5

21 4

26 2–3

Multicote

15 6 7–8 9–10 15–16 20–22

21 4 6 8 12 16

30 2 3–4 5–6 7–8 9–10

Osmocote

16 4–5 6–7 10–11 15–17 20–22

21 3–4 5–6 8–9 12–14 16–18

32 1,5–2 3–4 4–5 6–7 9–10

Plantacote

16 6–7 8–9 9–10

21 4–5 5–6 6–7

26 2–3 3–4 5
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ni ka mi pod ło ża. W przy pad ku ko rzy sta nia z po jem ni ków o ma łej ob ję to ści
war to za sta no wić się nad uży ciem pre pa ra tów o drob niej szej gra nu la cji,
umoż li wia ją cych pre cy zyj niej sze ich roz pro wa dze nie w ma łych ilo ściach
substra tu. Na 1 m3 pod ło ża do da je się z re gu ły 2–4 kg na wo zu. Dol ną daw kę
stosu je się szcze gól nie pod czas na wo że nia sie wek pod da nych pro ce so wi kon -
tro lo wa nej mi ko ry za cji, gdyż do wie dzio no, że mi ko ry za roz wi ja się pra wi -
dło wo tyl ko w me diach za wie ra ją cych ma ło azo tu. Gór ne war to ści są prze -
zna czo ne dla ro ślin nie mi ko ry zo wa nych [Za jącz kow ski, 2004].

Do gle bo we sto so wa nie na wo zów o kon tro lo wa nym uwal nia niu skład ni -
ków na po wierzch niach otwar tych wy da je się ce lo we w wy pad ku pro duk cji
szcze gól nie cen ne go ma te ria łu sa dze nio we go (na sio na po cho dzą ce z WDN,
nie wiel kie par tie na sion cen nych po cho dzeń itp.). Na wo zy CRF do bie ra się
wte dy pod ką tem uzu peł nie nia nie do bo rów skład ni ków po kar mo wych,
stwier dzo nych przez ana li zę gle by lub ma te ria łu ro ślin ne go (ta be la 30). Mu -
szą one rów nież za pew nić pro du ko wa nym sa dzon kom wła ści wy po ziom ży -
wie nia przez ca ły okres we ge ta cyj ny. W ta kich za sto so wa niach spraw dza ją się
do brze mie szan ki w sto sun ku 1:1 na wo zów o 3- i 6-mie sięcz nym okre sie uwal -
nia nia skład ni ków, sto so wa ne przed siew nie lub od po ło wy kwiet nia w przy -
pad ku wie lo la tek. Na wo zy po ich wy sia niu na le ży wy mie szać z war stwą
upraw ną gle by, sto su jąc od po wied nie za bie gi agro tech nicz ne. W pod roz dzia -
le „Na wo że nie do list ne” za le ca się sto so wa nie na wo zów z naj krót szym okre -
sem roz kła du. Przy pra cy z wszyst ki mi ro dza ja mi na wo zów mi ne ral nych na -
le ży prze strze gać prze pi sów BHP.

Za gad nie nia zwią za ne z na wo że niem mi ne ral nym w szkół kach le śnych zo -
sta ły sze ro ko omó wio ne w pra cy au tor stwa Gra ży ny Szoł tyk, pt.: „Re wi ta li -
za cja gleb w szkół kach le śnych”, wy da nej przez Cen trum In for ma cyj ne La -
sów Pań stwo wych w 2003 ro ku. 

Tabela 30.
Całkowita zawartość składników mineralnych w sadzonkach i średnia, docelowa
zawartość w aparacie asymilacyjnym sadzonek*

* Według Landisa T. D. [2005], zmodyfikowane Wesoły i in. 2005.

Wyszczególnienie 
danych

Docelowa zawartość poszczególnych pierwiastków 
w aparacie asymilacyjnym (% suchej masy)

sadzonek ze szkółki otwartej sadzonek kontenerowych

Azot (N) 1,20–2,00 1,30–2,20

Fosfor (P) 0,10–0,20 0,15–0,30

Potas (K) 0,40–1,20 0,50–2,00

Magnez (Mg) 0,10–0,15 0,10–0,30

Wapń (Ca) 0,20–0,50 0,20–0,80

Siarka (S) 0,10–0,20 0,10–0,20
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Na wo że nie do list ne oraz sto so wa nie na wo zów
wie lo skład ni ko wych  o dłu gim okre sie dzia ła nia,
w szkół kach kon te ne ro wych i otwar tych

WOJ CIECH WE SO ŁY, MA RIA HAU KE, AN TO NI SIEN KIE WICZ

W szkół kach le śnych za sad ni czym źró dłem skład ni ków po kar mo wych jest
do gle bo we na wo że nie mi ne ral ne, wraz z okre so wo sto so wa nym na wo że niem
or ga nicz nym. In ten syw ne me to dy pro du ko wa nia wy so ko ja ko ścio we go ma -
te ria łu sa dze nio we go wy ma ga ją sto so wa nia rów nież uzu peł nia ją ce go na wo -
że nia w for mie do list nej. Nie za leż nie od do gle bo we go na wo że nia mi ne ral -
ne go, sto so wa nie spraw dzo ne go na wo zu do list ne go jest je dy nym moż li wym
do wy ko rzy sta nia w prak ty ce spo so bem po za ko rze nio we go do kar mia nia sa -
dzo nek, któ ry przy no si wy mier ne ko rzy ści szkół ka rzo wi, po nie waż w szkół -
kach do cho dzi do znacz nych ubyt ków skład ni ków po kar mo wych z gle by,
głów nie po przez wyj mo wa nie sa dzo nek z ko rze nia mi i czą stecz ka mi gle by.

W przy pad ku pra wi dło wo za sto so wa ne go do gle bo we go wio sen ne go na wo -
że nia mi ne ral ne go, do kar mia nie do list ne, zwłasz cza w wa run kach du że go
za gęsz cze nia, uzu peł nia nie do bo ry po kar mo we in ten syw nie przy ra sta ją cych
sa dzo nek. Naj lep szym roz wią za niem jest wie lo krot ne uży cie ni skich da wek
na wo zów wie lo skład ni ko wych. Na wo że nie w for mie do list nej jest ko niecz -
ne tak że w przy pad kach okre so we go ogra ni cze nia po bie ra nia skład ni ków po -
kar mo wych przez ko rze nie, przy kła do wo: po prze mar z nię ciu lub pod to pie -
niu sys te mu ko rze nio we go, w wa run kach sil ne go prze su sze nia gle by wio sną
lub la tem, względ nie w cza sie prze dłu ża ją cej się, chłod nej wio sny. Na wo że -
nie ta kie waż ne jest rów nież przy uzu peł nie niu sub stan cji od żyw czych po re -
duk cji sys te mu ko rze nio we go, gdy siew ki lub sa dzon ki roz po czę ły już okres
we ge ta cji. Na wo że nie do list ne, ja ko ko niecz ność na tych mia sto we go do star -
cze nia bra ku ją ce go skład ni ka ro śli nom, po win no być sto so wa ne tak że przy
po peł nie niu błę dów w na wo że niu wio sen nym. Nie zwy kle waż ny jest pra wi -
dło wy do bór skład ni ków na wo zo wych, któ re po win ny być przy sto so wa ne do
ak tu al nych po trzeb sa dzo nek drzew le śnych.

W szkół kach kon te ne ro wych na wo że nie w for mie opry sku, naj czę ściej
łącz nie z pod le wa niem, jest głów nym źró dłem skład ni ków po kar mo wych dla
ro ślin, szcze gól nie przy bra ku lub nie wiel kich daw kach na wo że nia star to -
we go. 
● Wy bór na wo zów mi ne ral nych. Naj lep szą for mą „do kar mia nia” do list ne -

go sie wek i sa dzo nek w szkół ce jest sto so wa nie na wo zów wie lo skład ni ko -
wych, o sto sun ko wo ma łej za war to ści azo tu i od po wied niej pro por cji po -
zo sta łych skład ni ków po kar mo wych. Uza sad nio ne jest wy ko rzy sty wa nie
na wo zów wzbo ga co nych mi kro ele men ta mi, po nie waż:
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– czę sto jest to naj bar dziej efek tyw na for ma do star cza nia mi kro ele men -
tów ro śli nom;

– mi kro ele men ty wpro wa dzo ne do gle bo wo ule ga ją w roz two rze gle bo -
wym nad mier ne mu roz cień cze niu i w związ ku z tym sto so wa nie ich
w for mie do list nej jest bar dziej ko rzyst ne;

– opty mal na za war tość nie któ rych mi kro ele men tów w ro śli nach zwięk -
sza tak że ich od por ność na mróz i su szę.
Opty mal ne pro por cje waż niej szych skład ni ków po kar mo wych ro ślin

w na wo zach mi ne ral nych przed sta wio no w ta be li 31. Za war te w niej opty -
mal ne pro por cje po szcze gól nych skład ni ków na wo zo wych za wę ża ją
moż li wo ści wy bo ru na wo zu o opty mal nym skła dzie. Wi docz ne są od ręb -
no ści po szcze gól nych pro por cji na wo zo wych skład ni ków po kar mo wych ro -
ślin w sto sun ku do azo tu dla po szcze gól nych ga tun ków. Czter na sto let nie
ba da nia i ob ser wa cje au to rów po zwa la ją na uwzględ nie nie pro por cji ma -
kro ele men tów i mi kro ele men tów w na wo zie zbli żo nej dla mo drze wia,
przy nie wiel kim zwięk sze niu za war to ści fos fo ru. Stwa rza to gwa ran cję do -
bre go do kar mia nia za rów no ga tun ków igla stych, jak i li ścia stych. Do bry
na wóz sto so wa ny w for mie na wo że nia do list ne go w szkół ce le śnej po wi -
nien speł niać kil ka pod sta wo wych wa run ków:
– mieć skład o pro por cjach zbli żo nych dla sa dzo nek mo drze wia (ta be la 31);

Tabela 31.
Optymalny udział procentowy (azot = 100%) poszczególnych składników nawozowych
dla gatunków produkowanych w szkółce

Wyszczególnienie Sosna zwyczajna Świerk Modrzew Brzoza Buk

N 100 100 100 100 100

P 14 16 20 13 32

K 45 50 60 65 70

Ca 6 5 5 7 11

Mg 6 5 8,5 8,5 10

S 9 9 9 9 9

Na 0,03

udział pozostałych pierwiastków jak u sosny
zwyczajnej

Fe 0,70

Mn 0,40

B 0,20

Cu 0,03

Zn 0,03

Mo 0,07

Cl 0,03
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– cha rak te ry zo wać się cał ko wi tą roz pusz czal no ścią w wo dzie;
– nie po wo do wać zmian od czy nu gle by bez po śred nio po wy ko na niu za -

bie gu na wo że nia do list ne go; 
– za wie rać skład ni ki mi ne ral ne w po łą cze niu ze związ ka mi or ga nicz ny -

mi (kwa sy hu mi no we, wę glo wo da ny, hy dro li za ty biał ko we), co wpły wa
na lep sze ich przy swa ja nie przez ro śli ny; 

– mi kro ele men ty mu szą być sche la to wa ne, naj le piej z na tu ral ny mi kom -
plek so na mi, przede wszyst kim ami no kwa sa mi;

Tabela 32. 
Współczynniki przeliczeniowe form
tlenkowych na pierwiastki oraz
pierwiastków na formy tlenkowe

P2O5 × 0,436 = P P  × 2,291 = P2O5

K2O  × 0,830 = K K  × 1,204 = K2O

MgO  × 0,603 = Mg Mg  × 1,658 = MgO

CaO  × 0,715 = Ca Ca  × 1,399 = Ca

Tabela 33.
Jednorazowe dawki nawozów dolistnych na powierzchnię 1 ha dla gatunków iglastych

Wyszcze-
gólnienie 

danych
Nawozy mineralne

Ilość nawozu
w kg na 400 l

roztworu

Ilość składnika
w kg/ha w 400 l

cieczy użytkowej

IG
LA

ST
E

Azot 3,0% roztwór mocznika 12,0 5,52 N

Fosfor
0,5% roztwór fosforanu amonowego 2,0 0,92 P2O5 i 0,36 N

1% roztwór superfosfatu potrójnego
(granulowanego) 4,0 1,52 P2O5

Potas 0,5% roztwór siarczanu potasowego 2,0 1,00 K2O

Magnez

1% roztwór siedmiowodnego siarczanu
magnezu 4,0 0,64 MgO

0,6% roztwór jednowodnego siarczanu
magnezu 2,4 0,62 MgO

LI
ŚC

IA
ST

E

Azot 2,0% roztwór mocznika 8,0 3,68 N

Fosfor
0,25% roztwór fosforanu amonowego 1,0 0,46 P2O5 i 0,18 N

0,5% roztwór superfosfatu potrójnego
(granulowanego) 2,0 0,76 P2O5

Potas 0,25 % roztwór siarczanu potasowego 0,5 0,5 K2O

Magnez

0,5% roztwór siedmiowodnego
siarczanu magnezu 2,0 0,32 MgO

0,3% roztwór jednowodnego siarczanu
magnezu 1,2 0,31 MgO
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– ce cho wać się tak do bra ną za war to ścią azo tu w na wo zie (sto sun ko wo ni -
ską), że by po se zo nie na wo że nia je go kon cen tra cja w apa ra cie asy mi la -
cyj nym sa dzo nek mie ści ła się w dol nej stre fie opti mum, przy ję te go dla
azo tu (ta be la 34).

● Ma kro ele me ty i mi kro ele men ty sto so wa ne w na wo że niu do list nym.
AZOT. Spo śród pod sta wo wych ma kro ele men tów jest klu czo wym skład ni -
kiem struk tu ral nym waż nych bio lo gicz nie związ ków or ga nicz nych. For -
my mi ne ral ne azo tu (NH4

+ i NO3
–) na le żą do bar dzo szyb ko prze miesz cza -

ją cych się w ro śli nie i dla te go je go dzia ła nie na stę pu je już po dwóch go dzi -
nach od po da nia na wo zu w for mie opry sku. Ko niecz ność uzu peł nia nia
azo tu za le ca na jest w przy pad ku dłu go trwa łych opa dów at mos fe rycz nych,
kie dy na stę pu je wy płu ki wa nie te go skład ni ka w głęb sze war stwy gle by.
Pro ces ten ob ser wu je się szcze gól nie w lżej szych gle bach, któ re prze wa ża -
ją w szkół kach le śnych. Je że li do list nie nie po da je my azo tu w for mie na -
wo zu wie lo skład ni ko we go, to wska za ne jest na wo że nie mocz ni kiem. Roz -
luź nia on tkan ki li ści i wy ka zu je sil niej sze wła ści wo ści przy czep ne w po -
rów na niu z in ny mi na wo za mi azo to wy mi. Po nad to po wo du je znacz nie
mniej sze uszko dze nia apa ra tu asy mi la cyj ne go ro ślin niż roz two ry in nych
na wo zów azo to wych. Sa le tra amo no wa lub siar czan amo no wy za wie ra ją
amo niak przy czy nia ją cy się do sil nych uszko dzeń tka nek ro ślin nych. Efek -
tyw ność azo tu do star czo ne go do list nie mo że być oko ło 2,5 ra zy więk sza
w po rów na niu z azo to wym na wo że niem do gle bo wym. 

FOS FOR. W ce lu na wo że nia do list ne go fos fo rem za le ca się sto so wa nie fos -
fo ra nu amo nu lub su per fos fa tu po trój ne go ze wzglę du na ich do brą roz -
pusz czal ność w wo dzie. Przy uzu peł nia niu fos fo ru do po zio mu stę że nia
opty mal ne go w przy pad ku nie do bo rów na le ży pa mię tać, że po bie ra nie te -
go skład ni ka przez li ście jest bar dzo po wol ne. Po pię ciu dniach je dy nie oko -
ło 50% za sto so wa ne go fos fo ru jest przy swa ja ne przez sa dzon ki.

PO TAS. Symp to my bra ku po ta su mo gą wy stę po wać w przy pad ku dłu go -
trwa łej su szy lub dłu giej, chłod nej wio sny, po nie waż sa dzon ki okre so wo
nie mo gą po bie rać te go skład ni ka z gle by. Po tas sto sun ko wo szyb ko prze -
miesz cza się w ro śli nie i dla te go wy ko rzy sty wa ny jest w znacz nej czę ści już
po dzie się ciu go dzi nach od opry ska nia. Naj ko rzyst niej szą for mą na wo zu
po ta so we go w do list nym na wo że niu w szkół ce jest siar cza n po ta su.

MA GNEZ. Jest bar dzo waż nym skład ni kiem chlo ro fi lu, więc na le ży, po dob -
nie jak po tas, do szyb ko prze miesz cza ją cych się pier wiast ków w ro śli nie.
Przy na wo że niu do list nym za le ca się sto so wa nie siar cza nu ma gne zu. Wy -
stę pu je on w dwóch for mach: sied mio wod ny siar czan ma gne zu (MgSO4

× 7H2O) za wie ra ją cy 16% MgO oraz jed no wod ny siar czan ma gne zu
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(MgSO4 × H2O) o za war to ści 26% MgO. Uzu peł nie nie w ro śli nie ma gne zu
po przez opry ski wa nie wy ma ga czę sto kil ka krot ne go za sto so wa nia za bie -
gu. W ce lu do list ne go do kar mia nia nie na le ży sto so wać ki ze ry tu, po nie -
waż za wie ra on, po za siar cza nem ma gne zu jed no wod ne go, do miesz ki in -
nych so li (np. siar cza nu wap nia) i z te go po wo du nie roz pusz cza się w ca -
ło ści w zim nej wo dzie.

MI KRO ELE MEN TY. Naj bar dziej bez piecz ną for mą uzu peł nia nia po trzeb po kar -
mo wych sa dzo nek w mi kro ele men ty jest sto so wa nie na wo zów wie lo skład -
ni ko wych, któ re w swo im skła dzie za wie ra ją sche la to wa ne (po za bo rem)
mi kro pier wiast ki. W za sa dzie, przy utrzy my wa niu w szkół ce wła ści we go
od czy nu gle by (naj le piej pH 5,4–6,0) nie ogra ni cza my do stęp no ści mi kro -
ele men tów dla sa dzo nek. Pro po no wa ne na wo że nie do list ne na wo zem wie -
lo skład ni ko wym wraz z mi kro ele men ta mi jest wy star cza ją cym ich źró -
dłem dla sa dzo nek. Na wo że nie jed nym z mi kro ele men tów jest za bie giem
prak tycz nie nie sto so wa nym w szkół kach le śnych. Gdy by jed nak ta ka ko -
niecz ność za ist nia ła, wpro wa dze nie po szcze gól nych skład ni ków po win no
być po prze dzo ne ana li za mi gle bo wy mi. Przy wy raź nym bra ku któ re go kol -
wiek mi kro pier wiast ka na le ży je go nie do bór uzu peł nić po przez kil ka krot -
ne za sto so wa nie opry sku, prze strze ga jąc ści śle po zio mu stę że nia po da ne -
go w in struk cji sto so wa nia na wo zów pro po no wa nych po ni żej.

BOR. Prak tycz nie nie prze miesz cza się z or ga nów asy mi la cyj nych ro ślin,
gdzie jest wy ko rzy sty wa ny, stąd na wo że nie do list ne, w przy pad ku te go
pier wiast ka jest naj waż niej sze. Z czę ści opry ski wa ne go roz two ru do cie ra -
ją ce go bez po śred nio do gle by, pier wia stek ten jest wy ko rzy sty wa ny przez
ko rze nie ro ślin. Za le ca się opry ski Bo rak sem o stę że niu nie prze kra cza ją -
cym 0,4%. Moż na wy ko rzy stać tak że in ne na wo zy za wie ra ją ce bor: Bor trak,
In dol B, Wu xal Fo li bor itp., zgod nie z wiel ko ścią da wek i okre ślo nym stę -
że niem po da nym w in struk cjach.

CYNK. For mą ak tyw ną cyn ku dla ro ślin jest ka tion Zn++, a tak że po łą cze nia
che la to we z ni sko czą stecz ko wy mi kwa sa mi or ga nicz ny mi. Speł nia on waż -
ne funk cje ka ta li tycz ne i struk tu ral ne w re ak cjach en zy ma tycz nych. W gle -
bach szkó łek le śnych wy stę pu ją spo ra dycz nie nie do bo ry te go pier wiast ka.
Po bie ra nie cyn ku mo że być ogra ni czo ne w gle bach o wy so kim pH oraz bar -
dzo za sob nych w fos for. Opry ski wa nie do list ne sku tecz nie zwięk sza za war -
tość cyn ku w ro śli nach. Nad miar te go skład ni ka by wa bar dzo szko dli wy
i dla te go po wi nien być wpro wa dza ny w ma łych daw kach. Za le ca się sto -
so wa nie w for mie do list nej sied mio wod ne go siar cza nu cyn ku (ZnSO4

× 7H2O) o stę że niu 0,2%. Spo śród in nych na wo zów za wie ra ją cych cynk mo -
że być wy ko rzy sty wa ny ZN -ED TA, Zin trak lub In dol Zn.
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ŻE LA ZO. Pier wia stek ten bie rze czyn ny udział w fo to syn te zie i od dy cha niu
tkan ko wym ro ślin. Ob ja wy nie do bo ru że la za mo gą wy stę po wać w za sa dzie
tyl ko na gle bach wę gla no wych (lub prze wap no wa nych), co w szkół kach nie
po win no się zda rzać. Przy czy ną nie do bo ru te go skład ni ka w sa dzon kach
jest wów czas uwstecz nie nie form ak tyw nych że la za w gle bie wsku tek nad -
mia ru wap nia. W związ ku z tym ana li zy gle bo we i ba da nia apa ra tu asy -
mi la cyj ne go nie da ją w przy pad ku że la za peł nej in for ma cji, wska zu jąc naj -
czę ściej na opti mum za war to ści te go skład ni ka. Jest to jed nak że la zo nie -
do stęp ne dla ro ślin. Za le ca się uzu peł nie nie że la za po przez za sto so wa nie
che la tów mi kro ele men to wych: Fe -ED DHA, Fe -ED TA, In dol -Fe, Mi kro vit Fe.
Mniej sku tecz nym na wo zem mi kro ele men to wym, lecz tań szym, jest siar -
czan że la za o stę że niu 0,3%. 

MAN GAN. Przy swa jal ność man ga nu (po dob nie jak więk szo ści mi kro ele men -
tów) ma le je ze wzro stem pH gle by. Na wo że nie do list ne jest znacz nie efek -
tyw niej sze w po rów na niu z na wo że niem do gle bo wym i dla te go za le ca się
uzu peł nia nie do list ne man ga nu po przez jed no - lub dwu krot ne opry ski
sied mio wod nym siar cza nem man ga nu (MnSO4 × 7 H2O) o stę że niu 0,2% lub
na stę pu ją cy mi che la ta mi mi kro ele men to wy mi: In sol Mn względ nie
Man trac o stę że niu we dług in struk cji.

MIEDŹ. Przy swa jal ność mie dzi w gle bie jest ogra ni cza na przez wy so kie pH
i du żą za war tość fos fo ru. W szkół kach, gdzie jest sto so wa ny Mie dzian – fun -
gi cyd opar ty na związ kach mie dzi – nie ob ser wu je się ob ja wów nie do bo -
ru te go pier wiast ka. W przy pad ku ewi dent ne go bra ku mie dzi za le ca się
oprysk siar cza nem mie dzi o stę że niu 0,1%. 

● Za war tość skład ni ków mi ne ral nych w apa ra cie asy mi la cyj nym sa dzo -
nek drzew le śnych. Cał ko wi ta za war tość skład ni ków mi ne ral nych (ma kro -
ele men tów i mi kro ele men tów) w apa ra cie asy mi la cyj nym sa dzo nek jest
wy pad ko wą wy stę po wa nia ich form przy swa jal nych w roz two rze gle bo -
wym, zdol no ści sys te mu ko rze nio we go do po bie ra nia i trans por tu po szcze -
gól nych pier wiast ków do czę ści nad ziem nych ro ślin, stop nia po bra nia
skład ni ków z na wo że nia do list ne go oraz wpły wu czyn ni ków ze wnętrz -
nych, szcze gól nie wil got no ści, prze pusz czal no ści i od czy nu gle by, a tak że
wa run ków at mos fe rycz nych w trak cie i bez po śred nio po wy ko na niu opry -
ski wa nia na wo zem. W ce lu po rów na nia uzy ska nych wy ni ków ana liz la bo -
ra to ryj nych wy ko rzy stu je się da ne do ty czą ce za war to ści skład ni ków po kar -
mo wych w apa ra cie asy mi la cyj nym sa dzo nek, któ re ze sta wio no w ta be li
30 i 34. 

● Na wo że nie na wo za mi jed no skład ni ko wy mi (na wo że nie „ra tun ko -
we”). Na le ży przy jąć za sa dę, że na wo że nie do list ne prze pro wa dza my na -
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wo za mi wie lo skład ni ko wy mi. W wy pad ku dra stycz ne go bra ku któ re goś
z ma kro ele men tów, sto su je my na wo zy jed no skład ni ko we, wy mie nio ne
w ta be li 33, ra tu jąc pro duk cję. Ze wzglę du na ry zy ko uszko dze nia tkan ki
ro ślin nej na le ży zwra cać szcze gól ną uwa gę na stę że nie na wo zów sto so wa -
nych do list nie. W za leż no ści od ro dza ju skład ni ków po kar mo wych w na -
wo zach jed no skład ni ko wych lub w mie szan kach na wo zo wych uży wa nych
do wy ko na nia za bie gu, za kres sto so wa nych roz two rów w przy pad ku mi -
kro ele men tów wa ha się od 0,05 do 0,50%. W od nie sie niu na to miast do ma -
kro ele men tów wa ha nia te wy no szą od 0,25% do mak sy mal nie 3%.

Ga tun ki igla ste to le ru ją więk sze stę że nia roz two rów na wo zo wych niż li -
ścia ste. Ilość skład ni ka po kar mo we go wchła nia ne go przez li ście za le ży w du -
żym stop niu od cza su je go zwil że nia roz two rem na wo zu. Lep sze wy ni ki
w prze ni ka niu skład ni ków po kar mo wych wpro wa dza nych do list nie osią ga
się po po kry ciu po wierzch ni blasz ki li ścio wej cien ką war stwą cie czy, któ rą
uzy sku je się dzię ki sil ne mu roz py le niu pod czas dwu krot ne go prze jaz du cią -
gni ka. Po na wo że niu do list nym nie na le ży przez trzy dni sto so wać desz czo -
wa nia, a w wa rian tach z fos fo rem, je że li to moż li we, przez pięć.

Do list ne na wo że nie na le ży wy ko nać w dzień po chmur ny lub wcze śnie ra -
no, względ nie wie czo rem, przy ogra ni czo nej pręd ko ści wia tru i tem pe ra tu -
rze 10–20°C. Nie za le ca się sto so wa nia na wo że nia do list ne go w cza sie upal -
nych i bez chmur nych dni, po nie waż wte dy wo da szyb ko od pa ro wu je, co po -
wo du je zwięk sze nie stę że nia na wo zu i w kon se kwen cji uszko dze nia tka nek
sa dzo nek. De cy zję o na wo że niu do list nym, któ re ma na ce lu szyb kie uzu peł -
nie nie bra ku ją cych skład ni ków (na wo że nie „ra tun ko we”), po win no się po -
dej mo wać przede wszyst kim na pod sta wie wy ni ków ana liz che micz nych war -
stwy upra wia nej gle by (0–20 cm), a tak że na pod sta wie mor fo lo gicz nej oce -
ny wzro stu i wy glą du sie wek oraz sa dzo nek. Szcze gól nie za le ca się
po dej mo wa nie de cy zji o na wo że niu do list nym na pod sta wie wy ni ków che -
micz nej ana li zy igieł i li ści.

Tabela 34. 
Wartości optymalne azotu, fosforu, potasu i magnezu w aparacie asymilacyjnym
sadzonek produkowanych w szkółkach*

* Według Szołtyk, 2000.

Składniki
pokarmowe
w % suchej

masy

So 
1/0

So 
2/0

Św Md Brz Bk Db

1/0 i 2/0

N 
P 
K 
Mg

1,50–2,00
0,15–0,25
0,70–1,50
0,10–0,15

1,40–1,60
0,12–0,18
0,50–1,00
0,08–0,13

1,40–1,80
0,12–0,20
0,50–1,10
0,08–0,13

1,80–2,20
0,17–0,27
0,80–1,50
0,12–0,20

1,90–2,30
0,18–0,28
0,70–1,60
0,15–0,25

2,20–2,50
0,20–0,35
0,80–1,80
0,17–0,30

2,20–2,60
0,22–0,37
0,90–2,00
0,18–0,35
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● Przy go to wa nie cie czy użyt ko wej. Roz two ry wod ne (cie cze użyt ko we), po -
da ne w ta be li 33, przy go to wu je my za le wa jąc okre ślo ną ilość na wo zu mi -
ne ral ne go wo dą. Po roz pusz cze niu na wo zu uzu peł nia my ilość wo dy do 400
li trów (po jem ność zbior ni ka naj czę ściej uży wa nych w szkół kach opry ski -
wa czy cią gni ko wych). Przy go to wa ny roz twór wy star cza na po wierzch nię
1 ha. Przy go to wu jąc roz two ry na le ży je do brze wy mie szać, aż do cał ko wi -
te go roz pusz cze nia. Mi kro ele men ty, je że li wpro wa dza my je osob no, przed
do da niem do wod ne go roz two ru na wo zu (na wo zów) na le ży roz pu ścić
w wo dzie, w od dziel nym po jem ni ku, a na stęp nie do dać do po zo sta łych
skład ni ków cie czy i uzu peł nić do wy ma ga nej ob ję to ści, przy sta le włą czo -
nym mie sza dle. Ciecz użyt ko wą na le ży przy go to wać bez po śred nio przed
za sto so wa niem, że by nie za cho dzi ły w niej nie po żą da ne re ak cje che micz -
ne, zwłasz cza w wy pad ku przy go to wy wa nia mie sza ni ny dwóch na wo zów.
Do roz pusz cza nia na wo zów uży wa się tej sa mej czy stej wo dy, któ rej uży -
wa się do desz czo wa nia. Prze li cze nie czy ste go skład ni ka z form tlen ko wych
na for my pier wiast ko we i od wrot nie uła twia ta be la 32.

Do bre ra dy:
1. W przy pad ku, gdy szkół karz dys po nu je kon duk to me trem i elek tro -

dą do po mia ru kon duk tyw no ści, wów czas przy więk szych stę że niach na -
wo zu za le ca się spraw dze nie kon duk tyw no ści wy mie sza ne go roz two ru.
Je że li zmie rzo na kon duk tyw ność roz two ru prze kra cza 1,5 mS, wte dy na -
le ży po stę po wać szcze gól nie ostroż nie.

2. Za le ca ne do tych czas w szkół kach po głów ne na wo że nie azo to we nie
jest opty mal nym spo so bem po da wa nia te go skład ni ka sa dzon ce. Efek -
tem ta kie go bo wiem po da wa nia na wo zu jest naj czę ściej przedaw ko wa -
nie te go skład ni ka w czę ści nad ziem nej sa dzon ki spraw dza ne je sie nią,
w sto sun ku do opty mal nej za war to ści azo tu (ta be la 31). Nad mier na za -
war tość azo tu opóź nia pro ces drew nie nia pę dów, zwięk sza jąc praw do -
po do bień stwo wy stą pie nia szkód od przy mroz ków. W przy pad ku pro -
duk cji so sny (2/0), po da nie po głów nie azo tu w pierw szym ro ku nad mier -
nie zwięk sza za war tość te go skład ni ka je sie nią po za koń cze niu se zo nu
i w efek cie skut ku je czę sto (przy du żych opa dach) zbyt wy bu ja łym wzro -
stem na wy so kość w dru gim se zo nie we ge ta cyj nym. Ta kie po stę po wa -
nie skut ku je tak że bra kiem na wo że nia w dru gim ro ku pro duk cji, co z ko -
lei po wo du je nie do bór skład ni ków po kar mo wych w sa dzon ce na ko niec
okre su we ge ta cyj ne go. W efek cie wy sa dza my na upra wę sa dzon ki „prze -
gło dzo ne”, o mniej szej ży wot no ści, bar dziej za gro żo ne wy pa da mi na
upra wie. 
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● Stę że nia na wo zów i czę sto tli wość ich sto so wa nia. W ta be li 33 uję to tyl -
ko na wo zy do brze roz pusz cza ją ce się w zim nej wo dzie. Szcze gól nie przy
przy go to wy wa niu cie czy użyt ko wej z fos fo ra nu amo nu lub su per fos fa tu
po trój ne go na le ży zwró cić uwa gę, że by ca ły na wóz zo stał roz pusz czo ny. Na -
wo zy wy mie nio ne w ta be li 33 moż na łą czyć ze so bą, z wy jąt kiem fos fo ro -
wych i ma gne zo wych, po nie waż wy trą ca ją się fos fo ra ny. Daw ki wy żej wy -
mie nio nych na wo zów na le ży po wta rzać w od stę pach oko ło dzie się ciu dni,
od po cząt ku ma ja do koń ca czerw ca. Po tym ter mi nie za le ca się na wo że -
nie do list ne na wo za mi wie lo skład ni ko wy mi we dług za sad po da nych
w pod roz dzia le „Daw ki na wo zów”. W trak cie na wo że nia do list ne go na le -
ży prze strze gać pra wi dło we go usta wie nia bel ki opry ski wa cza tak, że by
opry ski nie na kła da ły się na sie bie, a bel ka znaj do wa ła się na wy so ko ści
40–60 cm od po wierzch ni ro ślin. Je śli bel ka jest usta wio na zbyt ni sko, to
po zo sta ją nie opry ska ne pa sy. Przy zbyt wy so kim umo co wa niu bel ki roz -
py la na ciecz mo że być prze no szo na przez prą dy po wietrz ne. W wy pad ku
sil niej sze go wia tru i ko niecz no ści wy ko na nia do list ne go za bie gu na wo że -
nio we go, opry ski po win ny od by wać się w kie run ku zgod nym z wia trem.

Na wo że nie na wo za mi wie lo skład ni ko wy mi 
po przez opry ski wacz

● Daw ki na wo zów. Za le ca się sto so wa nie na wo zu wie lo skład ni ko we go o 1%
stę że niu dla ga tun ków igla stych i o 0,5% stę że niu dla li ścia stych. W wa run -
kach szkół ki dys po nu je my naj czę ściej opry ski wa czem o po jem no ści zbior -
ni ka 400 l i wte dy przy go to wu je my roz twór na wo zu 1% po przez zmie sza -
nie 4 li trów na wo zu z 400 l wo dy na po wierzch nię 1 ha kwa te ry szkół ki.
Naj lep sze efek ty uzy sku je my po przez dwu krot ny prze jazd cią gni ka
z opry ski wa czem na tej sa mej kwa te rze. W przy pad ku ga tun ków li ścia stych
po stę pu je my po dob nie, zmniej sza jąc daw kę na wo zu o po ło wę (0,5%). Ta -
ki spo sób na wo że nia (dwu krot nie, ni ski mi stę że nia mi) da je naj ko rzyst niej -
sze efek ty. Uwa ga: sto so wa nie na wo zu wie lo skład ni ko we go o stę że niu po -
wy żej 2% jest szko dli we dla sa dzo nek. 

● Czę sto tli wość sto so wa nia na wo zów. Naj więk sze za po trze bo wa nie na
skład ni ki po kar mo we u sa dzo nek wy stę pu je w okre sie od po ło wy ma ja do
koń ca czerw ca. W tym okre sie czę sto tli wość do kar mia nia do list ne go nie
po win na być mniej sza niż 1 raz na 10 dni. W wy pad ku nie ko rzyst nych wa -
run ków (zim na wio sna, dłu go trwa łe opa dy, szko dy po przy mroz kach) lub
gdy na sza wi zu al na oce na sa dzo nek wska zu je na nie do ży wie nie, na le ży
sto so wać na wo że nie do list ne je den raz w ty go dniu. Od po cząt ku lip ca do
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koń ca sierp nia zmniej sza my czę sto tli wość na wo że nia do list ne go do dwóch
ra zy w mie sią cu. Za le ca się rów nież zmniej sze nie daw ki na wo zo wej
w sierp niu do 0,5% stę że nia pod sta wo we go. Nie na le ży re zy gno wać z na -
wo że nia do list ne go sa dzo nek 2- oraz 3-let nich. Na wo żo ne do list nie do brym
na wo zem w dru gim i trze cim ro ku pro duk cji są bar dziej pro por cjo nal ne
– grub sze w szyi ko rze nio wej. W przy pad ku star szych sa dzo nek wy star cza
jed no krot ny prze jazd na kwa te rze z roz two rem na wo zu o stę że niu po da -
nym w pod roz dzia le „Daw ki na wo zów”.

Je że li sa dzon ki so sny zwy czaj nej w dru gim ro ku, po kwiet nio wym pod -
cię ciu ko rze ni, przy ra sta ją zbyt moc no na wy so kość (np. przy zbyt wy so -
kiej za war to ści azo tu w gle bie lub bar dzo in ten syw nych opa dach w ma ju
i czerw cu), na le ży zmniej szyć czę sto tli wość sto so wa nia na wo zu wie lo skład -
ni ko we go. Na le ży przy jąć jed nak za sa dę, że ko rzyst niej jest zre zy gno wać
ze, sto so wa ne go czę sto w szkół kach, po głów ne go na wo że nia azo to we go
w pierw szym se zo nie we ge ta cyj nym, a skon cen tro wać się na na wo że niu
do list nym na wo zem wie lo skład ni ko wym o ma łej (do 10%) za war to ści azo -
tu w pierw szym i dru gim se zo nie pro duk cji. Ma my wów czas więk szą kon -
tro lę nad przy ro stem wy so ko ści sa dzo nek, któ rych jed no cze śnie nie do pro -
wa dza my do sta nu gło du po kar mo we go pod ko niec dru gie go ro ku pro duk -
cji. Po dob nie na le ży po stę po wać w wy pad ku nad mier ne go wzro stu
sa dzo nek in nych ga tun ków w szkół ce.

● Na wo że nie po przez desz czow nię z za sto so wa niem do zow ni ka. Na wo -
że nie roz po czy na my w 18.–21. dniu po wy sie wie w szkół ce kon te ne ro wej
i po oko ło 30 dniach w szkół kach otwar tych. Sto su je my ma łe, fi zjo lo gicz -
ne dawki na wo zów w każ dym pod le wa niu:
– So, Św i Md (ga tun ki igla ste) – 100 mg azo tu/l (kon duk tyw ność 

0,6–0,7 mS/cm) w pierw szych trzech ty go dniach i 130–150 mg azo tu/l
(kon duk tyw ność 0,8–0,9 mS/cm) w na wo że niu póź niej szym, któ re sto -
su je my do koń ca sierp nia. Na le ży jed nak pa mię tać, że od koń ca lip ca
daw ki na wozów po now nie zmniej sza my do po zio mu kon duk tyw no ści
0,7 mS/cm. Mak sy mal nie moż na sto so wać daw ki nie prze kra cza ją ce oko -
ło 1,0 mS/cm dla sa dzo nek po za na mio tem. 

– Ga tun ki li ścia ste trak tu je my daw ka mi w gra ni cach 70–90 mg azo tu/l
(0,6 mS/cm). Kon duk tyw ność roz two ru dla ga tun ków li ścia stych nie po -
win na prze kro czyć 0,8 mS/cm.
Gwa ran cją po da wa nia wła ści wych stę żeń bę dzie sto so wa nie do zow ni -

ka i spraw dze nia kon duk tyw no ści wy pły wa ją cej z dy szy wo dy po przez
kon duk to metr. Wy daj ność desz czo wa nia wraz z na wo że niem w szkół kach
kon te ne ro wych po win na być usta wio na na 8–12 l/m2 przy każ dym pod -
le wa niu. Przy ta kiej wy daj no ści wpro wa dza my w trak cie se zo nu w szkół -
ce kon te ne ro wej 35–45 g azo tu/m2 oraz pro por cjo nal nie po zo sta łe ma kro -
ele men ty i mi kro ele men ty. W wy pad ku jed no cze sne go za sto so wa nia na -
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wo zu o dłu gim okre sie roz kła du na le ży zmniej szyć daw kę cał ko wi tą do
30 g azo tu/m2. 

Ga tun kom li ścia stym zwięk sza my czas pod le wa nia, umoż li wia jąc
wpro wa dze nie po trzeb ne go azo tu i po zo sta łych skład ni ków przy mniej -
szych stę że niach, do cho dząc do 15 l/m2 po wierzch ni pro duk cyj nej. Czę sto -
tli wość pod le wa nia uza leż nio na jest przede wszyst kim od wa run ków ze -
wnętrz nych. W szkół kach kon te ne ro wych, w za sa dzie, pod le wa my i jed no -
cze śnie na wo zi my dwu krot nie w cią gu ty go dnia, zwięk sza jąc czę sto tli wość
w okre sach du żej tem pe ra tu ry.

W szkół kach otwar tych, na mio tach fo lio wych przy pro duk cji w sub stra -
cie bez kon te ne rów i in spek tach na wo zi my nie czę ściej jak 1 raz w ty go -
dniu, przy za ło że niu, że wcze śniej uzu peł ni li śmy na wo zy do gle bo wo. Wy -
daj ność desz czo wa nia wraz z na wo że niem po przez do zow nik pod le ga ogól -
nym za sa dom przy ję tym przy sto so wa niu desz czow ni w szkół kach. 

Kon tro lo wa ne wa run ki na wo że nia do list ne go (do zow nik dzia ła ją cy na
za sa dzie pod ci śnie nia i kon duk to metr) da ją zde cy do wa nie ko rzyst niej -
sze efek ty, przy ogra ni cze niu ry zy ka po peł nie nia błę dów w na wo że niu
prak tycz nie do ze ra i przy jed no cze śnie zde cy do wa nie mniej szym na kła -
dzie pra cy. Dla te go w przy pad ku na mio tów fo lio wych i in spek tów po da -
wa nie na wo zów (a tak że ko niecz nych fun gi cy dów) przez do zow nik po -
win no być re gu łą. Przy now szych ty pach desz czow ni do dat ko we wy po -
sa że nie deszczowni w elek tro za wo ry i ze gar cza so wy (ko niecz na ener gia
elek trycz na) po zwa la na pod le wa nie i daw ko wa nie na wo zów bez sta łej
kon tro li tych czyn no ści. Uwa ga: przy sto sun ko wo ma łym wy dat ku na wo -
zów, w przy pad ku gdy na wo zi my nie wiel ką po wierzch nię (na miot fo lio -
wy, in spek ty), trud no jest usta wić do zow nik na po da wa nie na wo zu w ma -
łych daw kach, przy jed no cze snym pla no wa nym zu ży ciu wo dy. Ko niecz -
ne jest wte dy wy ko na nie obej ścia do zow ni ka z za wo rem. W za leż no ści od
stop nia otwar cia za wo ru część po da wa nej wo dy tra fia do desz czow ni po -
przez do zow nik łącz nie z na wo zem, a po zo sta ła część – po za do zow ni -
kiem.

● Do dat ko we na wo że nie po ta sem przed zi mą. Nie za le ca się sto so wa nia
w for mie do list nej oraz przez wy siew do gle by do dat ko we go na wo że nia po -
ta sem je sie nią, w ce lu zwięk sze nia od por no ści sa dzo nek na za gro że nia ni -
ską tem pe ra tu rą. Za bie gi ta kie ma ją swo ją dłu gą hi sto rię, a ich ce lem, po -
przez zna ny wpływ po ta su na sto sun ki wod ne ro ślin, miało być więk sze
od wod nie nie ko mó rek sa dzo nek przed nad cho dzą cą zi mą. Obec nie wia -
do mo, że w wa run kach szkół ki więk sza za war tość po ta su w apa ra cie asy -
mi la cyj nym zmniej sza od por ność sa dzo nek na mro zy. Po nad to na gła, du -
ża daw ka po ta su ob ni ża ży wot ność sa dzo nek, co jest bar dzo nie po żą da ne
w wa run kach przy sto so wy wa nia się sa dzo nek do zi my. Do tych cza so we ba -
da nia do ty czą ce tych za bie gów jed no znacz nie wska zu ją, że ta kie na wo że -
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nie jest nie uza sad nio ne, po nie waż zwięk sza jed no cze śnie kosz ty pro duk -
cji ma te ria łu sa dze nio we go. 

● Sto so wa nie na wo zów wie lo skład ni ko wych o dłu go trwa łym dzia ła niu.
W przy pad ku sto so wa nia wie lo skład ni ko wych na wo zów mi ne ral nych
o dłu gim okre sie roz kła du w szkół kach kon te ne ro wych lub na mio tach fo -
lio wych, za le ca się sto so wać wa riant z naj krót szym okre sem roz kła du, tzn.
3–4 mie sią ce. Za le ca na daw ka te go na wo zu nie po win na prze kra czać
2–3 kg na 1 mp. sub stra tu. Ko niecz ne uzu peł nie nie skład ni ków po kar mo -
wych uzy sku je my po przez na wo że nie do list ne, któ re za czy na my sto so wać
od po ło wy czerw ca, na wo zem ze sto sun ko wo ma łą za war to ścią azo tu (do
10%). W okre sie bar dzo zim nych wio sen na wo zy zo sta ją uwal nia ne z otocz -
ki zbyt póź no i w ta kich wy pad kach do dat ko we na wo że nie jest ko niecz ne
już od po cząt ku czerw ca. Tyl ko ta ki spo sób po stę po wa nia umoż li wia szkół -
ka rzo wi kon tro lę wzro stu sie wek i sa dzo nek o wła ści wych pro por cjach,
przy zmien nych wa run kach ze wnętrz nych pro duk cji w po szcze gól nych se -
zo nach. 

Za sto so wa nie na wo zów wie lo skład ni ko wych o dłu gim okre sie dzia ła nia
ma przede wszyst kim du ży wpływ na za war tość azo tu w apa ra cie asy mi -
la cyj nym je sie nią. Wy ko rzy sta nie na wo zu o dłuż szym niż 3–4 mie sią ce

Do bre ra dy:
Za le ca ne do tych czas w szkół kach po głów ne na wo że nie azo to we nie

jest opty mal nym spo so bem po da wa nia te go skład ni ka sa dzon ce. Efek -
tem ta kie go po da wa nia na wo zu jest naj czę ściej przedaw ko wa nie te go
skład ni ka w czę ści nad ziem nej sa dzon ki spraw dza ne je sie nią, w sto sun -
ku do opty mal nej za war to ści azo tu (ta be la 34). Nad mier na za war tość
azo tu opóź nia pro ces drew nie nia pę dów, zwięk sza jąc praw do po do bień -
stwo wy stą pie nia szkód od przy mroz ków. W przy pad ku pro duk cji so -
sny (2/0), po da nie po głów nie azo tu w pierw szym ro ku nad mier nie
zwięk sza za war tość te go skład ni ka je sie nią po za koń cze niu se zo nu
i w efek cie skut ku je czę sto (przy du żych opa dach) zbyt wy bu ja łym wzro -
stem na wy so kość w dru gim se zo nie we ge ta cyj nym. Ta kie po stę po wa -
nie po wo du je za nie cha nie na wo że nia w dru gim ro ku pro duk cji, co z ko -
lei po wo du je nie do bór skład ni ków po kar mo wych w sa dzon ce na ko niec
okre su we ge ta cyj ne go. W efek cie wy sa dza my na upra wę sa dzon ki „prze -
gło dzo ne”, o mniej szej ży wot no ści, bar dziej za gro żo ne wy pa da mi na
upra wie. No wo cze sne spoj rze nie na pro duk cję sa dzo nek nie po zwa la na
wy god ne dla szkół ka rza, ale złe dla sa dzon ki, na wo że nie po głów ne w for -
mie sto so wa nej do tych czas.
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dzia ła niu po wo du je, szcze gól nie przy dłu giej i cie płej je sie ni, że skład ni -
ki na wo zu uwal nia ją się z otocz ki w okre sie przy sto so wy wa nia się sa dzo -
nek do zi my. Du ża za war tość azo tu ma wpływ na in ten syw niej szy wzrost
sa dzo nek w tym cza sie, co gro zi tym, że sa dzon ki nie zdą żą się za har to wać
do se zo nu zi mo we go. Zda rza się tak że, że bar dzo wy so ka tem pe ra tu ra na
po cząt ku la ta po wo du je szyb sze uwal nia nie związ ków mi ne ral nych. Sto -
su jąc ta kie na wo zy nie ma moż li wo ści ich kon tro li i ewen tu al nej re ak cji
w przy pad ku nie ko rzyst nych wa run ków ze wnętrz nych. Nad mier nie du -
ża za war tość azo tu w apa ra cie asy mi la cyj nym sa dzo nek nie bę dzie mia ła
wpły wu na ze wnętrz ny wy gląd (po za zwięk szo nym wzro stem), ob ni ży jed -
nak ich ży wot ność. Rów no cze śnie ro śli ny prze na wo żo ne są bar dziej wraż -
li we na mróz. Stan ta ki ma rów nież bar dzo ujem ny wpływ na wzrost sa -
dzo nek w na stęp nym se zo nie, po wy sa dze niu ich na upra wie, szcze gól nie
na gle bach po rol nych. Kon se kwen cją prze na wo że nia azo to we go jest brak
związ ków ek to mi ko ry zo wych, a przez to sa dzon ki są bar dziej po dat ne na
stres wod ny i ma ją utrud nio ne po bie ra nie skład ni ków po kar mo wych. 

Sto so wa nie na wo zów wie lo skład ni ko wych w szkół kach otwar tych po -
win no pod le gać tym sa mym za sa dom, ja kich prze strze ga się w szkół kach
kon te ne ro wych – sto so wać tyl ko wa rian ty na wo zów o moż li wie krót kim
okre sie dzia ła nia, w daw kach po da nych w in struk cji, przyj mu jąc moż li wie
ma łe ich war to ści. 

● Za so le nie gle by. Mia rą za so le nia gle by jest po miar prze wod nic twa elek -
trycz ne go wy ra ża ne go w mi li si men sach na cen ty metr (mS/cm). Nie jest
to po miar nie zbęd nie wy ma ga ny, sta no wi jed nak do dat ko we źró dło in for -
ma cji o śro do wi sku gle bo wym, szcze gól nie w przy pad kach sto so wa nia na -
wo zów w du żych stę że niach (5%). Po miar ta ki w szkół kach wy po sa żo nych
w kon duk to me try mo że być prze pro wa dzo ny we wła snym za kre sie przy
wy ko rzy sta niu spe cjal nej elek tro dy. 

W re zul ta cie na gro ma dze nia w gle bie nad mier nych ilo ści anio nów
(chlor ko wych, siar cza no wych, azo ta no wych i fos fo ra no wych) oraz ka tio -
nów (so do wych, po ta so wych, amo no wych, ma gne zo wych i wap nio wych)
za so le nie gleb w szkół ce, zwy kle wy no szą ce 0,1–0,5 mS/cm, mo że prze kro -
czyć war tość pro go wą 1,0 mS/cm. Świad czyć to bę dzie o nad mier nej za -
war to ści so li w gle bie. 

● Mie sza nie na wo zów do list nych z fun gi cy da mi. Licz ne fir my pro du ku ją -
ce na wo zy po da ją, że moż na je mie szać z więk szo ścią środ ków ochro ny ro -
ślin. Za wsze jed nak ist nie je oba wa, że na wo zy, któ re prze waż nie są so la -
mi moc nych kwa sów lub sil nych za sad, w róż nych wa run kach przy rod ni -
czych mo gą ob ni żać sku tecz ność sub stan cji ak tyw nej fun gi cy du. Me to da
mie sza nia ści śle okre ślo ne go środ ka ochro ny ro ślin z wy bra nym na wo zem
i ob ser wa cja skut ków re ak cji w cza sie 1–2 go dzin jest za wod na. Tyl ko cza -
sa mi mo gą po ja wiać się tłu ste pla my, osad lub kłacz ki, któ re są sy gna łem,
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że nie wol no sto so wać tych związ ków łącz nie. Z te go więc wzglę du za wsze
le piej jest spraw dzić dzia ła nie ta kiej mie sza ni ny na ma łej po wierzch ni
szkół ki. Do ty czy to szcze gól nie na wo zów wie lo skład ni ko wych, w wy pad -
ku któ rych nie ma my żad nej gwa ran cji, że nie bę dzie za cho dzi ła re ak cja
związ ku czyn ne go fun gi cy du ze skład ni ka mi okre ślo ne go na wo zu mi ne -
ral ne go.

Nor ma sie wu 
SZY MON JA STRZĘ BOW SKI, WOJ CIECH WE SO ŁY, RO BERT FUR DY NA

Ca ła hi sto ria la su roz po czy na się od na sio na. Za war te w nim in for ma cje
ge ne tycz ne w in te rak cji ze śro do wi skiem wa run ku ją dal szy ży wot drze wo -
sta nów. W go spo dar ce le śnej pro blem wła ści we go wy ko rzy sta nia na sion po -
ja wia się już na eta pie szkół ki le śnej, gdzie od po wied nie po stę po wa nie go spo -
dar cze nie tyl ko wpły wa na efekt eko no micz ny, ale w głów nej mie rze istot -
nie od bi ja się na przy szłej kon dy cji na szych la sów. Po ja wia się za tem py ta nie,
czy wła ści wie go spo da ru je my na sio na mi pod czas wio sen nych i je sien nych
sie wów w szkół kach? Czy obo wią zu ją ce nor my wy sie wu na sion są ade kwat -
ne do obec nych tech nik sie wu na sion? Od po wiedź za pew ne nie jest pro sta.
A te mat ten nie zbyt chęt nie jest pod no szo ny, za rów no w krę gu teo re ty ków
jak i prak ty ków le śnic twa. 

Roz wój tech nik przed siew ne go przy go to wa nia na sion oraz moż li wo ści no -
wo cze snej pro duk cji szkół kar skiej, a szcze gól nie me cha ni za cji prac zwią za -
nych z przy go to wa niem gle by, pie lę gna cją, ochro ną sie wek, czy wresz cie sie -
wu na sion, w ostat niej de ka dzie uległ znacz ne mu przy spie sze niu. Po ja wia -
ją się co raz do sko nal sze, bar dzo pre cy zyj ne ma szy ny, któ re po zwa la ją
uzy ski wać co raz lep sze efek ty go spo dar cze w szkół ce. W tra dy cyj nych szkół -
kach grun to wych moż li wość me cha ni za cji prac znacz nie przy spie sza
i uspraw nia pla no wa nie oraz wy ko na nie wszyst kich czyn no ści go spo dar -
czych od sie wu po wyj mo wa nie sa dzo nek. 

Tech no lo gia prac w szkół kach kon te ne ro wych opar ta jest wła ści wie w ca -
ło ści na zauto ma ty zo wa nej li nii pro duk cyj nej. Za rów no w pierw szym jak
i dru gim przy pad ku ist nie je moż li wość za sto so wa nia roz wią zań ogra ni cza -
ją cych, np. ilo ści wy sie wa nych na sion, bez stra ty wy daj no ści wscho dów.
W pro duk cji kon te ne ro wej spro wa dza się ona wręcz do za sa dy: jed na ce la
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wy sie wu. Przy ję te w Pol sce wiel ko ści wy daj no ści sie wu ga tun ków li ścia stych
przed sta wio no w ta be li 35. Za sa dy Ho dow li La su [2003] okre śla ją nor my wy -
sie wu w spo sób po da ny w ta be li 36. 

Nor mę wy sie wu kon kret nej par tii na sion pod da nych oce nie ja ko ści usta -
la się we dług wzo ru:

gdzie:
N – ilość na sion w de ka gra mach
L – licz ba sie wek, ja ką chce my osią gnąć
T – cię żar ty sią ca na sion
C – czy stość na sion w %
Z – zdol ność kieł ko wa nia w %
W – wy daj ność go spo dar cza sie wu w %

Nor ma wy sie wu w istot ny spo sób za le ży tak że od spo so bu sie wu i ja ko ści
na sion. Po nad to ule ga ona mo dy fi ka cji w za leż no ści od po ry sie wu, ce lu i wa -
run ków pro duk cji. W La sach Pań stwo wych ma sa wy sie wa nych na sion po da -
wa na jest na 1 ar po wierzch ni pro duk cyj nej szkół ki, od dziel nie dla sie wu czę -
ścio we go i od dziel nie peł ne go. Pro wa dzić to mo że do nie pre cy zyj ne go okre -
śla nia nor my wy sie wu i róż nej gę sto ści sie wu, zwłasz cza przy sie wie
czę ścio wym. W li te ra tu rze moż na spo tkać się z okre śla niem nor my wy sie wu
po da wa nej na 1 m2 po wierzch ni ob siew nej, czy z jesz cze dal szym jej uści śle -
niem po da wa nym przez Bu rzyń skie go i Kło sow ską [1977]. We dług tych au -

N = L · T ·W,
C · Z

Tabela 35. 
Wskaźnik wydajności siewu
gatunków liściastych
w szkółkach gruntowych 
[Suszka i in., 1994 ]

Gatunek Wydajność siewu
(%)

Brzoza 3–10

Buk 60–90

Dęby 70–95

Grab 50–80

Jesion 60–90

Klony 50–90

Olsze 5–15

Lipa 50–89

siew na = jed no na sio no. Oczy wi ście, aby móc
sto so wać tak wy so kie re żi my tech no lo gicz ne,
trze ba dys po no wać naj lep szym ma te ria łem
siew nym, o naj więk szej zdol no ści i ener gii kieł -
ko wa nia oraz wy so kim od set ku czy sto ści na -
sion. 

Nor ma wy sie wu na sion, czy li ma sa na sion
wy sie wa nych na 1 ar po wierzch ni szkół ki, za le -
ży głów nie od wła ści wo ści sa mych na sion. Moż -
na wy mie nić tu ta kie ce chy jak: ma sa 1000 na -
sion, wiel kość na sion, obec ność ob cych do mie -
szek, zdol ność i ener gia kieł ko wa nia, czy
wresz cie, je śli ist nie je ta ka ko niecz ność, efek tyw -
ność prze zwy cię ża nia spo czyn ku na sion. Wie -
dza z za kre su ja ko ści na sion i ich war to ści użyt -
ko wej lub kla sy ja ko ści na sion po zwa la na mo -
dy fi ko wa nie i ko rek ty pod czas ob li cza nia nor my
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to rów za stą pie nie nor my wy sie wu na sion wy ra ża nej bądź w ki lo gra mach,
bądź gra mach na ar nor mą okre ślo ną w po sta ci licz by na sion zdol nych do
skieł ko wa nia na 1 m2 wy ma ga jed nak każ do ra zo we go wy li cze nia rze czy wi -
stej ma sy na sion po trzeb nej na po wierzch nię ob siew ną szkół ki. Syn te tycz -
nym wskaź ni kiem war to ści siew nej na sion jest licz ba na sion zdol nych do
skieł ko wa nia (Lk) w 1 ki lo gra mie. 

gdzie:
c – czy stość plo nu (%)
z – ży wot ność, zdol ność kieł ko wa nia lub zdro wot ność (%)
t – ma sa ty sią ca na sion (g) 

Lk = c · z ·100,
t

Tabela 36. 
Orientacyjna ilość wysiewanych nasion oraz liczba jednorocznych siewek przy siewie
częściowym (taśmowym lub rzędowym) i pełnym w szkółkach leśnych 
– wybrane gatunki

Gatunek

Masa
1000 szt.
nasion
(co naj-
mniej) 

(g)

Ilość wysiewanych
nasion 
(kg/ar)

Przeciętna
liczba siewek

I i II klasy
jakości przy

pełnej normie
wysiewu 

(tys. szt./ar)

Gru-
bość 
przy-

krycia 
nasion

(cm)

Wydaj-
ność

nasion 
ze 

100 kg 
szyszek

lub
owoców

(kg)

siew
częściowy

siew
pełny

klasa 
I

klasa 
II

klasa 
I

siew
czę-

ściowy

siew
pełny

A. Drzewa iglaste

Jedlica zielona 6,0 0,75 1,10 2,0–3,0 10 35 1,0–2,0 3,0

Jodła pospolita 40,0 3,00 4,40 7,0–10,0 10 35 2,0–3,0 10,0

Modrzew europejski 4,0 0,50 0,75 1,5–2,5 10 50 do 0,5 6,0–7,5

Sosna zwyczajna 5,0 0,30 0,45 0,8–1,0 18 45 1,0–1,5 1,4–1,7

Świerk pospolity 6,0 0,25 0,40 1,2–1,5 15 75 1,0–1,5 3,5–4,0

B. Drzewa liściaste

Brzoza brodawkowata 0,1 0,60 0,90 1,5–3,0 10 30 – –

Buk zwyczajny 200,0 5,00 7,50 25,0–30,0  8 32 2,0–3,0 –

Dąb bezszypułkowy 2000,0 55,0 82,0 250–300 7 35 3,0–5,0 –

Dąb szypułkowy 2000,0 60,0 90,0 300–400 8 45 3,0–5,0 –

Klon zwyczajny 110,0 3,25 4,90 8,0–10,0 10 30 2,0–3,0 –

Lipa drobnolistna 25,0 1,15 1,70 5,0–10,0 8 40 1,0–3,0 –
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Zda niem Za łę skie go [1995] wskaź nik ten po wi nien być głów nym wy -
znacz ni kiem nor my wy sie wu, gdyż nor my usta la ne na pod sta wie klas ja -
ko ści obar czo ne są du żym błę dem. Dwu krot ne róż ni ce w ma sie 1000 na sion
te go sa me go ga tun ku nie ma ją więk sze go zna cze nia w aspek cie war to ści ge -
ne tycz nej, a czę sto i ho dow la nej (u ga tun ków igla stych), na to miast wprost
pro por cjo nal nie wpły wa ją na gę stość wscho dów w przy pad ku sto so wa nia
norm wa go wych. Z ko lei kry te rium szko dli wej do miesz ki na sion ob cych ga -
tun ków, wpły wa ją ce na ob ni że nie kla sy ja ko ści na sion, a na wet po wo du ją -
ce ich dys kwa li fi ka cję, nie ma wpły wu na zmniej sze nie gę sto ści wscho dów
ro ślin.

Roz wią za nia tech nicz ne, spraw nie dzia ła ją cy sys tem oce ny na sion oraz
sta le ro sną ca wie dza me ry to rycz na le śni czych szkół ka rzy nie wąt pli wie mo -
że przy czy nić się do wy pra co wa nia no wych wy tycz nych w za kre sie norm
wy sie wu na sion. In te re su ją cym zda je się być w tym kon tek ście fakt, że w ko -
lej nych wy da niach Za sad Ho dow li La su (choć w tych ostat nich jest już mo -
wa o orien ta cyj nej ilo ści wy sie wa nych na sion), nie zmien nie od co naj mniej
30 lat po ja wia ją się te sa me nor my wy sie wu na sion, mi mo wciąż ulep sza -
nych tech nik sie wu. Zbyt ma ło jest tak że ba dań na uko wych, któ re mo gły -
by zwe ry fi ko wać lub po twier dzić po da wa ne war to ści. Ba da nia do ty czą ce
nor my wy sie wu na sion ol szy czar nej w wa run kach szkół ki go spo dar czej po -
twier dza ją ko niecz ność ta kich uści śleń. Za sto so wa no na stę pu ją ce nor my
wy sie wu:
● Wa riant 1 – 0,28 kg/ar (nor ma wy li czo na ze wzo ru),
● Wa riant 2 – 0,50 kg/ar,
● Wa riant 3 – 1,00 kg/ar,
● Wa riant 4 – 2,00 kg/ar (mi ni mum dla sie wu peł ne go na sion kla sy I wg Za -

sad Ho dow li La su)
● Wa riant 5 – 4,00 kg/ar (mak si mum dla sie wu peł ne go na sion kla sy I wg Za -

sad Ho dow li La su). 
Roz miesz cze nie sie wek w czerw cu ilu stru je ry ci na 122. Śred nie war to ści

licz by sie wek w za leż no ści od wa rian tu sie wu przed sta wio no na ry ci nie 123.
We wszyst kich wa rian tach sie wu wy stą pił spa dek licz by sie wek na 1 m2, przy
czym naj więk sze je go na si le nie wy stą pi ło tuż po wscho dach oraz mię dzy
sierp niem i wrze śniem, czy li w mo men cie naj sil niej sze go wzro stu sa dzo nek
na wy so kość. Od wrze śnia do kwiet nia na stęp ne go ro ku in ten syw ność wy -
pa da nia sie wek by ła po dob na we wszyst kich wa rian tach. Prak tycz nie, nie -
za leż nie od licz by wy sie wa nych na sion, na ko niec se zo nu we ge ta cyj ne go uzy -
ska no po dob ne licz by sie wek. Wy nik ten zo stał po twier dzo ny tak że dla sie -
wu wy ko na ne go w in spek cie.

Pro cen to wy udział wy daj no ści, czy li licz by sie wek uzy ska nych z 1 m2 po -
wierzch ni sie wu w sto sun ku do licz by wy sia nych na sion zdol nych do skieł -
ko wa nia, ilu stru je ry ci na 124. 
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Przed sta wio ne wy ni ki jed no znacz nie wska zu ją na ko niecz ność we ry fi ka -
cji, przy naj mniej dla nie któ rych ga tun ków, norm przed sta wia nych w Za sa -
dach Ho dow li La su. 

Ryc. 122. Gęstość wschodów siewek olszy czarnej w przyjętych wariantach siewu

Ryc. 123. Średnie wartości liczby siewek w zależności od wariantu siewu



Norma siewu

259

Ro sną ce za po trze bo wa nie na sa dzon ki bar dzo do brej ja ko ści wy mu sza no -
we spoj rze nie le śni ka na re ali zo wa ne w szkół ce pro ce sy tech no lo gicz ne, zmie -
rza ją ce do pro duk cji mak sy mal nej licz by sa dzo nek o naj wyż szej ja ko ści, co
zde cy do wa nie ob ni ży czę sto du że ubyt ki po wo do wa ne przez od rzu ca nie gor -
szych sa dzo nek przy ich sor to wa niu. 

Sie wy na zie lo no
MA REK BERFT

Nie ma kon kret nych ba dań na uko wych i wy ni ka ją cej z nich wie dzy o cha -
rak te rze wy tycz nych dla prak ty ki o sie wach na sion „na zie lo no”. W pod ręcz -
ni ku prof. Bo le sła wa Susz ki pt.: „Na sio na le śnych drzew li ścia stych” oraz
w mo no gra fiach ga tun ków drzew, któ rych ten pro blem do ty czy, znaj du ją się
na stę pu ją ce wska zów ki, dla sie wu „na zie lo no” brzo zy, gra ba, je sio nu i li py:
● Brzo za. Do zbio ru „na zie lo no” przy stę pu je się, gdy bar wa szy sze czek prze -

cho dzi z zie lo nej w żół ta wą, a one sa me są jesz cze za mknię te i się nie roz -
sy pu ją. Naj lep szy ter min zbio ru przy pa da na okres, gdy szy szecz ki ści śnię -
te lek ko mię dzy pal ca mi już się nie ła mią, lecz roz pa da ją. Świe żo ze bra ne
są za zwy czaj ra czej zie lo ne, a ich wil got ność jest znacz na 13–14% lub wię -
cej. Na sio na brzo zy bro daw ko wa tej moż na wy siać la tem, bez po śred nio po
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w zależności od normy
siewu
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zbio rze, moż na też je sie nią, al bo zi mą na po wierzch nię śnie gu lub do pie -
ro na wio snę. Przed sie wem let nim gle ba na za go nach po win na być zwa -
ło wa na lub przy kle pa na, a na sio na po kry wa się pia skiem lub tro ci na mi,
ale tyl ko na ty le, by za pew nić do stęp do nich świa tła. Za go ny siew ne zwil -
ża się czę sto, aż do po ja wie nia się wscho dów, któ re na le ży od tąd cie nio wać.
Z na sion wy sia nych la tem uzy sku je się siew ki, któ re w do brych wa run kach
mo gą w tym sa mym jesz cze okre sie we ge ta cyj nym osią gnąć do je sie ni wy -
so kość do 45 cm.

● Grab. Zbie ra się „na zie lo no”, gdy doj rze wa ją ce owo co sta ny prze bar wia -
ją się na ko lor oliw ko wy lub brą zo wy, za zwy czaj pod ko niec sierp nia lub
na po cząt ku wrze śnia, przed osią gnię ciem osta tecz nej doj rza ło ści. Orzesz -
ki na le ży wy siać wraz z okryw ka mi, za raz po zbio rze, bez pod su sza nia. Zie -
lo ne wte dy jesz cze okry wy trud no od dzie la ją się od orzesz ków. Wcze sny
wy siew za pew nia przej ście cie płej fa zy w na grza nej gle bie, nie zbęd nej do
ma so we go kieł ko wa nia. Je śli w okre sie od je sie ni do wio sny wy star cza ją -
ca jest licz ba dni z gle bą chłod ną, lecz nie za mar z nię tą, ko niecz nych do ustą -
pie nia spo czyn ku na sion, to wscho dzą one w znacz nym pro cen cie już na
pierw szą wio snę po sie wie. Orzesz ki ta kie róż nią się cię ża rem od orzesz -
ków stra ty fi ko wa nych, a więc po now nie na pęcz nia łych. Orzesz ki ze bra ne
w tym ter mi nie nie na da ją się do prze cho wy wa nia. 

● Je sion. Je go skrzy dla ki „na zie lo no” zbie ra się w koń cu sierp nia lub z po -
cząt kiem wrze śnia, gdy są jesz cze zie lo ne. Na le ży je wy siać na tych miast,
gdyż nie na da ją się do prze cho wy wa nia ze wzglę du na nie peł ną jesz cze
aku mu la cję re zerw po kar mo wych. Na sio na je sio nu wy nio słe go nie skieł -
ku ją, je śli w sta nie na pęcz nia łym nie do zna ją naj pierw od dzia ły wa nia cie -
pła przez kil ku mie sięcz ny okres, a po tem – przez po dob ny okres – chło du.
Nie jest słusz ny po gląd, że spo czy nek na sion ze bra nych „na zie lo no” jest
mniej głę bo ki niż spo czy nek ze skrzy dla ków już brą zo wych. Owo ce bo -
wiem nie w peł ni doj rza łe moż na wy sie wać znacz nie wcze śniej, by za pew -
nić im w gle bie, jesz cze przed na sta niem chło dów, wa run ki sprzy ja ją ce wy -
dłu ża niu się za rod ka (fa za cie pła). Spo czy nek mo że wów czas ustę po wać
w okre sie od póź nej je sie ni do naj bliż szej wio sny (fa za chłod na). Fa za cie -
pła, naj le piej w tem pe ra tu rze o za kre sie 15–20°C, de cy du je o zdol no ści kieł -
ko wa nia na sion na wio snę. Z te go po wo du wy ni ki sie wów wcze snych, pod
ko niec la ta, są czę sto zróż ni co wa ne. Na sio na mo gą po zo stać w sta nie spo -
czyn ku, a go to wość do kieł ko wa nia osią ga ją nie na pierw szą, lecz do pie -
ro dru gą wio snę po wy sie wie. Za do bre wscho dy z na sion wy sia nych „na
zie lo no” uzna je się na po zio mie 60–70%, lecz są la ta, gdy uzy ska nie do brych
wy ni ków jest ob cią żo ne znacz nym ry zy kiem.

● Li pa. Nie któ rzy szkół ka rze pre fe ru ją zbiór jej orzesz ków „na zie lo no”
w koń cu sierp nia lub na po cząt ku wrze śnia, z my ślą o na tych mia sto wym
wy sie wie, jesz cze przed peł ną doj rza ło ścią na sion. Do prze zwy cię że nia spo -
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czyn ku po trzeb ny jest okres od dzia ły wa nia cie pła (oko ło 4 mie sią ce), a po -
tem chło du (zi ma). Ist nie je przy tym jed nak ry zy ko prze le gi wa nia na sion
w gle bie do na stęp nej wio sny po wy sie wie.
We wspo mnia nym na wstę pie pod ręcz ni ku prof. B. Susz ki moż na zna leźć

od nie sie nie do norm wy sie wu. Pro fe sor pi sze, że licz ba na sion rze czy wi ście
wscho dzą cych jest za wsze mniej sza od licz by wy sia nych. W grę bo wiem wcho -
dzą jesz cze in ne czyn ni ki, nie za wsze moż li we do prze wi dze nia, unie moż -
li wia ją ce ufor mo wa nie się sie wek z wszyst kich na sion ży wot nych, zdol nych
na wet w 100% do skieł ko wa nia i wzej ścia. 

Z te go po wo du przy usta la niu nor my siew nej, w ra zie po trze by, po więk -
sza się ją, ma jąc na uwa dze prze cięt ną wy daj ność sie wu, za leż ną w du żej mie -
rze od umie jęt no ści i do świad cze nia szkół ka rza oraz od po wta rza ją cych się
pra wie co rocz nie zja wisk me te oro lo gicz nych, na któ re nie ma on pra wie żad -
ne go wpły wu lub wpływ ogra ni czo ny. Sie jąc „na zie lo no”, szkół karz li czy na
pra wi dło wy prze bieg pro ce su ustę po wa nia spo czyn ku, któ ry uza leż nio ny jest
od kon kret nych wa run ków kli ma tycz nych. Z do świad cze nia wy ni ka, że nie
za wsze jest to moż li we. Oprócz wa run ków kli ma tycz nych moż na tak że spo -
dzie wać się szkód po wo do wa nych przez gry zo nie i pta ki. Z oba wy przed nie -
rów no mier ny mi wscho da mi wio sen ny mi zwięk sza na jest, nie raz po nad roz -
sąd ną mia rę, gę stość sie wu, co wią że się ze znacz nym mar no traw stwem na -
sion.

Do cho dzi my więc do sed na pro ble mu, do ty czą ce go bra ku nor my siew nej
dla sie wu „na zie lo no”. Wszy scy szkół ka rze ma ją świa do mość ko niecz no ści
zwięk sza nia nor my po da nej w Za sa dach Ho dow li La su i tak też jest to for mu -
ło wa ne w li te ra tu rze. Nie za wie ra przy tym de fi ni cji sie wu po nad roz sąd ną
mia rę. Czy ta ką mia rą jest np. 10% czy 100% zwięk sze nie gę sto ści sie wu okre -
ślo ne go w ZHL? Po nad to prze ło że ni i kon tro lu ją cy szkół kę mo gą nie uwzględ -
nić wy ja śnie nia, wy ni ka ją ce go nie z za sad lub wy tycz nych, a z wie dzy pod -
ręcz ni ko wej. W prak ty ce sto so wa ne są kon kret ne roz wią za nia. Na pod sta wie
przy to czo nej po wy żej wie dzy „książ ko wej” oraz uwzględ nia jąc do świad cze -
nia prak ty ków, za wła ści we uzna ję na stę pu ją ce po stę po wa nie:

Szkół karz oce nia doj rza łość na sion i opła cal ność zbio ru na pod sta wie zna -
nych pro ce dur i wy ko rzy stu jąc moż li wo ści tech nicz ne, ja ki mi dys po nu je –
kro je nie, zgnia ta nie, obserwacje pod po więk sze niem (w RDLP Zie lo na Gó -
ra np. usta lo no obo wią zek spo rzą dza nia no tat ki z wła snej oce ny po lo wej na -
sion).

Oce na jest pod sta wą de cy zji o zbio rze i wy sie wie „na zie lo no”, któ rą po -
dej mu je nad le śni czy, ak cep tu jąc przy tym – po da ną we wnio sku szkół ka rza
– zwięk szo ną nor mę wy sie wu, uwzględ nia jąc przy tym na stę pu ją ce oko licz -

no ści: 
– nie bę dą po no szo ne kosz ty pod su sza nia, prze cho wy wa nia i przed siew ne -

go przy spo sa bia nia na sion;
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– nie bę dą po no szo ne tak że kosz ty oce ny ma te ria łu siew ne go w Sta cji Oce -
ny Na sion, gdyż czas nie po zwa la w tym przy pad ku na naj czę ściej dłu go -
trwa łe pro ce du ry oce ny;

– zna jo mość wa run ków wil got no ścio wych i ter micz nych szkół ki oraz wie -
lo let nie, wcze śniej sze do świad cze nia okre śla ją ce po lo wą wy daj ność sie wu
brzo zy, gwa ran tu ją cą uzy ska nie wy daj no ści sie wek (dla brzo zy) w prze dzia -
le 15–20 tys. szt./ar i moż li wość uzy ska nia w dru gim ro ku 10 tys. szt. sa -
dzo nek z 1 ara;

– róż ni cę cię ża ru 1000 na sion świe żych w sto sun ku do na sion pod su szo nych,
co wy ma ga zwięk sze nia nor my wy sie wu.

Na ko niec kil ka uwag o cha rak te rze ogól nym. 
1. Nad zór i kon tro la po win ny więk szą uwa gę zwra cać na ja kość sa dzo nek niż

sto so wa ne nor my wy sie wu i uzy ski wa ne wy daj no ści, po nie waż czyn nik
ja ko ści ma przede wszyst kim istot ny wpływ na po ziom kosz tów pro duk -
cji szkół kar skiej. Na le ży je za tem li czyć ra chun kiem cią gnio nym, a nie „na
bra mie szkół ki”. Ho dow ca po wi nien być roz li cza ny z efek tów pra cy, nie
z norm.

2. Wskaź ni ki za war te w Za sa dach Ho dow li La su uwzględ nia ją uśred nio ne
wa run ki, w ja kich pro wa dzo na jest dzia łal ność szkół kar ska i są da ny mi
wspo ma ga ją cy mi de cy zje kie row nic twa nad le śnic twa, po dej mo wa ne
w od nie sie niu do kon kret nych czyn no ści i wa run ków. W oma wia nym za -
kre sie od po wied nio udo ku men to wa ne de cy zje nie po win ny być kwe stio -
no wa ne przez in spek cję.
Do brym roz wią za niem róż nych pro ble mów ho dow la nych są ure gu lo wa -

nia re gio nal ne, uwzględ nia ją ce lo kal ne wa run ki i do świad cze nia te re no we.



Organizacja prac 
szkółkarskich i warunki 
trwałego zapewnienia sprawności
stałych szkółek gruntowych 
(na przy kła dzie Nad le śnic twa Gi życ ko)

STE FAN TA RA SIUK, WIK TOR IL WIC KI

Szkół kar stwo le śne w Pol sce to za rów no szkół ki La sów Pań stwo wych, ab -
so lut nie do mi nu ją ce na ryn ku, jak i in nych pod mio tów. He ge mo nia na ryn -
ku szkó łek La sów Pań stwo wych w kon se kwen cji wy wo łu je rów nież skut ki
w sfe rze or ga ni za cji prac. W szkół ce (lub szkół kach) w nad le śnic twie ho du -
je się głów nie ma te riał od no wie nio wy (za le sie nio wy) na swo je po trze by, ale
ob słu gu je tak że in nych od bior ców. Ca ły dział szkół kar ski w nad le śnic twie jest
na ogół wy od ręb nio ną jed nost ką (le śnic twem), zwa ną go spo dar stwem szkół -
kar skim (lub go spo dar stwem na sien no -se lek cyj no -szkół kar skim). Ta kie le -
śnic two z re gu ły, choć nie za wsze, nie ma swo ich te re nów le śnych (po za sa -
mą po wierzch nią go spo dar stwa szkół kar skie go, rzad ko więk szą niż kil ka dzie -
siąt ha po wierzch ni cał ko wi tej, a czę sto znacz nie mniej szą). Mi mo
sto sun ko wo ma łej, w po rów na niu z in ny mi le śnic twa mi, po wierzch ni, w go -
spo dar stwie szkół kar skim ina czej niż w „zwy kłych” le śnic twach pro wa dzi się
bar dzo in ten syw ną go spo dar kę (ryc. 125). 

Or ga ni za cja prac jest po chod ną za da nia za pew nie nia ma te ria łu sa dze nio -
we go „swo je mu” nad le śnic twu do kład nie w ocze ki wa nym cza sie. Są też za -
da nia do dat ko we o bar dzo zróż ni co wa nym za kre sie: współ pra ca z in ny mi
nad le śnic twa mi, sprze daż na ze wnątrz LP, itd. Spe cy fi ką or ga ni za cji go spo -
dar stwa szkół kar skie go jest je go du że na sy ce nie in fra struk tu rą (bu dyn ki,
ma szy ny i na rzę dzia). Ma jąt kiem tym za rzą dza bez po śred nio le śni czy szkół -
karz. Wy ko naw cy prac w szkół ce, cha rak te ry zu ją cych się wy bit ną se zo no wo -
ścią, ta kich jak szkół ko wa nie, pie le nie itd. (ryc. 126), są kon trak to ra mi rów -
nież in nych prac w nad le śnic twie lub pra cow ni ka mi se zo no wy mi. Zwy kle
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sta ły mi ro bot ni ka mi są ope ra to rzy sprzę tu me cha nicz ne go (kie row cy cią gni -
ków). 

Okres wio sen ny na le ży w le śnic twie do naj trud niej szych pod wzglę dem
or ga ni za cji prac. Cha rak te ry zu je się on wy jąt ko wą ku mu la cją róż nych za dań
go spo dar czych, zwłasz cza w za kre sie od no wie nia la su i za le sień. Or ga ni za -
cja prac wio sen nych za czy na się je sie nią, a jej prze bieg jest po chod ną przy -
ję tych i re ali zo wa nych de cy zji go spo dar czych. Umie jęt ne więc prze su nię cie
czę ści prac wio sen nych na je sień po przed nie go ro ku, np. je sien ne sie wy i wyj -
mo wa nie sa dzo nek, po zwa la uspraw nić pra ce wio sen ne w ca łej go spo dar ce
le śnej. Ze wzglę du na au rę, co raz mniej ła ska wą w ostat nich la tach, moż na
spo dzie wać się ma jo wej su szy. Dla te go też, naj wcze śniej jak to moż li we, na -
le ży wy ko nać pra ce od no wie nio wo -za le sie nio we. Tym cza sem wio sen ne pra -
ce szkół kar skie moż na do pie ro roz po cząć po roz mar z nię ciu i obe schnię ciu

Ryc. 125. Produkcja
materiału odnowieniowego
w warunkach
kontrolowanych: koryta
z nieleśnym substratem,
mikoryzowanym, system
nawadniania
(deszczowanie, dolistne
nawożenie, środki ochrony
roślin), namiot foliowy 
– szkółka gospodarcza
Nadleśnictwo Włodawa
(RDLP Lublin)

Ryc. 126. Duży udział prac
ręcznych oraz wybitna
sezonowość produkcji
determinują wiele
rozwiązań organizacyjnych
– pielenie w szkółce
Nadleśnictwa Wyszków
(RDLP Warszawa)
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kwa ter pro duk cyj nych. Po trze bę roz po czę cia wy da wa nia sa dzo nek okre śla
ter min prac od no wie nio wo -za le sie nio wych, któ ry by wa opóź nio ny przez
ogra ni czo ną do stęp ność do ma te ria łu sa dze nio we go [Ta ra siuk i in., 2008]. 

Pod sta wą w pro duk cji szkół kar skiej jest per spek ty wicz ne pla no wa nie, któ -
re umoż li wia opty mal ne zmia no wa nie na po szcze gól nych po lach siew nych.
Pra ce na le ży tak or ga ni zo wać, aby bez wzglę du na ter min za koń cze nia wio -
sen ne go wyj mo wa nia sa dzo nek moż li we by ło wy ko na nie za sie wów. Z przy -
go to wa niem gle by pod za siew tak że nie moż na cze kać. Mu si się ona ule żeć,
aby sie wy nie by ły zbyt głę bo kie. Za sie wy na le ży więc wy ko ny wać na kwa -
te rach ugo ro wa nych lub tych, z któ rych wy ję to sa dzon ki je sie nią i bądź uży -
to do wy sa dza nia je sien ne go, bądź prze zna czo no do dłu go ter mi no we go prze -
cho wy wa nia przez okres zi my, na przy kład w tzw. chłod niach lo dow niach.
Na ogół cykl tech no lo gicz ny w szkół ce – su ma zda rzeń go spo dar czych re ali -
zo wa nych na jed nym po lu siew nym od przy go to wa nia gle by i sie wu, al bo
szkół ko wa nia do wyj mo wa nia sa dzo nek – trwa dwa la ta. Przy pło do zmia nie
śred nio 5-let nim, pew ne cy kle tech no lo gicz ne mu szą roz po czy nać się na kwa -
te rach wraz z koń czą cą się pro duk cją. Dla te go z tych pól siew nych, o ile to
moż li we, na le ży za brać sa dzon ki już je sie nią 

W Nad le śnic twie Gi życ ko od po nad 20 lat na ska lę go spo dar czą wyj mu je
się sa dzon ki je sie nią [Il wic ki, Ta ra siuk, 2000a, b]. Pra ce te do ty czą pro du ko -
wa nych tam ga tun ków li ścia stych: dę bu, brzo zy, ol szy, li py, klo nów, wią zu
i ga tun ków bio ce no tycz nych oraz świer ka (sa dzon ki dwu let nie nie szkół ko -
wa ne i 3- lub 4-let nie szkół ko wa ne). Tra dy cyj nie sto su je się zi mo we prze cho -
wy wa nie wy ję tych je sie nią par tii ma te ria łu sa dze nio we go przy kwa te rze pro -
duk cyj nej – do ło wa nie [Il wic ki, Ta ra siuk, 2001]. Na kwa te rach prze wi dzia -
nych do ugo ro wa nia sa dzon ki po wy ję ciu i po li cze niu do ło wa ne są
w par tiach okre ślo nej wiel ko ści (4×250 sztuk) na po lach siew nych z uwzględ -
nie niem tym cza so wej dro gi tech no lo gicz nej, umoż li wia ją cej spraw ne wy da -
wa nie sa dzo nek. Z tych pól siew nych, gdzie pla no wa ny jest ko lej ny cykl tech -
no lo gicz ny, sa dzon ki prze wo zi się na kwa te rę prze wi dzia ną do ugo ro wa nia
(ugór czar ny po ugo rze zie lo nym). W Nad le śnic twie Gi życ ko je sie nią wyj mu -
je się śred nio oko ło 1,0 mln sa dzo nek, przy su ma rycz nej licz bie pro duk tów
oko ło 2,2 mln sztuk. Prak ty ko wa ne od lat je sien ne wyj mo wa nie bar dzo róż -
ne go ma te ria łu sa dze nio we go w trud nych wa run kach kli ma tycz nych Nad -
le śnic twa Gi życ ko (krót ki se zon we ge ta cji, ostry, ale zmien ny kli mat, wie lu
od bior ców ma te ria łu od no wie nio we go i zwią za ne z tym na tę że nie prac wio -
sen nych) do sko na le zda je prak tycz ny eg za min. Wskaź nik po pra wek w Nad -
le śnic twie Gi życ ko w 10-le ciu 1996–2005 wy niósł 16% (ta be la 37). Za sad ni czo
po praw ki w tym nad le śnic twie wy ko ny wa ne są w upra wach jed no rocz nych.
Dla te go też rocz ne ob li cze nie wskaź ni ka po pra wek przed sta wio no w sto sun -
ku do po wierzch ni upraw za kła da nych w ro ku po przed nim. Wzrost wskaź -
ni ka po pra wek wy ko na nych w la tach 2001–2003 spo wo do wa ny był su szą z lat
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2000–2002 oraz za mie ra niem je sio nu, któ ry prak tycz nie wy gi nął w upra wach
za kła da nych w la tach 2000–2002. Nie mal wszyst kie za kła da ne w dzie się cio -
le ciu upra wy są bar dzo do bre lub do bre, co przy bra ku upraw prze pa dłych
po twier dza po praw ność sto so wa nej tech no lo gii wyj mo wa nia i prze cho wy -
wa nia sa dzo nek. Brak jest da nych o sta nie upraw za le sio nych grun tów po -
rol nych na le żą cych do pry wat nych wła ści cie li. 

W każ dym nad le śnic twie pro duk cja szkół kar ska jest oce nia na w in dy wi -
du al ny spo sób. Za pas sza co wa ny jest na pod sta wie prób za kła da nych na ta -
śmach siew nych. Nie jest jed nak jed no znacz nie opi sa na me to dy ka za kła da -
nia prób, okre śla ją ca ich licz bę i spo sób roz miesz cze nia. Z te go też po wo du
zna jo mość licz by pro duk tów obar czo na jest pew nym błę dem. Je go skut ki
znacz nie kom pli ku ją prze bieg prac wio sen nych bez wzglę du na to, czy osza -
co wa ny za pas jest za wy żo ny, czy za ni żo ny. Re ali za cja Kra jo we go Pro gra mu
Zwięk sza nia Le si sto ści oraz ła twość uzy ska nia do ta cji ze wnętrz nych spo wo -
do wa ły zmia nę struk tu ry od bior ców ma te ria łu za le sie nio we go. Od kil ku lat
zwięk sza się udział pry wat nych wła ści cie li w pu li od bior ców sa dzo nek.
Wpraw dzie jesz cze are ał za le sień na ogół jest mniej szy niż od no wień, lecz licz -
ba za in te re so wa nych na byw ców za le sia ją cych grun ty po rol ne w za się gu te -
ry to rial nym wie lu nad le śnictw już jest znacz nie więk sza niż pro wa dzą cych
od no wie nia. W Nad le śnic twie Gi życ ko w 2007 ro ku przy go to wa no sa dzon -
ki do wy da wa nia dla swo ich 18 le śnictw; wspo mo żo no tak że 5 in nych nad -
le śnictw i ob słu żo no 30 pry wat nych wła ści cie li za le sia ją cych po kil ka hek ta -

Tabela 37.
Analiza wskaźnika poprawek w Nadleśnictwie Giżycko w latach 1997–2006

Źródło: [Tarasiuk i in., 2008].

Odnowienia, zalesienia Poprawki i uzupełnienia Wskaźnik
poprawek 

(%)

Sadzonki: 
JS 1/1, 2/0, 1/2, 2/1

w odnowieniach
i zalesieniachrok powierzchnia 

(ha) rok powierzchnia 
(ha)

1996 124,51 1997 23,75 19,07

1997 180,84 1998 22,03 12,18

1998 219,99 1999 26,76 12,16

1999 202,73 2000 26,47 13,06

2000 214,51 2001 52,49 24,47 124,30 tys. szt.; 20,96 ha

2001 150,13 2002 36,39 24,24 29,00 tys. szt.; 4,88 ha

2002 99,75 2003 24,43 24,49 26,25 tys. szt.; 3,73 ha

2003 159,08 2004 15,14 9,52

2004 232,80 2005 16,52 7,10

2005 202,80 2006 39,63 19,54

Razem 1787,14 283,61 15,87
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rów grun tu. Tak du ża licz ba od bior ców wy ma ga przy go to wa nia pre cy zyj ne -
go roz dziel ni ka ma te ria łu sa dze nio we go, w któ rym wszyst kie pro duk ty (asor -
ty ment obej mu je oko ło 40 sym bo li pro duk cyj nych, a pu la sa dzo nek dla od -
bior ców ob cych wy no si oko ło mi lio na sztuk) przy po rząd ko wa ne są do po -
szcze gól nych od bior ców. Stwa rza to rów nież po trze bę bar dziej ela stycz ne go
spo so bu wy da wa nia sa dzo nek róż nym od bior com i w róż nym cza sie. Od kil -
ku se zo nów ba da się i ob ser wu je al ter na tyw ne spo so by dłu go ter mi no we go
prze cho wy wa nia sa dzo nek z na gim sys te mem ko rze nio wym, np. w kil ku war -
stwo wych, pa pie ro wych wor kach po wle ka nych. 

Usta wa o le śnym ma te ria le roz mno że nio wym (LMR) (Dz. U. z 2001 r., 
nr 73, poz. 761) na kła da na szkół ka rza obo wią zek ety kie to wa nia sa dzo nek
(ryc. 126), a usta wa z 18 grud nia 2003 r. o ochro nie ro ślin (Dz. U. z 2004 r., nr
11, poz. 94, z późn. zm.) – obo wią zek pasz por to wa nia wie lu ga tun ków, w tym
tak że głów nych la so twór czych (m.in. so sna, świerk, mo drzew, dąb) i bio ce -
no tycz nych (m.in.: ja rząb, głóg, gru sza, ja błoń). Pasz por ty mu szą być wy da -
wa ne przez Wo je wódz ką Sta cję Ochro ny Ro ślin i Na sien nic twa. Nad le śnic twa
(szkół ki) sa me nie mo gą wy pi sy wać pasz por tów (usta wa w art. 16, ust. 15 prze -
wi du je moż li wość upo waż nie nia pod mio tów do wy da wa nia pasz por tów ro -
ślin, bra ku je jed nak że obo wią zu ją cych ak tów wy ko naw czych do wy mie nio -
ne go za pi su usta wy), po mi mo że po sia da nie te go upraw nie nia umoż li wi ło -
by prze strze ga nie obo wią zu ją ce go pra wa. Na byw ca po wi nien wy je chać ze
szkół ki z to wa rem za ety kie to wa nym i za opa trzo nym w pasz port. Nie mo że
jed nak ocze ki wać w szkół ce na pasz port dwa ty go dnie, bo ty le mniej wię cej,
przy do brej wo li ze stro ny wszyst kich za in te re so wa nych, po trze ba cza su na
zło że nie wnio sku o pasz port i je go for mal ne za ła twie nie. Oprócz na byw ców
uję tych w roz dziel ni ku wy stę pu je wie lu nie prze wi dy wal nych, ku pu ją cych
względ nie nie du żą licz bę sa dzo nek (za le sia ją cych po wierzch nie do 1 ha).

Na je sie ni moż na rów nież przy go to wać ety kie ty „LMR w pro duk cji” oraz
ko lo ro we ety kie ty do staw cy (link: www.bnl.gov.pl/img/_15114948.rtf). Ca ły
ma te riał sa dze nio wy oraz siew ny mu si być opa trzo ny ety kie ta mi „LMR
w pro duk cji” (ryc. 127), któ re w przy pad ku sa dzo nek co ro ku mu szą się zmie -
niać, przy naj mniej w czę ści do ty czą cej wie ku. Je że li ma te riał jest szkół ko wa -
ny, to rów nież ta in for ma cja mu si się zna leźć na ety kie cie. Po li czo ne i po mie -
rzo ne sa dzon ki, przy go to wa ne na je sie ni do wy da nia ze szkół ki, war to od ra -
zu opa trzyć ety kie ta mi do staw cy w od po wied nim ko lo rze i nie two rzyć dla
nich ety kiet „LMR w pro duk cji”. Moż na tak że przy go to wać ko pie świa dectw
po cho dze nia dla wszyst kich par tii LMR, któ re bę dą wy da wa ne od bior com.
Ety kie ta nie jest do ku men tem, to jest „ele ment” opa ko wa nia pro duk tu i każ -
dy, kto wpro wa dza ma te riał sa dze nio wy na upra wę, mu si mieć udo ku men -
to wa ne je go po cho dze nie. In for ma cje o po cho dze niu LMR znaj du ją się na
świa dec twie po cho dze nia LMR lub świa dec twie po cho dze nia ma te ria łu ro -
ślin ne go dla LMR po zy ska ne go przed ak ce sją Pol ski do UE. LMR wpro wa dza -
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ny do ob ro tu mu si speł niać wy ma ga nia ja ko ścio we, okre ślo ne w roz po rzą -
dze niu (Dz. U. z 2004 r., nr 31, poz. 272) do usta wy o LMR.

Skró ce nie cza su wy da wa nia sa dzo nek tyl ko o ty dzień stwa rza lep sze wa -
run ki roz wo ju upraw w ro ku ich za ło że nia. Je sien ne wyj mo wa nie sa dzo nek
umoż li wia roz wią za nie czę ści po ja wia ją cych się pro ble mów. W Nad le śnic twie
Gi życ ko prak tycz nie wyj mo wa ne są wszyst kie pro duk ty ga tun ków li ścia stych
i świer ka. 

Do wyj mo wa nia wio sen ne go po zo sta wia się je dy nie sa dzon ki so sny i mo -
drze wia. Zwłasz cza dwu let nie sa dzon ki so sny stwa rza ją pro ble my przy dłu -
go ter mi no wym prze cho wy wa niu, a czę sto ta kich wła śnie uży wa się w za le -
sie niach. Jed no rocz ne sa dzon ki so sny po wy ję ciu dość do brze prze cho wu ją
się przez okres zi mo wy, tak że na po wierzch ni otwar tej. Pra co chłon ność przy
ich wyj mo wa niu nie jest du ża i wy ko na nie tych prac po zo sta wia się na wio -
snę. Wyj mo wa ne są one je dy nie z tych frag men tów pól siew nych, gdzie dość
dłu go mo że utrzy my wać się po kry wa śnież na lub gle ba mo że być dłu go za -
mar z nię ta. Je sien ne wyj mo wa nie sa dzo nek re ali zo wa ne od koń ca okre su we -
ge ta cyj ne go do grud nia (spo ra dycz nie w cią gu 20 lat tak że w stycz niu i lu tym)
umoż li wia jed no znacz ne okre śle nie za pa su ma te ria łu sa dze nio we go. Sa dzon -
ki są li czo ne po sztucz nie, ewi den cjo no wa ne na wy ka zach od bior czych i wpro -
wa dza ne do SILP. Przy go to wa nie roz dziel ni ka umoż li wia szkół ka rzo wi szyb -
kie wy da wa nie sa dzo nek na wet przy rów no cze snym ob słu gi wa niu kil ku od -
bior ców. 

Do mi nu ją cy w pol skim le śnic twie od lat sie dem dzie sią tych XX wie ku mo -
del szkół kar stwa z je go głów ną prze słan ką: two rze niem tak zwa nych szkó łek
sta łych (wiel ko po wierzch nio wych, wy po sa żo nych w spe cja li stycz ną in fra -
struk tu rę), po wo du je – ro sną ce w ostat nich la tach – zna cze nie pro ble mu „sta -
rych szkó łek”. Pro duk cja szkół kar ska na na tu ral nym pod ło żu gle bo wym z wy -

Ryc. 127. Etykieta „LMR
w produkcji” – poprawnie
opisane pole siewne
w szkółce gruntowej 
– szkółka Nadleśnictwa
Wyszków (RDLP Warszawa)
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ko rzy sta niem tra dy cyj nych tech no lo gii wie dzie nie uchron nie do osła bie nia
zdol no ści pro duk cyj nych sie dli ska, zna ne go ja ko tak zwa ne „zmę cze nie gle -
by”. Zja wi sko to prze ja wia się z ca łą wy ra zi sto ścią w róż nym wie ku po szcze -
gól nych obiek tów. Czę sto szkół ki już oko ło 20-let nie, a więc po za le d wie czte -
rech, pię ciu peł nych cy klach pro duk cyj nych, wy ka zu ją wszel kie ob ja wy zmę -
cze nia gle by. Szkół ki ta kie mu szą jed nak – ze wzglę dów eko no micz nych –
w dal szym cią gu pro du ko wać. Po wsta je za tem spi ra la zja wisk: co raz gor sze
wy ni ki pro duk cyj ne, ro sną ca che mi za cja (zwal cza nie pę dra ków, de zyn fek -
cja gle by, sto so wa nie obor ni ka, ci che sto so wa nie nie do zwo lo nych pe sty cy -
dów), uciecz ka do pro duk cji w na mio tach, szkół ki kon te ne ro we. Kon se kwen -
cją na si la ją cych się ob ja wów nie na tu ral nie ob ni żo nej pro duk tyw no ści szkó -
łek są, po dej mo wa ne z róż nym skut kiem, pró by re wi ta li za cji szkó łek.

Po wszech ne jest za tem prze ko na nie, że „sta re” (tj. 20-, 30-let nie) szkół ki
„ma ją pra wo” być w złej kon dy cji i że jest to nor ma. Moż na jed nak rów nież
spo tkać obiek ty nie wy ka zu ją ce symp to mów zmę cze nia gle by po mi mo dłu -
gie go okre su pro duk cji szkół kar skiej. Wy da je się, że skru pu lat na ana li za ta -
kich przy pad ków, a zwłasz cza ich hi sto rii, mo że być po moc na w okre śle niu
nie zbęd nych wa run ków utrzy ma nia spraw no ści szkó łek przez wie le dzie się -
cio le ci.

Do ce lów ni niej szej pra cy prze ana li zo wa no hi sto rię naj star szej czę ści szkół -
ki Rzą śni ki w Nad le śnic twie Gi życ ko, pro du ku ją cej nie prze rwa nie od ro ku
1950 [Il wic ki, Ta ra siuk, 2002]. Mi mo bra ku desz czow ni wy ni ki pro duk cyj ne
osią ga ne w tym okre sie są sa tys fak cjo nu ją ce za rów no pod wzglę dem ilo ścio -
wym (wy daj no ści), jak – przede wszyst kim – ja ko ścio wym. Ob ser wo wa na wy -
so ka ja kość ma te ria łu sa dze nio we go wy pro du ko wa ne go w szkół ce Rzą śni ki,
prze ja wia ją ca się m.in. peł nym zmi ko ry zo wa niem sa dzo nek, jest ob ser wo -
wa na rów nież w in nych obiek tach bez desz czow ni (np. szkół ka Nad le śnic twa
Wy szków).

Ra cjo nal na go spo dar ka szkół kar ska nie ogra ni cza dłu go ści okre su pro duk -
cji do 20–30 lat. Li kwi do wa nie szkó łek ze wzglę du na ich wiek jest bez za sad ne.
Sys te ma tycz ne od twa rza nie zdol no ści pro duk cyj nych lub ra czej nie do pusz cza -
nie do utra ty tych zdol no ści [Barz dajn, Urbań ski, 1997], umoż li wia ko rzy sta nie
ze szkół ki przez wie le dzie się cio le ci. Ana li za hi sto rii i sta nu przy kła do wych
obiek tów szkół kar skich po zwa la na zde fi nio wa nie na stę pu ją cych prze sła nek
w za kre sie or ga ni za cji prac i osią ga nia sa tys fak cjo nu ją cych wy ni ków:

1. Umoż li wie nie sa dze nia je sien ne go (gdy sprzy ja te mu po go da, tak jak je -
sie nią 2006 r.) po przez je sien ne wyj mo wa nie i od po wied nie prze cho wy -
wa nie po sor to wa ne go oraz pre cy zyj nie po li czo ne go za pa su sa dzo nek mo -
że być jed ną z me tod po pra wy efek tyw no ści prac w szkół kach le śnych
i roz ła do wa nia wio sen nej ich ku mu la cji.

2. Do sko na le nie uza sad nio nych przy rod ni czo i eko no micz nie me tod dłu go -
trwa łe go prze cho wy wa nia sto sun ko wo nie wiel kich par tii sa dzo nek
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z od kry tym sys te mem ko rze nio wym po zwo li szkół kom le śnym LP za cho -
wać sil ną po zy cję na ryn ku ma te ria łu za le sie nio we go ob słu gu ją cym sek -
tor drob nych wła ści cie li la su.

3. Przej rzy ste dłu go ter mi no we za sa dy za le sia nia (re fun da cji kosz tów)
grun tów przez pry wat nych wła ści cie li są za sad ni czym wa run kiem
zrów no wa że nia po da ży i po py tu na le śny ma te riał sa dze nio wy w tym za -
kre sie, w ja kim do ty czy to szkó łek La sów Pań stwo wych.

4. Upo rząd ko wa nia wy ma ga sfe ra prak tycz ne go funk cjo no wa nia pasz por -
to wa nia sa dzo nek, np. upo waż nie nia do te go nad le śnictw, co znacz nie
uspraw ni tę pro ce du rę. 

5. Za ło że nie szkół ki na grun cie le śnym i za pew nie nie jej osło ny przez las,
a tak że od po wied nia sze ro kość kwa te ry i jej orien ta cja wzglę dem stron
świa ta.

6. Prze strze ga nie ele men tar nych za sad pło do zmia nu, zmia no wa nia i na wo -
że nia.

7. Mi ni ma li za cja in ter wen cji che micz nej: drob no kro pli sty oprysk, sto so wa -
nie opry sków wy łącz nie w sy tu acjach ab so lut nie ko niecz nych i prze pro -
wa dze nie ich za każ dym ra zem z naj więk szą dba ło ścią.

8. Do sto so wa nie ter mi nów po szcze gól nych ope ra cji pro duk cji szkół kar skiej
do wa run ków po go do wych (np. siew je sien ny nie któ rych ga tun ków umoż -
li wia ją cy ko rzy sta nie z na gro ma dzo nej w gle bie wil go ci, moż li wie wcze -
sne wy ko na nie sie wów wio sen nych – przed na sta niem su szy, do sto so wa -
nie ter mi nu za bie gu pod ci na nia ko rze ni do wa run ków po go do wych etc.).

9. Dzia ła nia umoż li wia ją ce roz wój mi ko ryz na sys te mach ko rze nio wych pro -
du ko wa nych sa dzo nek.

10. Ko rzy sta nie ze wska zań osło ny na uko wej (IBL, ZOL, Sta cja Gle bo znaw -
stwa Rol ni cze go) i ter mi no wa re ali za cja uzy ska nych za le ceń.

Owa dy szko dli we w szkół kach
JA CEK STOC KI

Pod wzglę dem licz by ga tun ków owa dy re pre zen tu ją naj licz niej szą gru pę
szkod ni ków sie wek i sa dzo nek w szkół ce, a tak że w od no wie niu po cho dze -
nia sztucz ne go lub na tu ral ne go. Tyl ko nie któ re z nich są zwią za ne z jed nym
ży wi cie lem. Znacz nie wię cej ga tun ków wy ko rzy stu je ba zę że ro wo -lę go wą zło -
żo ną z kil ku, a na wet kil ku dzie się ciu ga tun ków ro ślin. Istot ne zna cze nie ma -
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ją zwłasz cza szkod ni ki ko rze ni oraz apa ra tu asy mi la cyj ne go (ryc. 128). Wie -
le ga tun ków owa dów mi gru je na szkół ki z są sied nich drze wo sta nów znaj du -
jąc tam do god ną ba zę że ro wą i wa run ki do wy pro wa dze nia na stęp nych po -
ko leń (żu ko wa te, ryj kow co wa te, mo ty le i in ne).

Owady żerujące na korzeniach oraz szyjkach
korzeniowych siewek i sadzonek

W czę sto prze ory wa nych i utrzy ma nych w „czar nym ugo rze” gle bach na
kwa te rach szkó łek w pro duk cji oraz ugo ru ją cych bar dzo do bre wa run ki do
roz wo ju znaj du ją pę dra ki chrząsz czy z ro dzi ny żu ko wa tych: chra bąsz cza ma -
jo we go i chra bąsz cza kasz ta now ca, gu nia ka czerw czy ka, wał ka rza lip czy ka,
ogrod ni cy nisz czy list ki, list ni ka zmien no barw ne go, je dwab ka bru nat ne go
oraz lar wy chrząsz czy z ro dzi ny sprę ży ko wa tych (tzw. dru tow ce), lar wy
chrząsz czy z ro dzi ny ryj kow co wa tych i czar nu cho wa tych, lar wy i owa dy do -
sko na łe tur ku cia pod jad ka (niedź wiad ka) oraz gą sie ni ce mo ty li z ro dzi ny sów -
ko wa tych i wie le in nych (ryc. 129).

Wy stę po wa nie tych szkod ni ków jest co rocz nie kon tro lo wa ne w szkół kach,
gdzie po przed nio stwier dzo no szko dy po wo do wa ne przez szkod ni ki ko rzeni.
Naj groź niej sze w skut kach po wo du ją pę dra ki chra bąsz czo wa tych (ryc. 130),
po sta cie do sko na łe chra bąsz czy ob ja da ją apa rat asy mi la cyj ny sa dzo nek drzew
i krze wów li ścia stych (ryc. 131) oraz mo drze wi (ryc. 133). 
● Pę dra ki. Są to lar wy chrząsz czy z ro dzi ny po święt ni ko wa tych Sca ra ba -

eidae, pod ro dzi ny żu ko wa tych (Me lo lon thi na). Do naj bar dziej szko dli wych
w le śnic twie na le żą na stę pu ją ce ro dza je i ga tun ki: chra bąszcz (Me lo lon tha),

Ryc. 128. Żerowanie
chrabąszczy
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Ryc. 129. Chrabąszcze na
modrzewiu w trakcie rójki

Ryc. 130. Pędraki
obgryzające korzenie
sadzonki sosny

Ryc. 131. Kasztanowiec
objedzony przez
chrabąszcze
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wał karz lip czyk (Po ly phyl la ful lo L.), gu niak czerw czyk (Am phi mal lon [Rhi -
zo tro gus] sol sti tia le L.), ogrod ni ca (Phyl lo pher tha), list nik (Ano ma la) oraz je -
dwa bek (Se ri ca). Pę dra ki ogry za ją ko rę i ły ko ko rze ni po wo du jąc roz le głe
ra ny, a tak że prze gry za ją i zja da ją drob ne ko rze nie bocz ne. Za ata ko wa ne
siew ki i sa dzon ki za mie ra ją. Żer trwa od 1 ro ku do 3 lat (ryc. 132).

● Chra bąszcz ma jo wy – Me lo lon tha me lo lon tha (L.). Chrząszcz dłu go ści 24,0–
30,0 mm. Szkod ni kiem jest lar wa (pę drak), że ru ją ca 3 la ta na sys te mach
ko rze nio wych ro ślin w gle bie oraz owad do sko na ły ob ja da ją cy li ście, pącz -
ki, kwia to sta ny i mło dą ko rę. Chrząsz cze la ta ją o zmierz chu od po cząt ku
ma ja do czerw ca. Rój ka trwa oko ło 6 ty go dni. Po sta cie do sko na łe in ten syw -
nie że ru ją na li ściach nie mal wszyst kich drzew i krze wów li ścia stych
wszyst kich klas wie ku, czę sto do pro wa dza jąc do go ło że rów (ryc. 134).

Ryc. 132. Szkody
spowodowane przez żer

pędraków – pędraczysko
w szkółce

Ryc. 133. Chrabąszcze na
modrzewiu
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● Chra bąszcz kasz ta no wiec – Me lo lon tha hip po ca sta ni Fabr. Chrząszcz po -
dob ny do chra bąsz cza ma jo we go, dłu go ści 20,0–25,0 mm. Ży je w drze wo -
sta nach na gle bach piasz czy stych, lo kal nie ra zem z po przed nim ga tun -
kiem. W Pol sce licz niej szy na pół noc nym wscho dzie. Roz wój trwa 3–5 lat.
W Pol sce po ja wia się wio sną w drze wo sta nach li ścia stych i mie sza nych, 
o 2 ty go dnie wcze śniej niż chra bąszcz ma jo wy. Ga tu nek le śny, uni ka otwar -
tych prze strze ni pól i łąk. Szkod ni kiem jest pę drak i owad do sko na ły ob -
ja da ją cy li ście drzew oraz krze wów (ryc. 135).

● Ogrod ni ca nisz czy list ka – Phyl lo per tha hor ti co la (L.). Chrząszcz dłu go ści
8,5–12,0 mm. W Pol sce bar dzo po spo li ty od czerw ca do sierp nia. La ta w go -
dzi nach po łu dnio wych. Że ru je na li ściach i kwia tach drzew oraz krze wów
li ścia stych – wy gry za w nich otwor ki i nie re gu lar ne go kształ tu za ko la. Lar -
wy (pę dra ki) że ru ją na sys te mach ko rze nio wych. Ge ne ra cja jed no rocz na.

● List nik zmien no barw ny – Ano ma la du bia (Scop.), gu niak czerw czyk – Am -
phi mal lon sol sti tia le (L.) i je dwa bek bru nat ny – Se ri ca brun nea L. ob ja da -
ją sa dzon ki z li ści, zaś ich pę dra ki uszka dza ją drob ne ko rze nie. Ge ne ra cja
1-, 2-let nia.

We wszyst kich ty pach gleb le śnych, w wierzch niej war stwie hu mu su (ściół -
ki) i płyt ko w gle bie mi ne ral nej ży ją lar wy chrząsz czy z ro dzi ny sprę ży ko wa -
tych zwa ne dru tow ca mi. Szkod ni ki ogry za ją ko rę i tkan kę twór czą ko rze ni
i szy jek ko rze nio wych. Do naj czę ściej i naj licz niej spo ty ka nych ga tun ków

Ryc. 134. Chrabąszcz majowy

Ryc. 135. Chrabąszcz wychodzący z gleby
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sprę ży ków, któ rych lar wy i po sta cie do sko na łe ży ją na ko rze niach wszyst kich
ga tun ków ro ślin, m.in. w szkół kach, na le żą: 
● Po nęc lśnią cy – Se la to so mus aeneus L. Lar wy (dru tow ce) uszka dza ją kieł -

ku ją ce na sio na oraz ko rze nie sie wek i sa dzo nek. Na grub szych ko rze niach
wy gry za ją nie re gu lar ne, pla co wa te ra ny się ga ją ce drew na. Chrząsz cze
ogry za ją pącz ki i mło dą ko rę, rza dziej igły (ryc. 136).

● Pod rzut my sza ty – Ade lo ce ra mu ri na L. Chrząsz cze że ru ją na ko rze pę dów
i prze wod ni ków. Lar wy uszka dza ją kieł ku ją ce na sio na oraz wy ja da ją ra -
ny w ko rze niach, zja da ją na po tka ne lar wy i po czwar ki in nych owa dów,
znaj do wa ne w gle bie.

● Drgal nik obrze żo ny – Dlo pius mar gi na tus (L.). Chrząszcz osią ga 6–8 mm
dłu go ści. Lar wy od ży wia ją się ko rzon ka mi ro ślin. Chrząsz cze po wo du ją
szko dy na pącz kach i pę dach. Czę sto wy stę pu ją licz nie. Po dob ne szko dy
po wo du ją dru tow ce i owa dy do sko na łe nie skor ka bu re go – Atho us sub fu -
sc tus Mull. i nie skor ka pa sko wa ne go (prę go wa ne go) – Atho us vit ta tus F. 

Szko dli wość nie któ rych ga tun ków sprę ży ków dzie li się na dwie gru py:
– uszko dze nia przez owa dy do sko na łe mło dych pę dów, pą ków i igieł, po wo -

do wa nie po wsta wa nia otwar tych ran, wy cie ku ży wi cy i otwie ra nia dróg
in fek cji dla grzy bów oraz wa bie nie in nych owa dów -kon su men tów do
miejsc że ro wa nia;

– że ry dru tow ców na pod ziem nych czę ściach ro ślin – ko rze niach, szy jach ko -
rze nio wych i na sio nach (w siew kach dru tow ce mo gą prze wier cać lub prze -
gry zać pod ziem ne czę ści strza łek). 

Obec ność tej gru py szkod ni ków ujaw nia ją wy pa dy sie wek i sa dzo nek.

Ryc. 136. Ponęc lśniący



Owady szkodliwe w szkółkach

276

Do gru py chrząsz czy z ro dzi ny czar nu cho wa tych (Te ne brio ni dae), uszka -
dza ją cych na sio na, a tak że sys te my ko rze nio we w gle bie oraz pą ki i ko rę strza -
łek w szkół kach, jak też na upra wach na le żą przed sta wi cie le ro dza jów omrzel
(Opa trum), mrzy gło dek (Me la ni mon), za tęp ka (Pe di nus), mącz nik (Te ne brio),
za mro czek (He lop) i in ne. Na ubo gich gle bach piasz czy stych lo kal ne, szko dli -
we zna cze nie ma ją na stę pu ją ce ga tun ki.
● Omrzel pia sko wy – Opa trum sa bu lo sum L. Lar wy i chrząsz cze ogry za ją

kieł ku ją ce na sio na oraz ko rę mło dych sie wek, jak też sa dzo nek, rzad ko
pącz ki i igły na pę dach. Że ru ją ca lar wa po wo du je ra ny po dob ne do tych,
ja kie wy gry za ją dru tow ce.

● Mrzy gło dek czar nuch – Me la ni mon ti bia le F. Chrząsz cze i lar wy uszka dza -
ją ko rze nie i szy je ko rze nio we ro ślin, od ży wia ją się też reszt ka mi ro ślin -
ny mi. Lar wy że ru ją po dob nie jak lar wy omrze la i sprę ży ków. Pod czas ma -
so we go wy stą pie nia wy ja da ją owal ne go kształ tu ra ny i po wo du ją wy pa dy
sie wek w szkół kach i sa mo sie wach.
Siew ki oraz mło de sa dzon ki igla ste i li ścia ste są obiek tem że rów gą sie nic

mo ty li z ro dzi ny sów ko wa tych (Noc tu idae), do któ rych na le żą błyszcz ki (Plu -
sia), sów ki (Agro tis), sów ki (Eu xoa, Ma me stra) i in ne.

Gą sie ni ce: rol ni cy szkół ków ki, rol ni cy prze pa ski (Agro tis pro nu ba L.),
błyszcz ki ja rzy nów ki (Plu sia gam ma L.) i in nych ogry za ją ko rę oraz ły ko sie -
wek, a tak że sa dzo nek, prze gry za ją rów nież mło de, nie zdrew nia łe strzał ki. 
● Rol ni ca zbo żów ka – Agro tis se ge tum (Den. et Schiff.). Mo tyl z ro dzi ny sów -

ko wa tych (Noc tu idae). La ta w dwu po ko le niach od ma ja do lip ca i od sierp -
nia do paź dzier ni ka, wy stę pu je na ca łym ob sza rze Pol ski. Gą sie ni ce prze -
gry za ją siew ki pod li ście nia mi lub tuż nad szyj ką ko rze nio wą – tam też i na
ko rze niach ogry za ją pła to wa to ko rę. Do ra sta ją do 50,0 mm dłu go ści. Żer
trwa do wrze śnia i po prze zi mo wa niu do lip ca. Ma so wo szkod nik ten po -
ja wia się w su chych la tach.

● Rol ni ca szkół ków ka – Agro tis ve sti gia lis Rott. Mo tyl z ro dzi ny sów ko wa -
tych. La ta od lip ca do paź dzier ni ka, wy stę pu je na ob sza rze ca łej Pol ski. Gą -
sie ni ce ży ją od wrze śnia do ma ja na siew kach i 1–3-let nich sa dzon kach, że -
ru jąc po dob nie jak lar wy rol ni cy zbo żów ki. Nad po wierzch nią gle by że ru -
ją na strzał kach, li ście niach i li ściach (ryc. 137). Dnie spę dza ją w jam kach
w gle bie, gdzie uszka dza ją sys tem ko rze nio wy ro ślin. 

O obec no ści gą sie nic świad czą prze gry zio ne i więd ną ce siew ki, mło de sa -
dzon ki z wy cie ka mi ży wi cy z miejsc że rów na ko rze i ły ku oraz otwo ry w gle -
bie w są siedz twie szyi ko rze nio wych ro ślin ży wi ciel skich, pro wa dzą ce do
dzien nych kry jó wek larw.
● Tur kuć pod ja dek – Gryl lo tal pa gryl lo tal pa L. Owad pro sto skrzy dły z ro dzi -

ny tur ku cio wa tych (Gryl lo tal pi dae). Osią ga dłu gość 30–50 mm. Rój kę od -
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by wa w ma ju–czerw cu. Lar wy są po dob ne do po sta ci do ro słych. Zi mu ją
wszyst kie sta dia roz wo jo we tur ku cia. Szkod nik od ży wia się ko rze nia mi ro -
ślin, wy grze bu jąc roz le głą sieć pod ziem nych ko ry ta rzy. Na po wierzch ni gle -
by wi docz ne są po dłuż ne szla ki chod ni ków. Pod gry zio ne siew ki więd ną
i za mie ra ją.

● Ko ziuł ko wa te (ko mar ni co wa te) – Ti pu li dae. Na le żą do rzę du mu chó wek
(Dip te ra). Ich lar wy ogry za ją ko rę na szyj kach ko rze nio wych sie wek
w szkół kach i sa mo sie wach, cza sem prze gry za ją też siew ki. Owa dy ro ją się
na po cząt ku la ta.

● Ni cie nie (Ne ma to da) na le żą do jed nej z naj licz niej szych grup zwie rząt ży -
ją cych we wszyst kich śro do wi skach, szcze gól nie w gle bie. Za sa dy po stę po -
wa nia z ni cie nia mi za wie ra IOL z 1988 ro ku w § 47–49. Do pa so żyt ni czych
ni cie ni stwier dzo nych m.in. na sa dzon kach mo drze wi na le ży ko rze niak
szko dli wy – Pra ty len chus pe ne trans Cobb, któ ry po wo du je po wsta wa nie
ra nek na ko rze niach. Ran ki bru nat nie ją i są wi docz ne w for mie za głę bień
lub głę bo kich ja mek wy stę pu ją cych po je dyn czo, al bo na ca łej po wierzch -
ni ko rze nia. Lon gi do rus ma xi mus Th. et Sw. po wo du je po wsta wa nie de for -
ma cji ko rze ni – kor ko wa cie ją cych wy ro śli i nad mier ne go roz ga łę zia nia się
(mio tla stość) ko rze ni bocz nych. 

W ochro nie ro ślin przed ni cie nia mi sto su je się róż ne ro dza je za bie gów
ogra ni cza nia li czeb no ści ich po pu la cji. Do bie ra się je w za leż no ści od ga -
tun ku szko dzą ce go ni cie nia, ozna czo ne go przez spe cja li stycz ną jed nost kę.

● Na sys te mach ko rze nio wych sa dzo nek ży ją lar wy chrząsz czy z ro dzi ny ryj -
kow co wa tych (Cur cu lio ni dae), szcze gól nie z ro dza ju kluk, np. kluk czar -
ny (Otior r hyn chus ni ger L.), kluk owal ny (O. ova tus F.) oraz O. sca ber, O. sen -
si ti vus i O. sin gu la ris. Bez no gie, bia łe i za zwy czaj łu ko wa to zgię te lar wy

Ryc. 137. Objawy
żerowania pędraków

chrabąszczowatych
w szkółce, zamieranie
siewek na kwaterach
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tych ga tun ków ogry za ją ko rze nie sa dzo nek, na da jąc im fak tu rę jak po
oskro ba niu ko ry ostrym na rzę dziem. Że ry larw do pro wa dza ją do za mie -
ra nia sie wek i słab szych sa dzo nek. Chrząsz cze że ru ją na pą kach, mło dej
ko rze i apa ra cie asy mi la cyj nym.

● Bie ga czo wa te (Ca ra bi dae) – szcze gól nie ga tun ki ro śli no żer ne: sko ro bie żek
(Ama ra), nie stru dek (Bem bi dion) i dzier (Har pa lus) po wo du ją lo kal nie szko -
dy w szkół kach i upra wach, uszka dza jąc na sio na oraz siew ki (ogry za nie
ko ry, prze gry za nie strza łek). Szko dy te wy rzą dza ją chrząsz cze i lar wy od
po ło wy ma ja do lip ca. Naj licz niej spo ty ka nym ga tun kiem jest dzier wło -
cha ty (Har pa lus ru fi pes L.).

● W szy jach ko rze nio wych sa dzo nek ga tun ków igla stych że ru ją przed sta -
wicie le chrząsz czy z pod ro dzi ny kor ni ko wa tych (Sco ly tid ae). Jed nym 
z naj waż niej szych ga tun ków jest za ko rek świer ko wiec – Hy la stes cu ni cu -
la rius F., któ ry roz wi ja się pod ko rą sta rych świer ków, ale żer uzu peł nia -
ją cy od by wa na ko rze niach i szy jach ko rze nio wych drze wek 1–10-let nich.
Czę sto wy stę pu je ra zem z za kor kiem czar nym (Hy la stes ater Payk.). Me -
to dy ich kon tro li za wie ra IOL z 2004 ro ku, § 98–100. Za kor ki ro ją się
w kwiet niu–czerw cu. Opa da ją pnia ki, le ża ni nę igla stą i na tu ral ne pu łap -
ki (wał ki, szcza py) wy kła da ne na upra wach do odło wu sze li nia ków. Pro -
wa dzą żer uzu peł nia ją cy w szyj kach ko rze nio wych sa dzo nek, cza sem
w siew kach, któ re ka le czą lub prze gry za ją. W naj grub szej ko rze szy jek ko -
rze nio wych wy gry za ją pla co wa te ra ny na ru sza ją ce biel, wgry za ją się też
do rdze nia 1–2-let nich sa dzo nek. Za po bie ga nie szko dom od za kor ków po -
le ga na:
– czę stych kon tro lach kwa ter z so sną i świer kiem w szkół kach oraz na są -

sia du ją cych z ni mi upra wach, szcze gól nie za kła da nych na grun tach po -
rol nych, nie użyt kach, po wierzch niach let nich zrę bów na gle bach
piasz czy stych o głę bo kim po zio mie wód grun to wych, po wierzch niach
po po ża ro wych i in nych, w ter mi nie od po cząt ku kwiet nia do paź dzier -
ni ka;

– wa bie niu chrząsz czy do na tu ral nych pu ła pek: szczap i wał ków so sno -
wych, wy kła da nych na upra wach do odło wu sze li nia ków (za le ca na licz -
ba pu ła pek wy no si 5–10 szt./ha, wy kła da nych od 30 mar ca do je sie ni);

– usu wa niu uszko dzo nych oraz za mie ra ją cych sa dzo nek, a do od no wień,
uzu peł nień, po pra wek i za le sień wy ko rzy sty wa nie sil nych sa dzo nek
o pra wi dło wo roz wi nię tych sys te mach ko rze nio wych i pę dach z licz ny -
mi pącz ka mi.

● Na ko rze niach jo deł i da gle zji wy stę pu je ba weł ni ca je sio no wa (jo dło wa)
– Pro ci phi lus fra xi ni HART., mszy ca z ro dzi ny ba weł ni co wa tych. 

● Le ty niec – An dri cus qu er cu sra di cis Fabr. jest błon ków ką z ro dzi ny ga la sów -
ko wa tych (Cy ni pi dae), któ rej jed no pł cio we, par te no ge ne tycz ne po ko le nie
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sa mic wy wo łu je po wsta wa nie na ko rze niach sa dzo nek dę bów bul wia stych,
wie lo ko mo ro wych wy ro śli śred ni cy do 70,0 mm. Ko rze nie za mie ra ją, gdy
opusz czą je owa dy do sko na łe le tyń ca.

Kontrola szkółek i upraw w celu określenia
zagrożenia od owadzich szkodników korzeni

Za sa dy okre śla nia za gro że nia od szkod ni ków gle bo wych okre ślo ne są
w „In struk cji Ochro ny La su” z ro ku 1988 i 2004. Pro gno zo wa nie za gro że -
nia do ty czy głów nie pę dra ków chra bąsz czo wa tych. Kon tro lu je się szcze gól -
nie po wierzch nie prze zna czo ne do za le sień, szkół ki, ha li zny i pła zo wi ny
pro jek to wa ne do od no wie nia. Wy stę po wa nie szkod ni ków ko rze ni kon tro -
lu je się od 15 sierp nia do 30 wrze śnia. W sy tu acjach szcze gól nych, np. na
po gó rzu i w gó rach, te re nach pod mo kłych i in nych, do pusz cza się, w po ro -
zu mie niu z ZOL, RDLP, DGLP, od stą pie nie od ba da nia za pę dra cze nia gleb.
W nie któ rych re jo nach kra ju wska za ne jest roz po czę cie prac kon tro l nych
już od po cząt ku sierp nia. Na wnio sek ZOL nad le śnic twa do dat ko wo wy ko -
nu ją nad zwy czaj ne wio sen ne kon tro le po od mar z nię ciu gle by. Na więk -
szych po wierzch niach (od 1,0 ha) licz ba wy ko py wa nych do łów wy no si 
15 sztuk na każ dy hek tar. Na po zo sta łych po wierzch niach moż na ogra ni czyć
się do 6 szt./ha. Wy mia ry do łów po win ny wy no sić 1,0 × 1,5 m, a głę bo kość
mi ni mum 0,5 m.

Nad le śnic twa ze bra ne ma te ria ły prze ka zu ją do ZOL, któ ry okre śla sto pień
za gro że nia, pro po nu je stra te gię dzia ła nia oraz środ ki ochro ny ro ślin do de -
zyn sek cji gle by. ZOL w po ro zu mie niu z RDLP mo że za le cić za bieg ogra ni -
cze nia li czeb no ści po pu la cji szkod ni ków gle bo wych. De cy zję o za bie gu i wy -
bo rze okre ślo nej me to dy po dej mu je osta tecz nie nad le śni czy lub za rząd ca te -
re nu.

Pę dra ki (rów nież in ne szkod ni ki że ru ją ce w gle bie na ko rze niach) zwal -
cza się me cha nicz nie i me to dą che micz ną z za sto so wa niem środ ków ochro -
ny ro ślin do pusz czo nych do sto so wa nia w la sach (nie cer ty fi ko wa nych przez
FSC): Py ri nex 480 SC, Fu ra dan 5 GR, Dia zi non 10 GR, Durs ban 480 EC i Mar -
shal su SCon 10 CG. Po sta cie do sko na łe (do ro słe) chra bąsz czo wa tych zwal cza -
ne są przez opry ski wa nie sa mo lo to we w drze wo sta nach i sprzę tem na ziem -
nym ple ca ko wym oraz za wie sza nym na cią gni kach z wy ko rzy sta niem wod -
nych roz two rów środ ków ochro ny ro ślin z gru py py re tro idów – głów nie
ta kich jak Fa stac 10 EC, De cis 2,5 EC, Mospilan 20 SP i in ne (uwa ga, nie któ -
re wy mie nio ne tu in sek ty cy dy są nie za le ca ne do sto so wa nia w drze wo sta -
nach cer ty fi ko wa nych w sys te mie FSC).
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Bio lo gicz ne me to dy ochro ny szkó łek 
przed szkod ni ka mi ko rze ni

Szko dom od tur ku cia pod jad ka moż na za po bie gać sto su jąc me to dy me -
cha nicz ne. Na le ży do nich prze gra dza nie tra sy po ru sza nia się owa dów i ich
larw pod zie mią (wi docz ne na po wierzch ni kwa ter w po sta ci spę ka nych wy -
brzu szeń gle by) i na po wierzch ni grun tu de ska mi lub od pa da mi z prze cie -
ra nia dłu życ. Pod ni mi za ko pu je się sło iki. Owa dy na tra fia jąc na prze szko -
dę tak dłu go wę dru ją wzdłuż jej ścia ny, aż wpa da ją do po jem ni ka, skąd są wy -
bie ra ne i nisz czo ne. Moż na też wy ko rzy sty wać je go zwy czaj spę dza nia zi my
pod zie mią w miej scach nie za ma rza ją cych. W tym ce lu w szkół kach opa no -
wa nych przez te go szkod ni ka moż na póź ną je sie nią wy ko py wać do ły
i umiesz czać w nich koń ski na wóz lub obor nik. Dół, głę bo ki na 1–1,5 m, wy -
peł nia  się zwie rzę cym na wo zem zmie sza nym ze sło mą do 3/4 głę bo ko ści, za -
sy pu je zie mią i za zna cza umiej sco wie nie w te re nie. Tur ku cie zbie ra ją się
w tych miej scach ma so wo na zi mo wi ska, scho dząc się z ob sza ru o pro mie -
niu kil ku dzie się ciu me trów. Wcze sną wio sną, przed peł nym od mar z nię ciem
grun tu, na le ży wy ko pać na wóz z owa da mi i je znisz czyć. Che micz nie tur ku -
cia zwal cza się tyl ko w osta tecz no ści in sek ty cy da mi do gle bo wy mi, za re je stro -
wa ny mi do sto so wa nia w la sach.

Gą sie ni ce rol nic moż na zwal czać wy ko pu jąc w szkół kach stu dzien ki (po -
dob nie jak na tur ku cia pod jad ka) lub row ki chwyt ne wo kół kwa ter (jak przy
zwal cza niu sze li nia ków na upra wach), skąd wpa da ją ce w nie gą sie ni ce na -
le ży wy bie rać ręcz nie i nisz czyć. Ko lej ną me to dą jest wa bie nie gą sie nic do pu -
ła pek za wie ra ją cych atrak cyj ny po karm. W tym ce lu wy kła da się kę po wo
w rów nych od stę pach na kwa te rach przy nę tę w for mie kop czy ków 30 × 30 cm
ze świe żych li ści bu ra ków, ziem nia ków, siecz ki, ko ni czy ny, le bio dy oraz po -
wo ju. Za nę tę moż na do dat ko wo po lać me la są lub osło dzo ną wo dą (2 l na oko -
ło 100 kg przy nę ty) i przy sy pać cien ką war stwą gle by. Zbie ra ją ce się na nę -
ci sku gą sie ni ce na le ży wy bierć i nisz czyć. 

Ochro na szkó łek przed sów ko wa ty mi wią że się rów nież z prze strze ga -
niem za sa dy utrzy my wa nia czar ne go ugo ru oraz nie do pusz cze niem do za -
chwasz cze nia wy łą czo nych cza so wo z pro duk cji kwa ter ugo ru ją cych (są sia -
du ją cych z kwa te ra mi ob sia ny mi lub z sa dzon ka mi). Gą sie ni ce rol nic moż -
na rów nież wy bie rać ręcz nie z gle by w po bli żu sa dzo nek, na któ rych że ro wa ły
no cą. O miej scu ich prze by wa nia in for mu ją otwo ry w gle bie (śred ni cy do 
1 cm), któ re pro wa dzą do ich pod ziem nych kry jó wek.

Na kwa te rach ugo ru ją cych w szkół kach oraz pod upra wy, gdzie stwier dza -
no wy stę po wa nie owa dzich szkod ni ków ko rze ni, moż na wy sie wać gry kę,
dzia ła ją cą an ty fi dant nie na pę dra ki chra bąsz czo wa tych oraz nor ni ka po lne -
go. Gry ka (oprócz do star cza nia na sion) sil nie się roz ra sta i nie do pusz cza do
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roz wo ju in nych ga tun ków ro ślin, przez co li kwi du je ba zę po kar mo wą owa -
dzich szkod ni ków ko rze ni i oczysz cza te ren z pę dra ków w cza sie za le d wie jed -
ne go se zo nu we ge ta cyj ne go. 

W ochro nie wscho dów przed grzy ba mi zgo rze lo wy mi oraz owa da mi
moż na wy ko rzy sty wać w szkół kach an ty fi dant ne i fi to cyn do we dzia ła nie
czosn ku, ce bu li czy też ak sa mi tek wy sa dza nych na kwa te rach z za sie wa mi. 

Me cha nicz no -upra wo we me to dy nisz cze nia pę dra ków i owa dów do sko -
na łych chra bąsz czy, to naj star sze spo so by ochro ny szkó łek. Po le ga ją one na
otrzą sa niu chra bąsz czy z drzew w otu li nie szkół ki w cza sie ma jo wej rój ki, ich
zbiór i nisz cze nie. Po dob nie jak przy wa bie niu tur ku cia pod jad ka, sa mi ce
chra bąsz czy i pę dra ki moż na przy wa biać za po mo cą świe że go obor ni ka lub
kom po stu, któ ry umiesz cza się w doł kach lub mię dzy rzę dach i przy sy pu je
płyt ko gle bą. Po kil ku na stu dniach pę dra ki (a czę sto i chra bąsz cze) wy bie ra
się i nisz czy. Sa mi ce chra bąsz czy skła da ją ja ja do spulch nio nej, nie osło nię tej
gle by, moż na więc przy go to wać ta kie pla ców ki w szkół kach lub za ko py wać
skrzyn ki wy peł nio ne spulch nio ną gle bą z kom po stem. Po 1–2 mie sią cach po
rój ce chra bąsz czy wy bie ra się z nich pę dra ki. Chra bąsz cze znie chę ca się do
skła da nia jaj wy ko rzy stu jąc li ście orze cha wło skie go, któ re przy ory wu je się
na kwa te rach, al bo pod le wa gle bę spo rzą dzo nym z nich wy cią giem wod nym.

In nym me cha nicz nym spo so bem ochro ny kwa ter w szkół kach, przed mi -
gra cja mi chra bąsz czy w ce lu skła da nia jaj, jest wy ko rzy sta nie sie ci ry bac kich
o drob nych, wą skich oczkach, umiesz cza nych nad lub bez po śred nio na kwa -
te rach (ryc. 138). Unie moż li wia ją one prze do sta nie się sa mic do gle by. Moż -
na też usta wiać osło ny z gę sto tka nych ma te ria łów, osła nia ją ce kwa te ry ze
wszyst kich stron. Chro ni to rów nież wscho dy przed pta ka mi. 

Za le ca nym za bie giem pro fi lak tycz nym w szkół kach prze ciw ko ziuł kom
i dzie ro wi wło cha te mu jest wap no wa nie gleb lub ich kom po sto wa nie. Chro -

Ryc. 138. Siatka chroniąca
przed chrabąszczami
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ni to rów nież siew ki i sa dzon ki przed licz nym wy stę po wa niem dru tow ców,
omrze la pia sko we go i mrzy głod ka czar nu cha. 

Pu łap ki na dru tow ce spo rzą dza się z pła tów bu ra ka, bru kwi lub mar chwi,
któ re płyt ko przy sy pu je się gle bą, a miej sce pu łap ki ozna cza koł kiem. Przy -
nę ty co kil ka dni na le ży wy mie niać na świe że (prze schnię te nisz czy się wraz
z owa da mi) lub do dat ko wo za tru wa in sek ty cy da mi żo łąd ko wy mi. Pu łap ki na
omrze la i mrzy głod ka spo rzą dza się ze sło my (sia na), któ re roz kła da się miej -
sco wo (40×40 cm), przy gru bo ści war stwy do 15 cm. Wiąz ki roz kła da się w od -
stę pach 6×10 m i przy ci ska dar nią. Gle bę pod wiąz ka mi na le ży spulch nić
i roz sy pać pod ni mi po jed nej łyż ce sto ło wej otrąb z do dat kiem in sek ty cy du
o dzia ła niu żo łąd ko wym. 

Pu łap ki na ko ziuł ki spo rzą dza się z mie sza ni ny otrąb z pre pa ra ta mi kon -
tak to wy mi lub żo łąd ko wy mi – przy nę ty wy ko nu je się w po dob ny spo sób, jak
przy zwal cza niu gą sie nic rol nic.

Szkod ni ki owa dzie prze wod ni ków i pę dów
● Ryj kow co wa te – Cur cu lio ni dae. Do naj groź niej szych szkod ni ków z tej ro -

dzi ny na le żą: sze li niak so sno wiec, sze li niak świer ko wiec, kluk czar ny,
sza rek (ko mo śnik) si wy i in ne. Chrząsz cze że ru jąc na ga tun kach igla stych
po wo du ją po wsta wa nie ran, któ re za le wa ne są ży wi cą. Strzał ki ro ślin za -
mie ra ją lub ule ga ją de for ma cji. 

● Sze li niak so sno wiec – Hy lo bius abie tis (L.) jest chrząsz czem dłu go ści 6–
14,0 mm. Lar wa że ru je na ko rze niach pnia ków i star szych drzew. W na -
stęp nym ro ku wio sną (od po ło wy kwiet nia) po ja wia się pierw sze po ko -
le nie chrząsz czy, któ re na sa dzon kach ga tun ków igla stych (głów nie so sny)
wy gry za w ko rze na ca łej dłu go ści strza ły i pę dów bocz nych głę bo kie, pla -
co wa te ra ny, z któ rych in ten syw nie wy pły wa ży wi ca. Żer po wo du je za -
mie ra nie sa dzo nek oraz otwar cie dróg in fek cji dla grzy bów pa so żyt ni -
czych, a pa ru ją ce olej ki ete rycz ne wa bią in ne szkod ni ki. Ge ne ra cja jed -
no rocz na lub dwu let nia. Po dob nie że ru ją chrząsz cze sze li nia ka
świer kow ca. 

W cza sie ma so we go po ja wu wio sen ne go i za zwy czaj licz niej sze go, let -
nie go sze li nia ka so snow ca sto su je się za bie gi che micz ne po le ga ją ce na
opry ski wa niu sa dzo nek wod ny mi roz two ra mi kon tak to wych środ ków
ochro ny ro ślin. Za le ca się rów nież, aby sa dzon ki przed wy sa dze niem na
upra wach za bez pie czać przed że ra mi sze li nia ków po przez mo cze nie czę -
ści nad ziem nej w wod nym roz two rze in sek ty cy du.

● Sze li niak świer ko wiec – H. pi na stri (Gyll.), ma bio lo gię po dob ną do sze -
li nia ka so snow ca, ale ge ne ra cja jest dwu let nia. Wy stę pu je licz niej na ob -
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sza rach ob ję tych na tu ral nym wy stę po wa niem świer ka, szcze gól nie w pół -
noc no -wschod niej czę ści kra ju.

● Sze li niak mo drze wio wiec – Hy lo bius pi ceus (Deg.) jest ga tun kiem rza dziej
wy stę pu ją cym niż sze li niak so sno wiec. Chrząsz cze sze li nia ka mo drze -
wiow ca że ru ją no cą na ko rze sa dzo nek mo drze wi, wy gry za jąc pla co wa te
ra ny. W przy pad ku ob ję cia że rem peł ne go ob wo du strzał ki na stę pu je szyb -
ka śmierć drzew ka.

● Ko mo śnik si wy – Cle onus glau cus (Fabr.), któ ry czę sto to wa rzy szy sze li nia -
kom na szkół kach i upra wach za kła da nych na ubo gich sie dli skach bo ro -
wych, po wo du je szko dy w mniej szym za kre sie niż sze li nia ki. 

● Kluk czar ny – Otior r hyn chus ni ger (Fabr.), jest ga tun kiem zwią za nym tro -
ficz nie ze świer kiem na po gó rzu i w gó rach. Tam wy stę pu je też więk szy,
i po dob ny do klu ka czar ne go, opu chlak – Otior r hyn chus sen si ti vus Scop.
i kluk owal ny – O. ova tus F. Lar wy tych gatunków ogry za ją ko rze nie drze -
wek w szkół kach i upra wach. Chrząsz cze że ru ją na pą kach, mło dej ko rze
i igli wiu sa dzo nek so sny, świer ka oraz mo drze wia. Pod czas ma so wych po -
ja wów przy czy nia ją się do in ten syw ne go wy pły wu ży wi cy z ran. Że ry larw
są znacz nie groź niej sze, gdyż do pro wa dza ją do za bi ja nia sie wek i słab szych
sa dzo nek.

● Smo li ki – Pis so des. Chrząsz cze uszka dza ją ko rę ga tun ków igla stych wszyst -
kich klas wie ku. Punk to we że ry na strzał kach oraz pę dach bocz nych po -
kry wa ją się szyb ko krzep ną cą ży wi cą, są miej scem in fek cji grzy bo wych
i wa bią owa dy z gru py szkod ni ków fi zjo lo gicz nych. Do naj czę ściej spo ty -
ka nych ga tun ków na le żą: smo lik zna czo ny, smo lik drą go wi no wiec, smo -
lik so sno wiec i in ne.

● Szy szeń so sno wy – Dio ryc tria mu ta tel la Fucks. Mo tyl z ro dzi ny omac ni co -
wa tych (Py ra li dae). Gą sie ni ce że ru ją od lip ca do wrze śnia, uszka dza ją pącz -
ki, na to miast w strzał kach i pę dach bocz nych wy gry za ją nie re gu lar ne, pla -
co wa te chod ni ki mię dzy ko rą i bie lem. Na ko rze w miej scu że ro wa nia
widocz ne są lej ko wa te wy cie ki ży wi cy, z grud ka mi bru nat nych eks kre men -
tów. Rój ka trwa od czerw ca do póź nej je sie ni. Naj groź niej szy z go spo dar -
cze go punk tu wi dze nia jest żer gą sie nic w szczy to wych par tiach pę dów.
Uszka dza nie rdze ni po wo du je ich bru nat nie nie i cha rak te ry stycz ne zwi -
sa nie oraz ob fi ty wy ciek ży wi cy. Szkod nik opa no wu je pę dy so sny: po spo -
li tej, czar nej, Bank sa, wej mut ki, żół tej i in nych. Po dob ne szko dy na sa dzon -
kach so sen: po spo li tej, wej mut ce, Bank sa i czar nej po wo du je szy szeń po -
spo li ty – Dio ryc tria abie tel la H. S.

● Szer szeń po spo li ty – Ve spa cra bro L. Błon ków ka z ro dzi ny oso wa tych (Ve -
spi dae). Ima gi nes ob rącz ku ją mło de pę dy ga tun ków li ścia stych, po kry te
zie lo ną ko rą. Ra ny po ja wia ją się naj czę ściej od sierp nia do paź dzier ni ka.
Są po wierz chow ne, za zwy czaj nie do cho dzą do bie lu. Bie gną wzdłuż pę -
du, rza dziej spi ral nie lub pier ście nio wa to, na ca łym ob wo dzie. Szer sze nie
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spi ja ją wy pły wa ją cy sok. Żer ich po wo du je za mie ra nie po je dyn czych pę -
dów i drze wek w wie ku 1–10 lat. Są owa da mi spo łecz ny mi.

Zwal cza nie szer sze ni w przy pad ku, gdy za czy na ją one sta no wić za gro -
że nie, po le ga na nisz cze niu gniazd z ży ją cy mi w nich ko lo nia mi (póź na je -
sień, zi ma), me cha nicz nie, lub przy wy ko rzy sta niu środ ków ochro ny ro -
ślin, sto su je się też odłów osob ni ków do pu ła pek świetl nych lub za pa cho -
wych, np. bu te lek z wod nym roz two rem sy ro pu owo co we go na dnie. 

Szkod ni ki owa dzie apa ra tu asy mi la cyj ne go
i pącz ków

Ko rę mło dych strzał, pę dów oraz apa rat asy mi la cyj ny i pącz ki ob ja da wie -
lo ga tun ko wy ze spół owa dów. Me to dy kon tro li i po stę po wa nia z tą gru pą
szkod ni ków fi zjo lo gicz nych przed sta wio no w IOL z 2004 r., § 98–100.

CO LE OP TE RA – chrząsz cze (róż ne ro dzi ny)
Ro dzi na RYJ KOW CO WA TE (Cur cu lio ni dae)
● Zmien ni ki (Stro pho so ma). Chrząsz cze ogry za ją igły, pącz ki, cza sem też zie -

lo ną ko rę nie zdrew nia łych strza łek. Rza dziej uszka dza ją apa rat asy mi la -
cyj ny ga tun ków li ścia stych. Naj czę ściej szko dy po wo du ją: zmien nik
brud ny (Stro pho so ma ca pi ta tum Deg.) i zmien nik lesz czy no wiec (S. me la -
no gram mum Forst). Żer od by wa się w ma ju i czerw cu. Na ko rze i pącz kach
wi docz ne są pla co wa te ra ny z wy cie ka mi so ków.

● Sie ciech nie głę bek – Phi lo pe don (Cne or r hi nus) pla gia tus Schall. Chrząszcz
spo ty ka ny w szkół kach, upra wach i wy dmach nad mor skich, na po ża rzy -
skach oraz ubo gich piasz czy stych gle bach. W ma ju i czerw cu że ru je na
siew kach oraz sa dzon kach, wy gry za jąc otwo ry w ko rze i ły ku.

● Cho inek sza ry – Bra chy de res in ca nus L. Chrząszcz wy stę pu je na sa dzon kach
so sny 2-, 3-lat ki, na sła bych i piasz czy stych gle bach. W wierz choł ko wej czę -
ści igieł owad wy gry za pół ko li ste za to ki, któ re upodob nia ją igłę do wy szczer -
bio nej pi ły. Po prze zi mo wa niu w ściół ce chrząsz cze wcho dzą na so snę i że -
ru ją w po bli żu pącz ków szczy to wych. Pod czas ma so wych po ja wów nisz czą
wszyst kie igły. Za mie ra ją ce igły przyj mu ją rdza wo czer wo ne, cha rak te ry -
stycz ne za bar wie nie. Lar wy ogry za ją cien kie ko rze nie bocz ne so sen. Na
szkół ki chrząszcz do la tu je z są sia du ją cych drze wo sta nów so sno wych.

● Na li ściak drze wiarz – Phyl lo bius ar bo ra tor Hbst. Chrząszcz dłu go ści 7,0
–8,5 mm, lot ny. Wy stę pu je od koń ca kwiet nia do czerw ca na wie lu ga tun -
kach li ścia stych, wy gry za jąc na kra wę dziach li ści nie re gu lar ne za to ki
(blasz ki li ścio we wy glą da ją jak po strzę pio ne). Żer wzdłuż ner wów bocz -
nych się ga do ner wu głów ne go. Uszka dza tak że pącz ki. 
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● Obry zgi (Po ly dro sus). Obryzg szkół ko wiec i obryzg mięk ki oraz in ne ga -
tun ki oka zjo nal nie ob ja da ją pącz ki oraz mło de li ście i igły sa dzo nek, a ich
lar wy że ru ją na ko rze niach.

● Obryzg szkół ko wiec – Po ly dro sus se ri ceus Schall. Chrząszcz dłu go ści do
6,0 mm. Owad po spo li cie spo ty ka ny od ma ja do lip ca na drze wach i krze -
wach li ścia stych. Jest oli go fa giem, ob ja da ją pącz ki i mło de li ście, po dob -
nie jak na li ścia ki. Wy rzą dza du że szko dy w szkół kach i upra wach. Lar wy
że ru ją na ko rze niach drzew li ścia stych.

● Obryzg mięk ki – P. mol lis Ström. Chrząszcz dłu go ści 6,0–9,5 mm. Wy stę -
pu je na sa dzon kach li ścia stych (dę bach, bu ku, to po lach). Że ru je na pącz -
kach wy ja da jąc ich za war tość. 

● Zdob nik brzo zo wiec (tut karz, zwi jacz, cy ga ro wiec) – Byc ti scus be tu lae L.
Chrząszcz po ja wia się wio sną i od ma ja że ru je na li ściach brzóz, któ re szkie -
le ty zu je od spodu. Lo ty go do we od ma ja do lip ca. Sa mi ca zwi ja więd ną cy
liść w rur kę i skła da do wnę trza jed no ja jo. W okre sie wio sny i la ta zwi ja
w ten spo sób do 30 li ści. Lar wa że ru je w li ściu. Mło de chrząsz cze po ja wia -
ją się je sie nią lub do pie ro na wio snę. Po dob ne szko dy na sa dzon kach
i w upra wach brzo zo wych po wo du je zdob nik to po lo wiec – Byc ti scus po -
pu li L.

● Sko czo nos bu ko wiec – Rhyn cha enus fa gi L. Mo że wy stę po wać w szkół kach
z otu li ną bu ka. Chrząszcz sil nie opa no wu je mło de drzew ka bu ka. Wy gry -
za otwo ry w li ściach, ob ja da ogon ki li ścio we. Lar wa mi nu je liść. Mi na, po -
cząt ko wo ja sno zie lo na, z cza sem bru nat nie je. Pod czas ma so wych po ja wów
sko czo no sa ma so we że ry przy po mi na ją skut ki póź nych przy mroz ków. Pe -
łen cykl roz wo jo wy trwa 5–6 ty go dni. Mło de chrząsz cze po ja wia ją się
w czerw cu, że ru ją do po ło wy wrze śnia. Szko dy wy rzą dza za rów no
chrząszcz, jak i i lar wa.

● Zie leń czyk – Chlo ro pha nus vi ri dis L. Chrząszcz dłu go ści 10,0–14,0 mm, ob -
ja da ją li ście wierzb i to po li osi ki, wy gry za jąc głę bo kie, za to ko wa te ra ny, po -
dob ne do uszko dzeń po wo do wa nych przez zna czy na dwu plam ka (Le py -
rus pa lu stris Scop.).
Miej sca, gdzie wy stę pu ją te szkod ni ki, kon tro lu je się od po cząt ku kwiet -

nia aż do paź dzier ni ka włącz nie. Li czeb ność owa dów na szkół kach i oce nę
za gro że nia upraw z ga tun ka mi igla sty mi kon tro lu je się przy wy ko rzy sta niu
wią zek świe żej ce ty ny o dłu go ści do 30 i gru bo ści do 10 cm ze świe żym igli -
wiem (wiąz ki mo gą być po trak to wa ne środ kiem ochro ny ro ślin, np. z gru py
py re tro idów). Wiąz ki wy kła da się w mię dzy rzę dach, część z nich za ty ka się
na tycz ki o wy so ko ści wierz choł ków ko ron sa dzo nek. O za gro że niu sa dzo nek
in for mu je stan igli wia wią zek ce ty ny i drze wek oraz licz ba za mie ra ją cych
i wy raź nie osła bio nych sa dzo nek. De cy zję o za bie gu ra tow ni czym po dej mu -
je nad le śni czy. Wska za ne są kon sul ta cje (ter min za bie gu, do bór środ ka ochro -
ny ro ślin) z ZOL, RDLP lub IBL.
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● Me to dy zwal cza nia. Jak w wy pad ku in nych ga tun ków chrząsz czy że ru ją -
cych na apa ra cie asy mi la cyj nym, po le ga ją na wy ko na niu opry sków na -
ziem nym sprzę tem do apli ka cji środ ków ochro ny ro ślin (opry ski wa cze ple -
ca ko we, za mgła wia cze L -105, L -142, in ne za wie sza ne na cią gni kach) z za -
sto so wa niem in sek ty cy dów za le ca nych do zwal cza nia te go ze spo łu
fo lio fa gów.

CO LE OP TE RA ro dzi na STON KO WA TE (Chry so me li dae)
● Zmróż ka so sno wa (Cryp to ce pha lus pi ni L.) i wą tlik so sno wiec (Lu pe rus pi -

ni co la Duft.) są chrząsz cza mi, któ rych owa dy do ro słe że ru ją w sierp niu–
wrze śniu na te go rocz nych igłach so sny. Prze la tu ją na szkół ki z są sied nich
drze wo sta nów so sno wych.

● Hur mak ol cho wiec (Age la sti ca al ni L.). Chrząszcz dłu go ści 5,0–7,0 mm. Roi
się na po cząt ku ma ja, skła da ja ja do lip ca. Chrząszcz i lar wa szkie le ty zu -
ją li ście olch wszyst kich klas wie ku, wy rzą dza jąc naj więk sze szko dy
w szkół kach, upra wach, młod ni kach i na plan ta cjach. Wio sną po prze zi -
mo wa niu chrząsz cze pro wa dzą żer uzu peł nia ją cy na mło dych li ściach. Lar -
wy wy lę ga ją się od ma ja do lip ca, do ra sta ją do 12 mm dłu go ści. Po cząt ko -
wo że ru ją wspól nie szkie le ty zu jąc liść, póź niej po je dyn czo, wy gry za jąc w li -
ściu otwo ry i za ko la. Mło de chrząsz cze po ja wia ją się w koń cu sierp nia
i że ru ją do póź nej je sie ni. 

● Ryn ni ca ol cho wa (ryn ni ca ol szo wa, zło taw ka) – Me la so ma aenea L.
Chrząszcz dłu go ści 6,5–8,5 mm. Wy stę pu je wspól nie z hur ma kiem ol chow -
cem. Chrząsz cze wio sną po dej mu ją żer uzu peł nia ją cy na pącz kach, mło -
dych li ściach i ko rze. Lar wy że ru ją gro mad nie, szkie le ty zu jąc liść, ale nie
na ru sza ją ner wów. Dru ga ge ne ra cja chrząsz czy wy stę pu je w sierp niu–
wrze śniu. Po dob nie że ru ją chrząsz cze i lar wy ryn ni cy to po lów ki (Me la so -
ma po pu li L.), ryn ni cy ce gla stej (ryn ni cy osi ków ki) – Me la so ma tre mu lae
Fabr., ryn ni cy wierz bo wej (Me la so ma sa li ce ti Wse.) oraz lo kal nie ryn ni cy
dwu dzie sto punk to wej (Me la so ma vi gin ti punc ta ta L.), Me la so ma lap po ni ca
Wse., Me la so ma cu prea L. i in nych ga tun ków.

● Sza ryn ka iwów ka (na li ści ca wierz bo wa) – Ga le ru ca ca pre ae L. Chrząszcz
dłu go ści 4,0–6,0 mm. Że ru je na li ściach wierzb i to pól, rza dziej na brzo zie.
Lar wy że ru ją na dol nej stro nie li ści. Lo kal nie na szkół kach szko dy po wo -
du je sza ryn ka wi kli nów ka (sza ryn ka wierz bo wa) – Ga le ru ca li ne ola F.,
wprzecz ka zie lo na (wprzecz ka róż no barw na) – Pla gio de ra ver si co lo ra La -
ich., szu bar ga ru do no ga – Phy to dec ta ru fi pes de Ge er., ją trew ka wi kli nów -
ka – Phyl lo dec ta vi tel li nae L., ją trew ka zie lo na – Phyl lo dec ta vul ga tis si ma L.
i in ne ga tun ki.
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HY ME NOP TE RA – błon ko skrzy dłe
Ro dzi na NIE SNU JO WA TE (Pam phi li dae)
● Osnu ja sa dzon ko wa (Acan tho ly da hie ro gly phi ca Christ.). Rój kę od by wa

w czerw cu. Sa mi ca na igłach sa dzo nek so sny skła da łód ko wa te go kształ -
tu, bia łe (póź niej sza ro zie lo ne) ja ja. Lar wa że ru je w rur ko wa tym oprzę dzie
zbu do wa nym z gę stej sie ci ni tek wzdłuż pę du głów ne go. Jest szkod ni kiem
w szkół kach i upra wach so sno wych. Oce na wy stę po wa nia pod czas oce ny
udat no ści upraw. Zwal cza nie ręcz ne przy ma łej li czeb no ści szkod ni ka lub
opry ski wa nie in sek ty cy da mi kon tak to wy mi apa ra tu rą na ziem ną. Na sa -
dzon kach so sny w szkół kach rzad ko mo że wy stą pić rów nież bo recz nik ru -
dy (Neo di prion ser ti fer Geoffr.), ro śli niar ka (Sym phy ta) z rzę du owa dów
błon ko skrzy dłych i ro dzi ny pi la rzo wa tych (Ten th re di ni dae). 

Ro dzi ny: PI LA RZO WA TE (Ten th re di ni dae), NA RO ŚLA NY (Ne ma ti nae) 
i in ne
● Bry zgun brzo zo wiec (Cim bex fe mo ra ta L.). Błon ków ka z pod ro dzi ny bry zgu -

nów (Cim bi ci nae). Lar wy że ru ją od kwiet nia do je sie ni na pą kach, li ściach
i mło dej ko rze pę dów wierzb, brzóz i olsz. Li ście zja da ją w ca ło ści, łącz nie
z głów nym ner wem. Ob ja da ją też ko rę mło dych pę dów. Po dob ne szko dzy
wy rzą dza ją: bry zgun wło cha ty (Tri chio so ma lu co rum L.), bry zgun ol cho wiec
(Cim bex con na ta Schrank.), bry zgun wierz bo wiec (Cim bex lu tea L.), pał czeń
wierz bo wiec (Cla vel la ria (Pseu doc la vel la ria) ame ri nae L.) i in ne.

● Płast to po lo wiec (Cro esus sep ten trio na lis L.). Błon ków ka z pod ro dzi ny na -
ro śla nów (Ne ma ti nae). Lar wy że ru ją na li ściach brzóz od lip ca do wrze śnia.
W po dob ny spo sób uszka dza li ście płast (Cro esus la ti pes Vill.), ob na żacz
brzo zów ka (Ar ge pul la ta Zadd.), płast (Cro esus va rus Vill.), na ro ślan czar -
ny (Eu ura atra Jur.), kar mik (Pte ro ni dea fer ru gi nea Fo erst .), kar mik (Pte -
ro ni dea pa vi da Lep.) i in ne.

● Ślu zow ni ca li po wa (Ca li roa an nu li pes Klug.). Błon ków ka dłu go ści do
0,5 mm. Oprócz lip owad ten za sie dla wierz by, brzo zy, dę by, buki. Lar wy,
po dob ne do śli ma ków na gich, są żół ta we i po kry te żół to zie lo nym ślu zem.
Szkie le ty zu ją li ście, po zo sta wia jąc nie na ru szo ną ich gór ną po wierzch nię.
Prze po czwar cza ją się w ko ko nie w gle bie. Od ma ja do wrze śnia po ja wia -
ją się 2–3 ge ne ra cje.

● List ni ca (Pon ta nia pu el la Thoms.). Błon ków ka, któ rej lar wy że ru ją od
czerw ca do koń ca lip ca pod za wi nię ty mi brze ga mi li ści wierzb: bia łej, kru -
chej, mig da ło wej i in nych. Lar wa osią ga 5,0 mm dłu go ści. Po dob nie że ru -
ją lar wy list ni cy iwow ca (Pon ta nia pro xi ma Lep.) na li ściach wierz by iwy
i in nych oraz lar wy list ni cy li ścio brze giej (Pon ta nia leu ca spis Ti schb.) – pod
za wi nię ty mi brze ga mi li ści wierzb wie lu ga tun ków. 

● Na wierz bach li ście i mło dą ko rę ob ja da ją lar wy: na ro śla na żół to no gie go
(Eu ura te sta ce ipes Brisch.), błon ków ki z ro dzi ny pi la rzo wa tych (Ten th re -
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di ni dae) i pod ro dzi ny na ro śla nów (Ne ma ti nae), na ro śla na ogon kow ca (Eu -
ura ve nu sta Zadd.), (Eu ura la eta Zadd.), na ro śla na czar ne go (Eu ura atra
Jur.) i na ro śla na bul wo wa te go (Eu ura ame ri nae L.) oraz jot ka wierz bow -
ca (Tri chio cam pus vi mi na lis Fall.).

ROZ TO CZA i SZPE CIE LE (Aca ri na, Erio phy idae i in ne)
● Przę dzio rek so sno wiec (Oli go ny chus unun gu is Ja cob.) jest roz to czem (Aca -

ri na) z ro dzi ny przę dzior ko wa tych (Te tra ny chi dae). W Pol sce oli go fag ga -
tun ków igla stych, szcze gól nie groź ny w szkół kach i młod ni kach. Sa dzon -
ka lub opa no wa ny pęd tra ci wiot kość, igły i ko ra bru nat nie ją, mar twe igły
utrzy mu ją się na ga łąz kach. Kon tro le wy ko nu je się w okre sie od po cząt -
ku paź dzier ni ka do koń ca li sto pa da. Na si le nie po ja wu okre śla ne jest na
pod sta wie licz by zi mu ją cych czer wo nych ja je czek na pę dach. Naj więk sze
ich za gęsz cze nie wy stę pu je naj czę ściej na pę dach wo kół pącz ków, u na sa -
dy igieł. Do za bie gów ra tow ni czych kwa li fi ku je się kwa te ry z so sną lub
świer kiem o śred nim ob ło że niu sa dzo nek do 5 lat w szkół kach i upra wach
200 jaj/2 mb. pę dów. Zwal cza się go wcze sną wio sną, w okre sie wy lę gu
larw. Za bie gi środ ka mi ochro ny ro ślin z gru py aka rio cy dów lub py re tro -
idów, za re je stro wa nych do zwal cza nia roz to czy.

● Ró żo wiec klo no wy (Ace ria ma cror hyn chus Na le pa). Pa ję czak z pod gro ma -
dy roz to czy (Aca ri na) i ro dzi ny szpe cie li (Erio phy idae). Wio sną na
wierzch niej stro nie li ści sa dzo nek klo nów wy wo łu je po wsta wa nie roż ko -
wa te go kształ tu, czer wo nych na ro śli wy so ko ści do 3,0 mm. Opa no wa ne li -
ście wcze śniej czer wie nie ją i opa da ją. Sa mi ce ró żow ca zi mu ją w pącz kach.
Jed no po ko le nie w ro ku.

● Szpe ciel li po wy ty po wy (Erio phy es ti liae var. ti liae Na le pa). Pa ję czak jest
szkod ni kiem wy stę pu ją cym na li pach. Po wo du je po wsta wa nie na blasz -
ce li ścio wej wy ro śli w kształ cie ostrych roż ków dłu go ści do 15 mm, za bar -
wio nych czer wo no lub rdza wo po ma rań czo wo. 

● Szpe ciel (Phy top tus te tra tri chus). Pa ję czak wy stę pu je na li ściach lip. Po wo -
du je po wsta wa nie wy ro śli kształ tu gru zeł ko wa te go lub zgru bie nia na brze -
gach bla szek li ścio wych.

● Szpe ciel ol szo wiec (Erio phy es la evis Na le pa). Pa ję czak po wo du je po wsta -
wa nie na li ściach olch gra nul ko wa tych, pier ście nio wa tych wy ro śli bar wy
zie lo nej lub rdza wo czer wo nej. Li ście wcze śnie się prze bar wia ją i za mie -
rają.

● Szpe ciel wierz bo wiec pro mie nio wy (Erio phy es tri ra dia tus Na le pa). Po -
wodu je prze kształ ca nie się ca łych koń ców pę dów wierzb w mio tla ste, gro -
nia ste lub pa cior ko wa te wy ro śla z tkan ki zde for mo wa nej na kształt zbi tej
ple chy.

● Szpe ciel osi ko wiec (Ace ria di spar Na le pa). Opa no wa ne pę dy ule ga ją skró -
ce niu, li ście gru bie ją i skrę ca ją się oraz prze bar wia ją na żół to lub czer wo -
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no. Ga tu nek zwią za ny z to po lą osi ką, tak jak szpe ciel to po lo wiec (Erio phy -
es po pu li Na le pa), (Eote tra ny chus po pu li C. L. Koch.) – pa ję czak z pod gro ma -
dy roz to czy (Aca ri na) i ro dzi ny przę dzior ko wa tych (Te tra ny chi dae), (Eote -
tra ny chus co ry li Rech.), (Me ta te tra ny chus ulmi C. L. Koch.), (Bry obia pra etio -
sa C. L. Koch.) i in ne.

DWU SKRZY DŁE (Dip te ra)
Ro dzi na PRYSZ CZAR KO WA TE (Ce ci do my ii dae)
● Igłów ka so sno wa (The co di plo sis bra chyn te ra Schw.). Owa dy do sko na łe mu -

chów ki ro ją się w ma ju. Lar wy wci ska ją się mię dzy igły do po che wek, gdzie
że ru ją. W wy ni ku że ru do cho dzi do zgru bie nia na sa dy igieł i za ha mo wa -
nia ich wzro stu. Igły w cza sie la ta żółk ną i opa da ją. Czę sto wy stę pu je ra -
zem z prysz czar kiem (igłów ką) Ba era (Ce ci do my ia ba eri Prell.).

● Licz ny jest ze spół prysz czar ko wa tych opa no wu ją cych pę dy i li ście sa dzo -
nek wierzb oraz to pól. Na le żą tu: wierz bi no wiec nisz czy wierz ba (Rhab -
do pha ga sa li ci per da Duf.), wierz bo wiec ło zi no wiec (Rhab do pha ga sa li cis
Schrank.), wierz bi no wiec ro ze tek (Rhab do pha ga ro sa ria H. Lo ew.) oraz
prysz cza rek wierz bi no wiec (Rhab do pha ga ter mi na lis H. Lo ew.).

Ro dzi na TRA WISZ KO WA TE (Agro my zi dae)
● Tra wisz ka (Agro my za al ni be tu lae Hend.). Mu chów ka po ja wia się w dwóch

ge ne ra cjach: w czerw cu–lip cu oraz sierp niu–wrze śniu. Ro śli na mi ży wi ciel -
ski mi tra wisz ki są: brzo za bro daw ko wa ta i omszo na oraz ol sze – czar na,
sza ra i zie lo na. Lar wy mi nu ją gór ną stro nę bla szek li ścio wych. Mi ny są
wstę go wa te, lek ko roz sze rzo ne i wi ją ce się. Od cho dy na ich brze gach two -
rzą dwa pa cior ko wa te sznu ry.

MO TY LE (Le pi dop te ra) – róż ne ro dzi ny
● Sko śnik tu zi nek (Exo te le ia do de cel la L.) z ro dzi ny sko śni ko wa tych (Ge le chii -

dae). Rój kę od by wa w ma ju–czerw cu do po cząt ku lip ca. Gą sie ni ca w cy klu
roz wo jo wym (1,5 ro ku) zja da 3–4 igły, po czym pod ko niec kwiet nia ata ku -
je pącz ki szczy to we i tam się prze po czwar cza. Naj groź niej szy jest żer wio -
sen ny w pącz kach, gdyż po wo du je on de for ma cje strza ły lub za mar cie pę -
du głów ne go. Szkod ni ka te go zwal cza się in sek ty cy da mi che micz ny mi lub
bio pre pa ra ta mi, naj lep sze re zul ta ty da je zwal cza nie w okre sie prze cho dze -
nia gą sie nic z igieł do pącz ków i pod czas rój ki mo ty li.

● Kro bik mo drze wio wiec (Co le opho ra la ri cel la Hbn.). Mo tyl z ro dzi ny po -
chwi ko wa tych (Co le opho ri dae). Roi się w dru giej po ło wie ma ja i na po cząt -
ku czerw ca. Gą sie ni ce po cząt ko wo wy ja da ją treść igieł (po ło wa la ta, po czą -
tek je sie ni). Z wy je dzo nej igły od ci na ją po chew kę i w jej wnę trzu zi mu ją.
Wio sną gą sie ni ca że ru je na mło dych igłach. Jed na gą sie ni ca zja da wio sną
do 80 sztuk i je sie nią 7–10 igieł, czy li wszyst kie znaj du ją ce się na dwóch
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krót ko pę dach. Uszko dzo ne igły skrę ca ją się i prze bar wia ją na bia ły ko lor.
Je den z naj groź niej szych szkod ni ków li ścio żer nych mo drze wia. We dług
róż nych au to rów za licz bę kry tycz ną uwa ża się obec ność od 0,5 do 5 gą sie -
nic kro bi ka na krót ko pę dzie. Za gro że nie i ba da nie dy na mi ki po pu la cji pro -
wa dzi się z wy ko rzy sta niem fe ro mo no wych pu ła pek le po wych do odło wu
ma łych mo ty li (typ PL -I i PL -II pro duk cji ZD „Che mi pan”) z atrak tan ta mi
o na zwie „Co lo dor”. 

● Li ci nek mo drze wia czek (Ar gy re sthia la evi ga tel la H.S.) z ro dzi ny na miot -
ni ko wa tych (Hy po no meu ti dae) wy stę pu je na sa dzon kach mo drze wi. 

● Brzo sik (Phyl lo po ria bi stri gel la Ha worth) z ro dzi ny sko śni ko wa tych (Ge le -
chii dae). W Pol sce wy da je w ro ku dwa po ko le nia. Gą sie ni ca że ru je na wierz -
choł ko wych czę ściach pę dów bocz nych brzo zy. Roz po czy na żer na wierz -
choł ku li ścia i po su wa się ku je go na sa dzie. Że ro wi sko koń czy się okrą głą,
roz le głą mi ną, w któ rej wi dać elip tycz ny otwór. Czę sto liść ule ga cał ko wi -
te mu znisz cze niu.

● Nie do lot nik bu ko wiec (Chi ma bac che fa gel la F.) z ro dzi ny nie do lot ni ko wa -
tych (Oeco pho ri dae). La ta od koń ca kwiet nia do czerw ca oraz od koń ca la -
ta do paź dzier ni ka. Gą sie ni ce ob ja da ją li ście bu ka na siew kach i sa dzon -
kach. Ży ją mię dzy dwo ma uko śnie uło żo ny mi li ść mi spo jo ny mi przę dzą,
ogry za jąc brze gi bla szek li ścio wych.

● Na miot nik owo co wy (Ypo no meu ta pa del lus L.) z ro dzi ny na miot ni ko wa -
tych (Ypo no meu ti dae). Oprzę dy że ru ją cych gro mad nie gą sie nic po kry wa -
ją ca łe pę dy. Żer trwa od ma ja do lip ca na wierz bach, to po li osi ce, tar ni nie,
ja rzę bi nie, gło gu i kru szy nie.

● Szro tó wek kasz ta no wia czek (Ca me ra ria ohri del la De sch ka et Di mic),
przed sta wi ciel ro dzi ny szro tów ko wa tych (Li tho col le ti dae). Gą sie ni ce te go ga -
tun ku mi nu ją apa rat asy mi la cyj ny sa dzo nek kasz ta now ca bia łe go (ryc. 139).

● Gą sie ni ce mo ty li z ro dzi ny Co le opho ri dae że ru ją na li ściach sa dzo nek ol -
szy (ryc. 140).

Ryc. 139. Liście
kasztanowca z objawami
żerowania szrotówka
kasztanowiaczka
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LE PI DOP TE RA, ro dzi na ZWÓJ KO WA TE (Tor tri ci dae)
● Na sa dzon kach 2-, 3-let nich so sen mo gą spo ra dycz nie że ro wać gą sie ni ce:

zwój ki so snó wecz ki (Rhy acio nia bu olia na Den. et Schiff.), zwój ki od ro -
ślecz ki (Coc cyx tu rio nel la L.), zwój ki pę dów ki (Eve tria du pla na Hbn.) –
szkod ni ka upraw so sno wych w wie ku 2–6 lat. 

● Na mo drze wiach lo kal nie szko dy mo że po wo do wać wy dłub ka mo drze -
wió wecz ka (Spi lo no ta la ri ca na He in.). Na sa dzon kach ga tun ków li ścia stych:
zwój ka brzo zó wecz ka (Ac le ris fer ru ga na Den. & Schiff.), zwój ka gru szó -
wecz ka (Epi no tia te tra qu etra na Haw.), zwój ka rdza wecz ka (Ar chips po da -
na Sco po li.), zwój ka ja wo recz ka (Cro esia for ska le ana L.), zwój ka ja rzę bó -
wecz ka (Pan de mis ri be ana Hbn.) i in ne.

Do kon tro li wy stę po wa nia zwó jek i ba da nia dy na mi ki ich lo kal nych po -
pu la cji sto su je się pu łap ki fe ro mo no we i ta bli ce le po we z fe ro mo nem (np.
„Rhy odor” pro duk cji ZD „Che mi pan”) do odło wu sam ców mo ty li. De cy zję
o zwal cza niu zwó jek po dej mu je nad le śni czy, naj czę ściej w po ro zu mie niu
z ZOL, RDLP lub IBL.

LE PI DOP TE RA ro dzi na MIER NI KOW CO WA TE (Geo me tri dae)
i in ne z MA CRO LE PI DOP TE RA
● Grot nik mo drze wio wiec (Eu pi the cia la ri ca ta Frr.). Sa mi ca skła da ja ja u na -

sa dy krót ko pę dów mo drze wi. Gą sie ni ce o zmien nym ubar wie niu że ru ją
na igłach pod ko niec la ta i na je sie ni. Zi mu je po czwar ka w ściół ce. Ma so -
we wy stę po wa nie grot ni ka by wa przy czy ną po wsta wa nia go ło że rów. 

● Na sa dzon kach ga tun ków li ścia stych mo gą że ro wać gą sie ni ce oli go fa gicz -
nych ga tun ków pię dzi ków (Ope ro ph the ra), zi mow ka (Hi ber nia) i przy lep -
ków (Bo ar mia, Chia sma) i in nych.

Ryc. 140. Liść olszy
z minami motyli z rodzaju

Coleophora sp. 
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Przy licz nym wy stę po wa niu w drze wo sta nach są sia du ją cych ze szkół ką wy -
mie nio nych ni żej ga tun ków mo ty li, ich gą sie ni ce mo gą że ro wać na sa dzon -
kach.
● Na sier szy ca brzo zów ka (En dro mis ver si co lo ra L.). Mo tyl z ro dzi ny na sier -

szy co wa tych (En dro mi di dae). La ta wcze sną wio sną, od mar ca do po ło wy
ma ja. Mło de gą sie ni ce że ru ją gro mad nie, po kil ka na ście sztuk, w ma ju
i czerw cu na brzo zach, rza dziej na ol chach, gra bach, li pach i lesz czy nach. 

● Szczo tecz ni ca sza raw ka (Da sy chi ra pu di bun da L.). Mo tyl z ro dzi ny brud -
ni co wa tych (Ly man trii dae). Po ja wia się pod ko niec ma ja i la ta od czerw ca
do po ło wy lip ca. Gą sie ni ce pro wa dzą roz rzut ny żer na apa ra cie asy mi la -
cyj nym drzew li ścia stych – głów nie bu ka, gra bu i wią zów. 

● Wie czer ni ca ol chów ka (Acro nyc ta al ni L.). Mo tyl z ro dzi ny sów ko wa tych
(Noc tu idae). La ta od po ło wy ma ja do koń ca czerw ca. Gą sie ni ce że ru ją od
po ło wy czerw ca do wrze śnia na li ściach brzóz, olch, lip, lesz czy ny, dę bu
i osi ki. 

● Wie czer ni ca klo nów ka (Acro nyc ta ace ris L.). Mo tyl z ro dzi ny sów ko wa tych
(Noc tu idae). La ta od czerw ca do po ło wy sierp nia. Gą sie ni ce że ru ją od lip ca
do je sie ni na li ściach klo nów, bu ka, wią zów, dę bów, gdzie ży je ra zem z czosn -
ko wi cą, wo ja ni cą tra pe zów ką, brud ni co wa ty mi i in ny mi ga tun ka mi.

W szkół kach stwier dza no (ZOL) lo kal ne wy stę po wa nie szkód od że ru ją -
cych gą sie nic: pu cho wi cy wi śniów ki (Erio ga ster la ne stris L.) z ro dzi ny bar -
czat ko wa tych (La sio cam pi dae), na stro sza to po low ca (La othoe po pu li L.) z ro -
dzi ny za wi sa ko wa tych (Sphin gi dae), wi dło gon ki dzi wacz ki (Ce ru ra [Di cra -
nu ra] vi nu la L.) z ro dzi ny gar bat ko wa tych (No to don ti dae), na roż ni cy
zbro jów ki (Pha le ra bu ce pha la L.) z ro dzi ny gar bat ko wa tych (No to don ti dae)
i in nych ga tun ków.

CZERW CE (Coc ci dae, Dia spi dae i in ne)
● Skrzyk (Leu ca spis pu sil la Lo ew.) z ro dzi ny tarcz ni ko wa tych (Dia spi di dae).

Owad bia ły, bez skrzy dły, o wy dłu żo nym kształ cie, z bru nat ną tarcz ką chi -
ty no wą. Że ru je na igłach so sny, wy sy sa jąc z nich so ki. Igły prze bar wia ją
się i przed wcze śnie opa da ją. 

● Mi secz nik dę bo wy (Par the no le ca nium ru fu lum Ci kll.). Plu skwiak rów no -
skrzy dły z ro dzi ny czerw co wa tych (Coc ci dae). Sa mi ce są przy kry te owal -
ny mi, sil nie wy pu kły mi, ja sno bru nat ny mi tarcz ka mi dłu go ści do 4,0 mm.
Ży je na cien kich ga łąz kach dę bów. Wy stę pu jąc ma so wo za bi ja sa dzon ki lub
po je dyn cze pę dy.

● Czer wiec dę bo wiec (Ker mo coc cus qu er cus L.). Plu skwiak rów no skrzy dły
z ro dzi ny czerw co wa tych (Coc ci dae). Wy twa rza ku li ste go kształ tu tarcz ki,
dłu go ści do 5,0 mm, na strzał kach i pę dach dę bów. Szko dy wy rzą dza ją lar -
wy i do ro słe sa mi ce, wy sy sa jąc so ki z pę dów, któ re za mie ra ją.
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● Gwiaz dosz dę bo wiec – czer wiec dę bo wiec (Aste ro dia spis [Aste ro le ca nium]
va rio lo sa Ratz.). Plu skwiak rów no skrzy dły z nad ro dzi ny czerw ców (Coc co -
idea) i ro dzi ny gwiaz do szo wa tych (Aste ro le ca nii dae). Sa mi ca, dłu go ści 1,0–
1,5 mm, wy twa rza na pę dach i mło dych strzał kach sa dzo nek wy pu kłe
tarcz ki po kry te bia łą wy dzie li ną wo sko wą, wy sy sa so ki. Po od pad nię ciu
tarcz ki na pę dach po zo sta ją cha rak te ry stycz ne wgłę bie nia o zgru bia łym
ob wo dzie w kształ cie wał ka.

MSZY CE (róż ne ro dzi ny)
Sok ko mór ko wy z igieł i mło dych pę dów wy sy sa ją na stę pu ją ce ga tun ki.

● Smre kun zie lo ny (Ci na ra bor nei H.R.L.). Ciem no bru nat no ubar wio na
mszy ca bez na lo tu wo sko we go, ży ją ca w ko lo niach na świer kach, zi mu je
w szcze li nach ko ry.

● Ci na ra la ri cis Walk. Osob ni ki po kry te wo sko wym na lo tem wy stę pu ją
w ko lo niach, po wo du ją wy krzy wia nie się te go rocz nych mło dych pę dów
wierz choł ko wych sa dzo nek mo drze wi, tak jak Ci na ra ko chia na Born., ży -
ją ca w ko lo niach na pę dach i strzał kach mo drze wi.

● Mio dow ni ca bu ko wa (Lach nus exsi ca tor Al tum). Ży je w ko lo niach, czar -
ne uskrzy dlo ne i brą zo we nie uskrzy dlo ne mszy ce wy sy sa ją sok z ko ry pę -
dów mo drze wi, po wo du jąc po wsta wa nie mar twic strza łek.

Obec ność mszyc na sa dzon kach ma dwo ja kie zna cze nie. Z jed nej stro -
ny wy sy sa nie so ków po wo du je fi zjo lo gicz ne osła bie nie ro ślin, a ob fi te wy dzie -
la nie przez mszy ce spa dzi sprzyja roz wo jo wi grzy bów, z dru giej zaś spadź jest
po kar mem dla po ży tecz nych owa dów z gru py me li to fa gów: mró wek, gą sie -
nicz ni ków, mę czel ko wa tych i in nych, bę dą cych pa ra zy to ida mi i dra pież ca -
mi owa dów li ścio żer nych.
● Mszy ca so snów ka (Pi neus pi ni Ma coq.). Plu skwiak rów no skrzy dły z ro dzi -

ny smre ku no wa tych (Adel gi da). Lar wy po ko le nia wio sen ne go wy sy sa ją so -
ki z mło dych pę dów, po wo du jąc osła bie nie fi zjo lo gicz ne drze wek, otwie -
ra ją dro gi in fek cji cho ro bom grzy bo wym, bak te ryj nym i szkod ni kom wtór -
nym.

● Zro stek jo dło wy – wy kręt ka jo dło wa (Min da rus abie ti nus Koch.). Mszy ca
z ro dzi ny zrost ko wa tych (The la xi dae). Lar wy od kwiet nia do czerw ca wy -
sy sa ją sok z igieł i mło dych pę dów jo deł: po spo li tej, kau ka skiej, bal sa micz -
nej, sy be ryj skiej, ka li for nij skiej i in nych. Opa no wa ne igły skrę ca ją się. Przy
licz nej obec no ści mszyc pę dy sza rze ją i usy cha ją.

● Ochoj nik wej mut ko wy (Pi neus stro bi Htg.). Mszy ca z ro dzi ny smre ku no -
wa tych (Adel gi dae). For ma par te no ge ne tycz na, dzie wo rod na trwa le utrzy -
mu je się na strza le i pę dach (od sa dzo nek do sta ro drze wu) so sny wej mut -
ki, rza dziej na so śnie zwy czaj nej. Opa no wa ne pę dy ma jo we i strza ły po -
kryte są gę stym bia łym na lo tem. Lar wy wy sy sa ją so ki z igieł i pę dów
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po wo du jąc ich wy gi na nie się, a cza sem za mie ra nie. Pro du ko wa na przez
ochoj ni ka spadź (eks krek cje, ro sa mio do wa) jest zbie ra na przez owa dy me -
li to fa gi (mrów ki, pszczo ły, bie dron ki itp.).

Na 2-, 3-let nich sa dzon kach jo dły mo gą wy stę po wać:
● Obiał ka pę do wa (Drey fu sia nord man nia nae Eckst.). Po ko le nie let nie wy -

sy sa sok z igieł. Wy rzą dza szko dy w szkół kach i młod ni kach. De for mu je
igły, po wo du je uszko dze nia pę dów, któ re ule ga ją skró ce niu i za mie ra ją
oraz cha rak te ry stycz ne „kę dzie rza wie nie” igieł na mło dych pę dach. 

● Obiał ka ko ro wa (Drey fu sia pi ce ae Ratz.). Mszy ca z ro dzi ny smre ku no wa -
tych (Adel gi dae). Mo no fag opa no wu ją cy jo dłę. Wy stę pu je na cien kiej ko -
rze strzał, czasem ata ku je igły, co pro wa dzi na wet do za mie ra nia drze wek.

Na sadzonkach gatunków liściastych:
● Wło chat ka klo no wa czar na – mszy ca klo no wo -po rzecz ko wa (Pe ri phyl lus

te stu di na ceus Fern.). Owad na le żą cy do rzę du plu skwia ków rów no skrzy -
dłych (Ho mop te ra) i nad ro dzi ny mszyc (Aphi do idea). Bru nat no sza re mszy -
ce ży ją w ko lo niach wzdłuż ner wów li ści klo nów. Po wo du ją skrę ca nie się
blasz ki do wnę trza i jej prze bar wie nie na zgni ło zie lo ny ko lor. Wy stę pu je
bar dzo czę sto z na stęp ny mi ga tun ka mi.

● Wło chat ka klo no wa żół ta (Pe ri phyl lus ace ris L.). Po wo du je prze bar wie nia
(chlo ro tycz ne pla my) i de for ma cje blasz ki li ścio wej. 

● Zdob nicz ka (mszy ca) ja wo ro wa (Dre pa no si phum pla ta no ides Schrank.)
z rzę du plu skwia ków rów no skrzy dłych (Ho mop te ra) i nad ro dzi ny mszyc
(Aphi do idea). W miej scach wy sy sa nia so ków na dol nej stro nie li ści po wsta -
ją pę che rzy ko wa te uwy pu kle nia bla szek li ścio wych i in ne de for ma cje.

● Mszy ca bu ko wo -li ścio wa (Phyl la phis fa gi L.) z ro dzi ny mszy co wa tych (Aphi -
di dae). Ży je na li ściach bu ka od sta dium siew ki. Lar wy wy lę gnię te z zi mu -
ją cych jaj ata ku ją pącz ki, a tak że ko rze nie sie wek i sa dzo nek. La tem mszy -
ce, po kry te bia łą weł ną wo sko wą, wy sy sa ją so ki z li ści wzdłuż ner wów
głów nych. Li ście skrę ca ją się do środ ka i więd ną. Ge ne ra cja jed no rocz na.

● Mio dow ni ca dę bów ka (Lach nus ro bo ris L.). Plu skwiak rów no skrzy dły
z nad ro dzi ny mszyc (Aphi do idea), ro dzi ny mszy co wa tych (Aphi di dae), dłu -
go ści 5,0 mm. Ży je w ko lo niach na mło dych pę dach. W miej scach, gdzie
wy sy sa so ki, po wsta ją ra ko wa te zgru bie nia. Na bu kach po dob ne uszko dze -
nia po wo du je po krew ny ga tu nek – mszy ca bu ko wo -ra ko wa (Lach nus exic -
ca tor Alt.). 

● Mio dów ka ol szo wa (Psyl la al ni L.O.). Plu skwiak rów no skrzy dły z pod rzę -
du mio dó wek (Psyl li na) i ro dzi ny mio dów ko wa tych (Psyl li dae), o dłu go ści
skrzy deł po nad 4,0 mm. Że ru je na dol nej stro nie li ści olch po wo du jąc two -
rze nie się wy pu kłych na ro śli wiel ko ści ziar na ży ta. Lar wy ży ją na ner wach
głów nych li ści ol szy czar nej, ro sną cych na pę dach szczy to wych. 
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● Ba weł ni ca po rzecz ko wa – mszy ca weł ni sta (Erio so ma la nu gi no sum Htg.).
Plu skwiak rów no skrzy dły z nad ro dzi ny mszy co wych (Aphi do idea), ro dzi -
ny ba weł ni co wa tych (Pem phi gi dae, Erio so ma ti dae), dłu go ści do 1,5 mm, po -
kry ty bia łą, wo sko wą wy dzie li ną. Wy stę pu je od czerw ca do sierp nia po wo -
du jąc po wsta wa nie na li ściach i pącz kach szczy to wych wią zów pu stych,
we wnątrz wor ko wa tych, ga la sów. Naj bar dziej po dat ny na te go ty pu uszko -
dze nia jest wiąz po lny, naj mniej – wiąz gór ski. 

● Na wią zach wy stę pu je rów nież: ba weł ni ca wią zo wa (Erio so ma ulmi L.), ba -
weł ni ca wią zo wo -tu rzy co wa – ko gut ni ca wią zo wa (Ca lo pa com pres sa
Koch.), to reb ni ca wią zo wa (Byr so cryp ta, Te tra neur ulmi L.). 

● Na pę dach i li ściach to pól so ki wy sy sa ją: mszy ca to po lo wa ko ro wa (Pte ro -
com ma po pul neum Kalt.), mszy ca wierz bo wa pnio wa (Pte ro com ma sa li cis
L.), prze ro stek skręt nik (Pem phi gus spi ro the cae Pass., Licht.), prze ro stek
to reb ko wiec (Pem phi gus bur sa rius L.) i in ne.

PIE NI KO WA TE (Cer co pi dae)
● Pie nik ol szo wiec (Aph ro pho ra al ni Fall.). Owad dłu go ści 6,0–10,0 mm. Po -

ja wia się w dru giej po ło wie czerw ca i wy stę pu je na szkół kach oraz upra -
wach do po ło wy wrze śnia. Że ru je na pę dach, po wo du jąc po wsta wa nie pier -
ście nio wa tych zgru bień, w miej scu któ rych pę dy ła two się ła mią. Zi mu ją
ja ja. Wy lę ga ją ce się w kwiet niu–ma ju lar wy wy sy sa ją so ki pod osło ną bia -
łej, pian ko wa tej otocz ki. Ga tu nek wie lo żer ny, oprócz wierzb ży je na: osi -
ce, ol szach, wią zach i ro śli nach ziel nych. 

● Po dob nie że ru je pie nik wierz bo wiec (Aph ro pho ra sa li ci na Go eze.) i kra -
san ka owo co wiec (Cer co pis san gu inea Geoffr.), czę sto wy stę pu ją cy ma so -
wo na mło dych wierz bach, to po lach i brzo zach od ma ja do sierp nia. 

Za sa dy zmniej sza nia szkód od owa dów 
w szkół kach

Przed za ło że niem szkół ki na te re nach, gdzie mo gą wy stę po wać szkod ni -
ki ko rze ni oraz w szkół kach, gdzie już wy stę pu ją, za le ca się de zyn sek cję gle -
by in sek ty cy da mi na ca łej po wierzch ni lub w pa sach. Na le ży rów nież prze -
strze gać na stę pu ją cych za sad ogól nych, pro fi lak tycz nych.
1. Po pie rać po cząt ko we, sil ne zwar cie sa dzo nek, uzy ski wa ne dzię ki gę stym

sie wom.
2. Kwa te ry z ga tun ka mi igla sty mi na ma łych szkół kach po do ka powych moż -

na oko py wać row ka mi, a w ra mach zwal cza nia szkod ni ków me to da mi in -
te gro wa ny mi na le ży sto so wać róż ne kom bi na cje me tod me cha nicz nych,
bio lo gicz nych, bio tech nicz nych i hy lo tech nicz nych. 
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3. Wska za ne jest za bez pie cza nie che micz ne sa dzo nek przed że ra mi owa dów
jesz cze w szkół ce, w okre sie po prze dza ją cym wy sa dze nie ich na upra wy.
Sto su je się mo cze nie nad ziem nych czę ści sa dzo nek w emul sjach wod nych
środ ków ochro ny ro ślin (naj czę ściej z gru py py re tro idów) lub opry sku je
cie czą ro bo czą za raz po wpro wa dze niu na upra wę. W wy pad ku sto so wa -
nia in sek ty cy dów do gle bo wych o dzia ła niu sys te micz nym, sa dzon ka mo -
że być już za bez pie czo na bez po śred nio w szkół ce. Sto so wać na le ży wy łącz -
nie środ ki ochro ny ro ślin za re je stro wa ne do ob ro tu i sto so wa nia w le śnic -
twie.

4. Co raz więk sze go zna cze nia na bie ra rów nież mi ko ry zo wa nie sa dzo nek
przed ich wpro wa dze niem na upra wy. Strzęp ki grzy bów sym bio tycz nych,
prze nie sio ne na upra wę w sys te mie ko rze nio wym sa dzon ki, po zwa la ją na
szyb szą jej ada pta cję do no wych wa run ków ży cia i zmniej sza ją stres po
prze nie sie niu jej ze szkół ki w naj czę ściej uboż sze wa run ki by to wa nia.

5. Kon tro le bie żą ce w szkół kach po win ny być wy ko ny wa ne od wcze snej wio -
sny do je sie ni. Pod czas lu stra cji kwa ter re je stru je się szko dy od owa dów,
cho rób in fek cyj nych i krę gow ców. Kon tro le ma ją na ce lu okre śle nie za gro -
że nia ze stro ny okre ślo ne go spraw cy (lub ze spo łu spraw ców) uszko dzeń.
Na le żą do nich kon tro le wy stę po wa nia:
– za pę dra cze nia gle by;
– ryj kow ców (z wy ko rzy sta niem: oce ny wzro ko wej, pu ła pek fe ro mo no -

wych czy na tu ral nych);
– zwó jek so sno wych, sko śni ka tu zin ka i in nych ga tun ków mo ty li (w wy -

pad ku ich ma so wych wy stą pień mo że być pro wa dzo na z wy ko rzy sta -
niem me to dy oce ny licz by uszka dza nych pącz ków i igieł oraz odło wu
mo ty li do pu ła pek fe ro mo no wych z atrak tan ta mi płcio wy mi);

– igłów ki so sno wej i prysz czar ków (z wy ko rzy sta niem le po wa nych
plansz tek po lo wych w ko lo rze żół tym na sto ja kach).

6. Pro po zy cje po stę po wa nia do sto so wa ne do spe cy fi ki cy klu roz wo jo we go
tych owa dów, moż li wo ści od dzia ły wań w za kre sie ho dow li oraz me tod
ochro ny la su za wie ra ją In struk cje Ochro ny La su (z 1988 i 2004 ro ku).

Me to dy zwal cza nia, środ ki tech nicz ne i środ ki ochro ny ro ślin sto so wa ne
w ochro nie szkó łek ga tun ków igla stych są w za sa dzie iden tycz ne dla so sny,
świer ka, mo drze wia, jo dły i in nych. Re gu la cja li czeb no ści po pu la cji szkod -
ni ków owa dzich po win na być pro wa dzo na, w mia rę moż li wo ści, przy peł nym
wy ko rzy sta niu bio lo gicz nych me tod po da nych w opra co wa niu. W sto sun ku
do szkod ni ków pier wot nych za le ca ne są me to dy bio tech nicz ne (np. wy ko rzy -
sta nie pu ła pek fe ro mo no wych pro duk cji kra jo wej ZD „Che mi pan” do odło -
wu mo ty li: IBL -1, PL -I i PL -II z fe ro mo na mi, lub atrak tan ta mi płcio wy mi).
W gru pie bio pre pa ra tów za wie ra ją cych krysz ta ły biał ka bak te rii gle bo wej Ba -
cil lus thu rin gien sis, sto so wa nych na młod sze sta dia roz wo jo we gą sie nic mo -
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ty li (szcze gól nie z ro dzin zwój ko wa tych, mier ni kow co wa tych, brud ni co wa -
tych, przę dzior ko wa tych = bar czat ko wa tych, za wi sa ko wa tych, sów ko wa tych
i wie lu in nych), w le śnic twie do pusz czo ne do ob ro tu i sto so wa nia są bio in -
sek ty cy dy, np. Fo ray 04 EC (96 B).

Do in hi bi to rów syn te zy chi ty ny (bio tech nicz nych pre pa ra tów hor mo nal -
nych) do pusz czo nych do sto so wa nia w le śnic twie na le żą in sek ty cy dy o na -
zwach han dlo wych: Di mi lin, No molt, Ri mon i in ne. Dłu ga li sta py re tro idów
– kon tak to wych środ ków ochro ny ro ślin – po da na jest co rocz nie w roz po rzą -
dze niu mi ni stra rol nic twa i roz wo ju wsi. Co rocz nie w IBL opra co wy wa ny jest
wy ciąg z te go opra co wa nia pt.: „Środ ki ochro ny ro ślin za le ca ne do sto so wa -
nia w le śnic twie w ro ku ...”. Za bie gi ra tow ni cze środ ka mi che micz ny mi na -
le ży wy ko ny wać ja ko osta tecz ność na te re nach otwar tych szkó łek, na siew -
ki i sa dzon ki w tu ne lach oraz przed prze nie sie niem ich na upra wy (przed zło -
że niem w prze cho wal niach – zim nych do łach). Do za bie gów mo że być
wy ko rzy sty wa na apa ra tu ra na wad nia ją ca (desz czow nie), opry ski wa cze ple -
ca ko we (Sa no, So lo, Ary mit su, Ci fa rel li i in ne) lub opry ski wa cze (w tym do
drze wo sta nów wy so kich) za wie sza ne na cią gni kach – Ter mit, L -105, L -142
z ato mi ze ra mi.



Pło do zmia ny 
WŁA DY SŁAW BARZ DAJN

Słow ni czek

Odłóg – nie upra wia na po wierzch nia grun tu (ro li), któ ra zo sta ła po rzu co na
i w ten spo sób wy łą czo na z go spo dar stwa. Odłóg jest eko no micz nym
nie użyt kiem. 

Ugór – grunt (ro la), na któ rym ce lo wo i na ści śle okre ślo ny czas zre zy gno wa -
no z pod sta wo wej pro duk cji, aby przy wró cić, utra co ne w wy ni ku
upra wy, ko rzyst ne wła ści wo ści gleb; ugór mo że być czar ny – pod da -
ny za bie gom upra wo wym lub za ję ty (zie lo ny) – ob sia ny ro śli na mi
nie bę dą cy mi głów nym ce lem pro duk cji; ugo ry są naj czę ściej pla no -
wym ogni wem pło do zmia nów.

Zmia no wa nie – ko lej ne na stęp stwo ro ślin upra wia nych na tym sa mym po -
lu, uza sad nio ne przy rod ni czo. 

Pło do zmian – jest ce lo wym sys te mem zmia no wa nia, za pla no wa nym z gó ry
na wie le lat i pól w ta ki spo sób, aby upra wia ne ro śli ny do brze wy -
ko rzy sta ły po ten cjał gleb i by nie do pu ścić do de gra da cji prze strze -
ni pro duk cyj nej; pod sta wo wą ce chą każ de go pło do zmia nu jest ro -
ta cja.

Ro ta cja – jest to peł ny cykl pło do zmia nu, tzn. licz ba lat po trzeb nych do te -
go, aby wszyst kie ro śli ny pło do zmia nu, upra wia ne zgod nie ze zmia -
no wa niem, prze szły przez to sa mo po le. 

Zmę cze nie gle by – spa dek plo nów (ilo ści i ja ko ści pro duk cji) na sku tek upra -
wia nia ro ślin w mo no kul tu rze bez zmia no wa nia; w wy pad ku upra -
wy ro ślin w bez gle bo wych sub stra tach, wy stę pu je zmę cze nie sub -
stra tów.
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Uza sad nie nie sto so wa nia pło do zmia nów 
w szkół kach le śnych

Zmia no wa nie w szkół kach le śnych na bra ło zna cze nia do pie ro w chwi li od -
stą pie nia od pro duk cji le śne go ma te ria łu sa dze nio we go w tzw. cza so wych
szkół kach go spo dar czych i skon cen tro wa niu pro duk cji w szkół kach sta łych.
Szkół ki cza so we ma ją zwy kle 3-, 4-let ni ży wot. Po tym okre sie na si la się wy -
stę po wa nie nie ko rzyst nych zja wisk, ob ni ża ją cych ilość i ja kość pro duk cji,
okre śla ne nie pre cy zyj nym ter mi nem „zmę cze nie gle by”. Gdy efek tyw ność
pro duk cji (jej ilość i ja kość) za czy na spa dać, na szkół kę prze zna cza się no wą
„po wierzch nię po świe żo usu nię tym, a do brze zwar tym lub gę sto pod szy tym
drze wo sta nie” [Tysz kie wicz, 1963]. Szkół ki cza so we, pro wa dzo ne przez le śni -
czych „re wi ro wych”, ma ją zwy kle po wierzch nię nie więk szą niż kil ka na ście
arów. Na ta kiej po wierzch ni nie ko rzyst nym zja wi skom ła two jest prze ciw dzia -
łać, a w wy pad ku ich za ist nie nia pro blem nie jest do kucz li wy. „Sta rze nie się”
szkó łek wią za no wła śnie ze zmę cze niem gle by, zja wi skiem zna nym od daw -
na w rol nic twie. Po cząt ko wo są dzo no, że przy czy ną zmę cze nia gle by jest wy -
czer py wa nie się za sob no ści w przy swa jal ne po kar my mi ne ral ne. Pro blem
roz wią zy wa no przez sto so wa nie bar dzo wy so kich da wek do bre go kom po stu
(7 m3 na ar), wy pro du ko wa ne go ze ściół ki zgra bia nej w ota cza ją cych szkół -
kę drze wo sta nach. Po zwa la ła ona eks plo ato wać szkół kę przez na stęp ne 
3, 4 la ta. Dziś pro blem za sob no ści nie ist nie je, bo na wo zy prze my sło we są ta -
nie i po wszech nie do stęp ne, jed nak zmę cze nie gle by wy stę pu je na dal. Jest
to zja wi sko wie lo aspek to we, ale wszyst kie są zwią za ne z or ga ni zma mi gle bo -
wy mi i ma te rią or ga nicz ną gle by. Jest ono skut kiem na ru sze nia rów no wa gi
bio lo gicz nej w bio ce no zach gleb upraw nych. Jed nym z aspek tów zmę cze nia
gle by jest zja wi sko al le lo pa tii, po le ga ją ce na wy dzie la niu przez ro śli ny do gle -
by sub stan cji tok sycz nych dla swo je go ga tun ku, a nie raz i dla in nych. Do ga -
tun ków „au to in to le rant nych”, czy li wraż li wych na sub stan cje wy dzie la ne
przez sie bie, na le żą tak że so sna zwy czaj na i dąb szy puł ko wy. Zja wi sko al le -
lo pa tii jest do brze wi docz ne w wa run kach la bo ra to ryj nych [por. np.: Dro go -
szew ski i Barz dajn, 1984; Barz dajn, 1985; Ja wor ski, 1988; Łu ka sze wicz, 2002,
2006], jed nak w na tu rze sub stan cje tok sycz ne czę sto wy stę pu ją w mi ni mal -
nych stę że niach, pod le ga ją sorp cji oraz roz kła do wi mi kro bio lo gicz ne mu i dla -
te go ro la eko lo gicz na al le lo pa tii nie jest ła twa do udo wod nie nia [Wój cik -Wojt -
ko wiak i in., 1998]. Ko lej ną przy czy ną zmę cze nia gleb jest na gro ma dza nie się
cho rób i szkod ni ków upra wia nej w mo no kul tu rze ro śli ny, al bo jej sym bion -
tów. Np. ro śli ny mo tyl ko wa te nie mo gą być upra wia ne po so bie ze wzglę du
na na gro ma dze nie się bak te rio fa gów bak te rii sym bio tycz nych z ro dza ju Rhi -
zo bium. W szkół kach le śnych istot nym za gro że niem dla pro duk cji sie wek
i pod sta wo wym ob ja wem zmę cze nia gle by są cho ro by obej mo wa ne zbio ro -
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wą na zwą „pa so żyt ni cza zgo rzel sie wek”, co mo że świad czyć o za ni ku ga tun -
ków grzy bów z gru py sa pro bion tów czy grzy bów mi ko ry zo wych. In ną przy -
czy ną zmę cze nia mo że być na gro ma dze nie szko dli wych ni cie ni i in nych or -
ga ni zmów zwie rzę cych. Jed ną z pod sta wo wych me tod wal ki ze zmę cze niem
gle by jest zmia na upra wia nej ro śli ny, czy li zmia no wa nie. 

Rol nic two od daw na sto su je ce lo we, prze my śla ne sys te my zmia no wa nia,
czy li pło do zmia ny. Sztu ka ukła da nia pło do zmia nów roz wi ja ła się szcze gól -
nie in ten syw nie w XIX i XX wie ku. O za le ca nym na stęp stwie ro ślin de cy do -
wa ły: wy ma ga nia do ty czą ce na wo że nia i do bre wy ko rzy sta nie za wsze bra -
ku ją ce go obor ni ka, ja kość sta no wi ska dla ro śli ny na stęp czej, od bu do wa lub
wy ko rzy sta nie struk tu ry gle by oraz wzglę dy or ga ni za cyj ne i ryn ko we. Dziś,
w okre sie za ni ku rol nic twa i po ja wie nia się agro biz ne su na sta wio ne go na
upra wę wy łącz nie ro ślin da ją cych du że do raź ne do cho dy, sto su je się bar dzo
uprosz czo ne zmia no wa nie, zwa ne eu fe mi stycz nie „pło do zmia nem do wol -
nym” [Chro bo czek i Skąp ski, 1984]. W tym „pło do zmia nie” na stęp stwo ro -
ślin i tak nie mo że być cał ko wi cie do wol ne, a ob niż kom plo nów prze ciw dzia -
ła się in ten syw nym na wo że niem, ochro ną fi zycz ną i che micz ną (w tym de -
zyn fek cją gleb i sub stra tów) oraz desz czo wa niem.

Szkół kar stwo le śne nie do pra co wa ło się swo ich wła snych, doj rza łych sys -
te mów zmia no wa nia (pło do zmia nów). Ze zja wi skiem zmę cze nia gle by spo -
tka ło się sto sun ko wo nie daw no. Za le ca ne po stę po wa nie wciąż ma cha rak ter
in tu icyj ny i tyl ko czę ścio wo ma opar cie w wy ni kach nie licz nych ba dań na -
uko wych [np. Go rze lak, Łu ka sze wicz, 1998; Łu ka sze wicz i Du da 2002]. Kon -
struk cja pło do zmia nów szkół kar skich jest trud niej sza niż pło do zmia nów rol -
ni czych, gdyż asor ty ment upra wia nych ro ślin jest ubo gi, upra wa sie wek
drzew i krze wów le śnych w za sa dzie przy czy nia się do nisz cze nia struk tu ry
gle by i gwał tow ne go ubyt ku próch ni cy, a w szkół kach nie upra wia się ro ślin
na pa szę (mie szan ki traw z mo tyl ko wa ty mi od bu do wu ją za pa sy próch ni cy
i struk tu rę gle by). Upra wa mło do cia nych ro ślin le śnych mu si być więc prze -
ry wa na upra wą ro ślin nie le śnych, któ rych szkół ka nie mo że do brze wy ko rzy -
stać, i któ ra jest ele men tem kosz tów. Upra wa tych ro ślin mo że prze rwać na -
gro ma dza nie się w eda fo nie or ga ni zmów szko dli wych i cho ro bo twór czych,
ale też przy czy nia się do za ni ku eda fo nu le śne go. Na wet po uło że niu do bre -
go pło do zmia nu je go sto so wa nie bę dzie za kłó ca ne zmie nia ją cym się za po -
trze bo wa niem na sa dzon ki róż nych ga tun ków i asor ty men tów, la ta mi na sien -
ny mi, zmia na mi or ga ni za cyj ny mi, a na wet ko niunk tu rą na drew no. 
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Tabela 38. 
Płodozmian czteropolowy, tzn. z rotacją czteroletnią 

Rok
Kwatera

I II III IV

1 sadzonki sadzonki ugór zielony ugór czarny

2 sadzonki ugór zielony ugór czarny sadzonki

3 ugór zielony ugór czarny sadzonki sadzonki

4 ugór czarny sadzonki sadzonki ugór zielony

W tym płodozmianie tylko połowa powierzchni produkcyjnej wykorzystana jest do
produkcji sadzonek

Tabela 39.
Płodozmian pięciopolowy, tzn. z rotacją pięcioletnią

Rok
Kwatera

I II III IV V

1 sadzonki sadzonki sadzonki ugór zielony ugór czarny

2 sadzonki sadzonki ugór zielony ugór czarny sadzonki

3 sadzonki ugór zielony ugór czarny sadzonki sadzonki

4 ugór zielony ugór czarny sadzonki sadzonki sadzonki

5 ugór czarny sadzonki sadzonki sadzonki ugór zielony

W tym płodozmianie jest wykorzystane 60% powierzchni produkcyjnej

Pło do zmia ny sto so wa ne w szkół kach 
La sów Pań stwo wych

Zmia no wa nie upraw w szkół kach ma ce chy pło do zmia nów, cho ciaż ich
wpływ na fi zycz ne, che micz ne i bio lo gicz ne wła ści wo ści gleb szkó łek nie jest
do sta tecz nie roz po zna ny. W szcze gól no ści nie ma in for ma cji o dy na mi ce ilo -
ści i for mach próch ni cy oraz kształ to wa niu się eda fo nu, któ re go skład i sto -
sun ki ilo ścio we ma ją de cy du ją cy wpływ na pro duk cję sa dzo nek ro ślin drze -
wia stych. Po ni żej w ta be lach 38–42 przed sta wio no ofi cjal nie za le ca ne pło do -
zmia ny (Ano nim). 

Za le ceń tych nie moż na zo sta wić bez ko men ta rza. Nie uwzględ nia ją one
sys te mu na wo że nia or ga nicz ne go i wy łą cza ją z pro duk cji szkół kar skiej 25–
50% po wierzch ni pro duk cyj nej, są więc kosz tow ne. Na kwa te rach ozna czo -
nych „sa dzon ki” nic nie wie my o ich przy na leż no ści ga tun ko wej, czy po win -
ny się tam znaj do wać igla ste, czy mo że li ścia ste, pro du ko wa ne ja ko jed no lat -
ki czy wie lo lat ki, nie szkół ko wa ne czy mo że prze sad ki itd. Nie wie le jest
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Tabela 40. 
Płodozmian trójpolowy, tzn.
z rotacją trzyletnią

Rok
Kwatera

I II III

1 sadzonki sadzonki ugór
zielony

2 sadzonki ugór
zielony sadzonki

3 ugór
zielony sadzonki sadzonki

W tym płodozmianie jest
wykorzystane 67% powierzchni
produkcyjnej

Tabela 41. 
Płodozmian czteropolowy z rotacją
czteroletnią

Rok
Kwatera

I II III IV

1 sadzonki sadzonki sadzonki ugór
zielony

2 sadzonki sadzonki ugór
zielony sadzonki

3 sadzonki ugór
zielony sadzonki sadzonki

4 ugór
zielony sadzonki sadzonki sadzonki

W tym płodozmianie jest wykorzystane 75%
powierzchni produkcyjnej

Tabela 42. 
Płodozmian sześciopolowy, tzn. z rotacją sześcioletnią

Rok
Kwatera

I II III IV V VI

1 sadzonki sadzonki sadzonki sadzonki ugór zielony ugór czarny

2 sadzonki sadzonki sadzonki ugór zielony ugór czarny sadzonki

3 sadzonki sadzonki ugór zielony ugór czarny sadzonki sadzonki

4 sadzonki ugór zielony ugór czarny sadzonki sadzonki sadzonki

5 ugór zielony ugór czarny sadzonki sadzonki sadzonki sadzonki

6 ugór czarny sadzonki sadzonki sadzonki sadzonki ugór zielony

W płodozmianie jest wykorzystane 67% powierzchni produkcyjnej

in for ma cji bądź o ko rzyst nym, bądź nie ko rzyst nym na stęp stwie ga tun ków,
dla te go uprosz cze nia au to rów wy tycz nych są uza sad nio ne, ale tyl ko tym cza -
so wo. W ce lu re duk cji kosz tów ugo ry zie lo ne po win ny pro du ko wać to war na
sprze daż (np. owies, na sio na łu bi nu, gor czy cy, fa ce lii itp.) i ko niecz nie ma -
sę ro ślin ną do kom po sto wa nia, a nie tyl ko ma sę ro ślin ną do przy ora nia. Ugo -
ry czar ne już daw no zo sta ły uzna ne przez rol nic two za roz rzut ność i prze ży -
tek. Je dy nym uza sad nie niem ich sto so wa nia jest wal ka z upo rczy wym za -
chwasz cze niem, któ re go nie po win no być, a już na pew no nie moż na go
pla no wać. Do brze zwar ty łan ro ślin zie lo ne go ugo ru tak że wal czy z chwa sta -
mi. Cza sa mi po ja wia się ko niecz ność za sto so wa nia czar ne go ugo ru, ale na
pew no po za zmia no wa niem. Je go szko dli wość po le ga nie tyl ko na wy łą cza -
niu kwa ter z pro duk cji, ale tak że na po wo do wa niu gwał tow ne go roz kła du gle -
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bo wej ma te rii or ga nicz nej na sku tek cią głe go sto so wa nia upra wek od chwasz -
cza ją cych. Dla te go sto so wa nie czar ne go ugo ru po ugo rze zie lo nym na le ży
uznać za zdu mie wa ją ce. Zie lo ny ugór do star cza gle bie ma sy or ga nicz nej, któ -
ra zo sta je cał ko wi cie roz ło żo na w na stęp nym se zo nie, ja ko sku tek cią głe go
na po wie trza nia gle by przez upraw ki. 

Do bre ra dy:
Jak już wspo mnia no, zie lo ny ugór po wi nien do star czać do dat ko wych

przy cho dów, ma sy or ga nicz nej do kom po sto wa nia oraz ma sy or ga nicz nej
do przy ora nia. Moż na to osią gnąć, je śli kwa te ra ugo ro wa na bę dzie ob sia -
na dwu krot nie: pierw szy raz wcze sną wio sną i dru gi do po ło wy sierp nia.
Plon głów ny mo że do star czyć ziar na na wła sne po trze by lub sprze daż i sło -
my do kom po sto wa nia, po plon do star czy ma sy do przy ora nia. Po stę po wa -
nie ta kie zła go dzi pro ble my z pro duk cją wła snych kom po stów. Nie na ru -
sza jąc cy to wa nych wy tycz nych oraz wy tycz nych na wo że nia szkó łek moż -
na za pro po no wać, aby w czte ro let niej ro ta cji wy stą pi ło dwu krot nie
na wo że nie or ga nicz ne gleb we dług po niż szych lub po dob nych sche ma tów:

Sche mat I
1. Ro śli ny na ziar no i sło mę (owies, gor czy ca, łu bin) + po plon na przy ora -

nie (gor czy ca, pe lusz ka).
2. Prze sad ki.
3. Siew ki na kom po ście.
4. Siew ki.

Sche mat II
1. Ro śli ny na ziar no i sło mę (owies, gor czy ca, łu bin) + po plon na przy ora -

nie (gor czy ca, pe lusz ka).
2. Siew ki.
3. Dwu lat ki lub siew ki (kom post do gle bo wo lub po głów nie).
4. Dwu lat ki lub siew ki.

Przy ta kim po stę po wa niu na wo że nie or ga nicz ne jest sche ma tycz ne, co
po zwa la na spo koj ne pla no wa nie pro duk cji kom po stu, gdyż z gó ry jest zna -
ne za po trze bo wa nie. Co rocz nie otrzy ma go 25% po wierzch ni pro duk cyj nej,
każ da kwa te ra co czte ry la ta. 

Pro po zy cje te wy ma ga ją we ry fi ka cji, po mi mo te go, że nie na ru sza ją dziś
obo wią zu ją cych wy tycz nych.



Przechowywanie sadzonek od ich wyjęcia w szkółce...

304

Prze cho wy wa nie sa dzo nek 
od ich wy ję cia w szkół ce 
do wy sa dze nia na upra wie

WOJ CIECH WE SO ŁY

O ży wot no ści wy sa dza nych sa dzo nek de cy du je nie tyl ko spo sób pro duk -
cji w szkół ce, ale rów nież sposób postępowania z nimi (ang. han dling hi sto -
ry) od wy ję cia do wy sa dze nia na upra wie [McKay, 1997]. Sa dzon ki po wy ję -
ciu z kwa te ry szkół ki pod le ga ją dzia ła niu czyn ni ków ze wnętrz nych, ta kich
jak prze su sza nie ko rze ni, na głe sko ki tem pe ra tu ry czy me cha nicz ne uszko -
dze nia przy trans por cie i do ło wa niu [Lan dis, Ha ase, 2008]. Stres, któ ry dzia -
ła na sa dzon ki w okre sie przed ich wy sa dze niem, mo że zna czą co ob ni żać ich
ży wot ność. W przy pad ku sa dzo nek ga tun ków igla stych (wy łą cza jąc mo drzew)
za gro że nia są więk sze ze wzglę du na sta le funk cjo nu ją cy apa rat asy mi la cyj -
ny [Bal ne aves, Men zies, 1988].

Do tych cza so we wy ni ki ba dań prze pro wa dzo ne w Ka te drze Ho dow li La su
Uni wer sy te tu Przy rod ni cze go w Po zna niu [We so ły i in., 1998] wy raź nie wska -
zu ją na istot ną za leż ność mię dzy ży wot no ścią sa dzo nek, okre śla ną po przez
po miar ad mi tan cji, a ich moż li wo ścią prze ży cia, czę sto w trud nych wa -

Ryc. 141. Wpływ przechowywania sadzonek w workach papierowych i foliowych oraz w dole 
na sadzonki na temperaturę przechowywania mierzoną przy korzeniach sadzonek
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Ryc. 143. Żywotność sadzonek sosny przetrzymywanych przez 12 dni od momentu wyjęcia
w szkółce do posadzenia na uprawie (wyższy słupek oznacza niższą żywotność). Pomiary
wykonano w 14. i 70. dniu po wysadzeniu na uprawie

Ryc. 142. Procentowa przeżywalność sadzonek sosny 2/0 w pierwszym sezonie

runkach upra wy. Wyż sze war to ści ad mi tan cji wska zu ją na lep szą udat ność
upra wy.

Krót ko trwa łe prze cho wy wa nie sa dzo nek w wor kach, od ich wy ję cia
w szkół ce do wy sa dze nia na upra wie, za bez pie cza je przede wszyst kim przed
prze su sze niem ko rze ni. Wor ki są jed no cze śnie do brym opa ko wa niem do
trans por tu sa dzo nek. Zde cy do wa nie ko rzyst niej szy mi pa ra me tra mi użyt ko -
wy mi ce chu ją się wor ki pa pie ro we, któ re w znacz nym stop niu ogra ni cza ją
wpływ wy so kiej tem pe ra tu ry po wie trza, czę sto wy stę pu ją cej w okre sie sa dze -
nia. Sa dzon ki w wor kach mo gą zno sić okre so wo, bez więk sze go wpły wu na
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ich ży wot ność, na wet bar dzo wy so ką tem pe ra tu rę (ryc. 141). Sa dzon ki w wor -
kach mo gą być wy sta wia nie bez po śred nio na po wierzch ni od no wie nio wej,
bez do dat ko wych za bez pie czeń. Na le ży sto so wać wor ki pa pie ro we, skła da ją -
ce się z trzech warstw pa pie ru, przy czym we wnętrz na je go war stwa po win -
na być wo sko wa na. Opty mal ne wy mia ry wor ka to: 120×80 cm przy 30 cm sze -
ro ko ści pod sta wy. Wor ki kra jo wej pro duk cji, wy ko rzy sty wa ne do tych czas,
ma ją mniej sze wy mia ry. 

Wyj mo wa ne ze szkół ki sa dzon ki, po ich se lek cji, na le ży wią zać po 50 sztuk
(w przy pad ku więk szych sa dzo nek ga tun ków li ścia stych po 25 sztuk). Do wor -
ka o opty mal nych wy mia rach wkła da my 6 wią za nek ga tun ków igla stych 
(300 sztuk) lub 150 sztuk sa dzo nek ga tun ków li ścia stych. Nie do pusz cza się
mo cze nia ko rze ni w wo dzie przed za pa ko wa niem sa dzo nek. Po za pa ko wa -
niu sa dzo nek wo rek za wią zu je my. W przy pad ku wy so kich sa dzo nek ze zwa -
la się na wy sta wa nie czę ści pę dów z za wią za ne go wor ka.

Moż li we jest sto so wa nie tań szych wor ków fo lio wych. Nie za bez pie cza ją
one jed nak przed znacz nym na grze wa niem się prze cho wy wa nych sa dzo nek
w wyż szej tem pe ra tu rze lub przy cza so wej bez po śred niej in so la cji. W wy ni -
ku ta kie go prze cho wy wa nia sa dzon ki czę sto są pod da ne stre so wi fi zjo lo gicz -
ne mu, co ne ga tyw nie wpły wa na udat ność upra wy.

Umiesz cze nie sa dzo nek w wor kach jest szcze gól nie za le ca ne w wy pad ku
prze cho wy wa nia przy upra wie trwa ją ce go po wy żej 5–6 dni. W wa run kach
tra dy cyj ne go do ło wa nia, dłuż sze go niż 5–6 dni, za wsze wy stę pu je ob ni że nie
ży wot no ści sa dzo nek (ryc. 142). Do dat ko wą kon se kwen cją do ło wa nia jest utra -
ta drob nych ko rze ni wło śni ko wych, ury wa nych przy wyj mo wa niu sa dzo nek
z do łu. Ob ser wo wa no mniej szą udat ność upra wy (ryc. 143) sa dzo nek do ło -
wa nych w sto sun ku do sa dzo nek prze cho wy wa nych w wor kach.

W wy pad ku pla no wa nia umiesz cze nia sa dzo nek w wor kach, ich ko rze ni
nie na le ży że lo wać. Jed no cze sne że lo wa nie i prze cho wy wa nie sa dzo nek
w wor kach nie zwięk szy ło ich prze ży wal no ści na upra wie (ryc. 143), ne ga tyw -
nie na to miast wpły nę ło na trwa łość wor ka pa pie ro we go.
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Prze cho wy wa nie sa dzo nek 
przez zi mę

WOJ CIECH WE SO ŁY, MA RIA HAU KE, STE FAN TA RA SIUK, WIO LET TA HOF F MAN

Efekt koń co wy pro duk cji szkół kar skiej jest za leż ny od co raz czę ściej po ja -
wia ją cych się ano ma lii po go do wych i bar dzo zmien nych wa run ków zi mo wa -
nia sa dzo nek drzew le śnych w szkół kach. Sa dzon ki przy sto so wu ją się do wa -
run ków zi mo wych już od koń ca sierp nia [Gre en i Fuch ga mi, 1985]. Przed sta -
wio ny przez au to rów mo del wzro stu (GS mo del – ryc. 144) ilu stru je w spo sób
dy na micz ny sta dia roz wo ju pę dów sa dzo nek drzew ro sną cych w umiar ko wa -
nej stre fie kli ma tycz nej. Stop nie od 0o do 360° GS nie są do kład nie sko re lo wa -
ne z dnia mi w ro ku i kon kret ną da tą. Akli ma ty za cja sa dzo nek do wa run ków

Ryc. 144. Model przedstawiający stadia rozwojowe u sadzonek gatunków drzewiastych
w umiarkowanej strefie klimatycznej [za Green i Fuchigami, 1985]
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zi mo wych od 180° do 270° GS, kie dy są w peł ni od por ne na trud ne wa run ki
zi mo wa nia, prze bie ga bez za kłó ceń, gdy na stę pu je stop nio wy wzrost to le ran -
cji na ob ni że nie tem pe ra tu ry. Wy stę po wa nie nie wiel kich przy mroz ków wcze -
snych w no cy, przy sto sun ko wo wyż szej tem pe ra tu rze w dzień po zwa la na fi -
zjo lo gicz nie lep sze przy sto so wa nie sa dzo nek do zi mo wa nia [Wei ser, 1970]. 

Od por ność ro ślin drze wia stych na za ma rza nie jest kom plek so wym, bo ga -
tym w bio che micz ne i bio fi zycz ne zmia ny zja wi skiem, uwa run ko wa nym ge -
ne tycz nie. Wy róż nia się trzy fa zy na by wa nia przez ro śli ny drze wia ste to le -
ran cji na ob ni żo ną tem pe ra tu rę [Si mi no witch, 1967]. W pierw szej fa zie obser -
wu je się in ten syw ne zmia ny bio che micz ne tka nek, wzra sta w nich za war tość
cu krów, bia łek i związ ków li pi do wych. Na stęp nie za cho dzi dru ga fa za har -
to wa nia, wy wo ła na tem pe ra tu rą po ni żej 0°C (mo że być rów nież in du ko wa -
na przez stres wod ny). Fa za ta cha rak te ry zu je się prze wa gą zmian fi zycz nych
nad bio che micz ny mi w tkan kach ro ślin. Zmia ny w bło nach pro wa dzą do
wzro stu prze pusz czal no ści wo dy i czą stek po lar nych. Rów no cze śnie ro śnie
za war tość wo dy zwią za nej. Trze cią fa zę har to wa nia in du ku je tem pe ra tu ra
po ni żej –20°C i jest głów nie zja wi skiem fi zycz nym. Ob ser wu je się ją u od por -
nych ga tun ków drze wia stych, u któ rych na stę pu je znacz ne ob ni że nie uwod -
nie nia tka nek. Sys te my ko rze nio we sa dzo nek na szych ga tun ków drze wia -
stych nie ma ją zdol no ści do har to wa nia po rów ny wal ne go do czę ści nad ziem -
nych [Co lom bo i in., 1995] i są w sta nie za har to wać się tyl ko do tem pe ra tu ry
–14°C. Ko rze nie sa dzo nek dę bów wy trzy mu ją tem pe ra tu rę do –10°C. Śmierć
ko rze ni na stę pu je już przy pierw szej eg zo ter mie [Pu kac ki, 1989]. Dzia ła nie
mro zu pro wa dzi do ob ni że nia tem pe ra tu ry w tkan kach ko rze nia. Wo da za -
war ta w ko mór kach prze cho dzi w for mę krysz ta łów, na to miast sub stan cje
roz pusz czo ne w cy to pla zmie ule ga ją za gęsz cze niu. Krysz ta ły lo du two rzą się
w prze stwo rach mię dzy ko mór ko wych. Zda rza się, że na ra sta ją ce krysz ta ły
lo du me cha nicz nie uszka dza ją struk tu ry ko mór ko we. Z ko lei zbyt dłu gie
dzia ła nie mro zu mo że do pro wa dzić do tak da le kie go od wod nie nia ko mór -
ki, że za gęsz czo ne skład ni ki cy to pla zmy za czy na ją się wy trą cać, na stę pu je wy -
pa da nie jo nów, wy sa la nie bia łek, zmia na pH i wie le in nych nie ko rzyst nych
zja wisk, po wo du ją cych śmierć sa dzon ki.

Wśród szkół ka rzy czę sto pa da py ta nie: jak unik nąć strat zwią za nych z wy -
ma rza niem sa dzo nek? Szu ka się więc me tod za bez pie cza ją cych przed ewen -
tu al ny mi stra ta mi w okre sie zi mo wa nia ma te ria łu sa dze nio we go. Naj prost -
szym roz wią za niem by ło by wy sa dze nie sie wek i sa dzo nek już je sie nią. Je sien -
ne sa dze nie jest jed nak bar dzo da le kie od tra dy cyj ne go spoj rze nia le śni ka na
ter min od no wie nia czy za le sie nia i nie na le ży prze wi dy wać, że zmie ni my
w naj bliż szych la tach w więk szej ska li wio sen ny ter min sa dze nia na je sien -
ny. De cy do wać o tym bę dą przede wszyst kim wciąż nie roz po zna ne do koń -
ca naj lep sze ter mi ny je sien ne go sa dze nia róż nych ga tun ków. Roz wią za niem
mo że być prze cho wy wa nie czę ści ma te ria łu szkół kar skie go przez zi mę po -
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za kwa te rą pro duk cyj ną. Jest to tak że jed nym z ele men tów pra wi dło wej or -
ga ni za cji pra cy. Wa run ku je płyn ne wy ko ny wa nie za dań w szkół ce oraz przy
za le sie niach i od no wie niach. Prze cho wy wa nie po zwa la tak że na roz ła do wa -
nie wio sen ne go na tę że nia prac, gdyż zmniej sza wza jem ną za leż ność ter mi -
nów wy ko ny wa nia prac zwią za nych z wy da wa niem sa dzo nek w szkół ce i od -
bio ru sa dzo nek ze szkół ki.

Prze cho wy wa nie ma te ria łu sa dze nio we go
w chłod niach

Ma te riał sa dze nio wy mo że my prze cho wy wać w chłod ni z re gu la cją tem -
pe ra tu ry i wil got no ści po wie trza. W ta kich obiek tach moż li we jest prze trzy -
my wa nie sa dzo nek w okre sie wio sen nym i zi mo wo -wio sen nym z nie wiel kim
ry zy kiem ich de pre cja cji. W kra ju tyl ko nie licz ne szkół ki wy po sa żo ne są
w chłod nie z re gu la cją tem pe ra tu ry. Wią że się to ze wzglę da mi eko no micz -
ny mi, wy ni ka ją cy mi z re la cji kosz tów bu do wy i eks plo ata cji chłod ni do ce -
ny sa dzo nek.

Chłod nia do sa dzo nek po win na mieć po wierzch nię po zwa la ją cą na zma -
ga zy no wa nie przy naj mniej czę ści (szcze gól nie ga tun ków naj bar dziej wraż -
li wych na prze ma rza nie) pro duk cji zi mu ją cej w szkół ce oraz być wy po sa żo -
na w apa ra tu rę do utrzy my wa nia i mo ni to ro wa nia wa run ków pa nu ją cych
w jej wnę trzu. Szcze gól nie waż na jest tem pe ra tu ra, któ ra jed no cze śnie mu -
si umoż li wić utrzy ma nie sa dzo nek w fa zie spo czyn ku, a jed no cze śnie nie po -
wo do wać prze ma rza nia i nie do pusz czać do roz wo ju pa to ge nów.

Prze cho wy wa nie sa dzo nek ga tun ków li ścia stych
pro du ko wa nych w szkół kach kon te ne ro wych
● Pod ję cie de cy zji o prze cho wy wa niu. Z uwa gi na ogra ni czo ne moż li wo -

ści prze cho wy wa nia du żej licz by sa dzo nek w chłod niach, de cy zja o prze -
cho wy wa niu bę dzie do ty czy ła każ do ra zo wo sa dzo nek ga tun ków li ścia -
stych, mniej od por nych na dłu go trwa łe prze ma rza nie w bez śnież ne zi my.
Dys po nu jąc obec nie 80–90% traf ny mi pro gno za mi tem pe ra tu ry, szkół karz
po wi nien or ga ni za cyj nie być przy go to wa ny do prze trzy my wa nia sa dzo nek
moż li wie dłu go w szkół ce i za czy nać prze cho wy wa nie ma te ria łu moż li wie
naj le piej na tu ral nie przy go to wa ne go (har to wa ne go) do zi mo wa nia. Dłu -
gie prze trzy my wa nie w szkół ce bę dzie umoż li wia ło wsta wia nie sa dzo nek
do chłod ni z mniej szą licz bą utrzy mu ją cych się na pę dach li ści. Do świad -
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cze nia prowadzone w Ka te drze Ho dow li La su UP w Po zna niu wy ka za ły,
że moż na prze cho wy wać sa dzon ki dę bów i bu ka z li ść mi lub po zo sta ło ścia -
mi li ści na sa dzon kach oraz sub stra cie, co – przy utrzy my wa niu wła ści wej
tem pe ra tu ry w chłod ni – nie po wo du je cho rób grzy bo wych.

● Prze cho wy wa nie w pu dłach kar to no wych. Prze cho wy wa nie sa dzo nek
kon te ne ro wych jest moż li we po wy ję ciu ich z ka set i umiesz cze niu w pu -
dłach kar to no wych. W Szwe cji wy ko rzy stu je się róż ne mo de le opa ko wań
wy ko na nych z tek tu ry po wle czo nej cien ką war stwą pa ra fi ny lub fo lii. Za -
rów no skład ma te ria ło wy tek tu ry, jak i bu do wa opa ko wań są wy ni kiem
wie lu lat prób i do świad czeń. Typ pu dła po my śla ny zo stał za rów no ja ko
opa ko wa nie do prze cho wy wa nia (ryc. 145), jak i skrzyn ka do prze no sze -
nia sa dzo nek pod czas sa dze nia w upra wie. Pu dła kar to no we po win ny speł -
niać na stę pu ją ce wa run ki:
– nie zmie niać swo je go kształ tu po na ło że niu kil ku kar to nów je den na

dru gi,
– za cho wać swój kształt w okre sie zi mo we go prze cho wy wa nia przy utrzy -

my wa niu w chłod ni wil got no ści względ nej po wy żej 96%,
– utrzy my wać względ ną ab sorp cję wchła nia nej przez kar ton wo dy na po -

zio mie oko ło 40%,
– w okre sie prze cho wy wa nia na ścian kach kar to nu nie mo że two rzyć się

pleśń.
Obec nie do stęp ne na ryn ku tek tu ry szwedz kie cha rak te ry zu ją się od por -

no ścią na wchła nia nie wo dy – względ na ab sorp cja wo dy wy no si oko ło 40%.
Są wy ko na ne z do brych ja ko ścio wo pa pie rów, na są czo ne środ kiem wo do -
utr wa la ją cym i gwa ran tu ją utrzy ma nie od po wied nich wła ści wo ści wy trzy -
ma ło ścio wych w róż nych wa run kach. Szcze gó ło we opra co wa nie znaj du -
je się w pu bli ka cji Hau ke i in ni [2007].

Ryc. 145. Pudło kartonowe
do przechowywania
sadzonek produkcji
szwedzkiej
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Sa dzon ki ukła da my w kar to nach w ta ki spo sób, że by brył ki sub stra tu
ści śle przy le ga ły do sie bie.

● Spo sób usta wia nia kar to nów w chłod ni. Naj le piej by ło by umiesz czać kar -
to ny w spe cjal nych, nie za leż nych ste la żach. Za sto so wa nie moż li wych do
prze su nię cia przez wó zek wi dło wy ste la ży z kar to na mi po zwa la na ła twiej -
sze usta wia nie kar to nów i, po za wi nię ciu ich fo lią, prze trans por to wa nie
do chłod ni. Gdy nie ma spe cjal nych ste la ży, kar to ny bez względ nie na le ży
umiesz czać na pa le tach. Chcąc wy ko rzy stać po miesz cze nie chłod ni, mu -
si my usta wiać kar to ny je den na dru gim. Ste la że (lub pa le ty) z sa dzon ka -
mi w pu dłach kar to no wych usta wia my w spo sób umoż li wia ją cy moż li wie
rów no mier ny na wiew chod ne go po wie trza w ca łej chłod ni z agre ga tu chło -
dzą ce go. W wy pad ku umiesz cze nia w chłod ni mniej szej licz by pu deł kar -
to no wych, usta wia my je moż li wie bli sko sie bie tak, aby sa dzon ki mia ły po -
dob ną tem pe ra tu rę chło dze nia. Ist nie je tzw. efekt brze go wy sa dzo nek
w chłod ni, po le ga ją cy na tym, że sa dzon ki prze cho wy wa ne przy brze gach
kar to nu ma ją po za koń cze niu prze cho wy wa nia, w sto sun ku do sa dzo nek
w je go środ ku, ob ni żo ną ży wot ność. Dzie je się tak w wy pad ku prze cho wy -
wa nia ma łej licz by pu deł kar to no wych. Na le ży się li czyć z sy tu acją od wrot -
ną w przy pad ku mak sy mal ne go wy peł nie nia chłod ni i tym sa mym róż -
nym w niej roz kła dem tem pe ra tu ry.

● Wa run ki prze cho wy wa nia. Do świad cze nia szwedz kich szkół ka rzy,
w więk szo ści na pod sta wie prze cho wy wa nia sa dzo nek świer ka po spo li te -
go, wska zu ją ja ko opty mal ną do prze cho wy wa nia ga tun ków igla stych
w pu dłach kar to no wych tem pe ra tu rę –4°C, a bez pu deł –1°C. Opty mal na
tem pe ra tu ra prze cho wy wa nia sa dzo nek przez zi mę w chłod niach dla więk -
szo ści ga tun ków wy no si od –1 do –3°C. Moż li wo ści tech nicz ne po zwa la ją
na usta wie nie tem pe ra tu ry z do kład no ścią do 0,5°C. Utrzy my wa nie tem -
pe ra tu ry –1°C do 0°C w chłod ni skut ku je tem pe ra tu rą +1, +2°C w kar to nie.
W wy pad ku szczel ne go usta wie nia kar to nów w chłod ni lub złej cyr ku la -
cji w niej po wie trza, tem pe ra tu ra w kar to nach wzra sta do +4°C przy utrzy -
my wa niu –1°C w chłod ni. Z te go po wo du, przy ma łej licz bie pu deł kar to -
no wych na le ży usta wić tem pe ra tu rę na –2°C. W wy pad ku na to miast znacz -
ne go wy peł nie nia chłod ni pu dła mi kar to no wy mi le piej jest ob ni żyć
tem pe ra tu rę do –3°C.

Rów no cze śnie na le ży pa mię tać o za bez pie cze niu ro ślin przed wy sy cha -
niem przez za pew nie nie wy so kiej wil got no ści względ nej po wie trza (co naj -
mniej 95%) lub uży cie opa ko wań – pu deł kar to no wych czy wor ków, któ re
po zwa la ją przez ca ły okres zi my utrzy mać wil got ność ko rze ni w gra ni cach
98%. Szcze gól nie istot ne jest to przy prze cho wy wa niu ga tun ków igla stych,
któ re są bar dziej na ra żo ne na utra tę wo dy ze wzglę du na du żą po wierzch -
nię pa ro wa nia. Wy ma ga ją one szcze gól nie wy so kiej wil got no ści. W prak -
ty ce sa dzon ki kon te ne ro we pa ko wa ne są w pu dła, któ rych roz mia ry do -
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sto so wa ne są do wiel ko ści sa dzo nek i przy ję te go spo so bu skła do wa nia. Do -
dat ko wą ochro ną jest owi ja nie fo lią, uło żo nych na pa le tach, pu deł kar to -
no wych (ryc. 146). Za bez pie cze nie fo lią mu si umoż li wiać wy mia nę ga zo -
wą, gdyż nad miar dwu tlen ku wę gla mo że nie ko rzyst nie wpły wać na sa -
dzon ki. Dla te go osła nia jąc nią pu dła, po zo sta wia się nie za bez pie czo ne je go
dno i gó rę lub uży wa fo lii per fo ro wa nej. 

Przy pro jek to wa niu no wej chłod ni na le ży zwró cić szcze gól ną uwa gę na
cyr ku la cję w niej po wie trza przy usta wie niu mak sy mal nej licz by kar to nów.
Spo sób cyr ku la cji z jed nej stro ny po wi nien za bez pie czać naj bli żej sto ją ce
kar to ny przed nad mier nym dzia ła niem wen ty la to rów (w kar to nach są
otwo ry), a jed no cze śnie za pew niać rów no mier ną cyr ku la cję po wie trza wo -
kół po jem ni ków wy peł nia ją cych po miesz cze nie chłod ni. Opty mal ny był -
by sta ły elek tro nicz ny mo ni to ring tem pe ra tu ry w wy bra nych róż nych czę -
ściach chłod ni przy kar to nach. 

Przy pierw szym prze cho wy wa niu i bra ku moż li wo ści elek tro nicz ne go
po mia ru w róż nych czę ściach chłod ni, ko niecz ne jest roz miesz cze nie ter -
mo me trów w kil ku miej scach, na przy naj mniej trzech po zio mach, w ce -
lu spraw dze nia rów no mier no ści roz kła du tem pe ra tu ry po jej wy peł nie niu
sa dzon ka mi. Umie jęt ność wła ści we go usta wie nia kar to nów w wy pad ku
mak sy mal ne go za pa ko wa nia chłod ni bę dzie de cy do wa ła o ży wot no ści sa -
dzo nek po ich prze cho wa niu przez zi mę. 

Po roz po czę ciu pro ce su prze cho wy wa nia tem pe ra tu ra w ca łym po -
miesz cze niu chłod ni bę dzie w mia rę rów no mier na po oko ło 2–3 ty go -
dniach od jej za mknię cia i usta wie nia tem pe ra tu ry chło dze nia. Do pie ro
po tym okre sie moż na bę dzie spraw dzać, po przez roz miesz cze nie ter mo -
me trów, roz kład tem pe ra tu ry w po miesz cze niu. Na le ży moż li wie jak naj -
rza dziej otwie rać chłod nię i po okre sie spraw dze nia tem pe ra tu ry oraz

Ryc. 146. Kartony
w chłodni
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ewen tu al nej ko rek cie usta wie nia pu deł kar to no wych, sta rać się moż li wie
jak naj mniej otwie rać chłod nię do wio sny. Szcze gól nie w pierw szym mie -
sią cu prze cho wy wa nia, kie dy na stę pu je etap schło dze nia sa dzo nek,
otwie ra nie chłod ni za kłó ca prze bieg chło dze nia i po wo du je – moż li wą do
zmie rze nia – re ak cję sa dzo nek umiesz czo nych w pu dłach w po bli żu drzwi. 
Uwa ga: Szcze gól nie nie bez piecz ne jest, na wet krót ko trwa łe, prze grza nie
(temp. > +5°C) sa dzo nek w kar to nie, co po wo du je gwał tow ne zwięk sza nie
się za gro że nia ze stro ny pa to ge nów grzy bo wych.

● Wy ję cie sa dzo nek z chłod ni. Na głe stre so we dzia ła nie wy so ką tem pe ra tu -
rą ob ni ża ży wot ność sa dzo nek. Z te go po wo du przej ście z sa dzon ka mi z mi -
nu so wej tem pe ra tu ry chło dze nia do tem pe ra tu ry oto cze nia po win no być
stop nio we. Każ da chłod nia po win na mieć do dat ko we, za mknię te po miesz -
cze nie bez po śred nio przed drzwia mi chłod ni, co za bez pie czy sa dzon ki
przed gwał tow ny mi sko ka mi tem pe ra tu ry. Je że li na to miast de cy du je my się
wy jąć jed no ra zo wo ca łą par tię prze cho wy wa nych sa dzo nek, to wy łą cza my
chło dze nie na 3 do by przed jej wy ję ciem. Je że li tem pe ra tu ra w po miesz cze -
niu bez po śred nio przy le ga ją cym do chłod ni nie prze kra cza +16°C, to otwie -
ra my rów nież drzwi chłod ni. Opty mal na tem pe ra tu ra w po miesz cze niu
przy chłod ni po win na wy no sić 9–10°C. W przy pad ku prze rwa nia zi mo we -
go spo czyn ku mniej szej par tii sa dzo nek, wyj mu je my pu dła kar to no we z sa -
dzon ka mi z chłod ni i po zo sta wia my je w za mknię tym po miesz cze niu przy
chłod ni przez 3 do by. Je że li na ze wnątrz jest tem pe ra tu ra po wy żej 19°C,
okres prze trzy my wa nia w za mknię tym po miesz cze niu przy chłod ni
prze dłu ża my o 1 do bę, otwie ra jąc jed no cze śnie drzwi po miesz cze nia w ce -
lu stop nio we go zwięk sze nia tem pe ra tu ry przy ko rze niach sa dzo nek. 

Prze cho wy wa nie w chłod niach sa dzo nek 
z od kry tym sys te mem ko rze nio wym
● Ja kie ga tun ki prze cho wy wać? W za sa dzie moż na prze cho wy wać sa dzon -

ki 1-rocz ne i star sze wszyst kich pod sta wo wych ga tun ków drze wia stych.

Do bre ra dy:
W przy pad ku prze cho wy wa nia ma łej licz by sa dzo nek, ko niecz ne jest

spraw dze nie w okre sie zi my stop nia wil got no ści w po miesz cze niu chłod -
ni. Gdy wil got ność względ na ob ni ży się, na le ży zwil żyć pod ło gę 
chłod ni.
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Zmien na tem pe ra tu ra póź ną je sie nią i wcze sną wio sną w szkół ce spra wia,
że czę sto sa dzon ki prze cho wy wa ne przez zi mę w chłod ni – w sto sun ku do
prze trzy my wa nych na kwa te rze w szkół ce i po tem gwał tow nie wyj mo wa -
nych, aby zdą żyć przed ich wio sen nym pę dze niem –za cho wu ją więk szą ży -
wot ność. Sa dzon ki so sny zwy czaj nej w po rów na niu z in ny mi kra jo wy mi
ga tun ka mi drze wia sty mi na le żą do naj trud niej szych w dłu go ter mi no wym
prze cho wy wa niu. Ich prze cho wy wa nie utrud nia du ży apa rat asy mi la cyj -
ny i wy raź nie za zna czo na ak tyw ność mi to tycz na me ry ste mów ko rze nio -
wych, nie ustę pu ją ca w mie sią cach zi mo wych. De cy du ją ca jest jed nak duża
pro duk cja sa dzo nek so sny w wie lu nad le śnic twach, któ ra po zwo li ła by tyl -
ko na czę ścio we ich prze cho wy wa nie przez zi mę w chłod niach. Przede
wszyst kim z tych wzglę dów so snę po zo sta wia się przez zi mę na kwa te rach
pro duk cyj nych. W wy pad ku mo drze wia czy sa dzo nek ol szy prze cho wa nie
ich przez zi mę w chłod ni jest bar dzo ce lo we, gdyż po zwa la na sa dze nie wio -
sną bez ry zy ka roz po czę cia przez nie we ge ta cji. Bar dzo po żą da ne jest prze -
cho wy wa nie przez zi mę w chłod niach sa dzo nek dę bów. Są to ga tun ki bar -
dzo wraż li we na gwał tow ne spad ki tem pe ra tu ry po okre sach ocie ple nia.
Sa dzon ki szcze gól nie na ra żo ne są na zmar z nię cie ko rze ni przy cie płej je -
sie ni i na stęp nie gwał tow nym, dłu go trwa łym ob ni że niu tem pe ra tu ry do
–10°C i ni żej. W okre sie zi my ko rze nie mar z ną, na wet na otwar tych kwa -
te rach, przy dłu go trwa łym ob ni że niu tem pe ra tu ry po ni żej –14°C. 

● Przy go to wa nie sa dzo nek do prze cho wa nia ich przez zi mę. Za zwy czaj
w chłod niach nad le śnictw nie ma moż li wo ści re gu lo wa nia i utrzy my wa -
nia w ko mo rze prze cho wal ni czej wil got no ści na sta łym, wy so kim po zio -
mie (97–98%). Dla te go prze cho wy wa nie w nich przez zi mę sa dzo nek bez
osło ny ko rze ni nie jest moż li we. Mo że my prze cho wy wać pod sta wo we ga -
tun ki drze wia ste pro du ko wa ne w szkół kach le śnych, umiesz cza jąc je
w wor kach pa pie ro wych, co nie wy mu sza wy so kiej wil got no ści w ko mo -
rze prze cho wal ni czej, gdyż ta kie prze cho wy wa nie sa dzo nek za bez pie cza
je przed prze su sze niem ko rze ni. Gdy wy ko rzy stu je my wor ki, nie na le -
ży sto so wać że lu na ko rze nie, za bez pie cza ją ce go przed utra tą wil go ci. Wy -
so ką ja kość fi zjo lo gicz ną sa dzo nek za cho wu je się sto su jąc wor ki pa pie -
ro we, skła da ją ce się z trzech warstw pa pie ru, przy czym we wnętrz na war -
stwa po win na być wo sko wa na. Opty mal ne wy mia ry wor ka to 120 ×
80 cm, przy 30 cm sze ro ko ści pod sta wy wor ka (ryc. 147). Na sze kra jo we
wor ki ma ją jed nak mniej sze wy mia ry. Przy więk szych za mó wie niach na -
le ży wy móc opty mal ne wy mia ry, po da ne wy żej. Moż li we jest sto so wa nie
tań szych wor ków fo lio wych, jed nak sa dzon ki ma ją w nich zde cy do wa nie
gor sze wa run ki prze cho wy wa nia przy ob ni że niu w ko mo rze prze cho wal -
ni czej tem pe ra tu ry do –3°C. Wor ki są wy god nym no śni kiem przy wio sen -
nym trans por cie sa dzo nek, przy czym pa pie ro we są zde cy do wa nie bar -
dziej od por ne na roz dar cia i le piej chro nią przed na grze wa niem się prze -
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cho wy wa nych sa dzo nek w wyż szej tem pe ra tu rze lub przy cza so wej bez -
po śred niej in so la cji. 

Wyj mo wa ne sa dzon ki na le ży po ich se lek cji wią zać po 50 sztuk (więk -
sze sa dzon ki ga tun ków li ścia stych po 25 sztuk). Do wor ka, o wy mia rach
przed sta wio nych wy żej, wkła da my np. 6 wią zek ga tun ków igla stych 
(300 sztuk), lub 200 sa dzo nek ga tun ków li ścia stych. Za sa dą jest usta wiać
wiąz ki sa dzo nek na dnie wor ka, nie wy peł nia jąc ni mi ca łej je go po jem no -
ści. Nie do pusz cza się przed za pa ko wa niem sa dzo nek mo cze nia ich ko rze -
ni w wo dzie. Wo rek za wią zu je się, przy czym do pusz cza, w przy pad ku wy -
so kich sa dzo nek, wy sta wa nie czę ści pę dów z za wią za ne go wor ka.

● Prze cho wy wa nie wor ków w chłod niach. Wor ki z sa dzon ka mi ukła da my
na pa le tach. W ko mo rze prze cho wal ni czej utrzy mu je się sta łą tem pe ra tu -
rę –2, –3°C. Moż li we jest ukła da nie wor ków w 2–3 war stwach, na le ży jed -
nak dbać o moż li wie jed na ko wą cyr ku la cję chłod ne go po wie trza w chłod -
ni. Ko mo ry, w któ rych skła du je my na sio na dę bów (becz ki) w tem pe ra tu -
rze –2°C, stwa rza ją do sko na łe wa run ki dla jed no cze sne go prze cho wy wa nia
obok, w tej sa mej chłod ni, sa dzo nek w wor kach. 

Gdy pę dy wy sta ją z za wią za nych wor ków, z po wo du prze cho wy wa nia
wyż szych sa dzo nek, ko rzyst niej jest utrzy mać tem pe ra tu rę w gra ni cach 
–1, –2°C. Niż sza tem pe ra tu ra nie uszka dza pę dów, ale mo że ob ni żyć ży wot -
ność wy sta ją cych z wor ka pę dów, np: mo drze wia, cze re śni pta siej, czy ol -
szy czar nej.

● Po stę po wa nie z sa dzon ka mi po prze cho wa niu. Po dob nie jak w przy pad -
ku sa dzo nek kon te ne ro wych, na głe stre so we dzia ła nie wy so ką tem pe ra -
tu rą wpły wa ne ga tyw nie na ob ni że nie ży wot no ści sa dzo nek. Z te go po wo -
du przej ście sa dzo nek z ujem nej tem pe ra tu ry chło dze nia do tem pe ra tu -
ry oto cze nia po win no być stop nio we. Po okre sie prze cho wy wa nia,

Ryc. 147. Przechowywanie
sadzonek w workach 
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w mia rę moż li wo ści, sta ra my się stop nio wo (w okre sie 48 go dzin) przy sto -
so wy wać ro śli ny do wyż szej, do dat niej tem pe ra tu ry, wy no sząc wor ki z sa -
dzon ka mi z chłod ni do jej przed sion ka z opty mal ną tem pe ra tu rą 8–10°C.

Po okre sie akli ma ty za cji do wyż szej tem pe ra tu ry, sa dzon ki trans por tu -
je się do miejsc ich sa dze nia w wor kach, chro niąc je przed in ten syw nym
na mok nię ciem. Moż li we jest ukła da nie wor ków na przy cze pie w kil ku war -
stwach. Na po wierzch ni od no wie nio wej wor ki z sa dzon ka mi skła du je my
w wa run kach ogra ni cza ją cych znacz ne wa ha nia tem pe ra tu ry, naj le piej
pod za da sze niem i bez bez po śred nie go dzia ła nia pro mie ni sło necz nych.
Moż li we jest prze cho wy wa nie ich w do łach na sa dzon ki. Za cho wu je my
wów czas wa run ki prze cho wy wa nia sa dzo nek w do łach bez utra ty drob -
nych ko rze ni wło śni ko wych, uszka dza nych przy wyj mo wa niu sa dzo nek
w wa run kach tra dy cyj ne go do ło wa nia. Krót ko trwa łe, np. pod czas trans -
por tu na po wierzch nię, bez po śred nie na grze wa nie wor ka, wy wo ła ne wy -
sta wie niem go na dzia ła nie pro mie ni sło necz nych, nie zmniej sza ży wot -
no ści sa dzo nek [We so ły i Na par ty, 2003].

Prze cho wy wa nie sa dzo nek przez zi mę 
w za mknię tej wia cie

Ma te riał sa dze nio wy mo że my rów nież prze cho wy wać w prze cho wal niach.
Po słu żyć mo że nam do te go wia ta, w pew nym stop niu izo lu ją ca po miesz cze -
nie od wa run ków ze wnętrz nych. W te go ro dza ju po miesz cze niach, w wa run -
kach bez moż li wo ści re gu la cji tem pe ra tu ry, moż na bez ry zy ka prze cho wy -
wać przez zi mę sa dzon ki świer ka, mo drze wia czy bu ka.
● Przy go to wa nie sa dzo nek do prze cho wy wa nia i ich prze cho wy wa nie

w wia cie. Sa dzon ki moż na prze cho wy wać w wia cie po ich za do ło wa niu.
W wy pad ku do ło wa nia w za mknię tych wia tach, przy cie płych zi mach ist -
nie je za gro że nie wy stę po wa nia sza rej ple śni. Z te go po wo du ce lo we jest
wią za nie sa dzo nek w wiąz ki po 50 sztuk, że lo wa nie ich ko rze ni, a na stęp -
nie ukła da nie w krąg, ko rze nia mi do środ ka, bez do ło wa nia. Wierzch nią
war stwę przy kry wa się fo lią. Je że li tem pe ra tu ra w okre sie zi mo wym w wia -
cie bę dzie niż sza niż –10°C, na le ży uło żo ny krąg sa dzo nek do dat ko wo za -
bez pie czyć, naj le piej ba lo ta mi ze sło my. Ten spo sób po stę po wa nia zde cy -
do wa nie jest mniej pra co chłon ny i jed no cze śnie po zwa la wio sną na bez -
po śred nie wy da nie sa dzo nek. 



Roz mna ża nie we ge ta tyw ne
MA RIA HAU KE

Po stęp le śnych pro gra mów ho dow la nych jest moc no wa run ko wa ny
przez bio lo gicz ne ce chy ga tun ków drzew. Gdy weź mie my pod uwa gę se lek -
cję, roz mna ża nie we ge ta tyw ne jest efek tyw ną me to dą do uzy ska nia więk szej
licz by jed no rod ne go ma te ria łu ro ślin ne go o okre ślo nym ge no ty pie w krót -
kim cza sie. Głów na za le ta roz mna ża nia we ge ta tyw ne go po le ga na prze ka za -
niu cen nych cech po tom stwu. Tech no lo gie klo nal ne go roz mna ża nia są uwa -
ża ne ja ko waż ne na rzę dzie wzro stu moż li wo ści ho dow la nych drzew [Sa vill,
Ka now ski, 1993]. 

Roz mna ża nie we ge ta tyw ne ro ślin drze wia stych dzie li się na dwie gru py:
roz mna ża nie au to we ge ta tyw ne, w któ rym ca ła ro śli na ma ta ki sam ge no typ,
i roz mna ża nie he te ro we ge ta tyw ne. Do me tod he te ro we ge ta tyw nych za li cza
się wszyst kie me to dy szcze pie nia, w któ rych wy ko rzy stu je się zraz i pod -
kładkę. 

Sa dzon ko wa nie jest jed ną z naj czę ściej wy ko rzy sty wa nych me tod roz mna -
ża nia ro ślin. Ten typ roz mna ża nia jest moż li wy dzię ki zdol no ści ro ślin do re -
ge ne ro wa nia i od twa rza nia bra ku ją cych or ga nów. Na efek tyw ność sa dzon -
ko wa nia ma wpływ wie le czyn ni ków, z któ rych naj waż niej szy mi są:
– wiek ro śli ny ma tecz nej, gdyż naj le piej uko rze nia ją się sa dzon ki po cho dzą -

ce z mło dych ro ślin, a z wie kiem zmniej sza się licz ba ko mó rek wy ka zu ją -
cych to ipo ten cję i tym sa mym trud niej jest uzy skać wy so ką efek tyw ność
uko rze nia nia (ro śli na mi ma tecz ny mi za zwy czaj są drze wa do bo ro we i eli -
tar ne, któ re zo sta ły od mło dzo ne przez szcze pie nie, ma tecz ni ka mi zaś osob -
ni ki da ne go ga tun ku, któ re są naj lep sze fe no ty po wo lub ge no ty po wo); 
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– ter min po bie ra nia sa dzo nek, któ ry w za sad ni czy spo sób wpły wa na moż -
li wo ści wy so kiej udat no ści uko rze nia nia; u nie któ rych ga tun ków sa dzon -
ki po bie ra się w okre sie wy cho dze nia ze sta nu spo czyn ku, a okres ten naj -
czę ściej przy pa da na wio snę, wte dy gdy na stę pu je wzno wie nie ak tyw no -
ści bio che micz nej, u in nych zaś uko rze nia ne czę ści mu szą w peł ni doj rzeć,
zgro ma dzić skład ni ki za pa so we lub czę ścio wo zdrew nieć;

– pod ło ża do uko rze nia nia sa dzo nek po win ny cha rak te ry zo wać się od po -
wied nią struk tu rą za pew nia ją cą wła ści we na po wie trze nie sub stra tu, du -
żą prze pusz czal no ścią i wła ści wym od czy nem, naj czę ściej więc do uko rze -
nia nia wy ko rzy stu je się torf zmie sza ny z in ny mi sub stra ta mi, tj. pia sek czy
per lit, a ostat nio włók na ko ko so we, któ re cha rak te ry zu ją się du żą prze pusz -
czal no ścią [Na wroc ka -Grześ ko wiak, 2004];

– sty mu la to ry uko rze nia nia, czy li au ksy ny, wpły wa ją na pro ces two rze nia
się ko rze ni; en do gen ne au ksy ny po wsta ją w li ściach i pą kach, a na stęp nie
są trans por to wa ne i gro ma dzą się w dol nej czę ści sa dzo nek, a ich za war -
tość de cy du je o zdol no ści do uko rze nia nia (w prak ty ce sto su je się do dat -
ko wą por cję au ksy ny w po sta ci uko rze nia czy), sty mu la to ry uko rze nia nia
bo wiem wpły wa ją na szyb sze po wsta wa nie ko rze ni;

– wa run ki sprzy ja ją ce uko rze nia niu, to od po wied nia tem pe ra tu ra po wie trza
i pod ło ża oraz wil got ność, przy czym waż ne jest, aby tem pe ra tu ra pod ło -
ża by ła nie co więk sza niż po wie trza.

● Szcze pie nie. Jest to spo sób roz mna ża nia we ge ta tyw ne go po le ga ją cy na łą -
cze niu pę du ro śli ny (zra zu) szla chet ne go po cho dze nia, z sys te mem ko rze -
nio wym pod kład ki uzy ska nej z sie wu na sion lub sa dzo nek pę do wych; je -
go po zy tyw ny wy nik za le ży od trwa łe go zro śnię cia zra zu i pod kład ki, dla -
te go oby dwie czę ści mu szą na le żeć do te go sa me go ga tun ku, a czę sto
istot ne jest to sa mo po cho dze nie, gdyż nie zgod ność w po sta ci sła be go po -
łą cze nia me cha nicz ne go, ma łej ży wot no ści szcze pu, a na wet śmier tel no -
ści ob ja wia się w po cząt ko wych la tach wzro stu szcze pów; trwa łość zro śnię -
cia zra zu z pod kład ką za le ży tak że od me to dy szcze pie nia oraz po ry ro ku;
po zabie gu szcze pom na le ży za pew nić od po wied nią tem pe ra tu rę i wy so -
ką wil got ność.

Szcze gó ło wo tech ni ki roz mna ża nia we ge ta tyw ne go zo sta ły przed sta wio -
ne w pod ręcz ni ku pt.: „Szkół kar stwo le śne, ozdob ne i za drze wie nio we”
[Sob czak, 1999] oraz w mo no gra fiach z se rii „Na sze drze wa le śne”, wy da -
wa nych przez In sty tut Den dro lo gii PAN w Kór ni ku.

Tra dy cyj ne me to dy roz mna ża nia we ge ta tyw ne go, ta kie jak szcze pie nie,
uko rze nia nie zrze zów pę do wych (zdrew nia łych i ziel nych), ko rze nio wych czy
od kła dy jest trud ne, wy ma ga du żej ilo ści ma te ria łu ma tecz ne go. Po nad to jest
to moż li we w wy pad ku tyl ko kil ku ga tun ków drzew le śnych, po nie waż wy -
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stę pu ją pro ble my z uko rze nia niem, wie kiem drzew ma tecz nych, prze ży wal -
no ścią oraz du ży mi kosz ta mi. Przy roz mna ża niu we ge ta tyw nym nie wy stę -
pu je pro ces łą cze nia się ko mó rek płcio wych, je dy nie z frag men tu ro śli ny,
dzię ki to ti po ten cji, po wsta je no wa, sa mo dziel na ro śli na. Z te go po wo du zre -
ge ne ro wa na ro śli na ma ce chy mło do ści, je śli te ce chy mia ła ro śli na ma tecz -
na, al bo cha rak te ry zu je się ta ki mi ce cha mi doj rza ło ści, w ja kim sta dium by -
ła ro śli na ma tecz na. No wo po wsta ła sa dzon ka mo że za kwit nąć na wet po kil -
ku la tach swe go ist nie nia. W przy pad ku na to miast, gdy by sa dzon ka
po wsta ła na dro dze ge ne ra tyw nej, za kwi tła by do pie ro po 2 lub 3 de ka dach.
Sto su jąc te me to dy trud no jest uzy skać wy so ką udat ność roz mna ża nia, a do -
dat ko wo przy roz mna ża niu drzew igla stych ob ser wu je się wzrost pla gio tro -
po wy.

Nie któ re z tych pro ble mów mo gą być prze zwy cię żo ne przy wy ko rzy sta -
niu tech nik in vi tro. Roz mna ża nie ro ślin in vi tro (w szkle), zwa ne tak że mi -
kro ro zm na ża niem, to klo no wa nie ro ślin w ste ryl nych i ści śle kon tro lo wa -
nych wa run kach la bo ra to ryj nych, na spe cjal nie do bra nych po żyw kach. Na -
zwa mi kro ro zm na ża nie bie rze się stąd, że ro śli ny po tom ne uzy sku je się
z nie wiel kie go frag men tu ro śli ny, zwy kle mi kro sko pij nej wiel ko ści. Ar gu -
men tem prze ma wia ją cym za wy ko rzy sta niem tej tech ni ki w pro duk cji sa -
dzo nek drzew le śnych jest fakt, że u nie któ rych ga tun ków nie ist nie ją, al bo
ma ło sku tecz ne są prost sze me to dy roz mna ża nia we ge ta tyw ne go, na to miast
kwit nie nie i owo co wa nie tych ro ślin na stę pu je do pie ro, kie dy osią gną wiek
kil ku dzie się ciu lat. Do mi kro ro zm na ża nia wy star czy po brać nie wiel ki frag -
ment, gdy tyl ko się stwier dzi, że wła śnie ta ro śli na wy ka zu je ko rzyst ne ce -
chy fe no ty po we. 

Głów nym ce lem mi kro ro zm na ża nia jest szyb ka pro duk cja du żej licz by
iden tycz nych pod wzglę dem ge ne tycz nym ro ślin, uzy ska nych z cen nych, już
wy se lek cjo no wa nych wcze śniej, ro ślin ro dzi ciel skich [Kli ma szew ska i in.,
2002]. Szcze gó ło wo mi kro ro zm na ża nie zo sta ło przed sta wio ne w opra co wa -
niu pt.: „Mi kro ro zm na ża nie drzew le śnych” [Hau ke i We so ły, 2006] oraz „Moż -
li wo ści we ge ta tyw ne go roz mna ża nia drzew le śnych in vi tro” [Szczy gieł, 2006].

Ko lej ną za le tą roz mna ża nia drzew le śnych me to dą kul tur tkan ko wych jest
moż li wość krio pre zer wa cji w cie kłym azo cie. W wy pad ku stan dardo wych
pro gra mów ho dow la nych czas po trzeb ny do iden ty fi ka cji ge no ty pu w pró -
bach po lo wych jest dłu gi, a drze wa sta ją się zbyt sta re, by roz mna żać je we -
ge ta tyw nie. W kon se kwen cji eli tar ne ge no ty py są tra co ne i mo gą być wy ko -
rzy sta ne ja ko drze wa ro dzi ciel skie do pie ro w ko lej nej ge ne ra cji. Jed nak że ist -
nie je moż li wość krio pre zer wa cji kul tu ry em brio gen nej (em brio ge ne za
so ma tycz na) z każ de go do stęp ne go ge no ty pu. Na stęp nie eli tar ne ge no ty py
mo gą być roz mra ża ne i ma so wo na mna ża ne na po trze by pro gra mów ge ne -
tycz nych lub za le sień. Tkan ka em brio gen na pod da na krio pre zer wa cji, nie
zmie nia swe go ge ne tycz ne go cha rak te ru oraz nie tra ci ju we nal no ści [Park
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i in., 1998], dzię ki cze mu moż na ją za sto so wać do ochro ny ro ślin nych za so -
bów ge no wych. Kul tu ry in vi tro są ru ty no wo sto so wa ne do za cho wa nia ge -
ne tycz nej bio róż no rod no ści świa ta ro ślin ne go. Prze wi du je się ich zna czą cą
ro lę w za cho wa niu pu li ge no wej ro ślin drze wia stych [Bla ke sley, 1996]. Z ho -
dow la ne go punk tu wi dze nia istot ne jest opra co wa nie sku tecz nych me tod mi -
kro ro zm na ża nia drzew, któ rych na sio na trud no się prze cho wu ją, np. dę bu,
lub nie re gu lar nie owo cu ją, np. buk zwy czaj ny [Ra kow ski i Szczy gieł, 1999].

Nie wąt pli wą za le tą em brio ge ne zy so ma tycz nej ja ko me to dy roz mna ża nia
jest tak że moż li wość pro duk cji sztucz nych na sion (so ma tycz ne za rod ki oto -
czo ne sztucz ną kap suł ką za wie ra ją cą ma te ria ły od żyw cze oraz re gu la to ry
wzro stu). Umoż li wia to ho dow lę ro ślin z uni kal ną kom bi na cją ge nów, któ ra
nie mo że być uzy ska na na dro dze em brio ge ne zy zy go tycz nej, z po wo du ge -
ne tycz nej re kom bi na cji w każ dym po ko le niu na sion. Two rze nie sztucz nych
na sion łą czy ko rzy ści, ja kie da je roz mna ża nie in vi tro klo nów ze sto sun ko wo
ma ły mi kosz ta mi oraz wy so ką ja ko ścią pro du ko wa nych na sion, o du żej ży -
wot no ści oraz zna nym ge no ty pie i fe no ty pie [Re den baugh i in., 1986].



Sa dzon ki do za le sień
WŁA DY SŁAW BARZ DAJN

Ja ko sa dzon kę w tym roz dzia le na le ży ro zu mieć mło dą ro śli nę drze wia stą,
prze zna czo ną do: od no wień, za le sień, po pra wek, uzu peł nień, do le sień, plan -
ta cji, za drze wień i po sa dze nia w pod szy tach. Wy ja śnie nie to jest ko niecz ne,
gdyż po ję cie „sa dzon ka” jest też uży wa ne w roz mna ża niu au to we ge ta tyw -
nym, gdzie ozna cza część ro śli ny, prze zna czo ną do re sty tu cji ca łej ro śli ny. 

Sa dzon ki są pro duk tem szkół ki. W za sa dzie szkół karz nie po wi nien się in -
te re so wać ich lo sem po wy da niu. Z je go punk tu wi dze nia sa dzon ki są to wa -
rem, któ ry jest do bry wte dy, kie dy się do brze sprze da je. Z punk tu wi dze nia
go spo da rza la su sa dzon ki są ma te ria łem, któ ry jest do bry, gdy wy ra sta z nie -
go zdro wy i do rod ny las. „Do brym ma te ria łem sa dzon ko wym bę dzie ten, któ -
ry po po sa dze niu nie tyl ko się przyj mu je, ale tak że po tem do brze przy ra sta”
[Tysz kie wicz, 1963]. Ta ki jest też eko no micz ny i spo łecz ny sens pro duk cji sa -
dzo nek. Dla te go ode rwa nie or ga ni za cyj ne czy eko no micz ne pro duk cji sa dzo -
nek le śnych (szkół kar stwa le śne go) od le śnic twa nie jest i ni gdy nie bę dzie
do brym roz wią za niem. 

Sa dzon ki w róż nych eta pach i przy róż nych spo so bach pro duk cji dzie li się
na:
1. Wy ro słe z na sion – ziar nów ki:

– siew ki – ro sną ce lub wy ro słe w miej scu wy sia nia,
– sa mo siew ki – po zy ska ne z na lo tu,
– prze sad ki – sa dzon ki po prze sa dze niu, czy li szkół ko wa niu lub pi ko -

waniu.
2. Po wsta łe z roz mno że nia we ge ta tyw ne go – sa dzon ki we ge ta tyw ne:
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– na wła snych ko rze niach – sa dzon ki au to we ge ta tyw ne,
– po wsta łe przez szcze pie nie (w tym oku li za cję) – sa dzon ki he te ro we ge -

ta tyw ne (szcze py, oku li zan ty).
Cha rak te ry stycz ną ce chą le śne go ma te ria łu sa dze nio we go jest krót ki okres

pro duk cji. Jest on mi ni ma li zo wa ny z dwóch waż nych po wo dów: pierw szy to
więk sze zdol no ści re ge ne ra cyj ne mło dych or ga ni zmów, a dru gi – dą że nie do
mi ni ma li zo wa nia kosz tów pro duk cji. Przy ce nie 10 gr za sa dzon kę so sny i sa -
dze niu 10 000 szt./ha, koszt ma te ria łu sa dze nio we go to 1000 zł/ha. Przy hi -
po te tycz nej ce nie 1 zł za sa dzon kę ten koszt to 10 000 zł/ha, a więc 40% do cho -
du ze sprze da ży drew na z 1 ha zrę bu w 2006 r. Każ de prze dłu że nie okre su
pro duk cji sa dzo nek o je den se zon we ge ta cyj ny mu si zwie lo krot nić koszt ich
pro duk cji. Na przy kład: przy wy daj no ści 18 tys. sztuk/ar jed no la tek i 10 tys.
sztuk/ar dwu la tek so sny, w okre sie 2 lat pro du ku je się na 1 arze 36 tys. sztuk
jed no la tek lub tyl ko 10 tys. sztuk dwu la tek. Tyl ko z ty tu łu zmniej sze nia wy -
daj no ści koszt pro duk cji wzrósł więc nie mal czte ro krot nie.

Ga tun ki cha rak te ry zu ją ce się cy klicz no ścią uro dza ju na sion (buki, dę by)
czę sto zmu sza ją do gro ma dze nia za pa sów sa dzo nek w szkół ce na la ta głu che.
Bu ki i dę by mo gą być wy da ne ze szkół ki za rów no ja ko jed no lat ki, jak i dwu -
lat ki, czy trzy lat ki. Ga tun ki o po wol nym wzro ście w mło do ści (jo dła) wy ma -
ga ją sa me z sie bie dłu gich, tj. trzy let nich i czte ro let nich cy kli pro duk cyj nych.
Dłu gie prze by wa nie sa dzo nek w szkół ce zmu sza do for mo wa nia ko rze ni
przez pod ci na nie lub szkół ko wa nie, gdyż za nie cha nie te go pro wa dzi do
znacz nej re duk cji ko rze ni przy wyj mo wa niu sa dzo nek z gle by. For mo wa nie
ko rze ni do dat ko wo zwięk sza kosz ty pro duk cji wie lo la tek. 

Pod sta wo wą war to ścią ma te ria łu sa dze nio we go jest je go po ten cjał ge ne -
tycz ny, jed nak je go oce na nie na le ży do szkół kar stwa. Dru gą war to ścią jest
ży wot ność, prze ja wia ją ca się w zdol no ści do ada pta cji w miej scu po sa dze nia.
Ja kość tech nicz na sa dzo nek jest oce nia na zgod nie z roz po rzą dze niem Mi ni -
stra Śro do wi ska z dnia 18 lu te go 2004 r. W wy ma ga niach ogól nych w do ku -
men cie tym po da ne są pa ra me try o do brym ukształ to wa niu pącz ków, pro -
sto ści i zdrew nie niu strza łek, kie run ku wzro stu pę dów ostat nie go ro ku, sku -
pie niu i ob fi to ści sys te mów ko rze nio wych, prze su sze niu, uszko dze niach
me cha nicz nych i mro zo wych, że rach owa dów, ozna kach cho rób i o in nych
ce chach. Wy ma ga nia szcze gó ło we do ty czą przede wszyst kim wy so ko ści, śred -
ni cy szyj ki ko rze nio wej i pio no we go za się gu ko rze ni. Są to wy ma ga nia uni -
wer sal ne, któ re nie uwzględ nia ją prze zna cze nia sa dzo nek. Tym cza sem sa -
dzon ki mo gą, a nie kie dy po win ny być in ne, dla po szcze gól nych prze zna czeń.
Na przy kład sa dzon ki so sny na sie dli sku su chym i oli go tro ficz nym po win -
ny przede wszyst kim mieć dłu gi ko rzeń, się ga ją cy głę bo ko w gle bę, aż do
warstw nie wy sy cha ją cych, gdyż na tym sie dli sku o przy ję ciu się sa dzon ki de -
cy du je za opa trze nie jej w wo dę. Dłu gość pę du nie od gry wa tu ro li. Na żyź -
niej szym i wil got niej szym sie dli sku sa dzon ka po win na mieć zwar ty sys tem



Sadzonki do zalesień

323

ko rze nio wy, trud ny do uszko dze nia przez na rzę dzia (wy ory wa cze) i znacz -
ną wy so kość, uła twia ją cą kon ku ren cję z chwa sta mi. Sa dzon ki bu ka wy pro -
du ko wa ne w szkół ce otwar tej na da ją się na po wierzch nie otwar te i po do ka -
po we. Sa dzon ki bu ka ze szkół ki po do ka po wej na da ją się tyl ko na po wierzch -
nie po do ka po we [Ce itel, 1976; Rzeź nik, 1994]. Jed no lat ki so sno we z brył ką są
nie wraż li we na po rę sa dze nia (w okre sie od sierp nia do kwiet nia), a jed no -
lat ki z na gim ko rze niem re agu ją sil nie na wil got ność gle by w okre sie sa dze -
nia i bez po śred nio po nim [Barz dajn, 2006]. Sa dzon ki prze zna czo ne do po -
pra wek, uzu peł nień i do le sień bę dą wy sa dza ne w trud niej szych wa run kach
sil nej kon ku ren cji, po win ny być więc więk sze i sil niej sze od sa dzo nek prze -
zna czo nych do zwy kłych upraw. Bę dą to sa dzon ki zwy kle star sze (i droż sze).
Sa dzon ki na po trze by za le sień po win ny być za opa trzo ne w mi ko ry zy spon -
ta nicz ne (le piej) lub wpro wa dzo ne sztucz nie (go rzej). Szcze gól ne wy ma ga nia
są sto so wa ne wo bec sa dzo nek do za le sień gleb zde wa sto wa nych czy grun tów
bez gle bo wych, gdzie są głów nym na rzę dziem przy wra ca nia nie ty le na wet
la su, a wręcz ży cia [Sza bla 2004, 2007]. Sa dzon ki do plan ta cji po win ny współ -
uczest ni czyć w za da niu skró ce nia cy klu pro duk cyj ne go i dla te go po win ny być
więk sze. Oko licz no ści te skła nia ją do te go, aby go spo darz la su od po wie dzial -
ny za je go stan, w tym stan upraw, miał wpływ na to, z cze go i w ja ki spo sób
pro du ko wa ne są dla nie go sa dzon ki. 

Wpływ tech no lo gii pro duk cji na ja kość sa dzo nek jest de cy du ją cy. Prze ja -
wia się on w wy bo rze miej sca, po ry i nor my wy sie wu, wy bo rze wiel ko ści brył -
ki, na wo że nia, desz czo wa nia, for mo wa nia ko rze ni itp. Sa dzon ki ze szkół ki
po do ka po wej są słab sze od sa dzo nek ze szkół ki otwar tej. Sa dzon ki spod osłon
są sil niej sze od sa dzo nek z grun tu, jed nak mo gą być nie pro por cjo nal nie
ukształ to wa ne i nie zdrew nia łe [Barz dajn, 1981; Go rze lak, 1986]. Sa dzon ki wy -
ro słe w du żym za gęsz cze niu są słab sze od tych, któ rym za pew nio no do sta -
tecz ną prze strzeń wzro stu [Urbań ski, 1967; Urbań ski i We so ły, 2004]. Wpływ
ja ko ści sa dzo nek na wzrost la su nie koń czy się na fa zie upra wy, lecz roz cią -
ga jesz cze przy naj mniej na fa zę młod ni ka [Szy mań ski, 1979]. Uzu peł nia ją ce
zna cze nie ma oce na ich kon dy cji na pod sta wie nie nisz czą cych po mia rów fi -
zjo lo gicz nych. Moż na wte dy oce niać sa dzon ki w trak cie pro duk cji, przed i po
prze cho wa niu, czy przed wy da niem ze szkół ki [Wielgosz, We so ły, 2000; Pu -
kac ki i Ka miń ska -Ro żek, 2005; We so ły i in., 1998, 2009].

Na wet naj lep sze i naj bar dziej ży wot ne sa dzon ki mo gą zo stać ze psu te
w trak cie wyj mo wa nia, sor to wa nia, prze cho wy wa nia, trans por tu i sa dze nia,
a ze złych sa dzo nek ni gdy nie wy ro śnie do bra upra wa. Ich wzrost po po sa -
dze niu jest osta tecz nym kry te rium ja ko ści, a ta z ko lei roz strzy ga o kosz tach
wy pro wa dze nia upra wy i wpły wa na roz wój drze wo sta nu jesz cze w póź niej -
szych fa zach roz wo jo wych.
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Sche ma ty blo ko we pro duk cji 
sa dzo nek w szkół ce le śnej

WOJ CIECH WE SO ŁY

Roz dział ten prze zna czo ny jest przede wszyst kim dla mło dych adep tów
sztu ki szkół kar skiej i stu den tów za po zna ją cych się z pro ble ma ty ką szkół kar -
stwa le śne go. Uwa ga: ze wzglę du na znacz ne ogra ni cze nia do stęp no ści fun -
gi cy dów, w ta be li wska zu je się tyl ko ko niecz ność sto so wa nia opry ski wa nia,
bez po da wa nia na zwy środ ka (fun gi cy du). 

Tabela 43.
Produkcja jednorocznych (1/0) i dwuletnich (2/0) sadzonek sosny zwyczajnej

Termin Zakres czynności Dodatkowe czynności – uwagi

Jesień–wiosna okre śle nie po trzeb na wo że nio wych
na pod sta wie eks per ty zy gle bo -
znaw czo -na wo że nio wej; wy ko na -
nie na wo że nia star to we go

wap no wa nie, je że li ist nie je ta ka ko -
niecz ność; ni gdy nie łą czyć na wo że -
nia z wap no wa niem 

↓

Kwiecień zaprawione nasiona, przed siewem
delikatnie zrosić siew siewnikiem
i deszczowanie zasiewów

roz po czy na się pro ces pęcz nie nia
na sion, dzię ki cze mu szyb ciej kieł -
ku ją i siew ki ma ją więk sze szan se
w kon ku ren cji z chwa sta mi

↓

Kwiecień wykonać oprysk na pękającą glebę
przeciwko patogenom 

↓

Po 7–10 dniach wykonać drugi oprysk

↓

Maj bie żą ca ob ser wa cja sie wek, opry ski
prze ciw ko zgo rze lom

czę sto tli wość uza leż nio na od stop -
nia po ra że nia sie wek oraz wa run -
ków po go do wych

↓

Około 15 maja wykonać pierwsze pielenie deszczowanie zależnie od potrzeb

↓

Około 15 maja rozpoczęcie nawożenia dolistnego re zy gna cja z po głów ne go na wo że -
nia azo to we go

↓

22–30 czerwca wykonanie pierwszego oprysku
przeciwko osutce sosny

następne pielenia w zależności od
potrzeb
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Termin Zakres czynności Dodatkowe czynności – uwagi

↓

Około 2–4 tyg.
później

wy ko na nie dru gie go opry sku
prze ciw ko osut ce so sny

przy opa dach desz czu dru gi
oprysk wy ko nać po 2 ty go dniach

↓

1–5 sierpnia zmiana dawki nawożenia
dolistnego

↓

Sierpień wykonanie trzeciego i czwartego
oprysku przeciwko osutce sosny

↓

Początek września zakończenie nawożenia dolistnego

↓

Koniec
października 

wykonanie kolejnego oprysku
przeciwko osutce

w przy pad ku cie płej je sie ni i po -
cząt ku zi my ostat ni oprysk prze -
ciw ko osut ce wy ko nu je my w grud -
niu

↓

Marzec
następnego roku

wy ora nie sa dzo nek (1/0), sor to wa -
nie, wy da wa nie sa dzo nek

↓↓

Marzec–kwiecień podcięcie korzeni, produkcja (2/0) przed rozpoczęciem wegetacji

↓↓

Po podcięciu
korzeni

intensywne deszczowanie

↓↓

Około 15 maja wykonać pierwsze pielenie deszczowanie w zależności od
potrzeb

↓↓

Około 1 czerwca rozpoczęcie nawożenia dolistnego
2 razy w miesiącu, zmniejszone
dawki

tylko w przypadku niepodawania
pogłównie w poprzednim roku
nawożenia azotowego 

↓↓

22–30 czerwca wykonanie pierwszego oprysku
przeciwko osutce sosny

następne pielenia w zależności od
potrzeb

↓↓

Około 2–4 tyg.
później

wykonanie kolejnych oprysków
przeciwko osutce sosny

przy opadach deszczu drugi
oprysk wykonać po 2 tygodniach

↓↓

Koniec
października

ostatni oprysk na osutkę w przy pad ku cie płej je sie ni i po -
cząt ku zi my ostat ni oprysk prze -
ciw ko osut ce wy ko nu je my w grud -
niu
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Termin Zakres czynności Dodatkowe czynności – uwagi

↓↓↓

Marzec–kwiecień
następnego roku

wy ora nie sa dzo nek (2/0), sor to wa -
nie, wy da wa nie sa dzo nek

Tabela 44.
Produkcja świerka pospolitego sadzonek dwu-, trzyletnich (1/1),(1/2), (1,5/1,5) lub (2/1) 

Termin Zakres czynności Dodatkowe czynności – uwagi

Jesień–wiosna okre śle nie po trzeb na wo że nio wych
na pod sta wie eks per ty zy gle bo -
znaw czo -na wo że nio wej; wy ko na -
nie na wo że nia star to we go

wap no wa nie – je że li ist nie je ta ka
ko niecz ność; ni gdy nie łą czyć na -
wo że nia z wap no wa niem 

↓

Kwiecień zaprawione nasiona przed siewem
delikatnie zrosić

roz po czy na się pro ces pęcz nie nia
na sion, dzię ki cze mu szyb ciej kieł -
ku ją i siew ki ma ją więk sze szan se
w kon ku ren cji z chwa sta mi

↓

Kwiecień siew i deszczowanie zasiewów naj le piej wy ko nać sie wy w tu ne -
lach fo lio wych lub in spek tach

↓

Kwiecień wykonać oprysk na pękającą glebę
przeciwko patogenom 

↓

Po 7–10 dniach wykonać drugi oprysk przeciwko
zgorzelom

↓

Maj bieżąca obserwacja siewek,
opryski przeciwko zgorzelom

częstotliwość uzależniona od
stopnia porażenia siewek oraz
warunków pogodowych

↓

Około 15 maja wykonać pierwsze pielenie deszczowanie w zależności od
potrzeb 

↓

Około 15 maja rozpoczęcie nawożenia dolistnego rezygnacja z pogłównego
nawożenia azotowego

↓

Czerwiec–lipiec następne pielenia w zależności od
potrzeb

↓

1–5 sierpnia zmiana dawki nawożenia
dolistnego

↓
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Termin Zakres czynności Dodatkowe czynności – uwagi

Koniec sierpnia,
początek
września 

wyjęcie i szkółkowanie sadzonek
(1/1) i (1/2); sadzonki, które
planujemy szkółkować w innym
terminie, zostają na kwaterze

w zasadzie tylko w przypadku
siewu w warunkach
kontrolowanych

↓

Wrzesień intensywne deszczowanie dotyczy sadzonek szkółkowanych

↓

Początek września zakończenie nawożenia dolistnego

↓↓

Około 15 maja
następnego roku

wykonać pierwsze pielenie deszczowanie w zależności od
potrzeb

↓↓

Około 15 maja rozpoczęcie nawożenia dolistnego następne pielenia w zależności od
potrzeb

↓↓

Około 15 lipca wyjęcie sadzonek, sortowanie
i skrócenie korzeni; pozostałe
sadzonki zostają w szkółce 

przy produkcji (1,5/1,5)

↓↓

Około15 lipca szkółkowanie (1,5/1,5);
intensywne deszczowanie

wcześniej przygotować właściwą
wilgotność podłoża

↓↓

Początek sierpnia zmiana dawki nawożenia
dolistnego

↓↓

Koniec sierpnia zakończenie nawożenia dolistnego

↓↓↓

Marzec–kwiecień
następnego roku

wyoranie sadzonek, sortowanie,
wydanie sadzonek (1/1); pozostałe
sadzonki zostają w szkółce

do ty czy tyl ko sa dzo nek szkół ko -
wa nych w pierw szym se zo nie i in -
ten syw nie pod le wa nych oraz na wo -
żo nych 

↓↓↓

Marzec–kwiecień
następnego roku

wyoranie sadzonek, sortowanie
podcięcie korzeni sadzonkom
szkółkowanym (1/2) i (1,5/1,5)

dotyczy tylko sadzonek
szkółkowanych w trzecim sezonie
(2/1)

↓↓↓

Marzec–kwiecień
następnego roku

skrócenie korzeni i szkółkowanie
(2/1), intensywne deszczowanie

wcześniej przygotować właściwą
wilgotność podłoża 

↓↓↓

Około 15 maja rozpoczęcie nawożenia dolistnego pielenia – w zależności od potrzeb

↓↓↓
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Termin Zakres czynności Dodatkowe czynności – uwagi

Koniec sierpnia zakończenie nawożenia dolistnego

↓↓↓

Marzec
następnego roku

wyoranie sadzonek, sortowanie,
wydanie sadzonek

Tabela 45. 
Produkcja dwuletnich (2/0) sadzonek dębów (szypułkowego i bezszypułkowego)

Termin Zakres czynności Dodatkowe czynności – uwagi

Jesień okre śle nie po trzeb na wo że nio wych
na pod sta wie eks per ty zy gle bo -
znaw czo -na wo że nio wej; przy go to -
wa nie po wierzch ni pod siew, wy ko -
na nie na wo że nia star to we go

wapnowanie, jeżeli istnieje taka
konieczność; nigdy nie łączyć
nawożenia z wapnowaniem 

↓

Jesień wykonanie zabiegu zaprawiania
nasion 

zabieg wykonujemy bezpośrednio
po termoterapii żołędzi

↓

Jesień siew częściowy ręczne przykrycie zasiewów
w miejscach, które tego wymagają

↓

Grudzień – po
pierwszych
przymrozkach

okrywanie zasiewów na zimę tro ci ny, ścio ła, ma ty; do dat ko wa
ochro na przed przy mroz ka mi póź -
ny mi i zbyt wcze sny mi wscho da mi

↓

Zima kontrola stanu warstwy izolacyjnej

↓

Koniec kwietnia usunięcie warstwy izolacyjnej

↓

Kwiecień siew częściowy, siewów
dodatkowo nie przykrywać

dotyczy nasion przetrzymywanych
przez zimę w chłodni

↓

Maj ewentualny oprysk środkami
chwastobójczymi, wykonać
pierwsze pielenie

deszczowanie w zależności od
potrzeb 

↓

Około 15 maja rozpoczęcie nawożenia dolistnego rezygnacja z pogłównego
nawożenia azotowego

↓

Około 15 czerwca wykonanie pierwszego oprysku
przeciwko mączniakowi
prawdziwemu

po całkowitym rozwinięciu się
liści
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Termin Zakres czynności Dodatkowe czynności – uwagi

↓

Około 15 lipca wykonanie drugiego oprysku
przeciwko mączniakowi 

następne pielenia w zależności od
potrzeb

↓

Około 15 sierpnia wykonanie trzeciego oprysku
przeciwko mączniakowi 

przy wilgotnej i ciepłej pogodzie
niezbędne są 1 lub 2 dodatkowe
opryski

↓

Koniec sierpnia zakończenie nawożenia dolistnego

↓↓

Marzec–kwiecień podcięcie korzeni przed rozpoczęciem wegetacji

↓↓

Po podcięciu
korzeni

intensywne deszczowanie

↓↓

Kwiecień pierwszy oprysk przeciwko
mączniakowi

oprysk na tzw. pękający pączek

↓↓

Około 15 maja wykonać pierwsze pielenie deszczowanie w zależności od
potrzeb

↓↓

Około 15 maja rozpoczęcie nawożenia dolistnego

↓↓

Około 15 maja wykonanie drugiego oprysku
przeciwko mączniakowi
prawdziwemu

↓↓

Około 15 lipca wykonanie trzeciego oprysku
przeciwko mączniakowi 

przy wilgotnej i ciepłej pogodzie
może zajść potrzeba dodatkowych
oprysków

↓↓

Koniec sierpnia zakończenie nawożenia dolistnego

↓↓↓

Marzec
następnego roku

wyoranie sadzonek, sortowanie,
wydawanie sadzonek
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Tabela 46. 
Produkcja dwuletnich (2/0) sadzonek brzozy brodawkowatej – „siew na zielono”

Termin Zakres czynności Dodatkowe czynności – uwagi

Wiosna okre śle nie po trzeb na wo że nio wych
na pod sta wie eks per ty zy gle bo -
znaw czo -na wo że nio wej i na wo że -
nie star to we 

↓

Przełom czerwca
i lipca

zbiór na zielono nasion brzozy ręczne skruszenie niedojrzałych
owocostanów

↓

Przełom czerwca
i lipca 

przygotowanie właściwej
wilgotności podłoża 

mechaniczne wyciśnięcie
rządków siewnych

↓

Przełom czerwca
i lipca

ręcz ny wy siew na sion – wy sie wa nie
bez po śred nio po zbio rze

nasiona zmieszane z wilgotnym
podłożem

↓

Bezpośrednio po
siewie

osłona siewów matami
wiklinowymi lub agrowłókniną 

↓

Lipiec utrzymywanie wysokiej
wilgotności pod przykryciem
w okresie wschodów

zwracać uwagę na równomierne
pokrycie wodą pod agrowłókniną

↓

Koniec lipca wykonać pierwsze pielenie, tzw.
w okresie wschodów

bieżąca obserwacja stanu siewek 

↓

Koniec lipca w przy pad ku za uwa że nia ob ja wów
rdzy brzo zy, zdję cie mat z za sie wów

↓

Koniec lipca wykonanie oprysku przeciwko
rdzy brzozy

kolejne opryski w zależności od
bieżącej obserwacji siewek 

↓

Początek sierpnia rozpoczęcie nawożenia dolistnego pielenie w zależności od potrzeb

↓

Początek września zakończenie nawożenia dolistnego

↓↓

Następny rok,
około 15 maja 

pierwsze pielenie następne pielenia w zależności od
potrzeb

↓↓
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Szkół kar stwo le śne 
w wa run kach gór skich

JA NUSZ SA BOR

Za ło że nia pro gra mo we
Przy ję ty w Pol sce mo del szkół kar stwa le śne go [Fon der, 2007] pro mu je za -

sa dę, że pro duk cja sa dzo nek prze zna czo na na po trze by od no wie nio we i za -
le sie nio we, kon cen tru ją ca się głów nie w szkół kach otwar tych, po win na cha -
rak te ry zo wać się sa mo wy star czal no ścią w ra mach pod sta wo wej jed nost ki ad -
mi ni stra cyj nej, ja ką jest nad le śnic two. W świe tle obo wią zu ją cych za sad
ho dow la nych roz miar pro duk cji szkół kar skiej usta la ny jest pod wzglę dem ilo -
ści oraz ro dza ju asor ty men tów, ga tun ko we go i wie ko we go, na pod sta wie wiel -

Termin Zakres czynności Dodatkowe czynności – uwagi

Około 15 maja rozpoczęcie nawożenia dolistnego

↓↓

Początek czerwca bieżąca obserwacja stanu siewek przy niewielkim występowaniu
rdzy oprysk może być
nieuzasadniony

↓↓

Początek czerwca w wypadku wystąpienia rdzy –
wykonanie oprysku

kolejne opryski dostosować do
zagrożenia wystąpienia rdzy

↓↓

Początek sierpnia zmiana dawki nawożenia
dolistnego

↓↓

Sierpień bieżąca obserwacja stanu siewek

↓↓

Początek września zakończenie nawożenia dolistnego

↓↓↓

Marzec
następnego roku

wyoranie sadzonek, sortowanie,
wiązanie w pęczki, wydanie
sadzonek
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ko ści po wierzch ni od no wie nio wych oraz przy ję tych go spo dar czych ty pów
drze wo sta nów, zgod nych z wy ma ga nia mi sie dli sko wy mi upraw le śnych. Eks -
port oraz ob rót mię dzy nad le śnic twa mi od by wa się przez dy rek to rów RDLP.
Obo wią zu je przy tym za sa da re ali za cji pro gra mu za cho wa nia le śnych za so -
bów ge no wych oraz le śnej re gio na li za cji na sien nej [Za sa dy Ho dow li La su,
2002].

W po rów na niu do te re nów ni żo wych, pro duk cja sa dzo nek w gó rach pro -
wa dzo na jest w od mien nych wa run kach kli ma tycz nych i gle bo wych. Są one
bar dzo zróż ni co wa ne i istot nie wpły wa ją na wy bór me to dy ho dow li ma te ria -
łu od no wie nio we go oraz ja kość pro du ko wa nych sa dzo nek [Ba łut,1967].
W nad le śnic twach gór skich naj czę ściej znaj du ją za sto so wa nie me to dy ho dow -
li le śne go ma te ria łu roz mno że nio we go w wa run kach kon tro lo wa nych (na -
mio ty fo lio we, in spek ty) oraz tech ni ki pro duk cji sa dzo nek z za kry tym sys -
te mem ko rze nio wym (sa dzon ki po jem ni ko we), umoż li wia ją ce czę ścio wą lub
peł ną kon tro lę i opty ma li za cję wa run ków wzro stu i roz wo ju sa dzo nek. Ho -
dow la sa dzo nek w gó rach uwzględ nia za sa dy re gio na li za cji na sien nej po -
wierzch nio wej i pio no wej, pro fil asor ty men to wy i ga tun ko wy za kła da nych
upraw le śnych okre ślo ny ty pa mi go spo dar czy mi drze wo sta nów oraz ich przy -
szły mi funk cja mi ochron ny mi, pro duk cyj ny mi i kra jo bra zo wy mi. 

Wa run ki pro duk cji
● Kli mat. Wy so kość nad po zio mem mo rza oraz rzeź ba te re nu istot nie okre -

śla za kres zmian naj waż niej szych ele men tów kli ma tycz nych, wpły wa ją -
cych na efek tyw ność pro duk cji szkół kar skiej, tj. tem pe ra tu ry po wie trza,
opa dów, dłu go ści okre su bez przym roz ko we go, za le ga nia po kry wy śnież -
nej, po ja wia nia się dni z przy mroz ka mi wcze sny mi oraz dłu go ści okre su
we ge ta cyj ne go (ta be la 47).

Wg Hes sa [1965] za Ba łu tem [1967], śred nia tem pe ra tu ra rocz na w Kar -
pa tach Za chod nich zmniej sza się o 0,6 (0,54)° C na każ de 100 me trów wy -
so ko ści n.p.m. Ta ki sto pień gra da cji od po wia da ob ni ża niu się śred niej rocz -
nej tem pe ra tu ry o 1oC na każ de 185 m wy so ko ści n.p.m. W ska li zmien no -
ści ele men tów kli ma tu te re nów ni żo wych, okre ślo nej sze ro ko ścią
geo gra ficz ną, ta ka zmia na tem pe ra tu ry na stę pu je do pie ro po 150 km w kie -
run ku pół noc nym. Da je to 800-krot nie sil niej szą pre sję se lek cyj ną w gó -
rach, w po rów na niu do te re nów ni żo wych, prze kła da ją cą się za rów no na
ak tu al ną zmien ność na tu ral nych stref ro ślin nych w pię trach wy so ko ścio -
wych (re gle) jak też, w przy pad ku do bo ru sztucz ne go le śne go ma te ria łu
roz mno że nio we go (LMR), na więk sze praw do po do bień stwo po peł nie nia
ry zy ka ho dow la ne go. Wraz ze wzro stem wy so ko ści w gó rach zwięk sza się
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na to miast wiel kość opa dów at mos fe rycz nych. O po dob nych za leż no ściach
ter micz no -wy so ko ścio wych do no si dla Su de tów Barz dajn [1993]. W re gio -
nie kli ma tycz nym kar ko no sko -izer skim okres we ge ta cyj ny (dni z tem pe -
ra tu rą +5oC) skra ca się śred nio o po nad sie dem dni, a w re gio nie wschod -
nio kar ko no skim o po nad dzie więć dni na każ de 100 m wy so ko ści nad po -
zio mem mo rza. Szkół ki te re nów gór skich Kar pat znaj du ją się w za się gu
róż nych pię ter kli ma tycz nych, od pię tra umiar ko wa nie chłod ne go do
umiar ko wa nie cie płe go, we dług Hes sa [1965].

Wa run ki kli ma tycz ne bez po śred nio wpły wa ją na ja kość pro du ko wa nych
w szkół kach otwar tych sa dzo nek. Mię dzy in ny mi, we dług ba dań nie miec -
kich, au striac kich i szwaj car skich [Hol zer, 1975; Sa bor, Ró żań ski, 1993], lo -
ka li za cja obiek tów szkół kar skich na du żych wy so ko ściach po wo du je znacz -
ne zmniej sze nie się pa ra me trów wzro stu ma te ria łu sa dze nio we go. Wy ni -
ki ba dań En gle ra [za Schmidt -Vog tem, 1966] wy ka zu ją, że wy so kość
sa dzo nek wy ho do wa nych z na sion te go sa me go po cho dze nia w szkół ce na
wy so ko ści 720 m n.p.m. osią ga tyl ko 50% wy so ko ści ma te ria łu sa dze nio we -
go ze szkół ki zlo ka li zo wa nej na wy so ko ści 460 m n.p.m. (ryc. 148).

We dług ba dań Ka te dry Na sien nic twa, Szkół kar stwa i Se lek cji Drzew Le -
śnych UR w Kra ko wie, gra ni cę opła cal no ści eko no micz nej pro duk cji mate -
ria łu szkół kar skie go w te re nach gór skich Kra iny Kar pac kiej okre śla pię tro
kli ma tu umiar ko wa nie cie płe go [Hess, 1965]. Pię tro to cha rak te ry zu je się
śred nią licz bą 145 dni bez przy mroz ków, dłu go ścią okre su we ge ta cyj ne go
210 dni, licz bą dni z po kry wą śnież ną 65 oraz su mą rocz nych opa dów od
800 do 1000 mm. Śro dek pię tra wy zna cza izo hip sa 450–500 m n.p.m. Jest
to rów nież gór na gra ni ca stre fy, w któ rej pro duk cja sa dzo nek w szkół kach
otwar tych jest opła cal na. Za kła da nie szkó łek w wyż szych lo ka li za cjach mo -
że przy nieść wy raź ne po gor sze nie ja ko ści sa dzo nek i znacz ne stra ty go spo -

Tabela 47. 
Elementy klimatu na różnych wysokościach terenu w Karpatach Zachodnich
[wg Hessa, 1965; za Saborem, 1999 a]

Wysokość
(n.p.m.)

Średnia
wieloletnia

temperatura
roczna 

(°C)

Roczna
suma

opadów
(mm)

Długość
okresów 

ze średnią
temperaturą
dobową >5°C

Średnie
daty

pojawienia
się

i znikania
pokrywy
śnieżnej

Długość
okresu bez

przymrozków
(dni)

Długość
zalegania
pokrywy
śnieżnej

(dni)

200 8,2 600 220 3.12–21.03 240 68

400 6,8 660 203 22.11–5.04 225 90

600 5,4 780 185 12.11–16.04 200 108

800 4,3 1000 179 2.11–15.04 170 120
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dar cze. Ana li za wa run ków kli ma tycz nych Kar pac kiej i Su dec kiej Kra iny
Przy rod ni czo le śnej wy ka zu je, że oko ło 70–80% ob sza ru nad le śnictw gór -
skich nie na da je się do za kła da nia szkó łek otwar tych (ryc. 149 i 150) [Sa bor,
1998 a; 1999 a, b]. W te re nach po wy żej tej izo hip sy na le ży sto so wać ta kie
me to dy ho dow li sa dzo nek, któ re umoż li wia ją sku tecz ną opty ma li za cję wa -
run ków ze wnętrz nych pro duk cji.
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D Ryc. 148. Jakość 2-letnich
sadzonek sosny i świerka
w szkółkach
zlokalizowanych 
na różnych wysokościach
n.p.m. wg Englera 
za Schmidt – Vogtem [1996]

Ryc. 149. Warunki produkcji szkółkarskiej w regionach nasiennych Krainy Karpackiej. 
1 – obszary o niekorzystnych lokalizacjach, 2 – obszar badań. Makroregiony nasienne 513/8 
– Beskidzki, 514/8 – Podhalańsko-Tatrzański, 522/8 – Bieszczadzki. 801–810 mikroregiony
mateczne, 851–854 mikroregiony zwykłe. Na mapie zaznaczono również lokalizację
i powierzchnię nasiennych drzewostanów gospodarczych i wyłączonych sosny zwyczajnej
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● Gle ba. Istot nym czyn ni kiem ogra ni cza ją cym wy daj ność i ja kość pro duk -
cji szkół kar skiej w te re nach gór skich są rów nież wa run ki gle bo we, głów nie
ich skład me cha nicz ny oraz wła ści wo ści fi zycz ne i che micz ne. Od tych wła -
ści wo ści za le ży ła twość ob rób ki i upra wy gle by, a więc przy dat ność szkó -
łek otwar tych do ho dow li ma te ria łu sa dze nio we go. Po szcze gól ne pa sma
gór skie zbu do wa ne są z róż ne go ro dza ju skał ma cie rzy stych. W Kar pa tach
są to głów nie osa dy fli szo we, pia skow ce, łup ki i zle pień ce, z któ rych wy two -
rzy ły się zróż ni co wa ne pod wzglę dem wła ści wo ści fi zycz nych i che micz -
nych gle by au to mor ficz ne (bie li ce próch nicz ne, gle by da rnio wo -bie li co we
wła ści we i skry to bie li co we, gle by bru nat ne zbie li co wa ne i kwa śne, skry to -
bie li co we kwa śne, ogle jo ne lub pseu do ogle jo ne), gle by li to mor ficz ne (sła -
bo wy kształ co ne gle by wła ści we – ran ke ry, bru nat ne) oraz rza dziej hy dro -
mor ficz ne (ma dy ini cjal ne na sie dli skach ol su gór skie go). Pod wzglę dem
wa run ków che micz nych są to gle by na ogół ubo gie w przy swa jal ny fos for,

Ryc. 150. Warunki produkcji szkółkarskiej w regionach nasiennych Krainy Sudeckiej. 
1 – obszary o niekorzystnych lokalizacjach. Makroregion nasiennych 332/7 – Sudecki, 701–703
mikroregiony mateczne, 751–752 mikroregiony zwykłe. Na mapie zaznaczono również lokalizację
i powierzchnię nasiennych drzewostanów gospodarczych i wyłączonych sosny zwyczajnej
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w ma łych ilo ściach za wie ra ją do stęp ny azot, są na to miast za sob ne w po tas.
Z in nych skład ni ków po kar mo wych ma ją ma łe ilo ści wap nia oraz sto sun -
ko wo znacz ne ma gne zu i że la za. Skład me cha nicz ny gleb szkó łek gór skich
cha rak te ry zu je się gli na mi i iła mi oraz cięż ki mi utwo ra mi py ło wy mi,
z rzad ko wy stę pu ją cą frak cją pia sku. Są to gle by o złych wła ści wo ściach fi -
zycz nych, cha rak te ry zu ją ce się bra kiem struk tu ry gru zeł ko wa tej, złą go spo -
dar ką wod ną, zróż ni co wa ną kwa so wo ścią (pH w H2O od 4,6 do 7,1), wpły -
wa ją cą na wy stę po wa nie gli nu ru cho me go, oraz ma łą miąż szo ścią i du żym
udzia łem czę ści szkie le to wej (ta be la 48 i 49) [Bit ka i in., 1976].

Gle by le śne w Su de tach Za chod nich two rzą głów nie ty py gleb bru nat -
nych kwa śnych, bie li co wa nych i bie li co wych. Są to gle by płyt kie, o frak -

Tabela 48. 
Charakterystyka gleb w szkółkarstwie górskim; procentowy skład mechaniczny 
(wg badań Katedry Nasiennictwa, Szkółkarstwa i Selekcji Drzew Leśnych UR w Krakowie)

Nr

Lokalizacja szkółki

Licz-
ba 

pró-
bek

Udział frakcji mechanicz -
nych o średnicy w mm

Grupa
mechaniczna

glebynad -
leśnictwo leśnictwo oddział

1–
0,

1

0,
1–

0,
05

0,
05

–0
,0

2

0,
02

–0
,0

06

0,
00

6–
0,

00
02

<0
,0

00
2

1. Sobótka Będkowice 155w 3 45 11 10 – – 34 glina lekka

2. Nowy Sącz Rożnów 45a 5 11 19 32 18 9 11 utwór 
pyłowo-ilasty

3. Nawojowa Feleczyn 149p – 20 9 16 16 17 22 glina ciężka
pylasta

4. Nawojowa Kotów 19d – 35 16 18 10 10 11
glina lekka

pylasta słabo
spiaszczona

5. LZD
Krynica Kopciowa 6h 50 40 10 17 33 – –

glina lekka
słabo spiasz -

czona pylasta

6. Dukla Franków 19b – 20 12 12 15 15 26 glina ciężka

7. Rymanów Pasada
Zarszyńska 19g – 23 11 13 12 13 28 glina ciężka

8. Brzozów Nowiny 95a – 10 7 32 30 11 10 glina ciężka
pylasta

9. Cisna Dołżyca – 3 – – – – glina średnia

10. Baligród Bukowiec 92, 98,
99 6 – – – – glina średnia

11. Lutowiska Dwerniczek 83, 84 3 – – – – – – glina średnia
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cjach pia sków gli nia stych lek kich i moc nych, rzad ko za wie ra ją cych
w głęb szych war stwach glin, utwo rzo ne na ubo gich w skład ni ki po kar mo -
we ska łach gra ni to wych, gnej sach i łup kach kry sta licz nych z ni skim pH,
z ubo gim skła dem skład ni ków mi ne ral nych [Wa len dzik, 1993].

Moż li wość po pra wy wa run ków pro duk cji 
● Roz wój me tod ho dow li. Ba da nia pro wa dzo ne przez Ka te drę Na sien nic -

twa, Szkół kar stwa i Se lek cji Drzew Le śnych UR w Kra ko wie wska zu ją na
ogra ni czo ne moż li wo ści po pra wy wa run ków pro duk cji w gór skich szkół -
kach, za kła da nych na te re nach otwar tych. Jed nym z waż niej szych za bie -
gów wpły wa ją cych ko rzyst nie na wła ści wo ści me cha nicz ne i fi zycz ne gleb
jest tor fo wa nie i ta ra so wa nie szkó łek. Tor fo wa nie wpły wa na po pra wę
przy ro stu ma sy sie wek od 15 do 20%. W wy ni ku po pra wy wła ści wo ści fi -
zycz nych gleb oraz zmniej sze nia wy my wa nia skład ni ków po kar mo wych
efekt ta ra so wa nia po pra wia wzrost sa dzo nek o oko ło 40%, jest jed nak eko -
no micz nie kosz tow ny [Ba łut, Bit ka, Ku lej, Sa bor 1976]. Z moż li wych do za -
sto so wa nia me tod in ten sy fi ka cji pro duk cji ma te ria łu sa dze nio we go w gó -

Tabela 49.
Charakterystyka chemiczna gleb w wybranych szkółkach leśnych Karpat (wg badań
Katedry Nasiennictwa, Szkółkarstwa i Selekcji Drzew Leśnych UR w Krakowie)

Lp.
Lokalizacja szkółki pH

CaCO3

Właściwości
sorpcyjne

Składniki
przysw.,
w mg/
100 g
gleby

C org.
Za-

war-
tość 

%

N org.
Za-

war-
tość 

%

C/N

nadl. leśnictwo H2O KCl H S Th VhS P2O5 K2O

1. Sobótka Będkowice – 6,6 – – – – – 0,6 2,5 – 0 –

2. Nowy Sącz Rożnów 4,6 3,8 0,081 8,82 6,3 15,1 41,6 2,0 3,5 0,83 0,08 10/1

3. Nawojowa Feleczyn 5,4 4,0 0,118 I”
4,78 13 17,4 72,5 4,3 5,8 2,32 0,21 11/1

4. Nawojowa Kotów 3,6 0,085 8,15 8,8 17,0 51,3 2,8 3,0 1,48 0.14 11/1

5. LZD
Krynica Kopciowa – 4,1 – – – – – 2,0 1,6 3,04 0,16 18/1

6. Dukla Franków 4,6 3,8 0,040 10,76 23 34 68,3 2,7 3,0 1,41 0,12 12/1

7. Rymanów Posada
Zaryszyńska 4,8 3,9 0,145 8,22 17 25,1 67,8 ślad 6,5 1,40 0,10 14/1

8. Brzozów Nowiny 6,2 4,8 0,085 3,06 20 23,2 86,8 ślad 6,5 1,25 0,12 10/1

9. Cisna Dołżyca 4,7 4,1 0,099 11,05 14 73,7 56,1 2,53 4,1 1,85 0,17 10/1

10. Baligród Bukowiec 7,1 6,0 0,170 9,21 40 50,9 81,6 6,70 12,8 3,11 0,24 13/1

11. Lutowiska Dwemiczek 4,7 4,1 0,093 11,15 14 25,2 55,9 2,66 4,1 1,80 0,16 11/1
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rach wy mie nić na le ży prze nie sie nie ho dow li sa dzo nek na po trze by od no -
wie nio we upraw gór skich na te re ny ni żo we lub za sto so wa nie me tod pro -
duk cji w wa run kach kon tro lo wa nych, w po łą cze niu z ho dow lą sa dzo nek
z za kry tym sys te mem ko rze nio wym w szkół kach kon te ne ro wych. Fakt wy -
stę po wa nia zróż ni co wa ne go skła du ga tun ko we go drze wo sta nów w po -
szcze gól nych stre fach kli ma tycz nych (prze wa ga wy stę po wa nia w wyż szych
pię trach świer ka oraz jo dły, bu ka, a tak że znacz ny udział so sny, dę bu i in -
nych ga tun ków do miesz ko wych w stre fie po gó rza) okre śla ko niecz ność sto -
so wa nia re gio na li za cji szkół kar skiej, gwa ran tu ją cej eko no micz ną opła cal -
ność pro duk cji oraz ra cjo nal ne prze miesz cza nie ma te ria łu od no wie nio we -
go, umoż li wia ją ce wy ko rzy sta nie lo kal nej ba zy drze wo sta nów na sien nych,
ist nie ją cej w da nym re gio nie in fra struk tu ry szkół kar skiej.

Z uwa gi na zróż ni co wa nie kli ma tu gór, istot ne jest za cho wa nie pio no -
wej re gio na li za cji prze no sze nia sa dzo nek, któ ra uwzględ nia jed no li tość wa -
run ków stref kli ma tycz nych, umoż li wia jąc prze no sze nie ma te ria łu sa dze -
nio we go ze szkół ki na upra wę bez ry zy ka ho dow la ne go [Ba łut, 1972]. Bio -
rąc pod uwa gę lo ka li za cję za kła da nych upraw, ko niecz ny sta je się ta ki
do bór po cho dzeń le śne go ma te ria łu roz mno że nio we go (LMR), któ ry pod
wzglę dem cech ada pta cyj nych bę dzie wy ka zy wał po zy tyw ną in te rak cję po -
cho dze nia z wa run ka mi upra wy. 

Wy sa dza ne sa dzon ki w le sie mu si cha rak te ry zo wać zdol ność do prze -
ży cia i wzro stu w trud nych wa run kach upra wo wych gór, bez póź niej szej
opie ki czło wie ka. Cho ciaż ja kość ma te ria łu oce nia na jest głów nie w szkół -
ce, to spraw dza się przede wszyst kim na upra wie le śnej [Lan dis, Ti nus, 
Mc Do nald, Bar nett, 1995].

Ist nie je rów nież moż li wość opty ma li za cji wy bo ru lo ka li za cji otwar tych
obiek tów szkół kar skich, ich po wierzch ni oraz wiel ko ści pro duk cji ga tun -
ko wej i asor ty men to wej sa dzo nek me to dą „mo de lu zbi lan so wa nej pro duk -
cji”, wy ko rzy stu ją cą za sa dy pro gra mo wa nia li nio we go [Bo twin, 1970]. Me -
to da ta mo że przy nieść, szcze gól nie w gó rach, znacz ne ko rzy ści eko no micz -
ne. Na pod sta wie ob li czo ne go za po trze bo wa nia na ma te riał sa dze nio wy
w po szcze gól nych od dzia łach nad le śnic twa i usta le niu za dań pro duk cyj -
nych obiek tów szkół kar skich oraz od le gło ści prze wo zo wych, moż na opra -
co wać plan we wnętrz nie zgod ny pro duk cji sa dzo nek, przyj mu jąc na stę -
pu ją ce funk cje ce lu [Sa bor, 1999 b]:

Cijxij = min

gdzie:
Cij – od le głość mię dzy szkół ką (i) i od dzia łem (j),
xij – licz ba sa dzo nek (i) prze zna czo na do od no wie nia po szcze gól nych od -

dzia łów (j).
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Dru gim ele men tem istot nie wpły wa ją cym na pro duk cję ma te ria łu szkół -
kar skie go na otwar tej po wierzch ni są gle by [Schmidt -Vogt, 1966]. Z uwa -
gi na znacz ną za war tość frak cji gli nia stych, ob rób ka me cha nicz na gleb gór -
skich jest utrud nio na. Gle by te, na zy wa ne „go dzi no wy mi”, zmie nia ją ce
czę sto struk tu rę i wil got ność, utrud nia ją pra wi dło we prze pro wa dze nie ta -
kich za bie gów jak or ka, przy go to wa nie pod ło ża do sie wu, siew, przy kry -
cie na sion itp. [Bit ka i in., 1976]. Gle by stre fy po gó rza są nie co ła twiej sze
do ob rób ki, nie mniej jed nak, w więk szo ści przy pad ków, skład me cha nicz -
ny w po dob ny spo sób ogra ni cza me cha ni za cję prac szkół kar skich.

Ba da nia w szkół kach otwar tych wy ka zu ją znacz nie wyż sze wy daj no ści
z 1 ara szkó łek ni żo wych w po rów na niu z obiek ta mi szkół kar ski mi zlo ka -
li zo wa ny mi w stre fie gór i po gó rza. Rów nież ana li za kosz tów bez po śred -
nich wska zu je, że koszt pro duk cji w szkół kach ni zin nych jest oko ło
dwukrot nie mniej szy niż w szkół kach gór skich, po dob nie jak wskaź nik pra -
co chłon no ści wy ra żo ny licz bą dni przy pa da ją cych śred nio na 1 ar po -
wierzch ni pro duk cyj nej w cią gu ro ku [Bit ka i in., 1976]. Te przy czy ny sta -
ły się pod sta wą do opra co wy wa nia bar dziej no wo cze snych tech no lo gii, któ -
re po zwa la ją na opty ma li za cję gle bo wych i kli ma tycz nych wa run ków
pro duk cji. Me to da mi ty mi sta ły się, roz wi ja ne w te re nach gór skich i pod -
gór skich, tech ni ki pro duk cji sa dzo nek w kon tro lo wa nych wa run kach ze -
wnętrz nych z za kry tym sys te mem ko rze nio wym, a tak że szkół ki kon te ne -
ro we, zlo ka li zo wa ne czę sto w ko rzyst niej szych lo ka li za cjach ni żo wych, ale
pro du ku ją ce na po trze by od no wie nio we te re nów gór skich. Więk szość pro -
duk cji sa dzo nek ty mi me to da mi w gó rach, w na mio tach fo lio wych i in -
spek tach, wy ko rzy stu je sztucz ne sub stra ty na ba zie tor fu wy so kie go
z udzia łem in nych kom po nen tów, ta kich jak per lit, we rmi ku lit, pia sek czy
tro ci ny [Ba łut i in., 1976; Ba łut, Sa bor, 1976]. Me to dy te da ją gwa ran cję skró -
ce nia pro duk cji do jed ne go ro ku dla ga tun ków li ścia stych (buk, ja wor, je -
sion) oraz do dwóch lat dla sa dzo nek igla stych [Ba łut, Sa bor, 1976]. Ja kość
sa dzo nek wy ho do wa nych w wa run kach kon tro lo wa nych za le ży przede
wszyst kim od pra wi dło we go przy go to wa nia i na wo że nia sub stra tów, jak
też wła ści we go har to wa nia (do pro wa dze nia do zdrew nie nia) sa dzo nek. Do -
tych cza so we ba da nia nie po twier dzi ły istot nych róż nic cech ada pta cyj nych
ma te ria łu sa dze nio we go pro du ko wa ne go ty mi me to da mi w po rów na niu
z sa dzon ka mi ze szkół ki otwar tej. W wy jąt ko wych przy pad kach moż na pro -
wa dzić pro duk cję szkół kar ską na otwar tej po wierzch ni ma te ria łu roz mno -
że nio we go, głów nie sa dzo nek, któ re nie osią gnę ły okre ślo nych nor ma mi
ja ko ścio wy mi pa ra me trów wzro sto wych oraz tych ga tun ków, któ rych zbiór
i prze cho wy wa nie na sion, a za tem za cho wa nie cią gło ści pro duk cji, są trud -
ne. Ogól na pro duk cja w szkół kach otwar tych te re nów gór skich nie po win -
na być więk sza niż 10–15% cał ko wi te go za po trze bo wa nia na le śny ma te riał
roz mno że nio wy.
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Z uwa gi na spe cy fi kę upraw w gó rach na le ży rów nież roz wi jać me to dy
ho dow li ma te ria łu sa dze nio we go z za kry tym sys te mem ko rze nio wym. Sys -
te my te wy ma ga ją jed nak za ku pu dro gich li nii pro duk cyj nych. Szkół ki go -
spo dar cze, cza so we, po do ka po we w nad le śnic twach gór skich po win ny
speł niać funk cje po moc ni cze. Za sto so wa nie na mio tów fo lio wych do pro -
duk cji szkół kar skiej stwa rza moż li wość czę ścio wej opty ma li za cji mi kro kli -
ma tu wnę trza na mio tu, jak też pod ło ża, przez od po wied ni do bór kom po -
nen tów sub stra tu i wiel ko ści da wek na wo że nio wych.

Ogól nie za le ca się sto so wa nie do pro duk cji sa dzo nek w kon tro lo wa nych
wa run kach sztucz ne pod ło ża, któ re po win ny cha rak te ry zo wać się lep szy -
mi wła ści wo ścia mi fi zycz ny mi, w po rów na niu z gle bą w szkół ce otwar tej,
a mia no wi cie więk szą po ro wa to ścią oraz po jem no ścią po wietrz ną i wod -
ną, trwa ło ścią struk tu ry, jak też zdol no ścią sorp cyj ną. Do ho dow li wy ko -
rzy stu je się głów nie mie szan ki tro ci no wo -tor fo we z uży ciem tor fu wy so -
kie go sfa gno we go, sła bo roz ło żo ne go oraz świe żych tro cin drzew igla stych
(jo dła, świerk) na wo żo nych m.in. Azo fo ską lub in ny mi na wo za mi wie lo -
skład ni ko wy mi. Po głę bia ją cy się jed nak de fi cyt tor fu zmu sza szkół ka rzy
do za stę po wa nia go róż ny mi sub stra ta mi or ga nicz ny mi i sztucz ny mi. Mo -
gą być one sto so wa ne bądź ja ko kom po nen ty al ter na tyw ne, bądź też mie -
szan ki.

Sto so wa ne mie szan ki cha rak te ry zu ją się od mien ny mi wła ści wo ścia mi
fi zycz ny mi, któ re za leż ne są w znacz nej mie rze od okre su ich użyt ko wa -
nia. Wy ko rzy sta nie sztucz nych pod ło ży w ko lej nych cy klach pro duk cyj -
nych sa dzo nek jest oczy wi stą ko rzy ścią eko no micz ną, wy ma ga jed nak za -
sto so wa nia od po wied nich za bie gów przy go to waw czych, ma ją cych na ce -
lu po now ną ich ak ty wa cję. We dług ba dań w Kry ni cy pro wa dzo nych przez
Ka te drę Na sien nic twa, Szkół kar stwa i Se lek cji Drzew Le śnych wie lo let nie
użyt ko wa nie sub stra tów tro ci no wo -tor fo wych do pro duk cji sa dzo nek w na -
mio tach fo lio wych i in spek tach jest moż li we dla więk szo ści ga tun ków igla -
stych, głów nie świer ka i jo dły, na to miast do ho dow li asor ty men tów ga tun -
ków li ścia stych ko niecz ne jest wy ko rzy sty wa nie pod ło ży świe żych [Sa bor,
1999b].

Oce na wy daj no ści i ja ko ści sa dzo nek wy ho do wa nych na sub stra tach tro -
ci no wo -tor fo wych w na mio tach fo lio wych wy ka zu je wzrost wy daj no ści pię -
cio -, dzie się cio krot ny w po rów na niu ze szkół ka mi otwar ty mi. Więk szość
ga tun ków li ścia stych uzy sku je po ro ku pro duk cji pa ra me try wzro sto we od -
po wia da ją ce dwu -, trzy lat kom pro du ko wa nym w szkół kach otwar tych [Wa -
los, 1982]. W przy pad ku ga tun ków igla stych okres pro duk cyj ny skra ca się
do dwóch lat.

In spek ty Düne man na w mo dy fi ka cji Ko ster kie wi cza znaj du ją obec nie
co raz szer sze za sto so wa nie w pro duk cji sa dzo nek szkó łek gór skich [Ko ster -
kie wicz, 1990]. Da ją one moż li wość opty ma li za cji pod ło ży, a przede wszyst -
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kim, w po rów na niu z na mio ta mi fo lio wy mi, le piej moż na wy ko rzy stać wo -
dę opa do wą. Przez za sto so wa nie per fo ro wa nych mat fo lio wych przy kry -
wa ją cych in spek ty moż li we jest prze sią ka nie wo dy do pod ło ża przy ogra -
ni cze niu jej nad mier ne go pa ro wa nia i jed no cze snej ochro nie wscho dów
przed przy mroz ka mi [Woź niak, 1970].

Od no wie nie sztucz ne w wa run kach upraw gór skich, szcze gól nie przy
gór nej gra ni cy la su, sa dzon ka mi z od kry tym sys te mem ko rze nio wym po -
wo du je stra ty go spo dar cze w wy ni ku sła bej udat no ści upraw i ko niecz no -
ści wie lo krot ne go wpro wa dza nia po pra wek. Dla te go w eks tre mal nych wa -
run kach ko rzyst ne jest sto so wa nie ma te ria łu sa dze nio we go z za kry tym
sys te mem ko rze nio wym, mi ko ry zo wa ne go we dług pol skiej tech no lo gii,
opra co wa nej przez prof. S. Ko wal skie go. Więk szość tech nik pro duk cji sa -
dzo nek z za kry tym sys te mem ko rze nio wym, wy ko rzy stu ją cych zróż ni co -
wa ne kon te ne ry, ka se ty i po jem ni ki, na da je się do wy ko rzy sta nia w te re -
nach gór skich, np. ba lo ty Ni su li, to reb ki fo lio we oraz po jem ni ki: z Na wo -
jo wej, GM, Ro tra iners, Ro bin An ti chi gnion, Mel fert, Hi ko i in ne. Tak
wy ho do wa ne sa dzon ki po pra wia ją udat ność upraw gór skich od 20 do 40%.
Na le ży jed nak do sto so wać sys tem pro duk cji po jem ni ko wej sa dzo nek do
wa run ków, w któ rych bę dzie wy sa dza ny ma te riał od no wie nio wy. Obec nie
bo wiem nie ma uni wer sal ne go po jem ni ka, któ ry mógł by po zwo lić na pro -
duk cję sa dzo nek speł nia ją cych wy ma ga nia tech nicz ne, bio lo gicz ne, eko -
no micz ne i er go no micz ne ma te ria łu od no wie nio we go, prze zna czo ne go do
sa dze nia na trud nych i zróż ni co wa nych sie dli sko wo upra wach gór skich
[Ba łut i in., 1976; Ba nach, Sa bor, 1997; Ba nach 1999]. W wie lu kra jach, mię -
dzy in ny mi w USA, ro dzaj po jem ni ków i kon te ne rów jest do sto so wa ny do
wa run ków te re no wych szkó łek i upraw le śnych po szcze gól nych stref upra -
wo wych kra ju [Me tres, Hahn, 1990].

Do tych cza so wy roz wój szkół kar stwa w te re nach gór skich uwzględ niał
głów nie moż li wo ści eko no micz ne i tech nicz ne La sów Pań stwo wych oraz
za da nia od no wie nio we w za kre sie prze bu do wy przed plo nów i mo no kul -
tur, głów nie świer ko wych, oraz za le sie nia te re nów zde gra do wa nych. W la -
tach 1955–1960 ma te riał sa dze nio wy w ty po wych nad le śnic twach gór skich
(Kry ni ca, Na wo jo wa) ho do wa no w licz nych, kil ku aro wych szkół kach go -
spo dar czych (75–140 obiek tów) [Ko ster kie wicz, 1976]. Tak du że roz drob nie -
nie pro duk cji spo wo do wa ne by ło bra kiem moż li wo ści me cha ni za cji prac
i ko niecz no ścią wy ko rzy sta nia pra cy ręcz nej, wy mu sza ją cej lo ka li za cję
szkó łek przy osa dach pra cow ni czych. W la tach sześć dzie sią tych XX wie ku,
w wy ni ku re or ga ni za cji i cen tra li za cji, zli kwi do wa no ma łe szkół ki, utwo -
rzo no obiek ty więk sze, sca lo ne lub ze spo lo ne, w któ rych moż li wa by ła po -
pra wa efek tyw no ści eko no micz nej pro duk cji sa dzo nek (ryc. 151 i 152).
Zwięk szył się wy dat nie w tym okre sie asor ty ment ga tun ko wy le śne go ma -
te ria łu roz mno że nio we go. Istot ną po pra wę pro duk cyj no ści szkół kar skiej
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spo wo do wa ło wpro wa dze nie w la tach sześć dzie sią tych ub.w. me cha nicz -
ne go ze sta wu do pie lę gna cji gle by i sie wu sys te mu duń skie go Ege dal.
Sprzęt ten, z uwa gi na trud ne wa run ki te re no we oraz gle bo we, nie spraw -
dził się w te re nach gór skich.

Wpro wa dza nie na mio tów fo lio wych do ho dow li sa dzo nek w Kar pa tach
roz po czę to w ro ku 1972. W tym okre sie za po cząt ko wa no w Nad le śnic twie
Na wo jo wa pro duk cję sa dzo nek w do nicz kach tor fo wo -ce lu lo zo wych oraz
po jem ni kach wła sne go po my słu, okre ślo nych póź niej ja ko do nicz ki z Na -
wo jo wej (ryc. 153 i 154). W tej tech no lo gii po raz pierw szy w szkół kar stwie
te re nów gór skich za sto so wa no sztucz ne sub stra ty tor fo we, uzu peł nio ne
póź niej kom po nen ta mi tro ci no wy mi [Ba łut, Bit ka, 1976; Ba łut, Sa bor, 1976;
Ba łut i in., 1976b]. Me to da ta oka za ła się w tam tym okre sie me to dą eko no -
micz ną i ta nią, umoż li wia ją cą m.in. przy go to wa nie sa dzo nek w okre sie zi -
mo wym (przy go to wa nie sub stra tu i wy peł nie nie nim do ni czek, a tak że

Ryc. 151. Mechanizacja
prac szkółkarskich
w szkółce LZD Krynica 
(fot. S. Bałut)

Ryc. 152. Szkółki
w Nadleśnictwie Nawojowa
– ocena wschodów jodły,
lata 1955–1960
(z materiałów
dokumentalnych
nadleśnictwa)
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trans port w przy go to wa nych kon te ne rach do chłod ni, a po tem na upra wy).
Obec nie tech no lo gia do ni czek z Na wo jo wej jest na dal sto so wa na do ho dow -
li jed no la tek asor ty men tów ga tun ków li ścia stych, a tak że do pro duk cji wie -
lo la tek jo dło wych. Sta no wi rów nież dla szkół kar stwa w te re nach gór skich
istot ne uzu peł nie nie in nych tech nik, sto so wa nych m.in. w szkół kach kon -
te ne ro wych [Gry zło, 1999; Ba nach, Sa bor, 1997].

Z uwa gi na czę ste uszko dze nia kon struk cji na mio tów fo lio wych spo wo -
do wa ne opa da mi śnie gu (ryc. 155), a tak że ko niecz no ści do pro wa dze nia
in sta la cji zra sza ją cych do po je dyn czych obiek tów, na po cząt ku lat osiem -
dzie sią tych ub.w. w nie któ rych go spo dar stwach szkół kar skich na mio ty za -
stą pio no in spek ta mi we dług kon cep cji Dü ne man na, w mo dy fi ka cji Ko ster -
kie wi cza (ryc. 156 i 157) [Ko ster kie wicz, 1990]. Sto su je się je do pro duk cji
sa dzo nek w wie lu nad le śnic twach gór skich. Wie lo let nia oce na efek tów ho -
dow la nych pro duk cji sa dzo nek w gór skich szkół kach zlo ka li zo wa nych
w Be ski dzie Są dec kim, m.in. w Kry ni cy (LZD, Sta cja Dy dak tycz no -Ba daw -
cza Ka te dry) i Na wo jo wej (szkół ka Fe le czyn) wy ka za ła ich peł ną przy dat -
ność w wa run kach gór skich. Stop nio wo me to dy kon tro lo wa nej pro duk cji
sa dzo nek w na mio tach i in spek tach w nad le śnic twach gór skich wy par ły
tra dy cyj ne szkół ki te re no we. 

Z uwa gi na pro ble my ze szkół ko wa niem, szer sze go na to miast za sto so -
wa nia nie zna la zła – pro pa go wa na w te re nach gór skich – me to da pro duk -
cji jed no la tek w skrzyn kach, opra co wa na przez Neu ba che ra (ryc. 158) [Ba -

Ryc. 153. Pojemniki z Nawojowej
wykorzystywane do produkcji sadzonek jodły
(z materiałów dokumentalnych nadleśnictwa)

Ryc. 154. System korzeniowy sadzonek jodły
osłonięty ściankami doniczki z Nawojowej
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Ryc. 155. Uszkodzenia
namiotów foliowych
spowodowane późnymi
opadami śniegu (materiały
dokumentalne
Nadleśnictwa Nawojowa)

Ryc. 156. Przygotowanie
powierzchni pod siew
w inspekcie założonym 
po demontażu konstrukcji
namiotu foliowego
(materiały dokumentalne
Nadleśnictwa Nawojowa)

Ryc. 157. Inspekty
zmodyfikowane przez
Kosterkiewicza w 1990 r.
(materiały dokumentalne
Nadleśnictwa Nawojowa)
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łut, Ku lej, 1976]. W związ ku z re ali za cją zwięk szo nych za dań go spo dar czych
wy ni ka ją cych z sy tu acji klę sko wych w Su de tach i Kar pa tach, roz bu do wu -
je się no wo cze sne szkół ki kon te ne ro we oraz prze cho wal nie na sion i sa dzo -
nek. Są to m.in. szkół ka kon te ne ro wa w Ole szy cach oraz prze cho wal nia na -
sion bu ka w Du kli, wy ko rzy stu ją ca me to dy prze cho wy wa nia na sion opra -
co wa ne przez In sty tut Den dro lo gii PAN w Kór ni ku [Susz ka, 2000].
W ho dow li ma te ria łu roz mno że nio we go na po trze by od no wie nio we zna -
czą cą ro lę od gry wa ją tak że re gio nal ne obiek ty szkół kar skie i prze cho wal -
ni cze, m.in. w nad le śnic twach: Na wo jo wa (ryc. 159), Sta ry Sącz, Biel sko,
Wi sła, Gi dle, a w Su de tach w Nad le śnic twie Śnież ka.

Ryc. 158. Produkcja
jednolatek w skrzynkach

metodą Neubachera 
(fot. S. Bałut)

Ryc. 159. Górska szkółka
w Nadleśnictwie Nawojowa
(fot. Z Gryzło)
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Za sa dy wy ko rzy sta nia ba zy na sien nej
Moż li wo ści wy ko rzy sta nia se lek cyj nej ba zy na sien nej w gó rach, głów nie

wy łą czo nych drze wo sta nów na sien nych, uwa run ko wa ne są głów nie in ten -
syw no ścią i czę sto tli wo ścią ob ra dza nia, za leż ną od czyn ni ków kli ma tycz nych,
ge ne tycz nych i an tro po ge nicz nych. Szcze gól nie istot ne dla szkół kar stwa w te -
re nach gór skich jest za bez pie cze nie cią gło ści pro duk cji sa dzo nek jo dły i bu -
ka. Ga tun ki te ob ra dza ją rzad ko i nie re gu lar nie, a dłu go okre so we prze cho -
wy wa nie wy ma ga od po wied niej in fra struk tu ry tech nicz nej [Susz ka, 2000].
Po zy ska nie na sion z drze wo sta nów na sien nych ga tun ków do miesz ko wych
w te re nach gór skich jest rów nież trud ne z uwa gi na nie wiel ką li czeb nie i po -
wierzch nio wo ba zę gór skie go le śne go ma te ria łu pod sta wo we go [Sa bor, 2002].
Ho dow la sa dzo nek ga tun ków do miesz ko wych jest tym waż niej sza, że są one
czę sto po mi ja ne w pro gra mie za kła da nia upraw gór skich. Z ogól nej licz by
oko ło 50 ga tun ków ro dzi mych w Kar pa tach, za le d wie po ło wa jest uwzględ -
nia na w do ce lo wym skła dzie ga tun ko wym drze wo sta nów, okre ślo nym obec -
ny mi za sa da mi ho dow li la su. Po nad to z 40 le śnych ze spo łów fi to so cjo lo gicz -
nych, w ty po lo gii le śnej pod ką tem skła du do ce lo we go drze wo sta nów opi sa -
nych jest za le d wie 15 ka te go rii sie dli sko wych. W związ ku z tym za cho wa nie
bio lo gicz nej zmien no ści la sów gór skich wy ma ga od szkół ka rzy więk sze go za -
an ga żo wa nia się w ho dow lę le śne go ma te ria łu roz mno że nio we go rów nież
ga tun ków bio ce no tycz nych, nie ob ję tych pro gra mem ho dow li se lek cyj nej i za -
cho wa nia za so bów ge no wych, ta kich jak: lim ba, cis, bre ki nia, gru sza, ja błoń
płon ka, trze śnia i in ne [Ró żań ski, 2002]. Wpro wa dza nie na upra wy gór skie
sa dzo nek ga tun ków do miesz ko wych wy ma ga za sto so wa nia tech no lo gii ich
pro duk cji z za kry tym sys te mem ko rze nio wym, sto so wa nia od po wied nich
me tod prze cho wy wa nia na sion tych ga tun ków oraz oce ny ja ko ści po cho dze -
nio wej [Wnio ski, 2002].

Pod sta wo wym pro ble mem szkół kar skim w te re nach gór skich jest za pew -
nie nie moż li wo ści peł ne go wy ko rzy sta nia ro dzi mych po pu la cji le śne go ma -
te ria łu pod sta wo we go, głów nie wy łą czo nych drze wo sta nów na sien nych jo -
dły, bu ka i świer ka, jak też re ali za cja w prak ty ce go spo dar czej bez piecz ne go
trans fe ru le śne go ma te ria łu roz mno że nio we go. Ro ślin ność pię ter kli ma tycz -
nych (re gli) obej mu je ewo lu cyj nie wy kształ co ne na tu ral nie kli ma ty py, czy -
li zbio ro wi ska ukształ to wa ne w wy ni ku pre sji se lek cji na tu ral nej głów ne go
czyn ni ka eko lo gicz ne go, któ ry od dzia ły wał w cza sie ewo lu cji, ja kim był kli -
mat. Są to po pu la cje naj le piej ge ne tycz nie przy sto so wa ne do spe cy ficz nych
wa run ków okre ślo ne go śro do wi ska. W więk szo ści przy pad ków zbio ro wi ska
te nie sta no wią tzw. ro ślin no ści kli mak so wej, czy li po pu la cji ro ślin nych, któ -
re naj bar dziej od po wia da ją sie dli sku i nie ule ga ją zmia nom ge ne tycz nym
z po ko le nia na po ko le nie. Ob ser wu je się na to miast mniej lub bar dziej in ten -
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syw ne, dy na micz ne pro ce sy, po le ga ją ce na zmia nie skła du ga tun ko we go
i struk tu ral ne go w kie run ku do sto so wa nia się po pu la cji do sta le zmie nia ją -
cych się wa run ków kli ma tycz nych i śro do wi sko wych. Wy kształ co ne na tu ral -
nie pię tra ro ślin ne w gó rach nie mo gą być za tem trak to wa ne ja ko w peł ni sta -
bil ne w per spek ty wie re ali za cji wie lo let nich pro gra mów i stra te gii ho dow -
la no -se lek cyj nych prze bu do wy świer czyn, drze wo sta nów przed plo no wych,
a tak że za le sia nia nie użyt ków i grun tów po rol nych [Sa bor, 2000].

Gwał tow na zmia na kli ma tu, któ rej tren dy oce nia ne są na pod sta wie zmian
tem pe ra tu ry i opa dów, mo że spo wo do wać, we dług pro gnoz Kromp – Kolb
[Sa bor, 2002], za ha mo wa nie przy ro stu, a tak że wy stą pie nie wszyst kich ob ja -
wów osła bie nia, okre ślo ne go ja ko syn drom cho ro by spi ral nej. Zja wi sko to co -
raz czę ściej do ty ka na tu ral nie ufor mo wa ne po pu la cje ga tun ków la so twór -
czych, prak tycz nie wszyst kich re gli gór skich.

W ta kiej sy tu acji no we po ko le nie kształ to wa ne mu si być w spo sób sztucz -
ny. Aby okre ślić opty mal ny do bór sa dzo nek do po szcze gól nych pię ter kli ma -
tycz nych Kar pat i Su de tów, mu si my ho do wać od po wied nio prze te sto wa ny
le śny ma te riał roz mno że nio wy, do sto so wa ny do za dań ho dow la nych okre -
ślo nych lo kal ny mi wa run ka mi sie dli sko wy mi upraw i moż li wo ści do bo ru ba -
zy na sien nej zlo ka li zo wa nej w po szcze gól nych pię trach kli ma tycz nych, któ -
re sta no wią od ręb ne stre fy upra wo we. O po wo dze niu za kła da nych tam
upraw, jak rów nież w przed plo nach i drze wo sta nach pod le ga ją cych prze bu -
do wie, bę dzie de cy do wać ge ne tycz na re ak tyw ność le śne go ma te ria łu roz -
mno że nio we go na zmia nę wa run ków sie dli sko wych, czę sto okre śla na po ję -
ciem pla stycz no ści. Sa dzon ki re agu ją na trans fer po wierzch nio wy i wy so ko -
ścio wy zmien ną re ak tyw no ścią ge ne tycz ną, za leż ną od struk tu ry ge ne tycz nej
le śne go po cho dze nia ma te ria łu roz mno że nio we go. Re ak tyw ność ta, we dług
Gal la isa [1990], po wo du je zróż ni co wa ne skut ki ho dow la ne za kła da nych
upraw, oce nia ne m.in. pro cen tem udat no ści oraz wzro stem i roz wo jem sa -
dzo nek (ryc. 160). Ada pta cję ge ne tycz ną le śne go ma te ria łu roz mno że nio we -
go moż na oce nić me to dą Fin lay Wil kin so na (ryc. 161).

Wa run kiem po wo dze nia ho dow la ne go za kła da nych upraw jest za ło że nie,
że sa dzon ki ob ce go po cho dze nia są lep sze od od no wie nia na tu ral ne go lo kal -
ne go drze wo sta nu pod le ga ją ce go prze bu do wie. Nie na le ży bo wiem pre fe ro -
wać od no wie nia na tu ral ne go tam, gdzie stwier dza się wszyst kie ne ga tyw ne
ob ja wy roz pa du drze wo sta nów (np. świer czyn), tj. bra ku ada pta cji, za ha mo -
wa nia przy ro stu oraz nad mier ne go wy dzie la nia się po su szu, utoż sa mia ne -
go czę sto z ob cym po cho dze niem drze wo sta nu. We dług pra wa Har dy-We in -
ber ga struk tu ra ge ne tycz na ta kich po pu la cji po zo sta je w po ko le niu po tom -
nym ta ka sa ma. W ta kim wy pad ku nie moż na spo dzie wać się po pra wy
ja ko ści drze wo sta nu od na wia ne go na tu ral nie [Sa bor, 2006].

We dług Gier ty cha [1989], cy tu ję: „Zbie ra nie na sion do od no wie nia
z drze wo sta nów ge ne tycz nie gor szych niż nor mal ne dla da ne go te re nu na -
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Ryc. 160. Reaktywność genetyczna wg Gallaisa [za Sabor, 2006]

Ryc. 161. Ocena adaptacji materiału sadzeniowego na uprawach, metoda Finley 
– Wilkinson [Sabor, 2006]
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le ży uznać za szko dli we dla go spo dar ki le śnej, gdyż po wo du je ob ni że nie ja -
ko ści na szych la sów. Je że li do za le sień uży je my in nej niż lo kal na ra sy (po cho -
dze nia), to po pra wa lub ob ni że nie plo nu bę dzie za le żeć od war to ści ras lo -
kal nych i spraw dzo nych”. War tość po tom stwa spraw dza się w upra wach po -
rów naw czych, te stach i do świad cze niach pro we nien cyj nych.

Wie lo let nia eks plo ata cja w drze wo sta nach gór skich głów nie jo dły i bu ka
spo wo do wa ła, że nie zna my ak tu al nej war to ści ge ne tycz nej, wy kształ co nych
dro gą se lek cji na tu ral nej, lo kal nych po pu la cji tych ga tun ków. Je dy nie po zo -
sta łe frag men ty drze wo sta nów za cho waw czych mo gą sta no wić ba zę re pro -
duk cyj ną na tu ral nych po pu la cji tych ga tun ków w go spo dar ce ho dow la nej
Kar pat Za chod nich i Su de tów. Sku tecz ność wpro wa dza nia le śne go ma te ria -
łu roz mno że nio we go na upra wy gór skie za le żeć bę dzie za tem głów nie od na -
szej wie dzy o war to ści ge ne tycz nej je go drze wo sta nów ro dzi ciel skich.

W dzia łal no ści go spo dar czej na le ży uwzględ niać szcze gó ło we za sa dy re gio -
na li za cji po wierzch nio wej i wy so ko ścio wej zbio ru na sion, prze miesz cza nia
ma te ria łu od no wie nio we go oraz lo ka li za cji za kła da nych upraw zgod nie z za -
le ce nia mi „Pro gra mu za cho wa nia le śnych za so bów ge no wych i ho dow li se -
lek cyj nej drzew le śnych w Pol sce na la ta 1991–2010”oraz „Le śnej re gio na li za -
cji dla na sion i sa dzo nek w Pol sce” [za łącz nik nr 2 do „Pro gra mu za cho wa -
nia le śnych za so bów ge no wych i ho dow li se lek cyj nej drzew le śnych na la ta
1991–2010”], a w za kre sie re gio na li za cji wy so ko ścio wej me to dy Ba łu ta i Hes -
sa [Ba łut, 1972; Hess, 1965]. We dług obo wią zu ją cych za sad tyl ko le śny ma te -
riał roz mno że nio wy (LMR), po cho dzą cy z za re je stro wa nych baz na sien nych
w re gio nach po cho dze nia, mo że być do pusz czo ny do ob ro tu i wy ko rzy sta ny
do za kła da nia upraw.

Prze miesz cza nie wy so ko ścio we ma te ria łu sa dze nio we go w gó rach mu si
uwzględ niać za sięg jed nej stre fy kli ma tycz nej po mię dzy drze wo sta nem na -
sien nym (ma tecz nym) i lo ka li za cją pla no wa nej upra wy (róż ni ca ±1°C), okre -
ślo ny wy so ko ścią n.p.m. i eks po zy cją upra wy we dług okre ślo ne go wa rian tu
re gio na li za cji pio no wej, przy ję tej dla Kar pat i Su de tów [Fon der i in., 2007]. 

Ak tu al ne za sa dy do bo ru se lek cyj ne go le śne go ma te ria łu roz mno że nio we -
go w te re nach gór skich prze wi du ją wy ko rzy sta nie sa dzo nek lo kal nych po cho -
dzeń so sny gór skiej (pod ha lań skiej), wy spo wej oraz wdzia ro wej na te re nie na -
tu ral ne go wy stę po wa nia so śnin, a w przed plo nach so sny wdzia ro wej oraz
z po cho dzeń pół noc nych (Po mo rze i Ma zu ry) [Fon der i in., 2007].

Oce na jo dły w do świad cze niach pro we nien cyj nych wska zu je na du żą war -
tość ge ne tycz ną po cho dzeń z Be ski du: Są dec kie go, Wy spo we go i Ni skie go
oraz Gor ców, w po rów na niu z prze cięt ną ja ko ścią jo dły z Gór Słon nych, Biesz -
cza dów oraz Po gó rza Kar pac kie go i ma łej war to ści po pu la cji z Be ski du: Ślą -
skie go, Ma łe go i Ży wiec kie go. Ana li za zmien no ści na po zio mie po cho dzeń
wy ka zu je bar dzo do brą ja kość jo dły kry nic kiej z Po wroź ni ka, jak też są sied -
nich drze wo sta nów na sien nych w Be re ście (Be skid Są dec ki) [Sa bor, 1994; Sa -
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bor i in., 1996; Skrzy szew ska, 1999a; Gu nia, 1999]. Pro gram re gio na li za cji na -
sien nej uwzględ nia wy ko rzy sta nie sa dzo nek z sied miu jo dło wych ma tecz -
nych re gio nów po cho dze nia, z któ rych dwa zlo ka li zo wa ne są w Biesz cza dach
(804, 806) i je den (803) w Be ski dzie Są dec kim [Fon der i in., 2007].

Dla bu ka za le ca się wy ko rzy sta nie lo kal nych drze wo sta nów na sien nych
oraz po tom stwo re pre zen tu ją ce se lek cję in dy wi du al ną. Przy trans fe rze ma -
te ria łu roz mno że nio we go na le ży uwzględ nić fakt, że prze no sze nie na sion
i sa dzo nek bu ka z od le głych te re nów nie ma uza sad nie nia, gdyż ga tu nek ten
cha rak te ry zu je się, z wy jąt kiem wcze sno ści pę dze nia wio sen ne go, wy raź ną
eko ty po wą zmien no ścią ge ne tycz ną. Na le ży rów nież istot nie ogra ni czyć spro -
wa dza nie na sion bu ka biesz czadz kie go, na to miast w szer szym stop niu wy -
ko rzy stać po pu la cje na sien ne te go ga tun ku z Po gó rza Kar pac kie go [Sa bor
i Żu chow ska, 2002]. Gór ska re gio na li za cja po cho dze nio wa bu czyn obej mu -
je dwa re gio ny ma tecz ne biesz czadz kie (804 i 806), je den be skidz ki (801) oraz
dwa su dec kie (701, 702) [Fon der i in., 2007].

W wy pad ku świer ka, po za obo wią zu ją cym, do pusz czal nym za kre sem wy -
ko rzy sta nia na sion i sa dzo nek, okre ślo nym re gio na li za cją na sien ną, obec nie
spraw dzo ną w wa run kach Kar pat, jest pla stycz na po pu la cja świer ka isteb -
niań skie go. Po twier dza ją ten fakt po zy tyw ne wy ni ki ana li zy cech ada pta cyj -
nych świer ka w do świad cze niu IPTNS – IU FRO 1964/1968 w Kry ni cy, w tym
drze wo sta nów tej ra sy, m.in. z Uj soł, Ry cer ki – Ki czo ry, Wę gier skiej Gór ki, Wi -
sły 54A, a przede wszyst kim z Isteb nej (Bu ko wiec, od dział 149h) [Sa bor 1996a,
b, c; Ba łut, Sa bor, 2001, 2002].

Kar pac kie drze wo sta ny na sien ne świer ka oraw skie go, po dob nie jak pro -
we nien cje świer ka biesz czadz kie go, cha rak te ry zu ją się ma ło jesz cze roz po -
zna ną war to ścią ge ne tycz ną [Sa bor, 1998]. W re gio na li za cji na sien nej wy od -
ręb nio no w Kar pa tach Za chod nich i Su de tach czte ry po cho dze nio we re gio -
ny ma tecz ne świer ka be skidz kie go (801, 802, 805, 808), je den (807) świer ka
wschod nio kar pac kie go i dwa świer ka su dec kie go [Fon der i in., 2007].

Do bór le śne go ma te ria łu roz mno że nio we go ga tun ków do miesz ko wych,
m.in. mo drze wia [Ku lej, 2001] oraz ja wo ru, je sio nu i li py po wi nien uwzględ -
niać pod sta wo we za sa dy wy ko rzy sta nia, spraw dzo nych pod wzglę dem ho -
dow la nym, ro dzi mych gór skich eko ty pów drzew. Do ce lów ho dow la no -se lek -
cyj nych mo drze wia eu ro pej skie go wy od ręb nio no w Su de tach trzy po cho dze -
nio we re gio ny na sien ne (701, 702, 703) [Fon der i in., 2007].

Uzu peł nie niem do tych cza so wej ba zy na sien nej po win ny być, za kła da ne
przez ad mi ni stra cję La sów Pań stwo wych, plan ta cje na sien ne oraz ar chi wa
klo no we i po cho dze nio we. Ich przy szłe wy ko rzy sta nie ma istot ne zna cze nie
dla go spo dar ki ho dow la no -se lek cyj nej te re nów gór skich Kar pat i Su de tów [Sa -
bor i in., 2003a, b].
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Szkół kar stwo le śne w pro gra mach se lek cji 
i za cho wa nia za so bów ge no wych

Spe cja li za cja pro duk cji szkół kar skiej, w tym rów nież w nad le śnic twach
gór skich, jest obec nie jed nym z naj waż niej szych za dań, ja kie sto ją przed pol -
skim szkół kar stwem. W Pol sce po nad 95% po wierzch ni le śnej od na wia się
w spo sób sztucz ny. Wpraw dzie od na wia nie na tu ral ne jest w la sach gór skich
do mi nu ją ce, nie mniej jed nak wy zwa nia go spo dar cze w sy tu acjach klę sko -
wych po wo du ją, że ska la od no wień sztucz nych na upra wach kar pac kich i su -
dec kich ro śnie z ro ku na rok.

Obec ne ba da nia wy ka zu ją trwa łą de sta bi li za cję eko sys te mów le śnych wyż -
szych po ło żeń Su de tów i Kar pat oraz zmniej sza ją cy się za kres zmien no ści ge -
ne tycz nej drze wo sta nów gór skich [Nie mtur, Jan son za Sa bo rem, 1995]. Istot -
ny wpływ na pro fil pro duk cyj ny szkó łek te re nów gór skich ma rów nież przy -
ję ty pro gram zwięk sze nia le si sto ści kra ju do 30%, plan od no wie nia la su
w re glu gór nym oraz prze bu do wa drze wo sta nów, głów nie przed plo no wych.
Dla te re nów gór skich pla nu je się istot ne zwięk sze nie pro duk cji sa dzo nek
w do nicz kach oraz sa dzo nek ho do wa nych w wa run kach kon tro lo wa nych [Go -
rze lak, 1993].

We dług ak tu al nych pro gnoz w naj bliż szym cza sie sy tu acja ta nie zmie ni
się, co zmu sza go spo dar kę le śną do przy ję cia za sad wy ko rzy sta nia le śne go
ma te ria łu roz mno że nio we go w re gio nie je go po cho dze nia i po za nim na pod -
sta wach ge ne tycz nych [Fon der i in., 2007]. Tyl ko ta kie za ło że nie po zwo li na
sku tecz ną re ali za cję pod sta wo we go za da nia go spo dar ki le śnej, ja ką jest za -
cho wa nie trwa ło ści na szych drze wo sta nów w świe tle zmian kli ma tu oraz za -
gro że nia eko sys te mów le śnych. Wpro wa dza ne do upraw le śnych sa dzon ki
mu szą gwa ran to wać prze kaz ocze ki wa nych, po zy tyw nych cech swo ich drze -
wo sta nów ro dzi ciel skich, rów nież obec nych se lek cyj nych po pu la cji drzew do -
bo ro wych, plan ta cji na sien nych i plan ta cyj nych upraw na sien nych.

Szkół kar stwo le śne w co raz to szer szy spo sób zo sta je włą czo ne w re ali za -
cję pro gra mów se lek cyj nych, łą czą cych wy bór po pu la cji se lek cyj nych z oce -
ną te sto wa nia ich po tom stwa oraz roz mna ża niem zróż ni co wa ny mi me to da -
mi kwa li fi ko wa ne go ma te ria łu sa dze nio we go na po trze by od no wie nio we
upraw za kła da nych w zróż ni co wa nych wa run kach sie dli sko wych te re nów po -
gó rza i gór (ryc. 162) [Sa bor, 1998 b, c].

Ko niecz ność włą cze nia szkół kar stwa do pro gra mów se lek cji wy ni ka rów -
nież z za sad go spo dar ki le śnej, okre ślo nych Dy rek ty wą Unij ną i Usta wą Na -
sien ną. W na szym kra ju za sa dy te zo sta ły upra wo moc nio ne „Usta wą o le śnym
ma te ria le roz mno że nio wym” z 18 lip ca 2001 r., przy ję tą przez Sejm oraz uzu -
peł nio ne we wnętrz ny mi prze pi sa mi La sów Pań stwo wych. Usta wa oraz roz -
po rzą dze nia re gu lu ją za gad nie nia po zy ski wa nia, pro duk cji i ob ro tu le śnym
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ma te ria łem roz mno że nio wym, w tym rów nież za sa dy do ty czą ce usta no wie -
nia po dzia łu na re gio ny po cho dze nia LMP, jak też okre śle nia ich gra nic oraz
ob sza rów [Sa bor, 2007].

Pro fil pro duk cji szkół kar skiej w gó rach okre śla ją lo kal ne pro gra my ho dow -
la ne dla stref upra wo wych, uwzględ nia ją ce spe cy fi kę m.in. prze bu do wy mo -
no kul tur świer ko wych i ol szo wych, za kła da nia oraz prze bu do wy przed plo -
nów itp., za sa dę wy ko rzy sta nia lo kal nej ba zy na sien nej na pod sta wie oce ny
jej war to ści ge ne tycz no -ho dow la nej i moż li wo ści bez piecz ne go trans fe ru sa -
dzo nek. Re gio nal ne pro gra my ho dow li se lek cyj nej po win ny okre ślić pra wi -
dło wość do bo ru le śne go ma te ria łu roz mno że nio we go do zróż ni co wa nych wa -
run ków za kła da nych upraw na te re nach zde gra do wa nych, w drze wo sta nach
do prze bu do wy oraz na po wierzch niach za le sie nio wych lub przed plo no -
wych. Ogól ne za sa dy two rze nia ta kich stref upra wo wych dla no wo cze sne go
szkół kar stwa le śne go przy wy ko rzy sta niu ist nie ją cych po dzia łów na re gio -
ny na sien ne i pro gra mów se lek cji przed sta wio no na ryc. 162 [Sa bor, 2006].

Przy kła dem two rzą cej się re gio na li za cji szkół kar skiej są no wo cze sne obiek -
ty – szkół ki kon te ne ro we. Więk szość z nich po wsta ła w wy ni ku ko niecz no -
ści szyb kie go wy ho do wa nia sa dzo nek da ją cych gwa ran cję do brej udat no ści

Ryc. 162. Szkółkarstwo w programach selekcji [Sabor, 2007]



Szkółki

353

za kła da nych upraw w wa run kach m.in. klę ski eko lo gicz nej w Su de tach (szkół -
ka w Ko strzy cy) czy też zde gra do wa nych w wy ni ku po ża ru te re nów le śnych
(szkół ka w Ru dach Ra ci bor skich). Szkół ka kon te ne ro wa w Ru dach Ra ci bor -
skich pro du ku je obec nie ma te riał od no wie nio wy rów nież na po trze by „Pro -
gra mu prze bu do wy Be ski dów” [Rzoń ca, 2006].

Szkół ki

Szkół ki po do ka po we 
LE ON JA GO DA, EDWARD GUR GUL

Po ję cie „szkół ka po do ka po wa” po ja wia się w li te ra tu rze do ty czą cej szkół -
kar stwa dość rzad ko. W Za sa dach Ho dow li La su (2002 r.), w roz dzia le 2 pt.:
„Go spo dar ka szkół kar ska” znaj du je my na stę pu ją ce stwier dze nie „…w te re -
nie po fał do wa nym w wa run kach gór skich oraz dla jo dły i bu ka rów nież na
ni żu moż na za kła dać szkół ki ma łe, w tym po do ka po we”. W opra co wa niu
„Szkół kar stwo le śne ozdob ne i za drze wie nio we” [pra ca zbio ro wa pod red. Ry -
szar da Sob cza ka, Ofi cy na Edy tor ska „Wy daw nic two Świat”], w roz dzia le pt.:
„Ro dza je szkó łek” wy róż nio no szkół ki otwar te i po do ka po we przyj mu jąc za
kry te rium osło nę gór ną. W tym sa mym opra co wa niu, w czę ści XII pt.: „Pro -
ble ma ty ka szkół kar stwa le śne go w wa run kach gór skich” rów nież po świę ca
się szkół kom po do ka po wym kil ka zdań. Sa bor [1999] uzna je te szkół ki za spe -
cy ficz ne dla szkół kar stwa gór skie go. We dług au to ra są to szkół ki ma łe, do
0,50 ha, za kła da ne w drze wo sta nach z prze wa gą so sny, na gle bach z do brze
wy kształ co ną war stwą próch ni cy i wi docz ną mi ko ry zą. Wy ko rzy stu ją one
osło nę drze wo sta nu. Szkół ki te za kła da się ja ko cza so we, a gdy uzy sku je się
do brą ja kość sa dzo nek, po zo sta wia ja ko sta łe. Ze wzglę du na wa run ki eko -
lo gicz ne pro du ku je się na nich głów nie jo dłę i bu ka. Za man ka ment uzna -
no ręcz ne wy ko ny wa nie prac. Opi nie co do ja ko ści sa dzo nek, szcze gól nie jo -
dły, okre ślo no ja ko po dzie lo ne [za Tysz kie wi czem i Ob miń skim, 1963].

W la tach 1990–2008 w kil ku nad le śnic twach RDLP Kra ków (Gor li ce, Grom -
nik, Ło sie, My śle ni ce) pro du ko wa no na ta kich szkół kach sa dzon ki jo dły. Do
prze bu do wy roz pa da ją cych się so sno wych drze wo sta nów przed plo no wych
pod ich oka pem po sa dzo no sa dzon ki ze szkó łek po do ka po wych. W la tach
1990–1995 tyl ko w 2 nad le śnic twach. Obec nie szkół ki po do ka po we za kła da
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się w la tach peł ne go uro dza ju jo dły, two rząc w mia rę po trzeb re zer wę tych
sa dzo nek do od no wień zgod nie z za po trze bo wa niem w po szcze gól nych la -
tach. Przy stę pu jąc do za kła da nia ta kich szkó łek wy ko rzy sty wa no in for ma cje
z prac na uko wych i pod ręcz ni ków, a tak że wie dzę le śni ków prak ty ków, któ -
rzy pro du ko wa li sa dzon ki jo dły na ta kich szkół kach w la tach trzy dzie stych
i pięć dzie sią tych XX wie ku.

Jo dła do brze od na wia się wzra sta jąc pod osło ną drze wo sta nów so sno wych,
brzo zo wych, mo drze wio wych, świer ko wych lub z udzia łem tych ga tun ków.
Na lo ty jo dło we pod osło ną ta kich drze wo sta nów nie cier pią od przy mroz ków,
ma ją za pew nio ną wy star cza ją cą ilość wil go ci w gle bie, od po wied nią in ten -
syw ność świa tła o ko rzyst nym skła dzie spek tral nym, a cien ka war stwa próch -
ni cy ty pu mo der sprzy ja kieł ko wa niu na sion. Na lo ty jo dło we rów nież ob fi -
cie po ja wia ją się i utrzy mu ją na od sło nię tej gle bie mi ne ral nej. Nie wąt pli wie
w gle bach tych wy stę pu ją na tu ral ne mi ko ry zy. Te spo strze że nia sta no wią
pod sta wę ho dow li jo dły w szkół kach po do ka po wych i miesz czą się w idei na -
tu ral ne go kie run ku ho dow li la su.
● Wy bór miej sca pod szkół kę. Szkół ki po do ka po we, w mia rę moż li wo ści,

za kła da się w po bli żu po wierzch ni, na któ rych wy ko ny wa ne bę dą pra ce
od no wie nio we, zwią za ne z prze bu do wą drze wo sta nu w for mie pod sa dzeń
pod osło ną drze wo sta nu. Za pew nia to wa run ki kli ma tycz ne zbli żo ne do
tych, w ja kich sa dzon ki znaj dą się w mo men cie sa dze nia ich na upra wach,
zgod nie z za sa da mi le śnej re gio na li za cji dla na sion i sa dzo nek, w tym re -
gio na li za cji pio no wej w gó rach. Jest to nie zwy kle waż ne pod czas za kła da -
nia upraw w te re nach gór skich, ze wzglę du na du że róż ni ce we wznie sie -
niu te re nu po nad po ziom mo rza i zwią za ne z tym róż ni ce kli ma tycz ne. 

Za kła da nie szkó łek po do ka po wych w te re nie o lek kim na chy le niu pół -
noc nym po wo du je, że sa dzon ki tam pro du ko wa ne póź niej roz po czy na ją
we ge ta cję, co umoż li wia wy dłu że nie okre su wio sen nych prac od no wie nio -
wych. Wy dłu że nie na to miast cy klu pro duk cji sa dzo nek o rok lub dwa la -
ta, a na wet do czte rech i pię ciu lat w wy pad ku jo dły, umoż li wia lep sze pla -
no wa nie prac od no wie nio wych. Szkół ki te naj czę ściej za kła da się pod drze -
wo sta na mi so sno wy mi, o za drze wie niu 03 oraz 04, zwar ciu prze ry wa nym,
po usu nię ciu pod ro stu i pod szy tu oraz ro ślin ru na le śne go. Tak przy go to -
wa ny drze wo stan da je sa dzon kom wy star cza ją cą osło nę przed ni ską tem -
pe ra tu rą oraz do sta tecz ną ilość świa tła, po trzeb ną do pra wi dło we go roz wo -
ju sa dzo nek jo dły. Po wo du je to, że po skieł ko wa niu na sion pod oka pem
drze wo sta nu nie trze ba wy ko ny wać prac zwią za nych z ocie nie niem i ochro -
ną przed przy mroz ka mi, co ob ni ża kosz ty pro duk cji sa dzo nek. Osło na drze -
wo sta nu za pew nia rów nież lep sze wa run ki wil got no ścio we gle by, wy star -
cza ją ce do pro duk cji sa dzo nek bez sto so wa nia sys te mów na wad nia ją cych.

W wy mie nio nych wcze śniej nad le śnic twach nie ma gleb o skła dzie gra -
nu lo me trycz nym od po wied nim do pro duk cji szkół kar skiej, czy li pia sków
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sła bo gli nia stych czy gli nia stych lek kich. Po szu ki wa no więc gleb o naj lep -
szych wła ści wo ściach, ale by ły to i tak naj czę ściej gli ny. Nie mniej jed nak
i ta kie gle by przez 4 czy 5 lat, przy od po wied niej upra wie, za pew nia ły ko -
rzyst ne wa run ki pod wzglę dem wła ści wo ści po wietrz nych, wod nych i za -
war to ści skład ni ków od żyw czych. 

W gó rach szkół ki po do ka po we za kła da się na sie dli sku la su wy żyn ne -
go i gór skie go, na gle bach bru nat nych, gli nach śred nich z udzia łem czę -
ści szkie le to wych, a więc gle bach gli nia sto -ka mie ni stych, sto sun ko wo prze -
wiew nych. Gle ba po win na być głę bo ka, do brze wy kształ co na, z war stwą
próch ni cy ty pu „mo der”. Bar dzo waż ną za le tą gleb pod drze wo sta nem jest
wy stę po wa nie na tu ral nej mi ko ry zy. Wiel kość szkół ki do sto so wu je się do
za po trze bo wa nia na ma te riał sa dze nio wy. Kształt szkó łek mo że być pro -
sto kąt ny lub kwa dra to wy. Ten dru gi po wo du je, że w przy pad ku ko niecz -
no ści ich gro dze nia po trze ba mniej ma te ria łów, co ob ni ża kosz ty za kła da -
nia szkó łek.

● Przy go to wa nie gle by pod szkół ki. Po wierzch nia pod szkół kę po do ka po -
wą przy go to wy wa na jest ręcz nie. Do prac przy go to waw czych na le żą:
wycięcie pod szy tu i pod ro stu, wy kar czo wa nie drob nych pni i wy sta ją cych
ko rze ni, wy gra bie nie drob nych ga łę zi, usu nię cie je ży ny i in nych ro ślin
runa oraz usu nię cie krze wów, po otrzą śnię ciu ich ko rze ni z gle by. Tak
przygo to wa ną po wierzch nię w mie sią cach po prze dza ją cych zbiór na sion
prze ko pu je się ręcz nie ło pa tą na głę bo kość 15–20 cm, a na stęp nie gra bi
glebę usu wa jąc ko rze nie i ka mie nie oraz wy rów nu je te ren przy go to wy -
wany do sie wu. Na stęp nie po wierzch nię szkół ki dzie li my na kwa te ry,
wyzna cza my dro gi i ścież ki, z któ rych pra cow ni cy bę dą wy ko ny wać pra -
ce zwią za ne z pie lę gna cją szkó łek, a tak że bę dą ni mi trans por to wa ne
sadzon ki.

● Sie wy. Siew w szkół kach po do ka po wych wy ko nu je się je sie nią. W wy zna -
czo nych znacz ni kiem lub mo ty ką rząd kach siew nych, od da lo nych od sie -
bie o 10–15 cm, wy ko nu je się siew ręcz nie w ilo ściach jak dla sie wu peł ne -
go, któ ry zgod nie z Za sa da mi Ho dow li La su wy no si dla jo dły 7–12 kg/ar
na sion, w za leż no ści od ich kla sy ja ko ści. Nor mę sie wu usta la się po oce -
nie ja ko ści na sion me to dą kro je nia, w za leż no ści od licz by stwier dzo nych
na sion zdol nych do skieł ko wa nia w 1 kg za pa su. W przy pad ku mniej szej
od le gło ści rząd ków i gdy sie wy są zbyt gę ste po trzech la tach pro duk cji,
w przy pad ku jo dły prze rze dza się ją wyj mu jąc co dru gi rzą dek sa dzo nek,
a resz tę po zo sta wia do dal szej pro duk cji. Sa dzon ki wyj mu je się ze szkół -
ki w mia rę po trzeb, na wet pię cio let nie, resz tę po zo sta wia się ja ko war to -
ścio we od no wie nie. Wy daj ność sa dzo nek uzy ski wa nych z 1 ara szkół ki po -
do ka po wej dla jo dły wy no si oko ło 8–10 tys. sa dzo nek I kla sy ja ko ści. Szkół -
ki po do ka po we do pro duk cji jo dły wy ko rzy sty wa ne są tyl ko raz. Je że li
po wierzch nia drze wo sta nu so sno we go jest do sta tecz nie du ża, szkół ki ta -
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kie za kła da się obok sie bie, do star cza jąc sa dzon ki z ko lej nych lat na sien -
nych (ryc. 163). W szkół kach po do ka po wych do ho dow li sa dzo nek wy ko -
rzy stu je się rów nież, po od po wied nim przy go to wa niu gle by, bar dzo do bry
na tu ral ny ob siew jo dły i ob siew gór ny, np.: dę bu i bu ka, lecz sa dzon ki
z nich wy ko rzy sty wa ne ho du je się w krót kim okre sie, mak si mum dwa lub
trzy la ta. 

● Pie lę gno wa nie szkó łek. W szkół kach po do ka po wych w za sa dzie nie sto -
su je się na wo że nia mi ne ral ne go. W przy pad ku osła bio ne go wzro stu lub
nie wła ści we go wy bar wie nia igli wia sto su je się nie wiel kie daw ki na wo zów
azo to wych, w ilo ści 1–2 kg/ar sa le try amo no wej w pierw szym ro ku, na
prze ło mie czerw ca i lip ca, w po zo sta łych la tach za leż nie od po trzeb, w po -
ło wie ma ja. Nie ma rów nież po trze by sto so wa nia środ ków ochro ny ro ślin.
Nie za no to wa no przy pad ków zgo rze li sie wek po wo do wa nej przez grzy by.
Spo ra dycz nie zda rza ją się mi ni mal ne wy pa dy trzy - i czte ro let nich sa dzo -
nek, spo wo do wa ne przez sza rą pleśń. Pie lę gno wa nie szkó łek po do ka po -
wych po le ga na usu wa niu chwa stów. Pra ce te wy ko nu je się ręcz nie 2, 3 ra -
zy w ro ku, za leż nie od po trzeb.

Sa dzon ki ze szkó łek po do ka po wych ma ją krót sze sys te my ko rze nio we niż
ze szkó łek otwar tych i nie wy ma ga ją pod ci na nia sys te mu ko rze nio we go. Przy
wy dłu żo nym okre sie pro duk cji, zwłasz cza ta kich ga tun ków jak dąb i buk, sys -
te my ko rze nio we wy ma ga ją pod cię cia, jed nak w wa run kach szkó łek po do -
ka po wych jest to nie moż li we.

W wy pad ku, gdy za gro że nie po wsta nia szkód od zwie rzy ny jest ma łe,
szkół ki te mo gą być nie ogro dzo ne. W prze ciw nym ra zie, na eta pie prac przy -
go to waw czych, na le ży szkół kę ogro dzić, wy ko rzy stu jąc do te go ce lu siat kę sto -
so wa ną do gro dze nia upraw le śnych przed szko da mi od zwie rzy ny o wy so -
ko ści mi ni mum 2 m.

Ryc. 163. Szkółka
podokapowa z sadzonkami
jodły
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Szkół ki kon te ne ro we
WOJ CIECH WE SO ŁY

Obec nie w Pol sce ma my 5 du żych szkó łek kon te ne ro wych i kil ka mniej -
szych, sto su ją cych tech no lo gię kon te ne ro wą. W su mie, w 2007 ro ku, 81 mln
sa dzo nek (8% pro duk cji) po cho dzi ło z tzw. pro duk cji spe cja li stycz nej – sa dzon -
ki pro du ko wa ne w na mio tach fo lio wych, in spek tach i szklar niach [Za jącz -
kow ski, 2008]. Pod sta wo we wia do mo ści do ty czą ce pro duk cji w szkół kach kon -
te ne ro wych czy tel nik znaj dzie w pu bli ka cji Sza bli i Pa bia na pt.: „Szkół kar -
stwo kont ene ro we” [2003]. Na le ży się spo dzie wać, że za kres te go ro dza ju
pro duk cji bę dzie się zwięk szał. Ten den cje do ho dow li sa dzo nek w tech no lo -
gii kon te ne ro wej w ma łej ska li szkół ki nad le śnic twa na le ży po pie rać ze wzglę -
du na sto sun ko wo ma łe kosz ty jej za ło że nia. W du żych szkół kach kon te ne -
ro wych du ży koszt ich za ło że nia prze kła da się na znacz ny koszt pro du ko wa -
nych sa dzo nek ze wzglę du na po nad 50% amor ty za cję w ce nie sa dzon ki
[Sza bla i Pa bian, 2003]. 

Nie za leż nie od wiel ko ści pro duk cji w tech no lo gii kon te ne ro wej, na le ży za -
cho wać wszyst kie re żi my zwią za ne z tym spo so bem pro duk cji. Dla te go ni -
żej po da je my, ja kie jest nie zbęd ne wy po sa że nie dla te go ro dza ju pro duk cji
wraz z ko men ta rzem uła twia ją cym pod ję cie de cy zji o roz po czę ciu pro duk -
cji w sys te mie kon te ne ro wym w ma łej ska li (oko ło 200–500 tys. sa dzo nek), za -
spo ka ja ją cej po trze by nad le śnic twa w tym za kre sie.
● Na miot fo lio wy. W przy pad ku za ku pu du żych tu ne li fo lio wych (10×50 m) ko -

niecz ny jest sys tem otwie ra nia na ca łej ich dłu go ści. Koszt ta kie go tu ne lu wraz
z desz czow nią prze kra cza obec nie 200 tys. zł. Dla te go moż li we jest sto so wa -
nie ma łych tu ne li, czę sto już wy ko rzy sty wa nych w szkół kach, o wy mia rach
6×30 m. Na le ży jed nak ku pić cie niów kę do przy kry cia tu ne lu (ryc. 164). 

Ryc. 164. Wyposażenie
namiotu foliowego
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● Po wierzch nia pro duk cyj na po za tu ne lem fo lio wym. Na le ży przy go to wać
dla każ de go na mio tu po la pro duk cyj ne po za tu ne lem fo lio wym o przy naj -
mniej po dwój nej po wierzch ni tu ne lu. Ka se ty z siew ka mi, za leż nie od ga -
tun ku, wy wo zi my po kil ku ty go dnio wym po by cie w na mio tach, gdzie mo -
że my siać na sio na w ko lej nym cy klu pro duk cyj nym. Za rów no w wy pad -
ku po wierzch ni w na mio cie jak i po za nim ko niecz ne jest wy bra nie miej sca
bez spły wu wód po wierzch nio wych oraz jej utwar dze nie. W wa run kach
du żych szkó łek środ kiem trans por to wym jest wó zek wi dło wy i wte dy ko -
niecz ne jest sta łe utwar dze nie po wierzch ni. W przy pad ku pro duk cji w ma -
łej ska li moż li we jest wy ło że nie na mio tu i pól pro duk cyj nych czar nym po -
kry ciem akry lo wym, prze pusz cza ją cym wo dę, ale jed no cze śnie wstrzy mu -
ją cym wzrost chwa stów z pod ło ża. Cho dze nie, a na wet prze jaz dy
cią gni kiem nie uszka dza ją te go po kry cia. 

● Desz czow nie. Naj le piej wy ko rzy sty wać desz czow nie w po sta ci ramp desz -
czu ją cych, ze wzglę du na rów no mier ne pod le wa nie czy na wo że nie z jej
uży ciem (ryc. 165). Desz czow nie ta kie ma ją wy li czo ny więk szy wy da tek wo -

dy w skraj nych od cin kach ramp desz czu ją cych, co w efek cie po zwa la na
rów no mier ne po da wa nie wo dy i na wo zu na ca łej sze ro ko ści po wierzch -
ni desz czo wa nia. Z na szych do świad czeń wie my, że sto so wa nie ta nich, ro -
ta cyj nych desz czow ni ze zra sza cza mi ty pu „Ha dar”, w od po wied nim ich
za gęsz cze niu, po zwa la tak że na za do wa la ją cą pro duk cję sa dzo nek w szkół -
kach le śnych. 

● Ka se ty. U nas są sto so wa ne ka se ty „Hi ko” oraz sty ro pia no we. Przed pod -
ję ciem de cy zji o za ku pie ka set na le ży za po znać się z in for ma cja mi na ten
te mat, za war ty mi w cy to wa nej już po zy cji Sza bli i Pa bia na [2003]. Na le ży
zwró cić uwa gę, że wcze śniej sze in for ma cje do ty czą ce mniej sze go ry zy ka

Ryc. 165. Rampa
deszczująca
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zwią za ne go z prze ma rza niem sys te mów ko rze nio wych w po jem ni kach sty -
ro pia no wych w wy pad ku du żych spad ków tem pe ra tu ry nie są praw dzi we. 

● Pa le ty. Po jem ni ki „Hi ko” i in ne po dob ne go ty pu mu szą stać na pa le tach.
Ta kie umiesz cze nie ka set pro duk cyj nych umoż li wia do stęp po wie trza do
ko rze ni i jed no cze śnie za bez pie cza w znacz nym stop niu ich wzrost po za
ka se tę. Moż na uży wać pa le ty drew nia ne, ale znacz nie trwal sze i wy god -
niej sze w uży ciu są me ta lo we. Do brym przy kła dem pa le ty dla szkó łek
mniej szych, gdzie nie sto su je się wóz ków wi dło wych, są pa le ty sto so wa ne
w Nad le śnic twie Ty cho wo (RDLP Szcze ci nek). Pa le ty ta kie wraz z wy peł -
nio ny mi ka se ta mi mo gą swo bod nie prze no sić 2 oso by. Po dob ne roz wią -
za nie jest sto so wa ne tak że w szkół ce Nad le śnic twa Ba bi most (RDLP Zie lo -
na Gó ra). W przy pad ku po jem ni ków sty ro pia no wych usta wie nie ich na pa -
le tach po lep sza wa run ki wzro stu sa dzo nek. Na le ży przy jąć ja ko za sa dę, że
w szkół kach o mniej szej pro duk cji po jem ni ki z sa dzon ka mi zdej mu je się
z pa let na po wierzch nię grun tu przed okre sem ich zi mo wa nia. Za bieg ten
zde cy do wa nie zmniej sza ry zy ko prze ma rza nia ko rze ni w naj groź niej szym
dla pro duk cji okre sie wcze snej zi my. 

● Do zow nik. Na by cie do zow ni ka jest nie zbęd nym wa run kiem wła ści we go
po da wa nia na wo zów w tu ne lu fo lio wym i na po lach pro duk cyj nych.
W przy pad ku mniej szych po wierzch ni pro duk cyj nych ko niecz ne jest wy -
ko na nie ru ro we go obej ścia do zow ni ka, umoż li wia ją ce go po da wa nie wo -
dy nad sa dzon ki czę ścio wo przez do zow nik wraz z na wo zem i jed no cze -
śnie po za do zow ni kiem. Tyl ko ta ki sys tem po zwa la na usta wie nie na wo -
że nia po przez do zow nik wy ma ga ny mi, ma ły mi daw ka mi na wo zów. 

● Kon duk to metr. Wła ści we usta wie nie do zow ni ka jest moż li we po przez
kon duk to me trycz ne zmie rze nie za sto so wa nej daw ki na wo zów, mie rzo nej
bez po śred nio nad na wo żo ny mi sa dzon ka mi. Tyl ko ta ki po miar umoż li wi
sku tecz ne i pew ne usta wie nie daw ki na wo zu, zmie nia ją cej się w se zo nie
we ge ta cyj nym. 

● Sub strat. Naj waż niej szą ce chą sub stra tu jest je go wła ści we na po wie trze -
nie. Dla te go do pro duk cji sub stra tu w przy pad ku sto so wa nia tech no lo gii
kon te ne ro wej na da je się tyl ko torf wy so ki, z do dat ka mi umoż li wia ją cy mi
utrzy ma nie wła ści wej po jem no ści po wietrz nej do pra wi dło we go wzro stu
ko rze ni. W po cząt ko wych la tach sto so wa nia w na szym kra ju tech no lo gii
kon te ne ro wej, wła śnie przede wszyst kim sub strat de cy do wał o uda nej lub
nie uda nej pro duk cji sa dzo nek drzew le śnych. Obec nie pro blem jest roz -
wią za ny, gdyż wła ści wy sub strat jest pro du ko wa ny w Nad le śnic twie Ru -
dy Ra ci bor skie (RDLP Ka to wi ce) i tyl ko tam na le ży się za opa try wać w nie -
go do wy peł nia nia po jem ni ków do pro duk cji sa dzo nek w szkół kach le -
śnych. 

● Na wo zy do list ne. W przy pad ku pro duk cji sa dzo nek w po jem ni kach o ich
wzro ście de cy du je sto so wa nie na wo zu wie lo skład ni ko we go w for mie do -
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list nej (po przez desz czow nię i do zow nik). W sub stra cie jest nie wiel ka ilość
na wo zu star to we go, ale o wzro ście de cy du je po karm, ja ki do star cza my
w ni skich, ale czę stych daw kach po przez desz czow nię. Ba da nia po rów naw -
cze mię dzy pro duk cją w sub stra cie z na wo za mi star to wy mi oraz bez tych
na wo zów wska zy wa ły na nie istot ne róż ni ce mię dzy przy ję ty mi wa rian ta -
mi na koń cu se zo nu we ge ta cyj ne go. Ja kość na wo zu i sto sun ko wo ma ła za -
war tość azo tu po zwa la z du żym po wo dze niem sto so wać sztucz ną mi ko ry -
za cję ko rze ni sa dzo nek. 

● Siew ni ki. Na sio na ga tun ków li ścia stych wy sie wa się ręcz nie do po jem ni -
ków. W przy pad ku ga tun ków igla stych le piej jest sto so wać spo sób sia nia
przy ję ty w du żych szkół kach kon te ne ro wych. Wy sie wa nie 1–3 na sion ręcz -
nie do każ dej ce li po jem ni ka jest czyn no ścią bar dzo pra co chłon ną. Moż -
na wy ko rzy stać li nie siew ne jed nej z pię ciu kra jo wych szkó łek. Spo sób ten

jest jed nak nie wy god ny ze wzglę du na ko niecz ność trans por tu ka set do
wła snej szkół ki. W wy pad ku sto so wa nia ka set ty pu Hi ko ist nie je moż li wość
wy po ży cze nia ła twe go do trans por tu mo du łu siew ne go (ryc. 166) z Le śne -
go Za kła du Do świad czal ne go w Sie mia ni cach lub w Nad le śnic twie Ty cho -
wo (RDLP Szcze ci nek). 

Naj czę ściej po peł nia ne błę dy przez szkół ka rzy za czy na ją cych pro duk cję sa -
dzo nek w tech no lo gii kon te ne ro wej:
– źle przy go to wa ny sub strat, obec nie błąd eli mi no wa ny po przez za kup sub -

stra tu;
– sto so wa nie na sion o ma łej zdol no ści i ener gii kieł ko wa nia, w ta kiej sy tu -

acji le piej wy sie wać 2–3 na sio na i na stęp nie po ich skieł ko wa niu wy ci nać
nad miar sie wek w jed nej ce li ka se ty (ta kie po stę po wa nie jest eko no micz -

Ryc. 166. Łatwy 
do transportu 
moduł siewny



Szkółki

361

nie uza sad nio ne w po rów na niu z zo sta wia niem pu stych cel do koń ca pro -
duk cji); 

– przy kry wa nie na sion ga tun ków igla stych, to obec nie czę sty błąd w pierw -
szych se zo nach pro duk cji, a naj czę ściej sto so wa ny pia sek i żwir ma pH nie -
od po wied nie dla kieł ku ją cych na sion, przy czym pia sek jest do dat ko wym
ele men tem utrud nia ją cym kieł ko wa nie na sion przy in ten syw nym na wad -
nia niu ka set w trak cie kieł ko wa nia; je że li wy sia ne ka se ty usta wia się w na -
mio cie, naj le piej jest wierzch ka set de li kat nie po pró szyć per li tem w ta ki
spo sób, że by część na sion by ła wi docz na, w tu ne lu fo lio wym na to miast na -
le ży utrzy my wać bar dzo wy so ką wil got ność względ ną po wie trza, co wy -
star cza w pra wi dło wym kieł ko wa niu na sion; na le ży też roz wa żyć za kup
elek tro za wo rów do desz czow ni i ze ga ra po zwa la ją ce go na au to ma tycz ne
włą cza nie desz czo wa nia – koszt nie du ży, a eli mi nu je ry zy ko prze su sze nia
kieł ku ją cych na sion; 

– na wo że nie nie spraw dzo ny mi wcze śniej, naj le piej w in nych szkół kach, na -
wo za mi;

– sto so wa nie tyl ko na wo zów wie lo skład ni ko wych o dłu gim okre sie roz  -
kładu;

– nie umiesz cza nie ka set na pa le tach;
– zbyt póź ne wyj mo wa nie ka set z na mio tu;
– nie wyj mo wa nie z ka set ty pu Hi ko co dru giej sa dzon ki ga tun ków li ścia -

stych, któ re bez te go za bie gu ro sną zbyt gę sto, co przy du żej wza jem nej
kon ku ren cji i do brym od ży wia niu pro wa dzi do gwał tow ne go wzro stu wy -
so ko ści sa dzo nek;

– prze trzy my wa nie sa dzo nek w ka se tach dłu żej niż je den se zon i zi mę;
– sa dze nie pod ło pa tę, a nie spe cjal ny mi ko stu ra mi, przez co wy daj ność sa -

dze nia ob ni ża się po nad 50%;
– brak my cia i od ka ża nia ka set.

Do dat ko we, bar dzo szcze gó ło we in for ma cje zwią za ne z ca łym pro ce sem
pro duk cji w tech no lo gii kon te ne ro wej moż na zna leźć w 7 to mach „The Con -
ta iner Tree Nur se ry Ma nu al” (Agric. Handbk. 674. Wa shing ton, DC: U.S. De -
part ment of Agri cul tu re, Fo rest Se rvi ce):
– Vo lu me One Plan ning, De ve lop ment, and Ma na ge ment
– Vo lu me Two Con ta iners and Gro wing Me dia (1990)
– Vo lu me Three At mo sphe ric Envi ron ment (1992)
– Vo lu me Fo ur Se edling Nu tri tion and Ir ri ga tion (1989)
– Vo lu me Fi ve The Bio lo gi cal Com po nent: Nur se ry Pe sts and My cor r hi zae

(1990)
– Vo lu me Six Se edling Pro pa ga tion
– Vo lu me Se ven Se edling Pro ces sing, Sto ra ge, and Out plan ting
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Wa run ki mi kro kli ma tycz ne 
w na mio tach fo lio wych

PIOTR ZA JĄCZ KOW SKI

Me to da pro duk cji sa dzo nek w na mio tach fo lio wych do tar ła do pol skie go
le śnic twa ze Skan dy na wii oraz te re nu daw nej Cze cho sło wa cji. Po cząt ko wo
opie ra ła się głów nie na do świad cze niach pro du cen tów wa rzyw i kwia tów
[Go rze lak, 2000]. Pro duk cja ma te ria łu sa dze nio we go w na mio tach fo lio wych,
w za leż no ści od za sto so wa nych środ ków tech nicz nych, mo że od by wać się
w cią gu ca łe go ro ku lub też, tak jak jest ona wy ko rzy sty wa na w pol skim le -
śnic twie, nie znacz nie wy prze dzać we ge ta cję na otwar tej po wierzch ni. Ho -
dow la sa dzo nek w na mio tach fo lio wych po zwa la na znacz ne unie za leż nie -
nie się od wa run ków at mos fe rycz nych. Pod te go ty pu osło na mi ist nie je po -
nad to moż li wość kon tro lo wa nia i w znacz nym stop niu kształ to wa nia
mi kro kli ma tu ko rzyst ne go dla wzro stu sa dzo nek, a tym sa mym uzy ska nia
wy so kiej ja ko ści ma te ria łu sa dze nio we go. 

Obec nie pro du ko wa nych jest wie le ty pów na mio tów fo lio wych o róż nych
ga ba ry tach i kon struk cjach. Do stęp ne są rów nież w du żym wy bo rze urzą dze -
nia słu żą ce kon tro li oraz ste ro wa niu mi kro kli ma tem wnętrz na mio tów, ta -
kie jak: ogrze wa cze po wie trza, wen ty la to ry, sys te my iry ga cji, za mgła wia cze,
cie niów ki, ekra ny cie pła, a tak że sys te my mo ni to ru ją ce w spo sób cią gły wa -
run ki we wnątrz na mio tów oraz ste ru ją ce ty mi urzą dze nia mi. W na mio cie
fo lio wym ule ga ją zmia nie: tem pe ra tu ra oraz wil got ność po wie trza i pod ło -
ża, in ten syw ność świa tła, a tak że za war tość dwu tlen ku wę gla w po wie trzu,
któ re go wpływ jest po mi ja ny pod czas pro duk cji ma te ria łu sa dze nio we go. Są
to czyn ni ki nie zmier nie istot ne dla wzro stu i roz wo ju ro ślin. Wszyst kie te pa -
ra me try, prócz stę że nia CO2, moż na w znacz nym stop niu re gu lo wać sto su -
jąc wie trze nie na mio tów, ich ogrze wa nie, cie nio wa nie, do świe tla nie oraz zra -
sza nie.
● Tem pe ra tu ra po wie trza i pod ło ża. W na mio tach fo lio wych, za leż nie od

ich wy po sa że nia tech nicz ne go, mo że my mieć do czy nie nia z pro ce sa mi
wy mia ny cie pła po mię dzy [Wa cho wicz, 2006]:
– po wie trzem we wnątrz i ekra na mi cie pła,
– oto cze niem i ekra na mi cie pła,
– oto cze niem i po wie trzem we wnętrz nym pod czas wen ty la cji,
– po wie trzem i gle bą,
– ro śli na mi i po wie trzem we wnętrz nym pod czas trans pi ra cji i ewa po ra cji,
– ele men ta mi grzej ny mi i po wie trzem,
– ele men ta mi grzej ny mi i gle bą,
– ele men ta mi grzej ny mi i ro śli na mi.
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Wy stę pu ją tu rów nież pro ce sy wy mia ny ma sy po mię dzy:
– po wie trzem we wnątrz i oto cze niem,
– po wie trzem we wnątrz i ekra na mi cie pła,
– gle bą i po wie trzem,
– ro śli na mi i po wie trzem.

Pod osło nę z fo lii cie pło do cie ra w znacz nym stop niu rów nież dzię ki pro -
mie nio wa niu sło necz ne mu, któ re go in ten syw ność za le ży od: sze ro ko ści
geo gra ficz nej, po ry ro ku i dnia, za chmu rze nia, za mgle nia, za nie czysz czeń
po wie trza, ro dza ju fo lii, jej gru bo ści, wie ku oraz stop nia za nie czysz cze nia.
Przed sta wio ne pro ce sy są sil nie ze so bą po wią za ne. Świa do mość ich ist -
nie nia uła twia zaś ste ro wa nie wa run ka mi mi kro kli ma tycz ny mi na mio tu
fo lio we go.

Tem pe ra tu ra po wie trza i pod ło ża wy wie ra ogrom ny wpływ na wszyst -
kie pro ce sy ży cio we sa dzo nek, przede wszyst kim zaś na fo to syn te zę, od -
dy cha nie oraz trans pi ra cję. Za rów no zbyt ni ska jak i zbyt wy so ka tem pe -
ra tu ra ha mu je lub cał ko wi cie unie moż li wia fo to syn te zę. U zi mo zie lo nych
drzew igla stych roz po czy na się ona już od –3 do –6°C i, w mia rę wzro stu
tem pe ra tu ry do war to ści 15–35°C, zwięk sza się jej in ten syw ność. Po wy żej
tych war to ści nad fo to syn te zą za czy na prze wa żać od dy cha nie. U drzew li -
ścia stych fo to syn te za osią ga mak sy mal ną war tość w tem pe ra tu rze oko ło
25°C [Gu nia, Sob czak, 1981]. Tem pe ra tu ra ujem na mo że po wo do wać prze -
ma rza nie sa dzo nek, a zbyt wy so ka ich śmierć z prze grza nia. Nie po win -
no się do pusz czać do wzro stu tem pe ra tu ry w na mio cie fo lio wym po wy -
żej 30°C. Każ do ra zo wo zra sza nie przy czy nia się do ob ni że nia tem pe ra tu -
ry po wie trza w na mio cie o 5–8°C. Tem pe ra tu rę pod osło na mi ob ni ża tak że
wie trze nie i cie nio wa nie.

Ze wzglę du na to, iż wzrost ko rze ni naj in ten syw niej prze bie ga w tem -
pe ra tu rze pod ło ża 20–22°C, przy 25°C słab nie, a przy 30°C pra wie usta je,
trze ba kon tro lo wać je go tem pe ra tu rę [Gu nia, Sob czak, 1981]. Zra sza nie
oraz cie nio wa nie są w sta nie znacz nie zmniej szyć tem pe ra tu rę, szcze gól -
nie wierzch nich warstw pod ło ża.

Po nie waż pro ce sy za cho dzą ce w li ściach są za leż ne od do stęp no ści wo -
dy i sub stan cji po kar mo wych trans por to wa nych z sys te mu ko rze nio we -
go, tem pe ra tu ra pod ło ża jest rów nie istot na jak tem pe ra tu ra po wie trza.
Ab sorp cja wo dy przez sys tem ko rze nio wy sie wek zwięk sza się do pew ne -
go stop nia wraz ze wzro stem tem pe ra tu ry. Ra zem z prą dem trans pi ra cyj -
nym z ko rze ni do li ści prze do sta ją się azot oraz in ne sub stan cje po kar mo -
we. Ich do stęp ność dla ro śli ny jest więc rów nież li mi to wa na tem pe ra tu -
rą pod ło ża.

Wa run ki ter micz ne osłon o róż nej wiel ko ści róż nią się znacz nie mię dzy
so bą, co do ty czy za rów no war to ści śred niej tem pe ra tu ry jak i wy stę pu ją -
cych pod ni mi am pli tud tem pe ra tu ry (ryc. 167).
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Przy spie sze nie wzro stu sa dzo nek, bę dą ce jed nym z głów nych ce lów ich
pro duk cji w na mio tach fo lio wych, wy ma ga wy rów na nych wa run ków ter -
micz nych pod czas ich wzro stu. Ta kie wy ma ga nia speł nia ją le piej obiek ty
o znacz nych wy mia rach i ku ba tu rze. Gwa ran tu ją one naj więk szą sta bil -
ność wa run ków ter micz nych (więk sza bez wład ność ter micz na oraz naj -
mniej sza am pli tu da tem pe ra tu ry) od ma łych szklar ni, in spek tów itp. Du -
że kon struk cje zwięk sza ją po nad to moż li wość za sto so wa nia peł nej me cha -
ni za cji, pod wa run kiem od po wied nie go roz pla no wa nia wnę trza na mio tu.
Mi kro kli mat du że go na mio tu sprzy ja szcze gól nie wzro sto wi bu ka zwy czaj -
ne go oraz ol szy sza rej [Go rze lak, 2000].

Śred niej wiel ko ści na mio ty fo lio we cha rak te ry zu ją się prze cięt ny mi am -
pli tu da mi tem pe ra tu ry, a tak że naj wyż szą tem pe ra tu rą pod ło ża w po rów -
na niu z du ży mi i ma ły mi obiek ta mi. Ich mi kro kli mat jest naj bar dziej ko -
rzyst ny dla wzro stu sie wek więk szo ści pod sta wo wych ga tun ków la so twór -
czych: so sny zwy czaj nej, świer ka po spo li te go, mo drze wia eu ro pej skie go,
jo dły po spo li tej, brzo zy bro daw ko wa tej, ol szy czar nej oraz dę bu szy puł ko -
we go [Go rze lak, 2000].

Ma łe na mio ty fo lio we ce chu ją naj więk sze am pli tu dy tem pe ra tu ry. Po -
wie trze pod wpły wem słoń ca na grze wa się w nich szyb ko i moc no. Cie pło
to rów nie szyb ko tra co ne jest no cą. Mi kro kli mat ta kich osłon oka zał się być
szcze gól nie ko rzyst ny dla jed no rocz nych sie wek ga tun ków ta kich jak:

Ryc. 167. Warunki termiczne przy różnego rodzaju osłonach
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świerk kłu ją cy, je dli ca zie lo na, jo dła ol brzy mia, ży wot nik za chod ni oraz to -
po la osi ka [Go rze lak, 2000].

● Wil got ność po wie trza i pod ło ża. Wil got ność po wie trza i pod ło ża, po dob -
nie jak ich tem pe ra tu ra, w istot ny spo sób wpły wa na wzrost sie wek w na -
mio tach fo lio wych. Gdy jest zbyt ma ła – ro śli ny ule ga ją stre so wi wod ne -
mu, gdy zbyt du ża, ist nie je ry zy ko in ten syw niej sze go wy stą pie nia pa to ge -
nów grzy bo wych, glo nów, mchów i wą tro bow ców. Wła ści we zaś war to ści
wil got no ści po wie trza oraz pod ło ża wpły wa ją ko rzyst nie na wzrost ho do -
wa nych sie wek. 

Ryc. 168. Wilgotność powietrza w zależności od rodzaju namiotu oraz w porównaniu z otwartą
powierzchnią
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Wil got ność po wie trza w na mio cie fo lio wym kształ tu je się ina czej niż na
otwar tej po wierzch ni (ryc. 168 i 169). Pa ro wa nie wo dy oraz jej kon den sa -
cja w zna czą cy spo sób jest w sta nie wpły nąć na wła ści wo ści ter micz ne wnę -
trza na mio tu fo lio we go. Wią że się to z bar dzo wy so kim, uta jo nym cie płem
pa ro wa nia wo dy. Zja wi sko to umoż li wia po nad to chło dze nie się ro ślin
w wy ni ku trans pi ra cji. Wil got ność po wie trza ma zna czą cy wpływ na in -
ten syw ność fo to syn te zy i wzrost sie wek. Przy du żej wil got no ści względ nej
po wie trza (70–80%) ob ser wu je się in ten syw niej szą fo to syn te zę przy mniej -
szej niż opty mal na wil got no ści pod ło ża (po ni żej 60% po lo wej po jem no ści
wod nej). Ma ła wil got ność względ na po wie trza (40–50%) wpły wa ha mu ją -
co na fo to syn te zę [Gu nia, Sob czak, 1981]. W okre sie od wy sie wu na sion do
za koń cze nia okre su ma so wych wscho dów wil got ność po wie trza po win na
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Ryc. 169. Porównanie
wilgotności powietrza
w namiocie i na otwartej
powierzchni
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być utrzy my wa na na wy so kim po zio mie, co eli mi nu je po trze bę czę stej iry -
ga cji, za zwy czaj szko dli wej w tym okre sie. Czas in ten syw ne go wzro stu sie -
wek wy ma ga pew ne go zmniej sze nia wil got no ści względ nej po wie trza
w na mio cie. Dal sze go jej ogra ni cze nia po trze bu ją ro śli ny w okre sie har to -
wa nia (ryc. 170 i 171).

● In ten syw ność świa tła. Świa tło jest naj waż niej szym czyn ni kiem od po wie -
dzial nym za prze bieg fo to syn te zy oraz fo to mor fo ge ne zy z jej naj istot niej -
szym ele men tem – fo to pe rio dy zmem. Je go naj waż niej szym źró dłem jest
pro mie nio wa nie sło necz ne. War tość ener gii pro mie nio wa nia, któ rej isto -
tą jest gę stość stru mie nia fo to nów, wy ra ża na jest w jed nost kach µmol/s/m2

(mi kro mo le na se kun dę na metr kwa dra to wy). W sło necz ne dni osią ga 
ona war tość 2000 µmol/s/m2 (450 W/m2, 108 000 lx), a w po chmur ne 
60 µmol/s/m2 (15 W/m2, 3200 lx). Świa tło księ ży ca pre zen tu je ener gię 

Ryc. 170. Wnętrze tunelu 
do hodowli sadzonek

z urządzeniami
cieniującymi i rampami 

do deszczowania

Ryc. 171. Stacja pomp 
do deszczowania,

umożliwiająca również
nawożenie dolistne

sadzonek
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0,6 µmol/s/m2. Przy na tę że niu świa tła 0–20 µmol/s/m2 (0–1100 lx) nad fo -
to syn te zą prze wa ża od dy cha nie. Wzrost je go war to ści od 20 do 50
µmol/s/m2 (1100–2700 lx) po wo du je wy rów na nie na tę że nia fo to syn te zy
i od dy cha nia (tzw. punkt kom pen sa cji świetl nej). Ta kie oświe tle nie umoż -
li wia więc utrzy ma nie ro ślin przy ży ciu, lecz nie jest w sta nie przy czy niać
się do ich przy ro stu. Przy więk szym na tę że niu świa tła nad od dy cha niem
prze wa ża już fo to syn te za. Jej na tę że nie ro śnie aż do mo men tu, gdy in ten -
syw ność świa tła osią ga oko ło 180 µmol/s/m2 (9700 lx) [Lan dis i in., 1992].

Na mio ty fo lio we spo ty ka ne w pol skich szkół kach le śnych naj czę ściej
okry wa ne są fo lią po li ety le no wą, choć moż li we jest za sto so wa nie fo lii wy -
ko na nych z in nych pla stycz nych i prze zro czy stych two rzyw sztucz nych. Fo -
lia po li ety le no wa o gru bo ści 0,15– 0,2 mm prze pusz cza oko ło 90% pro mie -
ni świa tła wi dzial ne go, przy czym po 3–4 mie sią cach użyt ko wa nia jej prze -
zro czy stość zmniej sza się o 15–20% [Go rze lak, 2000].

Roz mna ża ne ge ne ra tyw nie w pol skich szkół kach le śnych ga tun ki drzew
i krze wów za sad ni czo nie wy ma ga ją in ge ro wa nia w sto pień na tę że nia
świa tła do cie ra ją cy do wnę trza na mio tów fo lio wych. Cie niów ki sto su je się
cza sem w okre sie wscho dów na sion oraz póź niej, głów nie ze wzglę du na
po trze bę ogra ni cze nia tem pe ra tu ry pod osło na mi oraz na grze wa nia się ro -
ślin, jak też pod ło ża (ry zy ko wy stą pie nia zgo rze li sło necz nej).

Do świe tla nie pro du ko wa nych sa dzo nek w na szych wa run kach kli ma -
tycz nych nie jest prak tycz nie sto so wa ne. Na ryn ku jed nak do stęp ne są
w du żym wy bo rze róż ne go ro dza ju lam py za pew nia ją ce od po wied nią in -
ten syw ność fo to syn te tycz nie ak tyw ne go świa tła, któ rych uży cie moż li we
jest rów nież w wa run kach pro duk cji ma te ria łu sa dze nio we go w na mio -
tach fo lio wych.

Do bre ra dy:
De cy du ją cym wa run kiem utrzy ma nia tem pe ra tu ry w gra ni cach

opty mal nych do pro duk cji sa dzo nek jest moż li wość otwie ra nia na mio -
tu na ca łej je go dłu go ści. Je że li nie dys po nu je my te go ty pu na mio ta mi,
ko niecz ne jest sto so wa nie cie nió wek.
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WOJ CIECH WE SO ŁY, PA WEŁ M. PU KAC KI

Po wta rza ją ce się co kil ka lat na głe spad ki tem pe ra tu ry na po cząt ku zi my
i dłu go utrzy mu ją ce się mro zy, przy bra ku po kry wy śnież nej, są za sad ni czą
przy czy ną uszko dzeń ko rze ni sa dzo nek w szkół kach le śnych. Pro blem jest
szcze gól nie waż ny w wy pad ku szkó łek pro du ku ją cych tech no lo gią kon te ne -
ro wą (sa dzon ki w po jem ni kach umiesz czo nych nad po wierzch nią grun tu).
Przy cie płej je sie ni i gwał tow nym, dłu go trwa łym ob ni że niu tem pe ra tu ry przy
po wierzch ni grun tu na po cząt ku zi my na stę pu je prze mar z nię cie ko rze ni
w gra ni cach 80–100%. Sa dzon ki ga tun ków li ścia stych (dąb, buk) przed wy da -
niem ze szkół ki mu szą być wi zu al nie oce nio ne, czy ko rze nie są ży we. Sa dzon -
ki ga tun ków igla stych, w tym głów nie so sny zwy czaj nej, nie wy ka zu ją ze -
wnętrz nych ob ja wów ob ni że nia ich ży wot no ści na sku tek prze mar z nię cia
i zo sta ją czę sto wy sa dzo ne na upra wach. 

Du że kosz ty zwią za ne z sa dze niem sa dzo nek o znacz nie ob ni żo nej ży wot -
no ści, spo wo do wa nej prze mar z nię ciem ko rze ni i ko niecz no ścią po now ne go
od na wia nia tych sa mych po wierzch ni w na stęp nym se zo nie, by ły za sad ni -
czą przy czy ną opra co wa nia te stów oce ny sa dzo nek przed ich wy da niem ze
szkół ki. Po mi mo du żej licz by te stów [Burr i in., 2001; We so ły, 2006], do świad -
cze nia w tym za kre sie in nych kra jów wska zu ją naj czę ściej na po miar „dy fu -
zji jo nów” w tkan ce ko rze nia [De xter i in., 1932; Burr i in., 1990; McKay, 1992;
We so ły i in., 1998; Ri thie i Lan dis, 2003]. Test ten jest bar dzo do kład ny i nie -
zwy kle przy dat ny do oce ny stop nia uszko dzeń mro zo wych sa dzo nek. Jed nak
prak tycz ne za sto so wa nie te go te stu moż li we jest tyl ko w od po wied nio wy -
po sa żo nym la bo ra to rium i trwa w su mie 3 dni. W USA test ten wy ko nu ją na
zle ce nie szkó łek 4 la bo ra to ria [Ri thie i Lan dis, 2003]. W kra jach skan dy naw -
skich naj czę ściej sto so wa ny jest test „Wy daj ność wzro sto wa ko rze nia”
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(RGC), któ ry trwa przy naj mniej 21 dni i wy ma ga dro gie go oprzy rzą do wa nia.
Wy ni ki te go te stu, w wa run kach Sta cji Do świad czal nej Ka te dry Ho dow li La -
su Uni wer sy te tu Przy rod ni cze go w Po zna niu, da ją tak że bar dzo do bre re zul -
ta ty. In ną me to dą, po zwa la ją cą na okre śle nie sta nu fi zjo lo gicz ne go sa dzo nek,
jest me to da TTC (te tra zo li no wa), opi sa na przez Ste pon ku sa i Lan phe ara
[1967]. Opra co wa ne w kra ju te sty umoż li wia ją prak tycz ną oce nę sa dzo nek
przez szkół ka rza przed ich wy ję ciem ze szkół ki oraz, w przy pad ku czę ścio -
we go prze mar z nię cia ko rze ni, szcze gó ło wą ich oce nę w wa run kach la bo ra -
to ryj nych [We so ły i in., 2004]. 

Wstęp na oce na sa dzo nek pod sta wo wych 
ga tun ków drze wia stych bez po śred nio w szkół ce 
● Test te tra zo lio wy. Test te tra zo lio wy po zwa la na okre śle nie licz by ży wych

ko mó rek w po szcze gól nych tkan kach po wy stą pie niu stre su ni skiej tem -
pe ra tu ry, względ nie po wsta łych uszko dzeń na sku tek in nych abio tycz nych
czyn ni ków. Me to da opie ra się na re ak cji en zy mów z gru py de hy dro ge naz
z 2-, 3-, 5-trój fe ny lo -te tra zo lio wym chlor kiem (C19H15N4Cl), zwa nym TTC.
W ży wej ko mór ce pod wpły wem de hy dro ge naz ule ga on re duk cji do for -
ma za nu, związ ku nie roz pusz czal ne go w wo dzie, do brze roz pusz czal ne go
w roz pusz czal ni kach or ga nicz nych, ta kich jak al ko ho le. Po wsta ły for ma -
zan ma za bar wie nie kar mi no wo czer wo ne. In ten syw ność za bar wie nia jest
pro por cjo nal na do licz by ży wych ko mó rek. Mar twe czę ści tka nek wy raź -
nie róż nią się od ży wych bra kiem kar mi no wo czer wo ne go za bar wie nia, ja -
kie da je for ma zan. Słom ko wy ko lor ozna cza, że ko mór ki tka nek zo sta ły
wcze śniej za bi te lub sil nie uszko dzo ne na sku tek dzia ła nia czyn ni ka abio -
tycz ne go. Pod sta wo wą za le tą opi sa nej me to dy jest to, że po zwa la ona wy -
kryć uszko dze nia po szcze gól nych tka nek, me ry ste mów w za wiąz kach pę -
dów, pą kach lub na wy ko na nych prze kro jach po dłuż nych oraz moż na ją
sto so wać, gdy dys po nu je się nie wiel ki mi ilo ścia mi ma te ria łu ro ślin ne go.
Do wy ko na nia jed ne go po mia ru wy star cza ma sa tkan ki o wa dze 100 mg. 

Me to dy oce ny stop nia uszko dzeń mro zo wych
w wa run kach la bo ra to ryj nych
● Me to da oce ny ży wot no ści sa dzo nek po przez dy fu zję elek tro li tu – tech ni -

ka REL (Ro ot Elec tro ly te Le aka ge – prze wod nic two elek tro li tycz ne ko rze -
nia). Ta me to da oce ny ży wot no ści sa dzo nek wy ko rzy stu je po miar dy fu zji
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elek tro li tu z tkan ki ro ślin nej. Gdy nie usz ko dzo ną tkan kę umie ści my w od -
jo ni zo wa nej wo dzie, wte dy prze pływ za war to ści z tkan ki do od jo ni zo wa -
nej wo dy jest nie znacz ny. Na to miast gdy w tych sa mych wa run kach umie -
ści my tkan kę uszko dzo ną (dez in te gra cja błon cy to pla zma tycz nych), wte -
dy zwięk sza się ilość wy zwo lo ne go elek tro li tu (wy pływ jo nów mie rzo ny
kon duk to me trycz nie). Umiesz cza jąc tkan kę ko rze nio wą w od jo ni zo wa nej
wo dzie na 24 go dzi ny, ob ser wu je się wy pływ jo nów z tkan ki do ota cza ją -
cej ją wo dy. Kon duk tyw ność po wsta łe go roz two ru ba da się kon duk to me -
trem z elek tro dą do po mia ru dy fu zji jo nów oraz czuj ni kiem kom pen su ją -
cym róż ni ce tem pe ra tu ry roz two ru. Im więk szy prze pływ jo nów, tym
więk sza kon duk tyw ność roz two ru, co ozna cza du ży sto pień uszko dze nia
błon ko mór ko wych, a za tem ma łą ży wot ność sa dzo nek. Sto pień uszko dze -
nia tkan ki ob li cza się we dług wzo ru:

REL = [a /(a + b)] · 100
gdzie: 
REL – % wy pły wu elek tro li tu
a – % wy pły wu elek tro li tu z ży wej tkan ki
b – % wy pły wu elek tro li tu z mar twej tkan ki

● Ana li za uszko dzeń te stem te tra zo lio wym przy za sto so wa niu ko lo ry me -
tru. Po le ga ona na po mia rze zdol no ści tkan ki do re duk cji TTC (chlor ku 
2-, 3-, 5-trój fe ny lo te tra zo lio we go). Wy ko nu jąc po miar eks tynk cji wy eks tra -
ho wa ne go eta no lem for ma za nu, moż na okre ślić sto pień re duk cji TTC.
Dzię ki te mu zja wi sku moż na okre ślić sto pień uszko dze nia tkan ki. Po miar
ab sorp cji wy ko nu je się przy dłu go ści 530 nm, usta wia jąc ja ko prób kę od -
nie sie nia czy sty 95% eta nol, na do wol nym do stęp nym ko lo ry me trze, np.
„Spe col”. Sto pień uszko dze nia tka nek przez ni ską tem pe ra tu rę wy ra ża my
sto sun kiem ilo ści wy two rzo ne go for ma za nu w prze mro żo nej (uszko dzo -
nej) tkan ce do ilo ści po wsta łe go for ma za nu w tkan ce kon tro l nej (cał ko wi -
cie zdro wej, nie wy sta wio nej na stres), we dług na stę pu ją ce go wzo ru:

Ob ni że nie się re duk cji TTC po ni żej 50% ozna cza nie od wra cal ne uszko -
dze nia ba da nych tka nek (ko mó rek) i przez to ca łych or ga nów. Wy ko ny wa -
nie przez szkół ka rzy te stów bez po śred nio w szkół ce oraz prze ka zy wa nie
prób do wska za nych la bo ra to riów, eli mi nu je ry zy ko wy da wa nia ze szkół -
ki sa dzo nek uszko dzo nych przez ni ską tem pe ra tu rę.

● Oce na zmro że nia ko rze ni sa dzo nek w szkół ce. Oce na do ty czy sa dzo nek
po przezi mo wa niu na kwa te rach w szkół ce. 

% re duk cji TTC =
eks tynk cja przy 530 nm dla tkan ki ba da nej (Eb)

·100
eks tynk cja przy 530 nm dla tkan ki kon tro l nej (Ek)
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Po bra nie w szkół ce prób do ana liz 
● Ter min po bra nia. Sa dzon ki po bie ra my ze szkół ki, w za leż no ści od wa run -

ków at mos fe rycz nych, w koń cu lu te go lub na po cząt ku mar ca. W wy pad -
ku wy stę po wa nia w tym okre sie dłu go trwa łych znacz nych spad ków tem -
pe ra tu ry, po bie ra nie pró bek do oce ny prze kła da my na póź niej szy ter min.
Z uwa gi na fakt, że za sad ni cze uszko dze nia mro zo we sa dzo nek wy stę pu -
ją przede wszyst kim na po cząt ku zi my, nie mu si my cze kać ze spraw dze -
niem ich ży wot no ści do cał ko wi te go ustą pie nia mro zów. Po bra nie prób do
ana liz mu si my roz po cząć przy naj mniej 12 dni przed praw do po dob nym
ter mi nem wy da wa nia sa dzo nek ze szkół ki. 

● Wiel kość i spo sób po bra nia pró by. W szkół kach otwar tych po bie ra my lo -
so wo pró by po 30 sa dzo nek z kwa te ry. W pierw szej ko lej no ści bę dą to pró -
by dla dę bów (z wy jąt kiem dę bu czer wo ne go) i bu ka. W wy pad ku bra ku
sa dzo nek dę bu i bu ka w szkół ce, po bie ra nie prób roz po czy na my od kwa -
ter z mo drze wiem i so sną. Sa dzon ki wyj mu je my lo so wo z róż nych miejsc
na kwa te rze, uwzględ nia jąc przede wszyst kim po wierzch nie nie osło nię -
te ścia ną drze wo sta nu. Oso by od po wie dzial ne za pro duk cję szkół kar ską
po dej mu ją de cy zję o po bie ra niu do dat ko wych prób z miejsc szcze gól nie
na ra żo nych na od dzia ły wa nie mro zów. W wy pad ku stwier dze nia uszko -
dzeń mro zo wych u sa dzo nek dę bu i bu ka, bez względ nie ko niecz ne jest po -
bra nie ko lej nych prób wszyst kich ga tun ków prze trzy my wa nych przez zi -
mę w szkół ce oraz zwięk sze nie licz by po bra nych prób z kwa te ry do co naj -
mniej trzech. 

W przy pad ku szkó łek kon te ne ro wych po bie ra my pró by po 30 sa dzo nek
wszyst kich ga tun ków prze trzy my wa nych przez zi mę w szkół ce. W pierw -
szej ko lej no ści bę dą to pró by wy bra ne lo so wo ze skraj nych ka set na po lu
zi mo wa nia. W przy pad ku stwier dze nia uszko dzeń mro zo wych, za gęsz cza
się po bie ra nie prób do pię ciu z po la zi mo wa nia sa dzo nek w ka se tach. 

Ko rze nie po bra nych sa dzo nek na le ży wło żyć do wo recz ka fo lio we go, 
za bez pie cza jąc je przed wy sy cha niem (nie mu si być szczel nie za wią za ny)
i zo sta wia się po bra ne pró by na 24 go dzi ny w tem pe ra tu rze po ko jo wej 
(20–21°C). 

Wy ko na nie te stów 
Dla szkó łek pro du ku ją cych sa dzon ki z za kry tym sys te mem ko rze nio wym,

w wa run kach kon tro lo wa nych przed sta wio ne po ni żej te sty po win ny być wy -
ko ny wa ne ob li ga to ryj nie, z uwa gi na zwięk szo ne ry zy ko uszko dzeń mro zo -
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wych ko rze ni w po jem ni kach. W szkół kach otwar tych de cy zja o wy ko na niu
te stu po mia ru ad mi tan cji mu si być pod ję ta w przy pad ku po dej rze nia o prze -
mar z nię cie ko rze ni.
● Po miar ad mi tan cji sa dzo nek. Słu ży przede wszyst kim do wstęp ne go osza -

co wa nia i wy eli mi no wa nia od ra zu sa dzo nek już mar twych na sku tek
znacz ne go uszko dze nia ko rze ni. Ad mi tan cję mie rzy się kon duk to me trem
ozna czo nym sym bo lem CC -401, do któ re go do łą czo na jest elek tro da (czuj -
nik kon duk to me trycz ny) za koń czo na sta lo wy mi, po ni klo wa ny mi igła mi,
słu żą cy mi do wkłu wa nia w tkan ki pę dów, czy ko rze ni. Elek tro dy wkłu wa
się oko ło 1 cm po ni żej szyi ko rze nio wej każ dej po bra nej sa dzon ki. Wkłu -
te elek tro dy przy trzy mu je się kil ka se kund i od czy tu je war tość w µS. Na -
le ży zwró cić uwa gę na ko niecz ność wkłu wa nia elek trod w sa dzon ki na tę
sa mą głę bo kość. Za le ca się za ło że nie na elek tro dy wy cię te z gu my ogra nicz -
ni ki, umoż li wia ją ce wkłu cie elek trod za wsze na po dob ną głę bo kość. 

Uwa ga: bez po śred nio po wkłu ciu kon duk to metr mo że wska zy wać war -
tość 200–300 µS, dla te go ko niecz ne jest utrzy my wa nie wkłu tych elek trod
przez oko ło 5 se kund, kie dy war tość mie rzo nej ad mi tan cji osią gnie po ziom
rze czy wi sty dla mie rzo nej sa dzon ki. Sto so wa ny przy rząd jest bar dzo czu -
ły, dla te go mie rzo na war tość ule ga cią głym zmia nom, głów nie w za kre sie
dzie sią tych i set nych czę ści (po prze cin ku). Przy ję ta ni żej ska la war to ści gra -
nicz nych po zwa la na pod ję cie de cy zji o eli mi no wa niu sa dzo nek zmar z nię -
tych: 
– je że li war tość od czy tu wy no si 260–300 µS i wy żej, ozna cza to, że sa dzon -

ki już są mar twe; 
– dla sa dzo nek zdro wych war tość od czy tu ob ni ża się do 25 µS i ni żej

(w wa run kach po mia ru sa dzo nek w okre sie spo czyn ku); 
– po mie rzo ne war to ści po śred nie (26–259 µS) ozna cza ją czę ścio we uszko -

dze nie mro zo we ko rze ni sa dzo nek i w ta kim wy pad ku w szkół kach kon -
te ne ro wych ko niecz ne jest wy ko na nie dru gie go te stu TTC, w szkół kach
na to miast otwar tych, je że li to bę dzie moż li we, wy ko nu je się rów nież test
TTC, al bo pode jmu je de cy zję o do pusz cze niu sa dzo nek do wy da nia za -
leż ną bez po śred nio od wy ni ków ana liz la bo ra to ryj nych, po wy sła niu
prób do wska za nych la bo ra to riów.
Uwa ga: w przy pad ku po bie ra nia prób w okre sie na głe go wio sen ne go

ocie ple nia ist nie je moż li wość, że sa dzon ki już roz po czę ły okres we ge ta cyj -
ny i wte dy dol ną war tość gra nicz ną na le ży pod nieść do 35 µS.

● Test TTC do oce ny wi zu al nych uszko dzeń. Wy ma ga wcze śniej sze go za -
ku pu (prze targ) ko niecz nych od czyn ni ków. Naj ta niej moż na je ku pić w Pol -
skich Od czyn ni kach Che micz nych S.A., z sie dzi bą w Gli wi cach i wie lo ma
od dzia ła mi w kra ju. Ko niecz ny za kup:
– 2-, 3-, 5-tri fe ny lo te tra zo lo wy chlo rek cz. (nr ka ta lo go wy POCH –

851590429),



Testy i metody oceny uszkodzeń mrozowych sadzonek drzew leśnych

374

– so du fos fo ran dwu za sa do wy (Na2 HPO4) cz. (nr ka ta lo go wy POCH 
– 799230429),

– po ta su fos fo ran jed no za sa do wy (KH2 PO4) cz. (nr ka ta lo go wy POCH 
– 742020429),

– kwas sol ny (HCl),
– wo do ro tle nek so du (Na OH),
– elek tro da do ozna cza nia pH (w wy pad ku bra ku pH -me tru).

● Przy go to wa nie bu fo ru fos fo ra no we go. Na wa żyć 13,4 g Na 2H PO4 oraz 6,8 g
KH2P. Oba od czyn ni ki wsy pu je się do 1000 ml kol by mia ro wej, roz pusz cza
w 500 ml wo dy de sty lo wa nej i do peł nia do 1000 ml, na stęp nie usta la pH
na 7,4. War tość pH zmie rzy się pe ha me trem lub kon duk to me trem – ko -
niecz na jest od po wied nia elek tro da do po mia ru pH. Wła ści we pH usta la
się wo do ro tlen kiem so do wym (Na OH) – od kwa sza nie i kwa sem sol nym
(HCl) – za kwa sza nie. Szcze gól nie przy za kwa sza niu HCl moż na ła two prze -
kro czyć żą da ną war tość pH, dla te go kwas po da je się de li kat nie kro pla mi
z pi pe ty, ca ły czas mie sza jąc elek tro dą roz twór. 

● Przy go to wa nie roz two ru TTC. Do kol by mia ro wej na wa ża się 1 g tri fe ny -
lo te ra zo lio we go chlor ku i roz pusz cza w 100 ml uprzed nio przy go to wa ne -
go bu fo ru fos fo ra no we go. Da je to 1% roz twór. Przy go to wa ny bu for umoż -
li wia wy ko na nie 10 roz two rów w osob nych na czy niach, umoż li wia jąc jed -
no cze śnie oce nę 10 prób.

● Przy go to wa nie tka nek ro ślin nych do ana li zy. Od cin ki ko rze ni po bie ra
się po jed nym z każ de go ko rze nia, z miejsc umoż li wia ją cych ich prze cię -
cie wzdłuż osi po dłuż nej. Po prze cię ciu wzdłuż osi po dłuż nej szyb ko za nu -
rza się wy cin ki ko rze ni w na czy niu szkla nym z roz two rem TTC. Na le ży
zwró cić uwa gę, aby ana li zo wa ne or ga ny by ły cał ko wi cie za la ne roz two rem.
W tym sta nie prób ki pod da wa ne są in ku ba cji w tem pe ra tu rze po ko jo wej
przez 26 go dzin lub w tem pe ra tu rze 30oC przez 18 go dzin, przy osło nię -
ciu pró bek przed do stę pem świa tła. Czas in ku ba cji mo że być dłuż szy
w przy pad ku ga tun ków igla stych. Rów no cze śnie z te sto wa ny mi or ga na mi,
w sto sun ku do któ rych ist nie je przy pusz cze nie, że mo gą być uszko dzo ne,
bar wie niu pod da je się wy cin ki (tkan ki) cał ko wi cie zdro we (je że li ta kie są
do stęp ne). Po wy mie nio nym okre sie cza su prób ki prze płu ku je się wo dą
de sty lo wa ną, a na stęp nie wzro ko wo okre śla bar wę pod da nych ana li zie tka -
nek. Moż na w tym ce lu po słu żyć się bin oku la rem lub in ny mi po więk sza -
ją cy mi szkła mi. Po wsta ły w tkan kach for ma zan ma za bar wie nie kar mi no -
wo czer wo ne. In ten syw ność za bar wie nia jest pro por cjo nal na do ilo ści ży -
wych ko mó rek. Mar twe czę ści tka nek wy raź nie róż nią się od ży wych
bra kiem kar mi no wo czer wo ne go za bar wie nia, ja kie da je for ma zan. Słom -
ko wy ko lor ozna cza, że ko mór ki tka nek ko rze nia zo sta ły wcze śniej za bi -
te lub sil nie uszko dzo ne wsku tek dzia ła nia mro zów. Szcze gól nie do brze
są wi docz ne róż ni ce w za bar wie niu po przez po rów na nie z mo czo ną w roz -
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two rze TTC zdro wą tkan ką. Po twier dze nie po ło wy (15) wy cin ków z mar -
twy mi (nie za bar wio ny mi) tkan ka mi ko rze nia wraz z wcze śniej po mie rzo -
ną ad mi tan cją po zwa la na pod ję cie de cy zji o eli mi no wa niu zmar z nię tych
sa dzo nek. W przy pad ku, gdy sza co wa ne wy cin ki są w znacz nej czę ści za -
bar wio ne, moż na się spo dzie wać, że sa dzon ki są jesz cze ży we i wte dy na -
le ży okre ślić sto pień uszko dze nia mro zo we go tkan ki ko rze nia, a tym sa -
mym pod jąć de cy zję o wy sa dze niu na upra wy sa dzo nek o mniej szej ży wot -
no ści. 

Oce na ko rze ni sa dzo nek, któ re do zna ły tyl ko czę ścio wych uszko dzeń mro -
zo wych, jest moż li wa tyl ko przy prze pro wa dze niu te stu la bo ra to ryj ne go,
okre śla ją ce go sto pień uszko dze nia. Pro po no wa ne te sty la bo ra to ryj ne są bar -
dzo do kład ne. Pod ję cie de cy zji o ewen tu al nym wy da niu sa dzo nek czę ścio wo
uszko dzo nych bę dzie moż li we tyl ko przy znacz nym za gęsz cze niu po bra nych
w szkół ce prób. Tyl ko gwa ran cja do brze, lo so wo po bra nych prób w szkół ce
zmniej sza ry zy ko pod ję cia błęd nych de cy zji o wy da niu sa dzo nek. Po nie sie -
nie nie wiel kich kosz tów ana liz la bo ra to ryj nych bę dzie opła cal ne przy więk -
szych par tiach sa dzo nek prze trzy my wa nych w róż nych wa run kach szkół ki,
co mo że de cy do wać o róż nym stop niu uszko dze nia mro zo we go ko rze ni.
● Wy sła nie sa dzo nek do ana liz la bo ra to ryj nych. W przy pad ku po mia ru tyl -

ko ad mi tan cji elektrycznej sa dzo nek ist nie je moż li wość wy sła nia tych sa -
mych prób, któ rym mie rzo no ad mi tan cję. Te sto wa ne sa dzon ki te stem TTC
zo sta ły znisz czo ne i na le ży po brać ko lej ne pró by. Wy ko ny wa ne te sty la bo -
ra to ryj ne są bar dzo do kład ne. Pod ję cie de cy zji o ewen tu al nym wy da niu
sa dzo nek czę ścio wo uszko dzo nych bę dzie moż li we tyl ko przy znacz nym
za gęsz cze niu po bra nych w szkół ce prób. Tyl ko gwa ran cja do brze, lo so wo
po bra nych prób w szkół ce zmniej sza ry zy ko pod ję cia błęd nych de cy zji
o wy da niu sa dzo nek. Każ dą pró bę (po 30 sa dzo nek) pa ku je się do fo lio we -
go wor ka i zbior czo wy sy ła wszyst kie pró by w kar to nie. W przy pad ku sa -
dzo nek bar dzo wy so kich do pusz cza się wy sy ła nie tyl ko ich ko rze ni, któ -
re od ci na się w szyi ko rze nio wej. Do każ dej pró by na le ży bez względ nie do -
łą czyć wy nik po mia ru ad mi tan cji i te stu TTC, je że li ta ki był w szkół ce
ro bio ny. 

Uwa ga: W wy pad ku nie ko rzyst nych wa run ków at mos fe rycz nych (sil ne,
dłu go trwa łe mro zy), w okre sie wio sen nym wy stę pu je zja wi sko su szy fi zjo -
lo gicz nej, tzn. wy so ka tem pe ra tu ra po wie trza po wo du je zwięk szo ną in ten -
syw ność trans pi ra cji, a za mar z nię ta gle ba nie po zwa la ko rze niom na uzu -
peł nie nie ubyt ków wo dy w sa dzon ce. W skraj nych przy pad kach mo że do -
pie ro w tym okre sie dojść do za mie ra nia sa dzo nek. W ta kich sy tu acjach
le piej odło żyć de cy zję o wy da niu sa dzo nek o 4 dni i na lo so wej par tii wy -
ko nać ana li zę oce ny ich sta nu fi zjo lo gicz ne go we dług in struk cji.



Wie lo lat ki – for mo wa nie 
sys te mów ko rze nio wych

Szkół ko wa nie
WOJ CIECH WE SO ŁY, WOJ CIECH KO WAL KOW SKI, MIE CZY SŁAW PIÓR KOW SKI

Szkół ko wa nie to prze sa dza nie w luź niej szym roz miesz cze niu (więź bie) sie -
wek, prze waż nie jed no let nich, rza dziej młod szych lub star szych, w ce lu stwo -
rze nia im ko rzyst niej szych wa run ków wzro stu i roz wo ju. Za bieg ten za czę -
to sto so wać w szkół kach le śnych w koń cu XIX i na po cząt ku XX wie ku. W la -
tach pięć dzie sią tych ubie głe go wie ku w USA i Eu ro pie Za chod niej czyn ność
tą zme cha ni zo wa no, co zde cy do wa nie przy czy ni ło się do szer sze go wy ko rzy -
sta nia w pro duk cji sa dzo nek drzew le śnych ma te ria łu szkół ko wa ne go [Lan -
dis i Schol tes, 2003]. W prak ty ce szkół ko wa nie ma do pro wa dzić do wy pro du -
ko wa nia sa dzo nek o wy so kiej ja ko ści (wyż szych i z pra wi dło wo wy kształ co -
nym sys te mem ko rze nio wym). Szkół ko wa nie przy czy nia się do wy two rze nia
u sa dzo nek sku pio ne go, bo ga te go w licz ne drob ne ko rze nie, nie zbyt głę bo -
kie go, sys te mu ko rze nio we go [Rit chie, 2003]. 

De cy zję o szkół ko wa niu po dej mu je się rów nież w sy tu acji nie wiel kiej ilo -
ści na sion, przy du żym za po trze bo wa niu na sa dzon ki. W prak ty ce szkół kar -
skiej szkół ko wa nie sto so wa ne jest rów nież do nie wy ko rzy sta nych sa dzo nek,
któ re tra fia ją do szkół ki po pra cach za le sie nio wych i od no wie nio wych. Wte -
dy każ da sa dzon ka po za szkół ko wa niu mo że być wy ko rzy sta na w na stęp nym
se zo nie. Sto su je się przede wszyst kim trzy głów ne sys te my szkół ko wa nia
[Lan dis i Schol tes, 2003]: 
1. Szkół ko wa nie z mniej sze go kon te ne ra do więk sze go.
2. Szkół ko wa nie z kon te ne ra do grun tu.
3. Szkół ko wa nie z grun tu do grun tu. 

376
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W Pol sce sto su je się tak że szkół ko wa nie z grun tu do po jem ni ka, słu żą ce
przede wszyst kim jo dle po spo li tej [Ko ster kie wicz, 1990]. W szkół ce kon te ne -
ro wej w Nad le śnic twie Ole szy ce ten spo sób jest sto so wa ny przy szkół ko wa -
niu jo dły po spo li tej z grun tu lub in spek tów do po jem ni ków sty ro pia no wych
[Sza bla i Pa bian, 2003]. 

Szkół ko wa nie z kon te ne ra o mniej szej ob ję to ści do kon te ne ra o więk szej
po jem no ści sub stra tu jest obec nie szcze gól nie po pu lar nym sys te mem
w szkół kach kon te ne ro wych [Rit chie, 2003]. W na szym kra ju sys tem ten zo -
stał za pro po no wa ny [We so ły, 1994] dla świer ka po spo li te go i jest z po wo dze -
niem sto so wa ny w szkół ce kon te ne ro wej w Ko strzy cy [We so ły, 1998, 1999a]. 

Do tych czas zbyt ma ło wy ko rzy stu je my w kra ju szkół ko wa nie z kon te ne -
ra do grun tu (plug +1). Spo sób ten, z wy ko rzy sta niem do stęp nych w kra ju po -
jem ni ków HI KO V50, bar dzo przy spie sza szkół ko wa nie, jed no cze śnie za bez -
pie cza jąc przed za krzy wia niem ko rze ni w pro ce sie szkół ko wa nia, np. świer -
ka po spo li te go. Pro duk cja ma te ria łu do szkół ko wa nia w ka se tach V50
po zwa la na szkół ko wa nie w szpa ry wy ko na ne ty po wym szpa row ni kiem [We -
so ły, 1999b]. 

Więź ba szkół ko wa nia za le ży od okre su pro duk cji oraz wła ści wo ści bio lo -
gicz nych ga tun ku. Po win na ona rów nież za pew niać wa run ki sprzy ja ją ce me -
cha ni za cji prac pie lę gna cyj nych i ochron nych. Szkół ku je się prze waż nie
w więź bie pro sto kąt nej, da jąc 2-, 4-krot nie mniej sze od stę py mię dzy sa dzon -
ka mi, niż mię dzy rzę da mi w szkół kach le śnych, w za leż no ści od wy ma gań
ga tun ku, na grzę dach co 25 i 33,3 cm, a na ca łych kwa te rach co 50 cm (ta be -
la 50). Czę sto w kra jo wych szkół kach sto su je my zbyt gę stą więź bę szkół ko wa -
nia, szcze gól nie świer ka po spo li te go (co 4 cm). 

Naj czę ściej szkół ku je się siew ki: świer ka po spo li te go, mo drze wia, jo dły po -
spo li tej, da gle zji zie lo nej, a z ga tun ków li ścia stych: ol sze, li py, wią zy i grab.
Sa dzon ki szkół ku je się wio sną, la tem lub je sie nią. Naj czę ściej sto so wa ne jest
szkół ko wa nie wio sen ne. Po ra ta na da je się dla wszyst kich ga tun ków. Naj wcze -
śniej na le ży szkół ko wać mo drze wie, a w na stęp nej ko lej no ści brzo zy, ol sze
i in ne li ścia ste, a w dal szej ko lej no ści świer ki i jo dły. Da gle zje naj le piej prze -
sa dzać, gdy pącz ki sa dzo nek za czy na ją na brzmie wać, wyj mu jąc je w dniu
szkół ko wa nia. Za sa dą jest nie roz po czy na nie szkół ko wa nia, gdy tem pe ra tu -
ra grun tu nie jest mniej sza niż 8°C. Dru gim waż nym czyn ni kiem de cy du ją -
cym o udat no ści szkół ko wa nia jest wil got ność grun tu [Te skey i Hinc kley,
1981]. 

Szkół ko wa nie wio sen ne sto so wa ne jest do świer ka ja ko ma te ria łu jed no -
rocz ne go lub dwu let nie go, po dob nie jak sa dzo nek jo dły po spo li tej, so sny lim -
by i ci sa po spo li te go, a nie kie dy tak że mo drze wia, da gle zji, gra bu i li py. Po
za szkół ko wa niu sa dzon ki te ro sną w szkół ce 1–2 la ta, uzy sku jąc sym bol pro -
duk cyj ny 1/1 (dwu lat ka szkół ko wa na po pierw szym ro ku), 1/2, 2/1, 2/2, 2/3.
W Pol sce tyl ko wy jąt ko wo (w wa run kach gór skich) pod le ga ją szkół ko wa niu
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3/0-let nie sa dzon ki jo dły po spo li tej, aby otrzy mać sa dzon ki 3/1 lub 3/2.
W tym cza sie sa dzon ki mo gą być ob ję te za bie giem pod ci na nia ko rze ni na głę -
bo ko ści oko ło 15 cm. 

Szkół ko wa nie let nie, od po ło wy lip ca do koń ca sierp nia, sto su je się głów -
nie do świer ka, któ re go prze sa dza się ja ko ma te riał pół rocz ny (wy pro du ko -
wa ny w wa run kach kon tro lo wa nych) lub pół to ra rocz ny, uzy sku jąc w efek cie
sa dzon ki dwu let nie o sym bo lu 0,5/1,5 (dwu lat ka szkół ko wa na po pół ro ku)
lub sa dzon ki trzy let nie o sym bo lu 1,5/1,5. Szkół ko wa nie let nie moż na za sto -
so wać tak że do jo dły po spo li tej i da gle zji, gdyż ich ko rze nie ro sną w tym cza -
sie in ten syw nie. Wa run kiem du żej udat no ści jest utrzy ma nie gle by w od po -
wied niej wil got no ści, co w szkół kach z sys temem desz czo wa nia nie jest pro -
ble mem. Po waż nym za gro że niem dla sa dzo nek szkół ko wa nych la tem są
in ten syw ne opa dy desz czu, któ re mo gą spo wo do wać du że stra ty. 

Szkół ko wa nie je sien ne, przede wszyst kim sa dzo nek mo drze wia oraz ga -
tun ków li ścia stych, prze pro wa dza się zwy kle w koń cu wrze śnia. Przy zbyt
póź nym szkół ko wa niu sa dzon ki mo gą nie zdą żyć się w peł ni uko rze nić, co
po wo du je po trze bę osło ny mię dzy rzę dów ma te ria ła mi ochron ny mi.

Gle bę przed szkół ko wa niem przy go to wu je się po dob nie jak pod siew. Ma -
te riał do szkół ko wa nia po wi nien być sor to wa ny. Od rzu ca się sa dzon ki uszko -
dzo ne me cha nicz nie, wi dla ste i krza cza ste. Nad mier nie dłu gie ko rze nie moż -
na przed szkół ko wa niem nie co skró cić, u igla stych i li ścia stych – nie wy twa -

Tabela 50.
Więźby stosowane przy szkółkowaniu [Sobczak, 1999 – zmodyfikowane] 

Gatunek Cel produkcji Odległość między
rzędami (cm)

Odstęp
w rzędach 

(cm)

Liczba  
sadzonek 

na 1 ar

Świerk i jodła 2/1, 1/2, 0,5/1,5
1,5/1,5, 2/2, 2/3

25 
25

8 
10 lub 15

3200 
4000–2667

Modrzew 1/1 
1/2, 2/1

25 
25

10  lub 15 
15

4000–2667 
2667

Daglezja 1/1 
1/2, 2/1

25 
33,3

10 lub 15 
15 lub 20

4000–2667 
2002–1501

Buk i dąb
1/1 
2/1 
2/2

25 
25 

33,3

10 
10 lub 15 
15 lub 20

4000 
4000–2667 
2002–1501

Brzoza, olsza i osika 1/1 25 15 2667

Jawor, klon, jesion,
wiąz i lipa

1/1 
2/1 
2/2

25 
25 

33,3

10 lub 15 
15 
20

4000–2667   
2667 
1501

Krzewy liściaste 1/1 33,3 15 lub 20 –
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rza ją cych sil ne go ko rze nia pa lo we go – do oko ło 15 cm, a u li ścia stych two rzą -
cych ta ki ko rzeń, do oko ło 20 cm. For mo wa nie ko ron i skra ca nie pę dów przed
szkół ko wa niem sto su je się tyl ko wy jąt ko wo. Wska za ne jest tak że sor to wa nie
sa dzo nek we dług wiel ko ści, co uła twi wy ho do wa nie względ nie rów no mier -
nie roz wi nię tych sa dzo nek. 

W kra jo wych szkół kach szkół ko wa nie wy ko nu je się przede wszyst kim ręcz -
nie, z wy ko rzy sta niem szpa row ni ka (ryc. 172). Część szkó łek dys po nu je sprzę -
tem do me cha nicz ne go szkół ko wa nia, ale naj czę ściej nie jest on wy ko rzy sty -
wa ny. Przy czę ścio wo zme cha ni zo wa nym szkół ko wa niu szpa ry, w któ rych
umiesz cza się ko rze nie sie wek, są wy ci ska ne za po mo cą dys ków od po wied -
nio ze sta wio nych i umiesz czo nych za cią gni kiem. Do wy ci ska nia szpar sto -
su je się dwa ro dza je szpa row ni ków. Ak tyw ny na gle by luź niej sze (nie po wo -
du je zbyt nie go za gęsz cze nia ścia nek, a tym sa mym de for ma cji ko rze ni) oraz
nie ak tyw ny na gle by zwię złe. W wy pad ku naj czę ściej wy stę pu ją cych gleb
w szkół ce szpa row nik ak tyw ny nie zmie nia istot nie za gęsz cze nia ścia nek
szpa ry i mo że być wy ko rzy sty wa ny w każ dej szkół ce [Krze min ski, 2001].
W szpa ry wkła da się ko rze nie sie wek pod trzy my wa nych ła tą i rę ką do ci ska
lek ko gle bę wo kół nich. Cał ko wi te za mknię cie szpa ry na stę pu je pod na ci -
skiem ze sta wu usta wio nych uko śnie wał ków. Peł ne zme cha ni zo wa nie
szkół ko wa nia moż na uzy skać sto su jąc spe cjal ne sa dzar ki sa mo bież ne lub do -
cze pia ne do cią gni ka. 

Siew ki do szkół ko wa nia mu szą być w od po wied nim cza sie wy ję te. Opty -
mal nym roz wią za niem jest szkół ko wa nie w jak naj krót szym cza sie po wy ję -
ciu sa dzo nek i ich prze sor to wa niu. Pod czas wyj mo wa nia, sor to wa nia, krót -
ko okre so we go prze cho wy wa nia, przy go to wy wa nia do szkół ko wa nia oraz
przy sa mym za bie gu na le ży zwró cić szcze gól ną uwa gę na nie do pusz cze nie
do prze su sze nia ko rze ni, co mo że do pro wa dzić do znacz ne go ob ni że nia udat -
no ści. 

Ryc. 172. Narzędzia
przydatne w szkółkowaniu

sadzonek: szparownik 
do wyciskania bruzd

(z prawej u góry) oraz
łopatki do zaciskania

systemów korzeniowych
w glebie
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Gle bę zbyt su chą na le ży zwil żyć, a nad mier nie wil got nej po zwo lić nie co
prze schnąć. Ko rze nie sie wek na le ży umiesz czać w gle bie tak, aby nie ule gły
za wi nię ciu i skrę ce niu, a szyj ka ko rze nio wa po za szkół ko wa niu zna la zła się
rów no z po wierzch nią gle by. Za bie giem, któ ry ogra ni cza moż li wość za wi nię -
cia ko rze ni jest mo cze nie ich w hy dro że lu lub roz two rze z gli ny. Na jed nej po -
wierzch ni na le ży szkół ko wać siew ki do bra ne we dług wiel ko ści. Szkół ko wa -
nie, ja ko za bieg pra co chłon ny i kosz tow ny, na le ży wy ko nać ze szcze gól ną do -
kład no ścią, co prze ło ży się na ocze ki wa ny koń co wy efekt w po sta ci sa dzon ki
naj wyż szej ja ko ści. Bar dzo pra co chłon ny za bieg szkół ko wa nia ręcz ne go moż -
na ulep szyć sto su jąc pew ne udo god nie nia. Jest to stół do szkół ko wa nia z ze -
sta wem 5 li stew, w po łą cze niu z ty po wy mi, po wszech nie sto so wa ny mi
w szkół kach le śnych agre ga ta mi upra wo wy mi i wy ci ska cza mi szpar, po zwa -
la nie wiel kim kosz tem uzy skać wyż szą ja kość szkół ko wa nia oraz na wet dwu -
krot nie zwięk szyć wy daj ność w po rów na niu z naj prost szą, tra dy cyj ną me to -
dą po le ga ją cą na ręcz nym wkła da niu po je dyn czych sa dzo nek i stop nio wym
za my ka niu szpa ry, w ca ło ści wy ko ny wa ną w mę czą cej, na chy lo nej po zy cji.
Nie wiel ki cię żar po zwa la ręcz nie prze ta czać stół na kół kach pod pie ra ją cych
koń ce „kła dek”. Bocz ne kład ki, na któ rych sto ją ro bot ni cy, za pew nia ją sta bil -
ne opar cie stóp oraz po zwa la ją unik nąć przy pad ko we go za dep ty wa nia szpar.
Wy mia ry sto łu są do sto so wa ne do ty po wej sze ro ko ści grzę dy oraz sze ro ko -
ści ro bo czej wy ci ska cza szpar. Da szek na kry ty włók ni ną ogra ni cza prze su sza -
nie wło śni ków i po pra wia kom fort pra cy. Po jem nik z za pa sem sa dzo nek na -
le ży usta wić na środ ku sto łu (ryc. 173).

Szkół ko wa nie naj ko rzyst niej wy ko nu je ze spół czte rech ro bot ni ków, po
dwóch z każ dej stro ny sto łu. Dwie oso by, pra cu ją ce przy sto le w po zy cji wy -
pro sto wa nej, wyj mu ją sa dzon ki z po jem ni ka i wkła da ją w roz war te szcze -
li ny li stew. Po na peł nie niu li stwy miesz czą cej 22 sa dzon ki, ob rót dźwi gien -

Ryc. 173. Metoda
szkółkowania
w Nadleśnictwie 
Kalisz Pomorski
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ki za ci ska kra wę dzie szcze lin li stwy na szyj kach ko rze nio wych. Na stęp nie
li stwę z sa dzon ka mi przej mu je ro bot nik pra cu ją cy przed sto łem, któ ry jed -
nym ru chem wpro wa dza ko rze nie wszyst kich sa dzo nek do szpa ry, a na stęp -
nie – de li kat nie prze su wa jąc li stwę z sa dzon ka mi wzdłuż szpa ry – po wo du -
je wy pro sto wa nie ko rze ni i rów no mier ne roz ło że nie ich na dnie. Do ci śnię -
cie li stwy z sa dzon ka mi do pod ło ża na kra wę dzi szpa ry po zwa la do kład nie
wy rów nać po ziom szy jek ko rze nio wych, jak też od stę py sa dzo nek w rzę -
dach. Po za mknię ciu szpa ry ma łym ko stur kiem, ro bot nik od blo ko wu je gu -
mo we za ci ski i wyj mu je pu stą li stwę, któ rą po da je oso bie pra cu ją cej przy
sto le, rów no cze śnie od bie ra jąc ko lej ną li stwę z sa dzon ka mi. Ze wzglę dów
er go no micz nych ce lo we są wie lo krot ne w cią gu dnia ro bo cze go za mia ny sta -
no wisk mię dzy ro bot ni ka mi sa dzą cy mi i na peł nia ją cy mi li stwy. Szkół ko wa -
nie z wy ko rzy sta niem sto łu i li stew po zwa la uzy skać lep szą ja kość szkół ko -
wa nych wie lo la tek, zwięk szyć wy daj ność i ob ni żyć kosz ty oraz po pra wić
kul tu rę pra cy. Za sad ni czo ze staw jest prze zna czo ny do szkół ko wa nia ma -
łych sa dzo nek igla stych w od stę pach co 5 cm, a szkół ko wa nie sa dzo nek li -
ścia stych wy ma ga ło by do dat ko we go kom ple tu li stew o więk szych od stę pach
szcze lin. 

Pod ci na nie ko rze ni
MA RIA HAU KE

Pod ci na nie ko rze ni jest sto so wa ne w szkół kach od koń ca XIX w. [Ra cey i Ra -
cey, 1988]. U ro sną cych sie wek jest to za bieg sprzy ja ją cy od po wied nie mu
ukształ to wa niu sys te mu ko rze nio we go. W je go wy ni ku po wsta ją sku pio ne
sys te my ko rze nio we o du żej licz bie ko rze ni drob nych, po nad to głów na ma -
sa ko rze nia znaj du je się w tej war stwie gle by, z któ rej wy do by wa się sa dzon -
ki. Pra wi dło wo wy ko na ne cię cie ko rze ni u siew ki po wo du je za gęsz cze nie ko -
rze ni w sto sun ku do sie wek nie pod da nych te mu za bie go wi. Po nad to sys tem
ko rze nio wy jest usy tu owa ny w po bli żu szyi ko rze nio wej [Kło skow ska, 1995].
Naj więk szą za le tą pod ci na nia jest to, że po zo sta ją ce po od cię ciu ko rze nie za -
cho wu ją swo ją pier wot ną po zy cję w gle bie i nie po wsta ją de for ma cje sys te -
mu ko rze nio we go, co jest czę stym zja wi skiem przy szkół ko wa niu. W miej -
scu prze cię cia no we ko rze nie po wsta ją z ko mó rek tkan ki mię ki szo wej, a tak -
że – z bę dą cych w uśpie niu – en do ge nicz nych ko mó rek ini cjal nych bocz nych
ko rze ni, względ nie przez wzrost, znaj du ją cych się w po cząt ko wej fa zie roz -
wo ju, ko rze ni bocz nych [Ro ok, 1971]. Pod ci na nie sto su je się naj czę ściej wów -
czas, gdy pro duk cja prze dłu ża się o rok, po nie waż za bieg ten wpły wa na spo -
wol nie nie wzro stu pę du sa dzon ki [Du ry ea, 1984]. Ko rze nie pod ci na się na
ogół na rok przed wy ję ciem sie wek i wy sa dze niem ich w upra wie, aby sa dzon -
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ki mo gły roz wi nąć no we ko rze nie. Za bieg wy ko nu je się naj czę ściej wio sną
lub wcze snym la tem. Na le ży pa mię tać, że po cię ciu wy ko na nym póź nym la -
tem no we ko rze nie two rzą się go rzej. 

Pod ci nać moż na al bo ko rzeń głów ny, al bo też bocz ne. Pod ci na nie mo że być
prze pro wa dzo ne jed no cze śnie od do łu i z bo ków lub wy ko na ne od dziel nie.
Istot na jest głę bo kość cię cia po zio me go, po nie waż zbyt płyt kie znacz nie re -
du ku je ko rzeń, co pro wa dzi do je go utra ty, zbyt głę bo kie na to miast nie speł -
nia swo je go za da nia. Uwa ża się, że usu nię cie 30–40% ogól nej dłu go ści ko rze -
ni jest naj bar dziej od po wied nią in ten syw no ścią pod ci na nia. Cię cie bocz nych
ko rze ni wpły wa ko rzyst nie na ukształ to wa nie się wiąz ki ko rze nio wej, gdy
pro wa dzo ne jest bli sko (6–10 cm) pio no wej osi sa dzon ki.

Przed pod ci na niem ko rze ni sa dzon ki na le ży ob fi cie desz czo wać, a tak że
przez 12–16 dni po za koń cze niu pod ci na nia. Pod cię te sa dzon ki są na ra żo ne
na stres i ma ją za bu rzo ny bi lans wod ny [Ro ok, 1971]. Po nad to, po pod cię ciu,
za bu rzo na jest zdol ność wchła nia nia wo dy przez ko rze nie do cza su, aż wy -
kształ cą się no we ko rzon ki. Do brze jest rów nież za sto so wać na wo że nie do -
list ne na wo za mi azo to wy mi. Ter mi ny i spo so by pod ci na nia ko rze ni szcze gó -
ło wo przed sta wio no w pod ręcz ni ku Sob cza ka [1999].

Wy daj ność a efek tyw ność pro duk cji
w szkół kar stwie le śnym

STE FAN TA RA SIUK

Ce lem pra cy szkół ka rza jest wy ho do wa nie sa dzo nek, któ re da dzą zdro we,
od por ne i do brze przy ra sta ją ce drze wo sta ny. Nor ma ty wy ilo ścio we (ta be la
51 i 52), cią gle jesz cze sta no wią ce pod sta wę oce ny ja ko ści pra cy szkół ka rza,
są trud ne do ści słe go speł nie nia ze wzglę du na róż no rod ność czyn ni ków przy -
rod ni czych, istot nych w pro ce sie pro duk cji szkół kar skiej po czy na jąc od zróż -
ni co wa nej ja ko ści na sion, na wa run kach po go do wych oraz spe cy fi ce kon kret -
nej kwa te ry koń cząc (ryc. 174–179). Tyl ko nie któ re czyn ni ki wpły wa ją ce na
koń co wy efekt pro duk cyj ny za le żą bez po śred nio od dzia łań go spo dar czych
le śni ka, np.: sto so wa ne nor my wy sie wu, któ re po win ny w kon kret nych sy -
tu acjach uwzględ niać rów nież zna ną go spo da rzo wi spe cy fi kę miej sca pro -
duk cji (ryc. 180 i 181). 
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Tabela 51. 
Liczba jednorocznych siewek w szkółkach
leśnych

Źródło: ZHL, 2003.

Gatunek

Przeciętna liczba
siewek (tys./ar)

siew
częściowy

siew
pełny

Sosna zwyczajna 18 45

Świerk pospolity 15 75

Modrzew europejski 10 50

Modrzew polski 8 32

Brzoza brodawkowata 10 30

Brzoza omszona 8 25

Dąb bezszypułkowy 7 35

Dąb szypułkowy 8 45

Tabela 52. 
Orientacyjna liczba siewek w namiocie
foliowym

Źródło: ZHL, 2003.

Gatunek (rodzaj)

Przeciętna
liczba 
siewek

(szt./m2)

Sosna zwyczajna 800

Świerk pospolity 1000

Modrzew (europejski
i polski) 200–300

Brzoza (brodawkowata
i omszona) 250

Dąb (szypułkowy
i bezszypułkowy) 200
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Ryc. 174. Wydajność siewek sosny i świerka 1/0 w uprawach polowych w 2005 roku

Ryc. 175. Wydajność siewek Md 1/0 w uprawach polowych w 2005 roku
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Ryc. 176. Wydajność siewek dębu 1/0 w uprawach polowych w 2005 roku
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Ryc. 177. Wydajność siewek brzozy 1/0 w uprawach polowych w 2005 roku

Ryc. 178. Wydajność siewek So, Św, Md 1/0 w latach 1988–2005
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Ryc. 179. Wydajność siewek dębu i brzozy 1/0 w latach 1988–2005

Ryc. 180. Wydajność
rozumiana jako liczba

siewek/sadzonek
wyhodowanych 

na jednostce powierzchni
produkcyjnej (zwykle
podawana w tys./ar)

zależy, m.in. od długości
cyklu produkcyjnego.

Planując ponadroczny
okres wzrostu siewek bez

szkółkowania, należy
zmniejszyć normę wysiewu

tak, aby uniknąć
przegęszczenia roślin

w drugim roku życia. Siew
pełny nie jest wskazany 

dla gatunków szybko
rosnących

Ryc. 181. Siew częściowy
ma wiele zalet. Poza

umożliwieniem
mechanizacji zabiegów

hodowlanych i ochronnych,
zapewnia młodym roślinom

większą indywidualną
przestrzeń wzrostu,

zmniejsza konkurencję
o zasoby pokarmowe, wodę

i światło, zapobiegając
negatywnym następstwom

przegęszczenia
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Do ce lów sta ty stycz nych – i tyl ko sta ty stycz nych (aby unik nąć nie uza sad -
nio ne go zwięk sza nia tak ro zu mia nej wy daj no ści, np. po przez sto so wa nie przez
szkół ka rzy za wy żo nych norm sie wu) – w szkół kach PGL LP oce nia się wy daj -
ność pro duk cji szkół kar skiej m.in. oce nia jąc i po rów nu jąc wie le pa ra me trów,
wśród któ rych jest też wy daj ność no mi nal na (tys. szt./ha) [Za sa dy Ho dow li
La su, 2003]. Nie na le ży ra czej dą żyć do mak sy ma li za cji wy daj no ści jed nost -
ko wej, gdyż licz ne przy kła dy do wo dzą [np. Urbań ski, 1967], że gę sto ro sną -
ce siew ki cha rak te ry zu ją się czę sto ob ni żo ną ja ko ścią ho dow la ną, zaś roz luź -
nie nie ich za gęsz cze nia jest po zy tyw nie sko re lo wa ne z prze ży wal no ścią
w upra wach le śnych [So uth i in., 1990] (ryc. 182). In ne pro po no wa ne w li te -
ra tu rze me to dy, np. okre śla nie norm wy sie wu na pod sta wie licz by na sion zdol -
nych do skieł ko wa nia [Bu rzyń ski, Kło skow ska, 1977] nie zna la zły do tych czas
po wszech ne go za sto so wa nia, ale już w ob ro cie z in ny mi pod mio ta mi pa ra -

Ryc. 182. Optymalnie
dobrana norma wysiewu
i wyrównane wschody
w krótkim okresie
umożliwiają uzyskanie
wyrównanej partii
sadzonek o właściwym
zagęszczeniu, dającym,
m.in., ochronę przed
chwastami

Ryc. 183. Przetrzymanie
partii sadzonek 
na kwaterze powoduje
szereg niekorzystnych
następstw dla wydajności
produkcji szkółkarskiej
zarówno w sensie
ilościowym (wypady
zimowe) jak i jakościowym
(negatywne następstwa
przegęszczenia)
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me try ilo ścio we i ja ko ścio we mo gą być usta la ne in dy wi du al nie. Na le ży ocze -
ki wać, że co raz więk szą uwa gę bę dzie się przy wią zy wać do wa run ków pla -
no wa ne go miej sca wy sa dze nia go to we go ma te ria łu roz mno że nio we go [Gros -
snic kle i in, 1988; Ta ra siuk, 1994] i, sto sow nie do tych wa run ków, kształ to wać
opty mal ne ce chy sa dzo nek (ang. tar get plant), np. po żą da na pro por cja pę du
do ko rze nia sa dzo nek so sny bę dzie róż na w za leż no ści od wa run ków sie dli -
sko wych upra wy: na sie dli skach ubo gich w wo dę i skład ni ki po kar mo we, gdzie
nie ma więk sze go za gro że nia ze stro ny ro ślin no ści kon ku ren cyj nej, mniej -
sze zna cze nie na le ży przy wią zy wać do wy so ko ści pę du, klu czo wy na to miast
jest do brze wy kształ co ny sys tem ko rze nio wy. Co wię cej, sil nie roz bu do wa -
ny pęd i sto sun ko wo sła bo wy kształ co ny sys tem ko rze nio wy (czę sty, na przy -
kład, u sa dzo nek wy pro du ko wa nych w na mio cie fo lio wym i bez po śred nio
wy sa dza nych w upra wie le śnej) mo gą wręcz ob ni żać udat ność i zdro wot ność
upraw le śnych w ta kich wa run kach. 

Fak tycz ne wy daj no ści (ryc. 174–179) za le żą od wie lu czyn ni ków znaj du ją -
cych się po za kon tro lą le śni ka, ta kich jak: ja kość na sion, wa run ki po go do we,
tech no lo gie na sien nic twa (wy łusz cza nia, prze cho wy wa nia, przy spo sa bia nia
do wy sie wu) itp. W przy pad ku stwier dze nia znacz ne go zróż ni co wa nia ja ko -
ści (przy dat no ści) par tii ma te ria łu sa dze nio we go, na le ży roz wa żyć moż li wość
jej sor to wa nia, z za mia rem – np. prze zna cze nia lep szych sa dzo nek do ce lów
od no wie nio wych, zaś gor szych – do za szkół ko wa nia [Sob czak, 1999]. Jest to
jed nak za bieg kosz tow ny i nie za wsze moż li wy do wy ko na nia. 

Ryc. 184. Leśnictwo dysponuje
odpowiednią wiedzą i metodami określania

przydatności materiału sadzeniowego
zarówno w produkcji jak też gotowych
produktów. Różnego rodzaju testy (np.

stanu fizjologicznego sadzonek) pozwalają
na bieżące korekty w trakcie produkcji oraz

optymalizację terminu wyjęcia sadzonek
z gruntu kwatery szkółkarskiej i ich
wysadzenia w uprawie (ang. lifting

windows)
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Wraz z kon cen tra cją pro duk cji szkół kar skiej i dal szym wpro wa dza niem no -
wych roz wią zań tech no lo gicz nych bę dzie ro sło zna cze nie „przy dat no ści”,
w za mian za do tych cza so we kry te rium „ja ko ści”: ja kość ro zu mia na zwy kle
ja ko speł nia nie kry te riów mor fo lo gicz nych (głów nie wy mia ro wych). Są opra -
co wa ne me to dy po zwa la ją ce za rów no mo ni to ro wać bie żą cy stan par tii ma -
te ria łu roz mno że nio we go w pro duk cji, jak też okre ślać opty mal ne ter mi ny
jej za koń cze nia – wy ję cia sa dzo nek i wy sa dze nia ich w upra wie – (ryc. 182–
184) [Ta ra siuk, Sze li gow ski, 2000]. Do ty czy to za rów no ma te ria łu sa dze nio -
we go wy pro du ko wa ne go z za sto so wa niem tra dy cyj nych tech no lo gii, jak też
– tym bar dziej – sa dzo nek ze szkó łek kon te ne ro wych [Sza bla, Pa bian, 2003],
w któ rych za awan so wa ne tech no lo gie pro duk cji sprzy ja ją z jed nej stro ny uzy -
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