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Słowo wstępne

W Polsce dominuj¹cym sposobem odnowienia lasu od wielu dziesiêcioleci pozo-
staje odnowienie sztuczne. Aktualnie, pomimo przyjêcia zasad trwale zrównowa-
¿onej gospodarki leœnej, naturalne odnowienie lasu stanowi niespe³na 5% ca³ko-
witej powierzchni odnowieñ. Pozosta³a, zasadnicza czêœæ, odnawiana jest sztucznie
przez sadzenie materia³u rozmno¿eniowego, hodowanego w szkó³kach leœnych.
Szkó³karstwo leœne w Lasach Pañstwowych, obecny jego kszta³t, powstawa³
w okresie ostatnich kilku dekad. Historia i cechy wyró¿niaj¹ce pañstwowe szkó³-
karstwo leœne, model, który czêsto przedstawiamy jako nasze powa¿ne osi¹gniê-
cie (nazywany polskim modelem szkó³karstwa leœnego – PMSzL), powstawa³ przez
wiele dziesiêcioleci ubieg³ego wieku.

Szkó³karstwo leœne po drugiej wojnie œwiatowej, podobnie jak i wiele innych
dzia³ów gospodarki leœnej w Lasach Pañstwowych, zosta³o odtworzone i zbudo-
wane od podstaw. Pocz¹tkowo zak³adano niewielkie, czasowe szkó³ki gospodar-
cze w leœnictwach, po³o¿one w pobli¿u powierzchni odnowieniowych, maj¹ce za
zadanie zaspokojenie potrzeb na materia³ sadzeniowy do odnowienia powierzch-
ni leœnych i zalesienia gruntów rolnych, ograniczone w produkcji do obs³ugi zasiê-
gu terytorialnego jednostki macierzystej. Takich malutkich, najczêœciej kilkunasto-
arowych szkó³ek, znajdowa³o siê w nadleœnictwie kilka lub kilkanaœcie. Uprawa
gleby, siewy, pielêgnacja i ochrona hodowanego materia³u rozmno¿eniowego wy-
konywana by³a rêcznie lub co najwy¿ej za pomoc¹ sprzê¿aju konnego. W po-
wszechnym u¿ytkowaniu znajdowa³y siê siewniki rêczne, znaczniki, opielacze i in-
ne proste narzêdzia. Szkó³kê prowadzi³ leœniczy, od którego wiedzy i doœwiadcze-
nia uzale¿niony by³ poziom, wielkoœæ i jakoœæ produkcji sadzonek. Wachlarz ga-
tunkowy hodowanych sadzonek by³ skromny, z regu³y przewa¿a³y gatunki iglaste,
g³ównie sosna zwyczajna i œwierk pospolity. Tak proste œrodki produkcji, oparte na
pracy rêcznej, odznacza³y siê ogromn¹ pracoch³onnoœci¹, jednak zapewnia³y ol-
brzymi¹ na ówczesne czasy ³¹czn¹ produkcjê sadzonek, osi¹gaj¹c¹ blisko 4 mi-
liardy sztuk rocznie. Wielk¹ zalet¹ tego typu hodowli sadzonek by³y warunki wzro-
stu siewek, zbli¿one do naturalnych, panuj¹cych w miejscach sadzenia. W latach
piêædziesi¹tych nast¹pi³ znacz¹cy rozwój nauk rolniczych i technik stosowanych
w rolnictwie pañstwowym, od którego leœnictwo zapo¿yczy³o wiele metod i tech-
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nologii (uprawa gleby, nawo¿enie, szczepienia, maszyny). Zaczê³y powstawaæ
szkó³ki sta³e, pocz¹tkowo niewielkie, ale z biegiem czasu coraz wiêksze lub tzw.
szkó³ki zespolone, sk³adaj¹ce siê z kilku mniejszych, podlegaj¹cych wspólnemu
zarz¹dzaniu.

W latach szeœædziesi¹tych zwiêkszaj¹ce siê rozmiary powierzchniowe zale-
sieñ i odnowieñ oraz póŸniejsza reorganizacja w Lasach Pañstwowych, wymusi³y
i przyœpieszy³y proces wdra¿ania w nadleœnictwach nowych rozwi¹zañ organiza-
cyjnych, a tak¿e technologicznych w szkó³karstwie leœnym. Po³¹czenie kilku nad-
leœnictw w jedno du¿e gospodarstwo leœne, maj¹ce pewn¹ samodzielnoœæ finan-
sow¹, umo¿liwi³o koncentracjê produkcji szkó³karskiej i wymusi³o jej mechaniza-
cjê oraz specjalizacjê poprzez sta³e podnoszenie poziomu wiedzy (teoretyczne
i praktyczne przygotowanie szkó³karzy). W latach siedemdziesi¹tych nast¹pi³ dal-
szy rozwój szkó³karstwa i ukszta³towanie siê modelu wielkopowierzchniowej, cen-
tralnej szkó³ki, sk³adaj¹cej siê z kilku lub rzadko kilkunastu kwater o przeciêtnej
powierzchni oko³o 1 hektara, rozdzielonych kulisami drzewostanu lub pasami prze-
ciwwietrznymi. Dopracowano siê równie¿ technologii produkcji szkó³karskiej, opi-
sanej w Zasadach Hodowli Lasu, która praktycznie obowi¹zuje do dnia dzisiejsze-
go. Zgodnie z nimi, hoduje siê bogaty zestaw gatunków drzew i krzewów na po-
trzeby nadleœnictwa oraz nadzorowanych lasów niepañstwowych. W latach osiem-
dziesi¹tych nadal rozwija³a siê tylko wiedza zwi¹zana ze szkó³karstwem. Jednak
w porównaniu z nowoczesnym „zachodem”, pog³êbia³a siê przepaœæ w uzbrojeniu
technicznym i mechanizacji prac polowych na szkó³kach oraz infrastrukturze.

Dopiero w 1989 roku, po transformacji ustroju pañstwa, otwarciu siê na za-
chód i urealnieniu wartoœci walut wymienialnych, nast¹pi³o powa¿ne doinwesto-
wanie szkó³ek leœnych w Lasach Pañstwowych. G³ówny strumieñ œrodków inwe-
stycyjnych skierowany zosta³ na zakup maszyn i urz¹dzeñ dla szkó³ek otwartych,
instalacjê deszczowni oraz budowê lub modernizacjê zaplecza technicznego, jak
te¿ socjalnego. Jednoczeœnie unowoczeœniano i modernizowano infrastrukturê
nasiennictwa leœnego. Podjêto równie¿ na skalê gospodarcz¹ wdro¿enie techno-
logii produkcji sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym w warunkach kontro-
lowanych. Pierwsza szkó³ka, produkuj¹ca w tej technologii, powsta³a w 1992 roku
w Nadleœnictwie Œnie¿ka, a nastêpne w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie w 1997
roku i Jab³onnie w 2000 roku. W szkó³kach tych zainstalowano importowane ze
Szwecji maszyny, wykorzystuj¹c technologiê skandynawsk¹, a tak¿e w³asne do-
œwiadczenia i polsk¹ technologiê, zastosowan¹ w latach 70. w Nadleœnictwie Na-
wojowa. Wyró¿nikiem tego typu produkcji jest nowoczesna technologia polegaj¹-
ca na pe³nej automatyzacji i sterowaniu kontrolowanymi warunkami wzrostu ma-
teria³u sadzeniowego. Szkó³ki kontenerowe i zastosowane tam rozwi¹zania sta³y
siê motorem rozwoju szkó³karstwa leœnego, podnosz¹c jego poziom do porówny-
walnego z innymi rozwiniêtymi krajami.

Obecny stan i prawdopodobne kierunki rozwojowe szkó³karstwa leœnego na
nastêpn¹ dekadê, szczególnie w zakresie organizacyjnym i w³asnoœciowym, okreœla
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nowy program opracowany przez dyrekcjê generaln¹ LP w œcis³ej wspó³pracy ze
wszystkimi dyrekcjami regionalnymi. Mo¿na mieæ nadziejê, granicz¹c¹ z pewno-
œci¹, ¿e w najbli¿szych latach nie nast¹pi¹ radykalne zmiany w tym zakresie,
a szkó³karstwo bêdzie stopniowo ewoluowaæ w kierunku dalszych ulepszeñ, zmie-
rzaj¹cych do naturalizacji hodowli leœnego materia³u rozmno¿eniowego.

Osi¹gniêty stan szkó³karstwa leœnego jest wiêcej ni¿ zadowalaj¹cy i nie ma
racjonalnych przes³anek do jego przekszta³ceñ w zakresie organizacyjno-praw-
nym. Konieczne natomiast s¹ dalsze zmiany technologiczne, zw³aszcza rozsze-
rzenie produkcji sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym, w kontrolowanych
warunkach szkó³ek kontenerowych.

Publikacja „Szkó³karstwo kontenerowe – Nowe technologie i techniki w szkó³-
karstwie leœnym”, II wydanie, idealnie wpisuje siê w realizowany scenariusz zda-
rzeñ. Jest poradnikiem i jednoczeœnie instrukcj¹ postêpowania w szkó³ce konte-
nerowej, okreœlaj¹c¹ sposoby hodowli sadzonek wielu gatunków przy wykorzy-
staniu nowoczesnych technologii i œrodków technicznych. W podrêczniku zosta³y
wykorzystane krajowe doœwiadczenia, które s¹ unikalne w wielu aspektach, a au-
torytet autorów jest najlepsz¹ rekomendacj¹ dla publikacji.

WOJCIECH FONDER
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1. Wstęp

Naturaln¹ cech¹ lasu – najbardziej z³o¿onego ekosystemu na Ziemi – jest jego
samoodnawianie siê. Tak by³o zawsze, gdy¿ g³ównym celem ka¿dego osobnika
wszystkich gatunków na Ziemi jest pozostawienie potomstwa z przekazaniem
mu zestawu cech nabytych i wykszta³conych w procesie ewolucji – tak¿e tych,
które przystosowa³y dany gatunek do lokalnych warunków œrodowiskowych.
W ci¹g³ych zmaganiach o przetrwanie ka¿dy z dojrza³ych, zdolnych do rozmna-
¿ania osobników wytwarza wielokrotnie wiêksz¹ liczbê zarodków (nasion) ni¿,
wydawa³oby siê, potrzeba. Odnosi siê wra¿enie, ¿e natura jest niezwykle roz-
rzutna, gdy¿ z nik³ej zaledwie liczby nasion wyrastaj¹ dojrza³e osobniki zdolne
do przekazania swoich genów i przed³u¿ania ¿ycia gatunku. Nie jest to jednak
rozrzutnoœæ, lecz ukszta³towana przez miliony lat cecha, zapewniaj¹ca trwanie
a¿ do czasu, gdy szybkoœæ zmian otoczenia wyprzedzi mo¿liwoœci przystoso-
wania siê do nich gatunku lub gdy zmiany bêd¹ mia³y charakter katastrof ko-
smicznych.

Okresowe ustêpowanie i powrót gatunków wi¹za³y siê w przesz³oœci z natural-
nymi cyklami w przyrodzie, zmianami klimatu oraz zwyczajnym zmêczeniem gle-
by. Z chwil¹ poprawy warunków gatunki wraca³y na utracone tereny. Zasada sa-
moodnawiania lasu trwa³aby do dziœ, ale na Ziemi pojawi³ siê cz³owiek, który tylko
pocz¹tkowo by³ silnie zwi¹zany z ekosystemem, u¿ytkuj¹c go umiarkowanie, co
nie zagra¿a³o jego trwa³oœci. Wraz ze zwiêkszaniem siê ludzkiej populacji oraz
wzrostem jej potrzeb cz³owiek zacz¹³ intensywnie u¿ytkowaæ las przekszta³caj¹c
go znacznie, a przy tym tak¿e jego otoczenie. Rozpowszechnienie hodowli zwie-
rz¹t, a póŸniej uprawy roli by³o przyczyn¹ wypierania lasu, choæ z ró¿n¹ intensyw-
noœci¹, w niemal wszystkich strefach klimatycznych. Gleby – niegdyœ leœne – utra-
ci³y pierwotny, specyficzny charakter. W wielu regionach uleg³y erozji lub daleko
id¹cym przekszta³ceniom, tak ¿e dzisiaj bardzo trudno je powtórnie zalesiæ. Przy-
k³adem s¹ choæby s³ynne wrzosowiska w Wielkiej Brytanii. Nastêpstwem udomo-
wienia zwierz¹t i rozwoju coraz bardziej wyrafinowanego rolnictwa by³o zwiêksza-
nie siê liczby ludnoœci. Wraz z rozwojem technicznym, technologicznym i cywiliza-
cyjnym ludzie oczekiwali od lasu zaspokojenia wci¹¿ rosn¹cych potrzeb, g³ównie
na drewno, czêsto okreœlonych gatunków. Przekszta³cano wiêc naturalne zbioro-
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wiska leœne, by uzyskaæ po¿¹dany surowiec. Konsekwencj¹ takiego postêpowa-
nia by³o pojawianie siê oraz rozszerzanie w krajobrazie Ziemi lasów o zubo¿onym
lub ca³kowicie zmienionym sk³adzie gatunkowym. Najwczeœniej lasy naturalne
przekszta³cono na produkcyjne w Europie, gdzie od ponad dwustu lat na wielu
powierzchniach leœnych zaczê³y dominowaæ monokultury lub uprawy z³o¿one
co najwy¿ej z kilku, po¿¹danych przez cz³owieka, gatunków drzew leœnych. Nie-
mal wszystkie dzisiejsze lasy europejskie s¹ zespo³ami roœlinnymi ukszta³towany-
mi przez cz³owieka. Nie mog³y one, poza ograniczonymi przypadkami, odnawiaæ
siê samoistnie i na tyle intensywnie, aby sprostaæ potrzebom rozwijaj¹cej siê go-
spodarki. Cz³owiek, d¹¿¹c do odnawiania po¿¹danych gatunków, zacz¹³ hodo-
waæ sadzonki.

 Tak narodzi³y siê pierwsze szkó³ki leœne, w których pocz¹tkowo hodowano
sadzonki tylko kilku wybranych gatunków drzew leœnych. By³y to ma³e, najczê-
œciej kilkunasto- lub kilkudziesiêcioarowe poletka, zlokalizowane przy leœniczów-
kach, na œwie¿o wykarczowanych gruntach leœnych. W celu hodowli niektórych
gatunków, na przyk³ad jod³y, zak³adano ma³e szkó³ki podokapowe. Wszystkie
prace w szkó³kach wykonywano rêcznie lub sprzêtem konnym. Wielk¹ zalet¹
tych szkó³ek by³y prawie naturalne warunki wzrostu siewek, choæ zapewne nie
zdawano sobie wówczas sprawy, ¿e dziêki takiemu postêpowaniu zachowywa-
³y siê naturalne symbionty w glebie, a sposób uprawy nie powodowa³ znacznej
jej degradacji. Szkó³ki takie by³y liczne, lokalizowane zazwyczaj blisko miejsc
sadzenia, wiêc w podobnych do póŸniejszej uprawy warunkach, co sprzyja³o
rozwojowi drzewek. S³aboœci¹ by³a ma³a wydajnoœæ sadzonek z jednostki po-
wierzchni i du¿a pracoch³onnoœæ, a tak¿e niewielki wachlarz hodowanych ga-
tunków.

Ten model szkó³karstwa leœnego przetrwa³ w Polsce niemal¿e do koñca lat
szeœædziesi¹tych XX wieku, kiedy w polskich lasach pañstwowych zaczêto two-
rzyæ szkó³ki wielkopowierzchniowe, czêsto zespolone, sk³adaj¹ce siê z kilku po-
wierzchni oddzielonych pasem drzewostanu. Z regu³y hodowano w nich sadzon-
ki na potrzeby ca³ego nadleœnictwa, a tak¿e lasów niepañstwowych oraz za-
drzewieñ. Umo¿liwia³y one kompleksow¹ mechanizacjê oraz specjalizacjê pra-
cy. Wzbogacano sukcesywnie ich infrastrukturê i wprowadzano coraz nowocze-
œniejsze narzêdzia. Od koñca lat osiemdziesi¹tych XX wieku narzêdzia te nie
ustêpowa³y w niczym stosowanym ówczeœnie w Europie Zachodniej. Na po-
cz¹tku trzeciego tysi¹clecia podstawê hodowli sadzonek w lasach pañstwowych
stanowi, przyjêty z pocz¹tkiem lat osiemdziesi¹tych XX wieku, model leœnej szkó³-
ki polowej – wielkopowierzchniowej, wyposa¿onej w doskona³e narzêdzia, desz-
czownie i zaplecze techniczne, coraz czêœciej obejmuj¹ce równie¿ przechowal-
nie nasion. Taki model szkó³karstwa umo¿liwi³ pe³ne zaspokojenie wzrastaj¹ce-
go gwa³townie, zw³aszcza w latach 1970–1995, zapotrzebowania nadleœnictw
na sadzonki. Wzrós³ poziom szkó³karstwa leœnego w Polsce, zwiêkszy³a siê
wydajnoœæ sadzonek z jednostki powierzchni oraz wachlarz hodowanych gatun-
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Tradycyjna szkó³ka gruntowa

ków. Szkó³karstwo uniezale¿ni³o siê od zmiennych i niesprzyjaj¹cych warunków
klimatycznych, a dziêki rozwojowi przechowalnictwa nasion, tak¿e od lat uro-
dzaju. Model ten ma jednak i swoje wady, gdy¿ sposoby uprawy gleby i hodowla
sadzonek bazuje na doœwiadczeniach rolnictwa lub ogrodnictwa, a nie leœnic-
twa. Sposób postêpowania nie uwzglêdnia specyficznych potrzeb sadzonek
drzew leœnych. D¹¿enie do uzyskania coraz wiêkszych plonów w pierwszej ko-
lejnoœci wymusza³o intensyfikacjê nawo¿enia mineralnego, szczególnie azotem,
kosztem nawo¿enia organicznego. Przy tym nazbyt czêsto korzystano z nawo-
zów rolniczych, których sk³ad nie odpowiada³ potrzebom drzew leœnych. Prowa-
dzi³o to w konsekwencji do zachwiania proporcji sk³adników pokarmowych w gle-
bie (czêsty nadmiar lub niedobór potasu i fosforu, deficyt magnezu i innych mi-
kroelementów). Nieodpowiednie proporcje sk³adników pokarmowych zaburza³y
rozwój siewek, co czêsto objawia³o siê spadkiem ich odpornoœci na czynniki
chorobotwórcze. Po kilkunastu, czy kilkudziesiêciu latach intensywnego upra-
wiania, nawo¿enia mineralnego i stosowania œrodków ochrony roœlin gleba w ta-
kich szkó³kach jest w ró¿nym stopniu zdegradowana, pozbawiona, miêdzy inny-
mi, typowej dla gleb leœnych flory i fauny, a sadzonki na ogó³ nie maj¹ specyficz-



14

nych, niezbêdnych do normalnego ¿ycia, symbiontów – g³ównie grzybów miko-
ryzowych. Dostrze¿ono to ju¿ pod koniec lat osiemdziesi¹tych XX wieku. Wyho-
dowane w takich warunkach sadzonki, wysadzone na zdegradowanych glebach
leœnych coraz czêœciej chorowa³y i zamiera³y, nie by³y bowiem zaopatrzone
w szkó³ce we w³aœciwe symbionty, warunkuj¹ce prawid³ow¹ ochronê sadzonek
przed patogenami oraz ich od¿ywianie i nie napotyka³y na te specyficzne dla
œrodowiska glebowego organizmy w miejscu wysadzenia. W niektórych regio-
nach Polski, zw³aszcza u schy³ku XX wieku, lasy zaczê³y podlegaæ silnej antro-
popresji, szczególnie zwiêkszaj¹cemu siê zanieczyszczeniu powietrza i gleby.
Z powodu silnego zakwaszania gleb leœnych ustêpuje w³aœciwe siedliskom le-
œnym runo, a jego miejsce w ca³oœci zajmuj¹ typowe roœliny wskaŸnikowe tere-
nów zdegradowanych, takie jak trzcinniki – piaskowy i leœny, czy orlica pospoli-
ta. Roœliny te czêsto uniemo¿liwiaj¹ jakiekolwiek odnowienie naturalne, a tak¿e
niezwykle utrudniaj¹ wzrost i rozwój sadzonek wyhodowanych w szkó³kach po-
lowych.

Nastêpstwem emisji truj¹cych zwi¹zków chemicznych jest czêsto znaczne
zniszczenie ¿ycia gleb, a to powoduje gromadzenie siê w dnie lasu nieroz³o¿onej
substancji organicznej, przez co po¿ary lasów w coraz wiêkszym stopniu niszcz¹
gleby leœne, potêguj¹c ich degradacjê. W ostatnich kilkudziesiêciu latach, staty-
stycznie co piêæ lat, nie tylko podwaja³a siê liczba po¿arów leœnych, ale obejmo-
wa³y one coraz wiêksze powierzchnie.

Sytuacja ta wymusza stosowanie sadzonek silnych, niepodatnych na szok po
przesadzeniu, lepiej sobie radz¹cych w ekstremalnych warunkach. S¹ one nie-
zbêdne, zw³aszcza w odnowieniach powierzchni zdegradowanych i poklêskowych,
zwiêkszaj¹ równie¿ efektywnoœæ w przebudowie drzewostanów ze sk³adem ga-
tunkowym niedostosowanym do siedliska. Takim wymaganiom sprostaæ mog¹
sadzonki z zakrytym systemem korzeniowym, hodowane w pojemnikach, mikory-
zowane grzybem mikoryzowym w³aœciwym dla gatunku, fazy rozwoju oraz miej-
sca wysadzenia. W opisywanych warunkach efektywne odnawianie, a przez to
zachowanie ci¹g³oœci funkcjonowania lasów na wielu terenach, sta³o siê czêsto
mo¿liwe dopiero przy u¿yciu takich sadzonek.

Uwarunkowania ekonomiczne, a tak¿e – chocia¿ w mniejszym stopniu –
organizacyjne i przyrodnicze zadecydowa³y o œwiatowym rozwoju i szerokim
zastosowaniu w praktyce leœnej sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym.
Zarówno w œwiecie, jak i w Polsce tzw. szkó³karstwo kontenerowe umo¿liwi³o
wdro¿enie i rozwój na skalê gospodarcz¹ celowej, sterowanej mikoryzacji, czyli
szczepienia systemów korzeniowych sadzonek biopreparatami grzybów ekto-
mikoryzowych, niezbêdnych do w³aœciwego rozwoju drzew leœnych. Jest to ko-
lejny, milowy krok na drodze odbudowy lasów na wielu zniszczonych obszarach
Ziemi.



15

2. Rozwój hodowli sadzonek
z zakrytym systemem korzeniowym

Pocz¹tki hodowli sadzonek w pojemnikach siêgaj¹ XIX wieku. Pierwotnie do
tego celu u¿ywano wy³¹cznie pojedynczych pojemników glinianych. Z czasem
zaczêto je wytwarzaæ tak¿e z innych materia³ów: cienkich deseczek z drewna,
³odyg s³onecznika czy bambusa. W po³owie XX wieku doniczki, czêsto zespo-
lone ju¿ w bloki (po kilka do kilkunastu sztuk), produkowano z prasowanego
torfu wysokiego, celulozy, papieru, a wraz z rozwojem przemys³u chemiczne-
go, równie¿ z tworzyw sztucznych.

Zespolone doniczki, zw³aszcza te wielokrotnego u¿ycia, nazwano kontene-
rami, a szkó³ki hoduj¹ce sadzonki w zespolonych doniczkach – kontenerowy-
mi. Wprawdzie powszechnie funkcjonuj¹, u¿ywane zamiennie, nazwy kontener
i kaseta, ale autorzy tego opracowania czêœciej bêd¹ pos³ugiwali siê okreœle-
niem kontener.

Pocz¹tkowo doniczki (pojemniki) nape³niano ziemi¹, czêsto z dodatkiem kom-
postu. Z czasem zaczêto u¿ywaæ jako pod³o¿a wy³¹cznie substratów, w sk³ad
których – obok torfu – wchodzi³a, miê-
dzy innymi, œció³ka leœna, kora drzew
iglastych, g³ównie sosny, rozdrobnione
szyszki, lub trociny. By poprawiæ struk-
turê takiego pod³o¿a, dodawano czê-
sto do niego piasek rzeczny. W niektó-
rych regionach Europy jako pod³o¿e
stosowano tak¿e wêgiel brunatny. Na
pó³kuli zachodniej wykorzystywano tak-
¿e do tego celu odpady bawe³ny. W Eu-
ropie, w ostatnich kilkunastu latach
(miêdzy innymi, z uwagi na znaczny
rozwój hodowli sadzonek z zakrytym
systemem korzeniowym) substraty ho-
dowlane wytwarzane s¹ niemal wy³¹cz-
nie z rozdrobnionego torfu wysokiego
z dodatkiem perlitu i innych komponen-
tów, na nowoczesnych, wysokowydaj-
nych liniach produkcyjnych. Gotowy
produkt to sprasowana kostka substra-
tu o pojemnoœci od kilkuset do kilku ty-
siêcy litrów.

Pocz¹tkowo pojemniki nape³niano
rêcznie, z czasem jednak, wraz ze

Trzyletnia sadzonka jod³y z bry³k¹
wyhodowana metod¹ Kosterkiewicza
(Nawojowa)
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wzrostem wielkoœci produkcji, skonstruowano urz¹dzenia do zasypywania, a tak-
¿e zagêszczania substratu, a nastêpnie z pojedynczych urz¹dzeñ montowano ci¹gi
technologiczne. Tak powsta³y zautomatyzowane linie do nape³niania wielopojem-
nikowych kontenerów substratem, jego zagêszczania w pojemnikach, automa-
tycznego obsiewu i przykrywania nasion.

Najpierw sadzonki hodowane by³y w inspektach, nastêpnie w szklarniach,
a ostatnio w klimatyzowanych tunelach okrytych podwójn¹ foli¹, izoluj¹c¹ przed
czynnikami zewnêtrznymi.

W szkó³karstwie leœnym wielu krajów wykorzystywano pocz¹tkowo doœwiad-
czenia z ogrodnictwa i szkó³karstwa ozdobnego. Zastosowane tam rozwi¹zania
i wzory próbowano adaptowaæ na potrzeby szkó³karstwa leœnego. Zainteresowa-
nie praktyczn¹ hodowl¹ sadzonek drzew leœnych z zakrytym systemem korzenio-
wym wywo³a³a intensyfikacja planowej gospodarki leœnej oraz odnowieñ i zale-
sieñ w trudnych warunkach klimatycznych, glebowych i terenowych. Dlatego naj-
d³u¿sz¹ tradycjê hodowli takich sadzonek maj¹ w Europie kraje skandynawskie,
a ze wzglêdu na przewagê terenów górskich – Austria i Francja. Nieco póŸniej
stosowanie sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym zosta³o wdro¿one w Ka-
nadzie i Stanach Zjednoczonych. Obecnie w ten sposób hodowane s¹ sadzonki
na ca³ym œwiecie. W wielu krajach szkó³karstwo kontenerowe ma znacz¹cy udzia³
w hodowli sadzonek drzew leœnych ogó³em. Na przyk³ad, w Norwegii, Szwecji
i Finlandii sadzonki te stanowi¹ ponad 80% ogólnej liczby hodowanych sadzonek.
W œwiecie równie¿ corocznie roœnie udzia³ tak hodowanych sadzonek. Ci¹gle te¿
doskonali siê narzêdzia, urz¹dzenia i technologie.

W Polsce, w Lasach Pañstwowych, hodowlê sadzonek z zakrytym systemem
korzeniowym na skalê gospodarcz¹ rozpoczêto na pocz¹tku lat siedemdziesi¹-
tych ubieg³ego wieku. Pionierskie prace zainicjowa³o u nas Nadleœnictwo Nawojo-
wa (RDLP Kraków).

Od tego czasu w wielu szkó³kach, z regu³y na niewielk¹ skalê, stosowano ten
sposób hodowli sadzonek. Szkó³ki, ze skromn¹ zazwyczaj infrastruktur¹ techniczn¹,
korzysta³y przede wszystkim z pojemników wykonanych rêcznie z tworzyw sztucz-
nych. Pod koniec lat osiemdziesi¹tych XX wieku do hodowli sadzonek zaczêto
u¿ywaæ pojemników zblokowanych (tzw. kontenerów), a powstaj¹ce szkó³ki wy-
posa¿aæ w coraz wiêkszym stopniu w nowoczesn¹ infrastrukturê. W 2002 roku
w polskich lasach pañstwowych funkcjonowa³y ju¿ cztery nowoczesne szkó³ki kon-
tenerowe. Pierwsza powsta³a na pocz¹tku lat dziewiêædziesi¹tych ubieg³ego wie-
ku w Kostrzycy (Nadleœnictwo Œnie¿ka, Regionalna Dyrekcja Lasów Pañstwo-
wych Wroc³aw), druga zaczê³a funkcjonowaæ w 1997 roku, w Nadleœnictwie Rudy
Raciborskie (RDLP Katowice). Obie powsta³y ze wzglêdu na potrzeby zwi¹zane
z odbudow¹ lasu po wielkich klêskach. Kolejne szkó³ki uruchomiono w Nadleœnic-
twie Jab³onna (RDLP Warszawa), w Nadleœnictwie Oleszyce (RDLP Krosno),
a ostatnio w nadleœnictwach: Gidle, Bielsko i Ustroñ (RDLP Katowice). Ponadto
w wielu nadleœnictwach hoduje siê rocznie od kilku do kilkuset tysiêcy sadzonek
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z zakrytym systemem korzeniowym, w ró¿nych pojemnikach. W mniejszych szkó³-
kach preferowane s¹ kontenery styropianowe. W 2000 roku rozmiar tej hodowli
stanowi³ zaledwie oko³o 2% ogólnej liczby sadzonek drzew leœnych hodowanych
w Lasach Pañstwowych, a w 2008 roku oko³o 5%.

Rozwój hodowli sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym w szkó³kach
kontenerowych narzuci³ wiele wymagañ i rygorów, nie maj¹cych takiego znacze-
nia w tradycyjnym szkó³karstwie polowym. U¿yte nasiona musz¹ byæ najwy¿szej
jakoœci i czêsto wczeœniej poddane separacji, a tak¿e tak przedsiewnie przygoto-
wane, aby zapewniæ uzyskanie oczekiwanej liczby wschodów w okreœlonym cza-
sie. Nastêpnie siewkom nale¿y zapewniæ takie warunki, aby w za³o¿onym w tech-
nologii 1-rocznym cyklu produkcyjnym (wyj¹tkowo 1,5-rocznym) wyhodowaæ sa-
dzonki o oczekiwanych parametrach i jakoœci. Warunkiem powodzenia hodowli
sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym w szkó³kach kontenerowych jest
uzyskanie maksymalnej efektywnoœci hodowlanej, gdy¿ nak³ady inwestycyjne na
nowoczesne szkó³ki kontenerowe s¹, w porównaniu z tradycyjnymi, bardzo du¿e.
Udzia³ amortyzacji w kosztach hodowli sadzonki z zakrytym systemem korzenio-
wym, szczególnie w pierwszych latach funkcjonowania szkó³ki, mo¿e przekra-
czaæ czêsto 50% ca³oœci kosztów. Wdro¿enie tej technologii w szkó³karstwie wy-
wo³a³o szybki rozwój badañ, szczególnie w zakresie nasiennictwa oraz przed-

Szkó³ka w Nadleœnictwie Nawojowa – na pierwszym planie hodowla sadzonek jod³y
z zakrytym systemem korzeniowym
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siewnej obróbki nasion. Olbrzymi dorobek w tej dziedzinie ma prof. dr hab. Bole-
s³aw Suszka wraz z zespo³em z Instytutu Dendrologii Polskiej Akademii Nauk
w Kórniku. Opracowania naukowe oraz doœwiadczenia profesora zosta³y z powo-
dzeniem wdro¿one w praktyce. Mo¿na stwierdziæ, ¿e rozwój szkó³karstwa konte-
nerowego w Polsce jest motorem postêpu szkó³karstwa leœnego. Dzisiejsze szkó³ki
kontenerowe to nowoczesne obiekty sk³adaj¹ce siê z kompleksów nasiennych,
linii nape³niania i obsiewu, a tak¿e mechanicznego szkó³kowania, tuneli foliowych,
nowoczesnych systemów nawadniania, nawo¿enia i ochrony siewek. Towarzyszy
temu infrastruktura – drogi i pola produkcyjne, ch³odnie oraz przechowalnie, zbior-
niki wodne, a tak¿e sprzêt – wózki wid³owe, samochody wraz ze stela¿ami do
transportu sadzonek do lasu, a tak¿e specjalnie skonstruowane kostury do sadze-
nia tak wyhodowanych sadzonek.

3. Przyrodnicze uwarunkowania
hodowli sadzonek metodą
kontenerową

Nastêpnym, po szkó³kach zespolonych, etapem ewolucji szkó³karstwa leœnego
by³a coraz powszechniejsza, szczególnie pod koniec lat siedemdziesi¹tych ubie-
g³ego wieku, hodowla w warunkach kontrolowanych sadzonek z nagim korze-
niem, przebiegaj¹ca w kontrolowanych warunkach klimatycznych, na ró¿norod-
nych pod³o¿ach, w tunelach lub szklarniach, niezale¿na od dzia³ania abiotycz-
nych czynników œrodowiska. Technologiê tê doœæ czêsto stosowano w szkó³-
karstwie leœnym. Jednak sadzonki wyhodowane w „cieplarnianych” warunkach,
na sztucznych pod³o¿ach, czêsto z zaburzonym mechanizmem drewnienia, po
przeniesieniu w miejsce sadzenia chorowa³y, d³ugo siê aklimatyzuj¹c, a du¿y
ich odsetek zamiera³. Negatywne konsekwencje dodatkowo pog³êbia³o przesu-
szenie korzeni podczas odleg³ego transportu i, czêsto, ich zniekszta³cenie przy
nieprawid³owym sadzeniu. Obni¿on¹ udatnoœæ nasadzeñ obserwowano tym
wyraŸniej, im bardziej nieprzyjazne by³o œrodowisko, do którego trafia³y sa-
dzonki. Obserwacje te sk³oni³y do poszukiwañ takiego sposobu hodowli sadzo-
nek, który umo¿liwia³by:

•
uprawê w warunkach zewnêtrznych, najbardziej zbli¿onych do naturalnych;

•
wyhodowanie sadzonek o oczekiwanych parametrach w jak najkrótszym cza-
sie, zwykle ju¿ po jednym sezonie wegetacyjnym;

•
intensywn¹, a przez to op³acaln¹ hodowlê;

•
wyeliminowanie trwa³ej deformacji korzeni;

•
zabezpieczenie korzeni przed wysychaniem w czasie transportu;
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Wnêtrze namiotu foliowego – szkó³ka w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie; kilkudniowe
siewki sosny zwyczajnej

Dwutygodniowe siewki buka zwyczajnego w namiocie – szkó³ka kontenerowa
w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie
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•
znaczne ograniczenie b³êdów podczas sadzenia;

•
wyhodowanie sadzonek o zwiêkszonej odpornoœci na czynniki stresogenne;

•
wyd³u¿enie okresu sadzenia;

•
uzyskanie lepszych efektów hodowlanych (udatnoœci upraw) w trudnych wa-
runkach.
Jako pierwsi hodowlê sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym zaczêli

stosowaæ producenci ozdobnego materia³u sadzeniowego. Choæ u¿ywano wielu
rodzajów pojemników, wszystkie mia³y jedn¹ negatywn¹ cechê – powodowa³y
trwa³¹ deformacjê systemu korzeniowego sadzonki. Wprowadzenie takich sadzo-
nek do upraw leœnych mog³o spowodowaæ negatywne konsekwencje. W latach
dziewiêædziesi¹tych ubieg³ego wieku rozpoczêto wiêc w Lasach Pañstwowych
poszukiwania technologii, któr¹ mo¿na by³oby przystosowaæ do warunków pol-
skiego szkó³karstwa. Skorzystano ostatecznie w najwiêkszym stopniu z doœwiad-
czeñ skandynawskich. Wykorzystano podstawowe za³o¿enia technologiczne,
z uwzglêdnieniem dotychczasowych doœwiadczeñ szkó³karzy, g³ównie szwedz-
kich. Zapo¿yczono równie¿ nazwê – szkó³karstwo kontenerowe. Podstawowe
za³o¿enia technologiczne, to hodowla w ci¹gu jednego sezonu wegetacyjnego,
w pojemnikach niedeformuj¹cych systemu korzeniowego.

Przyjêta i wdro¿ona technologia bazuje na optymalizacji warunków wilgotno-
œciowo-nawo¿eniowych siewek podczas wzrostu w sezonie wegetacyjnym, za-
pewniaj¹c przede wszystkim:

•
stworzenie kie³kuj¹cym nasionom optymalnych warunków termicznych i wil-
gotnoœciowych;

•
stworzenie rosn¹cym siewkom optymalnych warunków wilgotnoœciowo–nawo-
¿eniowych;

•
odpowiednie formowanie siê systemu korzeniowego w trakcie wzrostu sadzo-
nek;

•
pozostawanie systemu korzeniowego w bry³ce pod³o¿a na czas przechowy-
wania, transportu i sadzenia;

•
kontrolowane inicjowanie mikoryzy systemu korzeniowego z odpowiednim,
wyselekcjonowanym gatunkiem grzyba.
Proces kie³kowania nasion (podobnie jak przerwania ich spoczynku) uwarun-

kowany jest przede wszystkim wypadkowym oddzia³ywaniem wilgotnoœci pod³o-
¿a i powietrza oraz temperatury pod³o¿a i powietrza. Decyduj¹ce w tym wypadku
znaczenie ma suma ciep³a dostarczona nasionom od chwili przerwania spoczyn-
ku. Do aktywnego rozpoczêcia kie³kowania nasionom drzew trzeba ró¿nej, odpo-
wiedniej dla danego gatunku i osobnika iloœci ciep³a. Poszczególne osobniki, na-
wet w obrêbie tej samej partii nasion, wykazuj¹ w tym zakresie ró¿ne wymagania.
Suma ciep³a decyduje równie¿ o dynamice kie³kowania. Technologia kontenero-
wa opiera siê na zasadzie dostarczenia takiej iloœci ciep³a nasionom, aby zaspo-
koiæ potrzeby najbardziej wymagaj¹cych. Odbywa siê to pod os³on¹ – w szklarni
lub namiocie foliowym. W przypadku niektórych gatunków nale¿y dodatkowo ró¿-
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Siewki buka zwyczajnego w fazie kie³kowania (Nadleœnictwo Rudy Raciborskie)

Siewki lipy drobnolistnej dwa tygodnie po wysiewie nasion; nasiona po skaryfikacji
chemicznej (Nadleœnictwo Rudy Raciborskie)
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nicowaæ temperaturê dnia i nocy. Efektem stworzenia odpowiednich dla danego
gatunku warunków jest szybkie i równomierne kie³kowanie wszystkich nasion. Pro-
ces kie³kowania zostaje skrócony do niezbêdnego minimum, na przyk³ad w przy-
padku sosny do 6–8 dni. Znacznemu skróceniu ulega tak¿e pierwsza faza wzro-
stu siewek – rozwój liœcieni. Poniewa¿ fazy kie³kowania i rozwoju liœcieni przebie-
gaj¹ w œciœle kontrolowanych warunkach, inicjuje siê je bardzo wczesn¹ wiosn¹
(pocz¹tek marca), przez co znacz¹co przed³u¿a siê sezon wegetacyjny. Tym sa-
mym siewki maj¹ wystarczaj¹co du¿o czasu na osi¹gniêcie parametrów, umo¿li-
wiaj¹cych ich u¿ycie do prac odnowieniowych i zalesieniowych jesieni¹ tego sa-
mego roku.

Siewki w fazie liœcieni umieszcza siê na powierzchni otwartej ze zmiennymi
warunkami termicznymi, insolacyjnymi i wilgotnoœciowymi, dziêki czemu wykszta³-
caj¹ normalne mechanizmy obronne i odpornoœciowe, u³atwiaj¹ce start sadzonek
po posadzeniu na uprawie leœnej. Ponadto fotosynteza na powierzchni otwartej
przebiega w atmosferze niezak³óconej zmienionym widmem œwiat³a i stê¿eniem
dwutlenku wêgla w powietrzu. Przez to siewki tworz¹ niezbêdne do wzrostu sub-
stancje: wêglowodany, bia³ka i t³uszcze, bêd¹ce budulcem celulozy i ligniny, zgod-
nie z wymaganiami fizjologicznymi roœlin. W namiocie foliowym, czy szklarni nie
ma mo¿liwoœci stworzenia warunków powierzchni otwartej. Wszelkie natomiast
zak³ócenia w procesie fotosyntezy s¹ przyczyn¹ zmian fizjologii sadzonek.

Otwarte pola hodowlane z siewkami sosny zwyczajnej
(Nadleœnictwo Rudy Raciborskie)
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Po krótkim pobycie w na-
miocie siewki przenoszone s¹
na otwart¹ powierzchniê, gdzie
otrzymuj¹ tylko odpowiedni¹
iloœæ wody oraz nawozów, prze-
wa¿nie w postaci dolistnej.
Dawki nawozu i czêstotliwoœæ
nawo¿enia dostosowywane s¹
do bie¿¹cych potrzeb siewek,
stale monitorowanych. Nie ma
zatem nawo¿enia na zapas.
Dziêki optymalizacji warunków
wilgotnoœciowych i troficznych
oraz wyd³u¿eniu okresu wege-
tacyjnego jednoroczne sadzon-
ki osi¹gaj¹ zazwyczaj rozmiary
sadzonek dwuletnich, uprawianych sposobami tradycyjnymi i wykszta³caj¹ prawi-
d³owe, niezbêdne mechanizmy odpornoœciowo-obronne.

Zagadnieniem, któremu nale¿y poœwiêciæ szczególnie du¿o uwagi, jest dobór
odpowiedniego pojemnika do hodowli. Pojedyncze pojemniki zespolone w ca³oœæ
po kilkadziesi¹t sztuk nazywane s¹ kontenerem. Pocz¹tkowe z³e doœwiadczenia
szkó³karstwa z zakrytym systemem korzeniowym wi¹za³y siê z niekorzystnym od-
dzia³ywaniem pojemnika na system korzeniowy sadzonki. Przejawia³o siê ono trwa-
³ym deformowaniem rosn¹cych korzeni, gdy¿ pojemnik, najczêœciej okr¹g³y w prze-
kroju, powodowa³ spiralne skrêcanie, a korzenie wielokrotnie siê zawija³y na jego
dnie. Ponadto pojemniki o zbyt ma³ej pojemnoœci by³y przyczyn¹ niekorzystnej
proporcji miêdzy wielkoœci¹
czêœci nadziemnej i podziemnej
sadzonek. Wiadomo zaœ, ¿e
tego typu deformacje – po
zdrewnieniu korzeni na przed-
zimiu – s¹ nieodwracalne.

W Skandynawii drzewosta-
ny wyhodowane z sadzonek
kontenerowych, ze zniekszta³-
conymi korzeniami, w wieku
15–20 lat zaczê³y cierpieæ od
wiatrowa³ów, by³y podatne na
ataki opieñki – Armillaria sp.
Obserwacje bry³ korzeniowych
wykaza³y, ¿e tendencje do spi-
ralnego wzrostu korzeni u nie-

Kontener z sadzonkami sosny zwyczajnej
po zakoñczeniu sezonu wegetacyjnego

Zdeformowany system korzeniowy 3-letniej
sadzonki sosny to rezultat nieprawid³owej techniki
sadzenia
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których gatunków, nabyte jeszcze w pojemniku, by³y trwa³e. W przypadku sosny
zdeformowany w ten sposób system korzeniowy utrwala³ siê z biegiem lat i w 10–
15-letnich m³odnikach stawa³ siê wêz³em – coraz grubszych z wiekiem – napiera-
j¹cych na siebie korzeni. Oprócz negatywnego wp³ywu na funkcjonowanie ca³ego
drzewa, deformacja powodowa³a niewystarczaj¹ce kotwiczenie w pod³o¿u, co
przyczynia³o siê do wywracania pojedynczych 20-letnich drzew rosn¹cych na gle-
bach murszowych. Nie wszystkie gatunki w jednakowym stopniu s¹ zagro¿one
trwa³¹ deformacj¹ korzeni. Z dotychczasowych obserwacji w Polsce wynika, ¿e
najbardziej wra¿liwym na ni¹ gatunkiem jest sosna, a najmniej, m.in.: d¹b, œwierk,
olcha i brzoza. Zagadnienie to wymaga dalszej obserwacji i badañ. Wydaje siê
jednak, ¿e podstawowym dzia³aniem zapobiegaj¹cym deformacji systemu korze-
niowego jest skrócenie okresu hodowli w pojemniku, odpowiednia budowa po-
jemnika oraz prawid³owa technika sadzenia.

Obecnie w polskim szkó³karstwie kontenerowym u¿ywa siê pojemników no-
wej generacji, opracowanych przez zespó³ specjalistów. Na ogó³ pojedynczy
pojemnik jest czworok¹tny w przekroju i ma na wewnêtrznych œcianach spe-

System korzeniowy sadzonki dêbu,
wyhodowanego metod¹ kontenerow¹,
w drugim roku po posadzeniu
– widoczny niezak³ócony rozwój korzenia
palowego

System korzeniowy olszy czarnej,
wyhodowanej metod¹ kontenerow¹,
w drugim roku po posadzeniu
– widoczny intensywny, prawid³owy
rozwój korzeni
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cjalne, wystaj¹ce listwy prowadz¹ce. W niektórych pojemnikach s¹ równie¿
szczeliny powietrzne, zapobiegaj¹ce spiralnemu skrêceniu korzeni. Wszystkie
pojemniki maj¹ a¿urowe dna, przez które swobodnie mog¹ wyrastaæ korzenie.
Ustawienie takich pojemników na poduszce powietrznej powoduje, ¿e korzenie
wyrastaj¹ce poprzez dno i szczeliny pojemnika zamieraj¹ (tzw. podcinanie ko-
rzeni powietrzem). Ponadto, pojemnoœæ pojedynczego pojemnika zosta³a tak
dobrana, aby do koñca sezonu wegetacyjnego bry³ka pod³o¿a zosta³a dok³ad-
nie przeroœniêta korzeniami, ale bez nadmiernego zagêszczenia. S³u¿y to jed-
nemu celowi – uformowaniu systemu korzeniowego sadzonki bez jakichkol-
wiek trwa³ych odkszta³ceñ, by po posadzeniu na uprawie bez zak³óceñ rozpo-
cz¹³ rozrost, tworz¹c charakterystyczny dla danego gatunku rodzaj systemu
korzeniowego. (Zagadnieniu doboru pojemników poœwiêcony bêdzie kolejny
rozdzia³ niniejszej pracy).

Sadzonki uprawia siê w odpowiednio skomponowanym pod³o¿u (szerzej bê-
dzie o nim mowa dalej). Po przeroœniêciu go przez korzenie otrzymuje siê stosun-
kowo trwa³¹, odporn¹ na rozpad bry³kê, chroni¹c¹ przed przesuszeniem tê naj-
bardziej wra¿liw¹ czêœæ sadzonki. Korzenie cienkie i ostatniego rzêdu, wystawio-

System korzeniowy sosny zwyczajnej
po roku od wysadzenia – widoczny
korzeñ palowy

Ukszta³towanie systemu korzeniowego
sadzonki sosny zwyczajnej pod koniec
okresu wegetacyjnego w szkó³ce
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ne na wysuszaj¹ce dzia³anie wiatru, za-
mieraj¹ ju¿ po kilkudziesiêciu minutach,
co prowadzi w konsekwencji do zamie-
rania sadzonki. Na letalne przesusze-
nie korzeni cienkich i ostatniego rzêdu
sadzonki z ods³oniêtym systemem ko-
rzeniowym mog¹ byæ nara¿one wielo-
krotnie podczas sortowania, transpor-
tu czy magazynowania. Ukszta³towana
w pojemniku bry³ka pod³o¿a nie tylko
skutecznie ochrania korzenie przed wy-
suszeniem, ale tak¿e magazynuje spo-
ry zapas wody, co jest korzystne w przy-
padku wyd³u¿enia czasu przechowywa-
nia sadzonek przed sadzeniem.

W cyklu rozwojowym siewki, ze
wzglêdów przyrodniczych, mo¿na wy-
ró¿niæ cztery zasadnicze fazy.

Faza intensywnego wzrostu. Za-
czyna siê od skie³kowania nasion. Cha-
rakteryzuje siê szybkim wzrostem inten-
sywnoœci fotosyntezy, czego efektem
jest wytwarzanie znacznej iloœci asymi-
latów o charakterze budulcowym. W tej
fazie sadzonka przede wszystkim po-
wiêksza rozmiary, jest te¿ najbardziej

wra¿liwa na niekorzystne oddzia³ywanie œrodowiska biotycznego i abiotycznego.
Faza aklimatyzacji. Rozpoczyna j¹ moment wykszta³cania przez sadzonkê

p¹czków zimowych. Obni¿a siê stopniowo intensywnoœæ fotosyntezy i powstaj¹
asymilaty z coraz wiêkszym udzia³em substancji zapasowych. Pocz¹tek tworze-
nia przez sadzonki p¹czków zimowych, a tym samym pocz¹tek fazy aklimatyza-
cji, sterowany jest wyd³u¿aj¹c¹ siê noc¹, przy jednoczeœnie wysokiej jeszcze tem-
peraturze dnia. Fotoreceptory, mieszcz¹ce siê w czêœciach zielonych sadzonek,
po odebraniu sygna³u o wyd³u¿aj¹cej siê nocy, inicjuj¹ wytwarzanie specyficznych
fitohormonów, decyduj¹cych o zawi¹zywaniu p¹czków zimowych i wzroœcie od-
pornoœci sadzonek. Je¿eli w tym czasie wystêpuje du¿a amplituda pomiêdzy tem-
peraturami dnia i nocy, dzia³anie fitohormonów potêguje siê, przez co szybciej
zachodz¹ procesy aklimatyzacyjne. Faza aklimatyzacji koñczy siê uzyskaniem
przez sadzonkê tzw. dojrza³oœci wegetacyjnej. Od tej chwili œwiat³o w procesach
aklimatyzacyjnych przestaje odgrywaæ jak¹kolwiek rolê.

Faza spoczynku bezwzglêdnego. Rozpoczyna siê samoistnie i nieodwracal-
nie po uzyskaniu przez sadzonkê dojrza³oœci wegetacyjnej. W miarê och³adzania

System korzeniowy sosny, wyhodowanej
metod¹ kontenerow¹, w trzecim roku
po wysadzeniu – wyraŸnie widoczny
palowy system korzeniowy



27

siê powietrza sadzonka nabiera coraz
wiêkszej odpornoœci na niskie tempe-
ratury. Proces ten przebiega stabilnie
i stopniowo nawet przy silnych spad-
kach temperatury – nie mo¿na na nie-
go wp³ywaæ, sterowaæ nim, ani te¿ prze-
rwaæ. Faza ta prowadzi do osi¹gniêcia
maksymalnej, charakterystycznej dla
gatunku i osobnika, odpornoœci na
mróz. Ma tak¿e ró¿n¹ u poszczegól-
nych gatunków d³ugoœæ – trwa 6, 8,
a nawet 10 tygodni.

Faza spoczynku wzglêdnego. Trwa
od momentu osi¹gniêcia najwiêkszej
odpornoœci sadzonki na nisk¹ tempe-

Trzytygodniowe siewki buku zwyczajnego

Systemy korzeniowe sadzonek dêbu,
od lewej: dwuletniej ze szkó³ki gruntowej,

jednorocznej ze szkó³ki kontenerowej
i kontenerowej rok po wysadzeniu
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Kilkutygodniowe siewki modrzewia tu¿ przed wywiezieniem z namiotu
na otwarte pola hodowlane

Trzytygodniowe siewki jarzêbu pospolitego przed wywozem na otwarte
pola hodowlane (Nadleœnictwo Rudy Raciborskie)
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raturê, poprzez której dzia³anie jest
uwarunkowana. Stopniowy wzrost
temperatury otoczenia powoduje rów-
nie¿ stopniowe obni¿anie siê odporno-
œci sadzonki na mróz. Spoczynek
wzglêdny ustêpuje ca³kowicie przy
temperaturze powy¿ej 2°C, dziêki cze-
mu tê fazê mo¿na w dowolnym mo-
mencie przerwaæ. Znamienne przy
tym, ¿e o ile rozpoczêcie uzyskiwania
przez sadzonki odpornoœci zimowej
uwarunkowane jest temperatur¹ w po-
wi¹zaniu z odpowiednim uk³adem
œwietlnym, o tyle przerwanie okresu
spoczynku zale¿y wy³¹cznie od tem-
peratury.

Rozpatruj¹c przyrodnicze uwarun-
kowania kontenerowej hodowli sadzo-
nek z zakrytym systemem korzenio-
wym, nale¿y zwróciæ uwagê na od-
mienn¹ fizjologiê i cyklicznoœæ wzrostu

Gotowe do wysadzenia sadzonki buka
zwyczajnego po zakoñczeniu sezonu
hodowlanego w szkó³ce kontenerowej
Nadleœnictwa Rudy Raciborskie – fot. K.A.

Dwumiesiêczne siewki dêbu szypu³kowego na otwartym polu hodowlanym
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Sadzonki dêbu szypu³kowego zimuj¹ce w szkó³ce kontenerowej
Nadleœnictwa Rudy Raciborskie

Jednoroczne sadzonki œwierka pospolitego zimuj¹ce w szkó³ce kontenerowej
Nadleœnictwa Rudy Raciborskie
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czêœci nadziemnej (pêdu) i podziemnej (korzenia). Stymulatorami rozwoju pêdu
s¹ temperatura i œwiat³o, tote¿ pêd rozwija siê przez ca³y okres wegetacyjny, osi¹-
gaj¹c ekstremum w jego po³owie, kiedy jest najcieplej, a dzieñ najd³u¿szy (kulmi-
nacja fotosyntezy). Odmiennie reaguj¹ korzenie, gdy¿ jedynym stymulatorem ich
wzrostu jest temperatura pod³o¿a – kiedy osi¹gnie temperaturê oko³o 6°C, rozpo-
czyna siê wzrost, a jego tempo nasila siê w miarê zwiêkszania siê temperatury.
Jednak kiedy rozwój czêœci nadziemnej zaczyna gwa³townie przyspieszaæ, by
osi¹gn¹æ swe maksimum, korzenie wyhamowuj¹ swój rozwój ograniczaj¹c siê do
zapewniania pêdowi odpowiedniej iloœci wody i sk³adników pokarmowych. Pe³ni¹
wiêc wobec pêdu rolê us³ugow¹. Dopiero kiedy czêœæ nadziemna zaczyna – pod
wp³ywem skracaj¹cego siê dnia – coraz wolniej przyrastaæ, korzeñ ponownie ini-
cjuje rozwój, osi¹gaj¹c apogeum póŸn¹ jesieni¹. Dynamika jesiennego wzrostu
korzeni systematycznie spada wraz z obni¿aniem siê temperatury. Warto pamiê-
taæ, ¿e jesienna kulminacja wzrostu korzeni jest wiêksza od wiosennej. Zjawisko
to wykorzystuje siê przy doborze terminów sadzenia i szkó³kowania.

4. Rodzaje pojemników i kryteria
ich doboru

G³ówne zadanie, jakie powinien spe³niaæ pojemnik w szkó³karstwie leœnym, to
umo¿liwienie wyhodowania silnej sadzonki z korzeniami otoczonymi substratem.
Wielkoœæ bry³ki (pojemnika) jest wypadkow¹ potrzeb fizjologicznych hodowanego
gatunku, warunków wzrostu,
czasu przebywania (hodowli)
sadzonki w pojemniku oraz
kosztów produkcji. Na wstêpie
zatem nale¿y sprecyzowaæ
wymagania co do wieku i wiel-
koœci sadzonek oraz ich prze-
znaczenia.

Spraw¹ niezwykle istotn¹
jest w³aœciwy dobór kszta³tu
pojemnika i jego budowy, aby
ograniczyæ niebezpieczeñstwo
deformacji systemu korzenio-
wego, maj¹cego negatywny
wp³yw na stabilnoœæ drzewo-
stanów. Tak wiêc pojemnik po-
winien mieæ taki kszta³t, budo-

Pojemniki najnowszej generacji, typu PATH,
u¿ywane przez szwedzk¹ firmê NOMEKO
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wê i pojemnoœæ, aby jak najmniejszym kosztem wyhodowaæ sadzonkê o oczeki-
wanych parametrach, z niezdeformowanym, prawid³owo ukszta³towanym syste-
mem korzeniowym. Takie sadzonki po posadzeniu w miejscu przeznaczenia
powinny szybko zwi¹zaæ siê korzeniami z gleb¹ i wykazywaæ du¿¹ dynamikê
wzrostu.

Dla przyk³adu, hodowla jednolatek sosny nie wymaga stosowania du¿ego po-
jemnika. W szkó³kach skandynawskich jego objêtoœæ dla tego gatunku rzadko
przekracza 100 ml. W Polsce, ze wzglêdu na d³u¿szy okres wegetacyjny, u¿ywa
siê wiêkszych, o objêtoœci 100–200 ml. Obszerniejszych pojemników z regu³y
u¿ywa siê do hodowli gatunków liœciastych.

Ze wzglêdu na kszta³t, budowê i rodzaj u¿ytego materia³u, w praktyce leœnej
spotyka siê bardzo ró¿norodne pojemniki. Prezentuj¹c obecnie stosowane, dla
u³atwienia dzielimy je dodatkowo na: wykonane z materia³ów organicznych i two-
rzyw sztucznych, a tak¿e na jednokrotnego u¿ytku oraz wykorzystywane wielo-
krotnie.

Pojemniki torfowo-celulozowe. G³ównym surowcem do ich produkcji jest torf
(oko³o 72% udzia³u), celuloza (25% udzia³u), a tak¿e nawozy i substancje wi¹¿¹-
ce; mog¹ byæ pojedyncze lub zespolone, sporz¹dzone jako wyt³oczki o przekroju
kwadratowym i kszta³cie œciêtej piramidy. Pierwszym i g³ównym ich producentem
s¹ kraje skandynawskie. Okres hodowania sadzonek w tych pojemnikach trwa nie
d³u¿ej ni¿ jeden sezon wegetacyjny. Œcianki pojemników szybko ulegaj¹ rozpado-
wi, a ich ma³a trwa³oœæ jest zarówno zalet¹, jak i wad¹. Korzenie najczêœciej ju¿

Pojedyncze
pojemniki
torfowe Jiffy
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w trzecim miesi¹cu swobodnie je przerastaj¹, dziêki czemu nie deformuje siê sys-
tem korzeniowy, pod warunkiem jednak wysadzenia w odpowiednim czasie w miej-
scu docelowym.

Pojemniki z kartonu lub papieru – typu Paperpot lub Bio-Container. S¹ to
pojedyncze (ró¿nych kszta³tów), albo zespolone pojemniki, wykonane z impre-
gnowanego papieru lub kartonu. Ich trwa³oœæ zale¿y od rodzaju impregnatu, ale
na ogó³ nie przekracza 8–10 miesiêcy. Hoduje siê w nich docelowo jednoroczne
sadzonki, albo – miêdzy innymi – u¿ywa do hodowli 10–12-tygodniowych siewek

Zespolone
pojemniki torfowe
Jiffy, czworok¹tne

w przekroju

Pojemniki PAPERPOT firmy LANNEN z Finlandii
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Pojemniki
pomys³u
Kosterkiewicza,
stosowane
od lat 60.
w Nadleœnictwie
Nawojowa

œwierka lub jod³y, szkó³kowanych po tym okresie do wiêkszych i trwalszych po-
jemników. Pojemniki typu Paperpot to sklejone miejscowo paski papieru nasyco-
nego impregnatem (na przyk³ad parafin¹), które po rozci¹gniêciu wygl¹daj¹ jak
plaster miodu. W tej formie, po umieszczeniu ich w specjalnych skrzynkach, s¹
gotowe do nape³nienia substratem.

W Polsce sadzonki z bry³k¹ hodowano tak¿e w skrzynkach drewnianych,
przegrodzonych wewn¹trz cienkimi p³atami drewna. Prekursorem takiej hodowli
sadzonek w Lasach Pañstwowych by³ nadleœniczy Jan Kosterkiewicz z Nadle-
œnictwa Nawojowa. Z czasem skrzynki drewniane dzielone paskami forniru zast¹-
piono skrzynkami z tworzyw sztucznych, a fornir – paskami lub otoczkami z twar-
dej folii.

Pojemniki z tworzyw sztucznych. Wiêkszoœæ obecnie stosowanych po-
jemników produkowana jest z tworzyw sztucznych, g³ównie polietylenu (PE)
lub polipropylenu (PP). Drug¹ grupê tworz¹ pojemniki z utwardzonego, pianko-
wego polichlorku winylu (styropian). Z materia³ów tych wykonywane s¹ zarów-
no pojemniki pojedyncze, jak i zespolone. Wytwarzane s¹ tak¿e ró¿nego ro-
dzaju woreczki – z miêkkiej i twardej folii (tych ostatnich nie zaleca siê stoso-
waæ w leœnictwie).

Zestawy pojemników z PE lub PP, zwane kontenerami lub kasetami, s¹ wy-
twarzane co najmniej od 30 lat. W Europie najstarszymi i zarazem najwiêkszymi
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ich producentami s¹, miêdzy innymi, firmy: Nordpass (Szwecja), Lannen (Finlan-
dia), czy nieco póŸniej BCC (Szwecja), a ostatnio Tubus Rymaøov (Czechy), a tak¿e
wiele firm holenderskich i duñskich. W ostatnich latach pojawili siê równie¿ polscy
producenci kontenerów styropianowych („Marbet” Bielsko Bia³a).

Pierwsze pojemniki mia³y przekrój okr¹g³y oraz g³adkie œciany wewnêtrzne.
Powodowa³o to spiralny rozwój korzeni sadzonki i trwa³¹ deformacjê systemu ko-
rzeniowego, który po kilkunastu latach – ju¿ w uprawie – czêsto przybiera³ postaæ
wêz³a (dotyczy³o to sosny w uprawach w Finlandii, co jeden z autorów – K. Szabla
– naocznie stwierdzi³).

Budowê pojemników systematycznie doskonalono. Doprowadzono ostatecz-
nie do ich kwadratowego przekroju i stopniowego zwê¿ania siê ku do³owi, z doda-

Kontenery
styropianowe

V-200 cm3

na polach
hodowlanych

w szkó³ce
Nadleœnictwa

Gidle
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niem kilku listew prowadz¹cych
korzenie oraz otworów wenty-
lacyjnych miêdzy naro¿nikami
pojemnika oraz a¿urowego
dna.

Dla wielu gatunków by³o to
jeszcze niedostateczne zabez-
pieczenie przed deformacj¹
korzeni. Dlatego pojemniki na-
dal udoskonalano, dodaj¹c
1–2-milimetrowe szczeliny
w œciankach bocznych pojem-
nika, przez które korzenie
mog¹ swobodnie przerastaæ,
a po zetkniêciu siê z powie-
trzem zamieraj¹ (tzw. ciêcie
powietrzem).

Konstruktorzy nie spoczêli
na laurach i nadal udoskonala-
j¹ produkt. W ostatnich latach
skonstruowano kontenery z po-
jemnikami o przekroju zbli¿o-
nym do oœmioramiennej gwiaz-
dy, o sto¿kowym kszta³cie, a¿u-
rowe, z licznymi szczelinami
bocznymi, najlepiej chroni¹cy-
mi system korzeniowy przed
deformacj¹. Jednak i te kon-
strukcje nie s¹ ca³kowicie po-
zbawione wad. G³ówn¹, poza
ma³¹ trwa³oœci¹ i „delikatno-

œci¹” konstrukcji, jest silne przesychanie w nich substratu, co w naszej strefie kli-
matycznej ogranicza ich zastosowanie. Wiêkszoœæ pojemników produkowanych
przez ró¿ne firmy ma zunifikowane wymiary zewnêtrzne (d³ugoœæ i szerokoœæ),
dostosowane do linii technologicznych. Obecnie w wielu krajach Europy najczê-
œciej u¿ywa siê kontenerów o wymiarach zewnêtrznych 350 x 215 mm, wysokoœci
od 50 do 200 mm i pojemnoœci pojedynczego pojemnika od 50 do 500 cm3. S¹ to
g³ównie kasety firmy: Nordpass i BCC (Szwecja) oraz Tubus Rymaøov (Czechy).
Firma Lannen (Finlandia) produkuje kontenery o wymiarach 300 x 400 mm.

W Polsce, w trzech szkó³kach kontenerowych (nadleœnictwa: Œnie¿ka, Rudy
Raciborskie i Jab³onna), stosowane s¹ najczêœciej trzy typy kontenerów z polipro-
pylenu, o jednakowej d³ugoœci i szerokoœci, lecz ró¿nej budowie. Rodzaje pojemni-

Kontener typu HICO o pojemnoœci pojedynczej
doniczki 370 cm3

Kontener szwedzkiej firmy BCC o pojemnoœci
pojedynczej doniczki 265 cm3
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ków dobrano zgodnie z potrze-
bami gatunków hodowanych
przez wymienione szkó³ki:

•
do sosny stosowane s¹ kon-
tenery z 40 pojemnikami,
o objêtoœci ka¿dego 120
cm3 i g³êbokoœci 110 mm;

•
do pozosta³ych gatunków
kontenery z 28 pojemnika-
mi, o objêtoœci pojedynczej
celi 265 cm3 i g³êbokoœci
150 mm;

•
ponadto w Nadleœnictwie
Œnie¿ka do wiêkszoœci ho-
dowanych tam gatunków
(poza sosn¹) stosuje siê
kontenery 15-pojemnikowe,
z objêtoœci¹ celi 350 cm3

i g³êbokoœci¹ 120 mm.
Sadzonki jod³y oraz, czêœciowo, œwierka hodowane s¹ z regu³y w cyklu d³u¿-

szym ni¿ rok. Nasiona œwierka najpierw wysiewa siê do kaset ma³ych (np. Hico
o pojemnoœci 50 cm3), a nastêpnie – po zwi¹zaniu bry³ki przez korzenie, co trwa
10–14 tygodni – siewki przesadza siê do pojemników o wiêkszej objêtoœci.

W wielu szkó³kach do hodowli 2-, 3-, a nawet 4-letnich sadzonek u¿ywa siê
pojedynczych pojemników o kszta³cie prostopad³oœcianów i objêtoœci od 500 do
1000 cm3 oraz wysokoœci 20 cm (np. francuskiej firmy ROBIN PEPINIERES).
Pojedyncze pojemniki umieszczane s¹ zazwyczaj w typowych skrzynkach plasty-
kowych, jakich u¿ywa siê w ogrodnictwie i warzywnictwie.

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

•
zapewniaæ warunki najbardziej sprzyjaj¹ce niezak³óconemu wzrostowi i roz-
wojowi systemu korzeniowego;

•
mieæ du¿¹ wytrzyma³oœæ mechaniczn¹, umo¿liwiaj¹c¹ ich u¿ytkowanie przez
oko³o 10 lat;

•
byæ odporne na dzia³anie skrajnej temperatury w przedziale od –30° do 120°C
(kontenery u¿ywane do hodowli sadzonek mikoryzowanych powinny byæ ste-
rylizowane w wysokiej temperaturze), œrodków chemicznych u¿ywanych w ho-
dowli sadzonek oraz do dezynfekcji kontenerów, a tak¿e na dzia³anie pro-
mieni UV;

•
umo¿liwiaæ takie sk³adanie, by zminimalizowaæ niezbêdn¹ przestrzeñ sk³ado-
wo-transportow¹;

•
zapewniaæ swobodne wyjmowanie bry³ki korzeniowej z pojemnika.

Kontener szwedzkiej firmy BCC o pojemnoœci
pojedynczej doniczki 120 cm3  – widoczna
a¿urowa konstrukcja
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Przedstawione pojemniki
s¹ szczególnie przydatne
w szkó³kach o znacznym stop-
niu mechanizacji i automatyza-
cji prac oraz wielomilionowej
hodowli rocznej.

Drug¹ grupê pojemników
z tworzyw sztucznych, ze wzglê-
du na surowiec, stanowi¹ po-
jemniki ze styropianu. Z regu³y
s¹ one zespolone w kontene-
ry. Produkuje siê je i u¿ywa
w krajach skandynawskich,
Francji, Holandii i Danii. Zasad-
nicz¹ zalet¹ tych pojemników,
w odró¿nieniu od polipropy-
lenowych, jest nieco lepsza
ochrona systemu korzeniowe-
go przed przemarzaniem,
w trakcie gwa³townych spad-
ków temperatury w bezœnie¿-
ne zimy, a tak¿e przesycha-
niem substratu podczas letnich
upa³ów. Styropian znacznie ³a-
godzi skoki temperatury bry³ki
korzeniowej w okresie wegeta-
cji. Skandynawskie kasety ze
styropianu maj¹ cele o przekro-
ju kwadratu i s³u¿¹ prawie wy-
³¹cznie do hodowli jednorocz-
nej sosny. Kasety francuskiej

firmy ROBIN, o wymiarach 650 x 312 mm maj¹ cele okr¹g³e, g³êbsze, z wiêksz¹
pojemnoœci¹ (od 200 do 400 cm3), o zwê¿aj¹cym siê ku do³owi kszta³cie. Na œcian-
kach pojemników znajduj¹ siê listwy prowadz¹ce korzenie. Dziêki temu s¹ lepiej
przystosowane do hodowli gatunków liœciastych oraz iglastych w wyd³u¿onym cy-
klu. Kontenery z sadzonkami, u³o¿one jak klocki Lego, mo¿na przewoziæ, bez
dodatkowego oprzyrz¹dowania, dowolnym œrodkiem transportu, co znacznie ob-
ni¿a koszty przewozu materia³u sadzeniowego ze szkó³ki do odbiorców.

W kontenerach styropianowych dodatkowym zabezpieczeniem przed defor-
macj¹ systemu korzeniowego jest pokrywanie œcianek pojemników zwi¹zkami
miedzi, które powoduj¹ obumieranie stykaj¹cych siê z nimi sto¿ków wzrostu ko-
rzeni. Kontenery tego typu stosuje siê w szkó³kach hoduj¹cych od kilkuset tysiêcy

A¿urowe pojemniki stosowane do hodowli
w Niemczech

A¿urowe pojemniki do hodowli gatunków
iglastych, stosowane obecnie w Niemczech
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do 2–3 milionów sadzonek rocznie, gdy¿ w cyklu technologicznym czêœæ operacji
wykonuje siê rêcznie. W czasie hodowli sadzonek niepotrzebne s¹ palety, gdy¿
kontenery uk³ada siê na drewnianych lub styropianowych listwach o wysokoœci
oko³o 7 cm. W pojemnikach styropianowych system korzeniowy nie przerasta tak
silnie bry³ki, co wi¹¿e siê g³ównie z jej mniejsz¹, ni¿ w kasetach z PP/PE, tempe-
ratur¹ w okresie wegetacji.

W kontenerach styropianowych hoduje siê g³ównie gatunki liœciaste i szkó³ko-
wan¹ jod³ê oraz œwierka. Ze wzglêdu na 2–3-centymetrow¹ odleg³oœæ miêdzy
otworami pojemników siewki maj¹ wiêksz¹ przestrzeñ ¿yciow¹ w kasetach, a przez
to lepsze warunki wzrostu. Sprzyja to hodowli gatunków o wyd³u¿onym okresie
wschodów.

Wybór rodzaju oraz kszta³tu pojemników zblokowanych w kontener jest pierw-
szoplanowym i podstawowym dzia³aniem. Pojemnik musi byæ bardzo dobrze do-
brany do gatunku i cyklu hodowlanego. Rodzaj pojemnika wp³ywa na dobór tech-
nologii stosowanej na szkó³ce.

Do za³o¿onego, docelowego rozmiaru hodowli sadzonek nale¿y przewidzieæ
u¿ycie wiêkszej ni¿ teoretyczna liczby kontenerów, gdy¿ nigdy nie uzyskuje siê
100% udatnoœci. Z dotychczasowej, kilkuletniej praktyki w szkó³ce kontenerowej
Nadleœnictwa Rudy Raciborskie z zastosowaniem kontenerów z PE wynika, ¿e
w celu uzyskania za³o¿onego rozmiaru hodowli przy praktycznie uzyskiwanej wy-

Styropianowe podk³adki pod kontenery
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dajnoœci nale¿y zwiêkszyæ obsiew (a tym samym liczbê pojemników) podanych
ni¿ej gatunków o nastêpuj¹cy procent:

•
sosna zwyczajna (praktyczna wydajnoœæ 90%) – o 11% (mno¿nik 1,11),

•
buk zwyczajny (przy siewie po jednym orzeszku w stanie podkie³kowanym i 65%
praktycznej wydajnoœci) – o 54% (mno¿nik 1,54),

•
modrzew europejski i œwierk pospolity (praktyczne wydajnoœci obu gatunków
85%) – o 18% (mno¿nik 1,176),

•
dêby rodzime – szypu³kowy i bezszypu³kowy (praktyczna wydajnoœæ 60%)
– o 67% (mno¿nik 1,67),

•
brzozy – brodawkowata i omszona (praktyczna wydajnoœæ oko³o 75%)
– o 33% (mno¿nik 1,333),

•
pozosta³e gatunki liœciaste (przy praktycznej wydajnoœci na poziomie 65–70%)
– o 33–43% (mno¿nik od 1,333 do 1,423).
Obsiew trzeba koniecznie zwiêkszyæ o podane wskaŸniki zarówno dla nasion

o zdolnoœci kie³kowania powy¿ej 97% jak i dla nasion podkie³kowanych. Przez
wydajnoœæ nale¿y rozumieæ liczbê sadzonek, które spe³niaj¹ wymagania sta-
wiane przez normy jakoœci. Nie ma jeszcze tego typu doœwiadczeñ z hodowli
w kontenerach z utwardzonego styropianu, wydaje siê jednak, ¿e – w wypadku
kontenerów styropianowych – nadmiary obsiewu, szczególnie gatunków liœcia-
stych, mog¹ byæ istotnie obni¿one. Wiêksza przestrzeñ w kontenerach typu
ROBIN stwarza lepsze szanse siewkom kie³kuj¹cym z du¿ym opóŸnieniem, dziêki
czemu nie zostan¹ one zag³uszone przez siewki s¹siednie, które pojawi³y siê
wczeœniej.

Przy planowaniu zakupu kontenerów nale¿y uwzglêdniæ termin wysadzania
sadzonek. Gdy robimy to wiosn¹, liczbê niezbêdnych kontenerów nale¿y pod-
woiæ, poniewa¿ w polskich warunkach siewy czêsto musimy rozpocz¹æ przed zwro-
tem pustych kontenerów z terenu. Trzeba równie¿ liczyæ siê z naturalnym ubyt-
kiem kaset (uszkodzenia mechaniczne, kradzie¿e, niezwrócenie przez odbiorców)
– w pierwszym roku 0,5%, w drugim 2%, w trzecim 4% i za³o¿yæ, ¿e bêdzie siê
zwiêksza³ w kolejnych latach. W przypadku kontenerów z polipropylenu trzeba
wzi¹æ pod uwagê koniecznoœæ ca³kowitej wymiany w okresie 8–10 lat.

5. Infrastruktura szkółki

Kontenerowa hodowla sadzonek drzew i krzewów leœnych odbywa siê w cyklu
produkcyjnym skróconym do jednego, najwy¿ej dwóch okresów wegetacyjnych.
W zwi¹zku z tym trzeba wyposa¿yæ szkó³kê w niezbêdn¹ infrastrukturê, do której
nale¿y: stacja oceny nasion, pomieszczenia do przyjmowania, obróbki, przecho-
wywania i przysposabiania nasion do siewu, magazyny na œrodki produkcji, nawo-



41

zy i œrodki ochrony roœlin, biuro, namioty foliowe lub szklarnie, komunikacja we-
wnêtrzna i drogi transportowe, pola produkcyjne, ujêcia i zbiorniki wodne, stacja
pomp i zewnêtrzne sieci wodne, elektryczne i inne.

5.1. Budynki i budowle

Liczba obiektów, ich powierzchnia i kubatura oraz rozmieszczenie pomieszczeñ
zale¿y od rozmiaru hodowli, jej struktury gatunkowej, cyklu produkcyjnego oraz
przyjêtej technologii, a nawet rodzaju u¿ytych pojemników. Nie bez znaczenia jest
tak¿e, czy i w jakim zakresie nasiona bêd¹ przygotowywane do wieloletniego prze-
chowywania i przysposabiane do siewu na szkó³ce, czy poza ni¹. Ponadto, ju¿ na
wstêpie, trzeba zdecydowaæ, czy substraty do hodowli sadzonek w pojemnikach
bêd¹ przygotowywane w szkó³ce, czy te¿ dostarczane z zewn¹trz w gotowej do
u¿ycia postaci.

Bez wzglêdu na ostateczn¹ decyzjê, której podstaw¹ s¹ przede wszystkim
czynniki ekonomiczne i organizacyjne, w kompletnie wyposa¿onej i ca³kowicie
samowystarczalnej szkó³ce kontenerowej musz¹ funkcjonowaæ obiekty budowla-
ne o œciœle okreœlonym przeznaczeniu:

•
budynek linii nape³niania kontenerów substratem i siewu,

•
kompleks nasienny,

•
hala przygotowywania substratu,

•
biuro oraz pomieszczenia socjalne,

•
pomieszczenia sk³adowe i magazyny,

•
budynek hydroforni,

•
namioty foliowe lub szklarnie,

•
pola produkcyjne i drogi transportowe,

•
ujêcia wodne i zbiorniki,

•
sieci wodne i elektryczne.

5.1.1. Budynek linii nape³niania kontenerów substratem
i siewu

Kubaturê budynku determinuj¹ wymiary i komplementarnoœæ linii, zale¿ne z ko-
lei od przyjêtej wydajnoœci hodowli oraz stopnia zautomatyzowania czynnoœci.
Liniê mog¹ tworzyæ: myjnia i podajnik kaset, urz¹dzenie do zasypywania ich
substratem, siewniki i wiele innych, automatycznych urz¹dzeñ (omówionych w roz-
dziale 6).

W budynku produkcyjnym powinien byæ równie¿ umieszczony zasobnik na sub-
strat. Mo¿e byæ zlokalizowany poni¿ej poziomu posadzki, co u³atwia nape³nianie,
ale utrudnia czyszczenie. Mo¿e te¿ byæ ustawiony na poziomie posadzki. Jego
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pojemnoœæ uwarunkowana jest wydajnoœci¹ linii nape³niania, siewu oraz organi-
zacj¹ pracy, a tak¿e wyposa¿eniem szkó³ki. Budynek mieszcz¹cy liniê powinien
mieæ co najmniej dwie bramy – na pocz¹tku i koñcu linii technologicznej. Ich wyso-
koœæ i szerokoœæ trzeba dostosowaæ do gabarytów wózków wid³owych i przewo-
¿onych elementów. Bramy musz¹ umo¿liwiaæ swobodny ruch wózków wid³owych
ze stela¿ami, paletami i kasetami. Bramy i drogi przejazdu nie powinny ze sob¹
kolidowaæ.

W budynku (lub obok niego) niezbêdne jest, odpowiednio dostosowane,
pomieszczenie na sprê¿arki. Posadzki musz¹ byæ utwardzone, przystosowane
do ruchu wózków wid³owych lub innego sprzêtu. Budynek powinien byæ do-
brze oœwietlony ze wzglêdu na stanowiska pracy rêcznej, a tak¿e ogrzewany
z uwagi na pracê wczesn¹ wiosn¹, a nawet w warunkach zimowych, gdy¿
w takim terminie nape³nia siê kasety substratem pod póŸniejszy, rêczny wy-
siew nasion.

Automatyczna linia nape³niania kontenerów i siewu nasion w szkó³ce kontenerowej
Nadleœnictwa Rudy Raciborskie
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5.1.2. Kompleks nasienny

W ca³kowitych kosztach hodowli sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym
metod¹ kontenerow¹ udzia³ amortyzacji siêga czêsto 50 lub wiêcej procent. Du¿e
znaczenie ma wiêc efektywnoœæ produkcji (udatnoœæ sadzonek). Dlatego trzeba
d¹¿yæ, by w ka¿dym pojemniku kontenerów ros³a sadzonka. Z tego powodu na-
siona u¿ywane do hodowli sadzonek w szkó³kach kontenerowych musz¹ byæ bar-
dzo dobrej jakoœci, przygotowane metodami gwarantuj¹cymi równomierne i licz-
ne wschody. Tak ostre kryteria nie s¹ konieczne w tradycyjnym szkó³karstwie po-
lowym, gdzie w przypadku nasion gorszej jakoœci, lecz w dostatecznej liczbie, ich

Automatyczna
linia nape³niania
kontenerów – na

pierwszym planie
zasobnik

na substrat
umieszczony pod

poziomem
posadzki, na

drugim podajnik
œlimakowy

(Nadleœnictwo
Rudy Raciborskie)
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s³absze kie³kowanie rekompensuje siê zwiêkszon¹ norm¹ wysiewu. Szczegó³o-
we sposoby postêpowania z nasionami na potrzeby szkó³ek kontenerowych opra-
cowa³ prof. dr hab. Boles³aw Suszka, który wiedzê w tej materii zawar³ w podrêcz-
niku pt.: „Nowe techniki i technologie w nasiennictwie leœnym”.

Wielkoœæ i wyposa¿enie kompleksu nasiennego zale¿y od zró¿nicowania
gatunkowego i rozmiaru planowanej hodowli. Przyjmuj¹c, ¿e w szkó³ce bêd¹
hodowane sadzonki wszystkich podstawowych gatunków lasotwórczych drzew
oraz krzewów, w kompleksie nasiennym trzeba wygospodarowaæ, miêdzy inny-
mi, pomieszczenia do przyjmowania nasion, ich oczyszczania oraz podsusza-
nia (w odniesieniu do ¿o³êdzi równie¿ termoterapii), zespo³u ch³odni, komór
stratyfikacyjnych, a tak¿e komory do zamra¿ania podkie³kowanych po stratyfi-
kacji nasion.

Komory
ch³odnicze do
przechowywania
i stratyfikacji
nasion w szkó³ce
kontenerowej
Nadleœnictwa
Rudy Raciborskie
– fot. K. A.
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Dzia³ nasienny powinien byæ osobno zaprojektowany dla ka¿dej szkó³ki.
W celu zapewnienia sprawnego funkcjonowania ka¿dej szkó³ki kontenerowej
niezbêdna jest dobrze funkcjonuj¹ca stacja oceny nasion, wyposa¿ona w do-
bry sprzêt laboratoryjny oraz urz¹dzenia do czyszczenia, separacji i otoczko-
wania nasion.

5.1.3. Hala przygotowywania substratów

W Polsce nie ma du¿ych zasobów torfu wysokiego o niskim stopniu rozk³adu (po-
ni¿ej 20%), ma³ym udziale we³nianek i znacznej pojemnoœci powietrznej. Firmy
u¿ytkuj¹ce krajowe z³o¿a preparuj¹ powszechnie substraty dla ogrodnictwa, które
s¹ nieprzydatne w szkó³karstwie leœnym. Jakoœæ substratu w hodowli sadzonek
metod¹ kontenerow¹ odgrywa istotn¹ rolê. Obecnie u¿ywa siê substratów, któ-
rych g³ównym sk³adnikiem jest torf wysoki. Wobec braku na polskim rynku spraw-
dzonych substratów, odpowiednich do hodowli w szkó³karstwie leœnym, w Nadle-

Zestaw urz¹dzeñ dozuj¹cych sk³adniki substratu – linia do produkcji substratu
w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie
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œnictwie Rudy Raciborskie uruchomiono liniê do przygotowania substratów na
potrzeby szkó³karstwa leœnego Lasów Pañstwowych. Liniê tê tworz¹: zasobnik
oraz przesiewacz torfu oddzielaj¹cy frakcje wiêksze ni¿ 20 mm, trzy zasobniki
z dozownikami komponentów (np. perlit lub wermikulit, wapno, nawozy), urz¹dze-
nie do mieszania komponentów, zespó³ podajników taœmowych oraz urz¹dzenie
do prasowania substratu i pakowania w worki. W sk³ad linii wchodzi tak¿e urz¹-
dzenie z wytwornic¹ gor¹cej pary wodnej do sterylizacji torfu.

Hala do produkcji
substratów
torfowych
w szkó³ce
kontenerowej
Nadleœnictwa
Rudy Raciborskie
– widoczne
urz¹dzenie
do prasowania
i pakowania
w worki
gotowego
substratu
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Szybko rosn¹ce potrzeby Lasów Pañstwowych na wysokiej jakoœci substraty
hodowlane powoduj¹, ¿e wytwórnia substratów w Nadleœnictwie Rudy Racibor-
skie z trudem zaspokaja zapotrzebowanie. Rodzi to potrzebê zakupu i magazy-
nowania znacznych iloœci surowego torfu – st¹d obiekt zosta³ ostatnio wyposa¿o-
ny w du¿y plac magazynowy.

Wytwarzany substrat musi charakteryzowaæ siê – oprócz innych, wa¿nych cech
opisanych w rozdziale 8 – nisk¹ wilgotnoœci¹ i byæ sprasowany w baloty o wadze
nie przekraczaj¹cej 30 kg, z uwagi na koniecznoœæ rêcznego przenoszenia w szkó³-
kach o ma³ej mechanizacji.

5.1.4. Biuro i pomieszczenia socjalne

Szkó³ki kontenerowe to z regu³y du¿e obiekty, w których hoduje siê od kilku do
kilkunastu milionów sadzonek rocznie. Do organizacji i realizacji hodowli, ewiden-
cji czynnoœci gospodarczych, czy te¿ dystrybucji sadzonek niezbêdna jest odpo-
wiednia obsada kadrowa. St¹d koniecznoœæ zaprojektowania pomieszczeñ biuro-

Budynek socjalno-produkcyjny szkó³ki kontenerowej w Nadleœnictwie
Rudy Raciborskie
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wych, których liczba i wyposa¿enie zale¿y od tego, czy szkó³ka jest zak³adem
niezale¿nym, z samodzieln¹ pe³n¹ ksiêgowoœci¹ i sporz¹dzaniem corocznego bi-
lansu, czy te¿ jedn¹ z komórek organizacyjnych wiêkszego podmiotu gospodar-
czego, np. nadleœnictwa. Wielkoœæ pomieszczeñ biurowych i socjalnych zale¿y od
liczby zatrudnionych w szkó³ce pracowników.

5.1.5. Pomieszczenia sk³adowe i magazyny

Niektóre materia³y s³u¿¹ce do hodowli oraz sprzêt wra¿liwy na dzia³anie czynni-
ków atmosferycznych (np. wózki wid³owe) musz¹ byæ przechowywane w pomiesz-
czeniach lub pod zadaszeniem. Œrodki chemicznej ochrony roœlin, a tak¿e niektó-
re nawozy (np. p³ynne) nale¿y przechowywaæ w odpowiedniej temperaturze, w po-
mieszczeniach zamkniêtych, zgodnie z ustalonymi zasadami bezpieczeñstwa. Gdy
u¿ywa siê metalowych stela¿y i zabezpieczonych antykorozyjnie palet, mo¿na je
sk³adowaæ na wolnym powietrzu. Przy u¿ywaniu kontenerów wra¿liwych na dzia-
³anie promieniowania UV, trzeba magazynowaæ je pod zadaszeniem.

Plac magazynowy do sk³adowania surowego torfu i gotowego substratu
w szkó³ce kontenerowej Nadleœnictwa Rudy Raciborskie
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Magazynów na substrat mo¿na nie budowaæ, wykorzystuj¹c do tego celu tune-
le foliowe, które zazwyczaj stoj¹ puste od po³owy lata do wiosny nastêpnego roku.
Temperatura powietrza wewn¹trz namiotu bywa zwykle wiêksza ni¿ na zewn¹trz.
Ponadto, dziêki nagrzewnicom wykorzystywanym do utrzymywania temperatury
tuneli w cyklu hodowlanym, mo¿na ogrzaæ ich wnêtrza, co chroni substrat przed
zamarzniêciem i umo¿liwia u¿ycie go w miesi¹cach zimowych. Namioty opró¿nia
siê sukcesywnie, w miarê ustawiania w nich obsianych kaset.

Przypadkiem szczególnym jest szkó³ka kontenerowa Nadleœnictwa Rudy Ra-
ciborskie. Oprócz szkó³ki w sk³ad gospodarstwa wchodzi wytwórnia substratów
torfowych dla wszystkich szkó³ek kontenerowych w Polsce.

5.1.6. Budynek hydroforni

Powinien byæ izolowany termicznie i ogrzewany, gdy¿ czêsto cykl hodowli sadzo-
nek rozpoczyna siê ju¿ z pocz¹tkiem marca, kiedy spadki temperatury powietrza
poni¿ej 0°C nie s¹ czymœ wyj¹tkowym. W szkó³kach zlokalizowanych na terenach

Zestaw hydroforowy zlokalizowany w podziemnej studni
(Nadleœnictwo Rudy Raciborskie)
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o ma³ych opadach œniegu nale¿y liczyæ siê z zimowym poborem wody do wytwor-
nicy œniegu, by ochroniæ sadzonki przed mrozem. W budynku hydroforni, obok
zbiornika utrzymuj¹cego sta³e ciœnienie w sieci, nale¿y umieœciæ podwójny zestaw
pomp. Potrzebne te¿ bêdzie urz¹dzenie do ciœnieniowego przedmuchu powietrza
we wszystkich elementach sieci wodnych. Równie istotne jest zaprojektowanie
takiej wydajnoœci pomp, która pozwoli utrzymaæ ciœnienie na zraszaczach przy
najwiêkszym, równoczesnym u¿yciu wszystkich ramp deszczuj¹cych. Ka¿dora-
zowo niezbêdne jest opracowanie stosownej dokumentacji technicznej.

W ostatnich latach stosuje siê technologiê budowy stacji hydroforowych bez
specjalnego budynku. Zestaw pomp zag³êbiony jest oko³o 2 metry pod poziomem
gruntu, w betonowej, suchej studni. Takie rozwi¹zanie obni¿a nie tylko koszty in-
westycji, ale i koszty utrzymania.

5.2. Namioty foliowe i szklarnie

Inspekty, szklarnie, póŸniej namioty foliowe oraz inne os³ony by³y pierwotnie sto-
sowane przede wszystkim w ogrodnictwie. S³u¿y³y przyspieszeniu hodowli, g³ów-
nie warzyw i kwiatów oraz przed³u¿eniu jej okresu do póŸnej jesieni, a nawet na
zimê i wczesn¹ wiosnê. Stosowano je zw³aszcza tam, gdzie okres wegetacji by³
stosunkowo krótki, pocz¹tkowo g³ównie w krajach pó³nocnej Europy.

Umo¿liwiaj¹ one stworzenie kontrolowanych warunków do hodowli wielu ga-
tunków roœlin w po¿¹danych miejscach i terminach. S³u¿¹ tak¿e do przyspiesze-

Umieszczenie
zestawu pomp
w podziemnej
studni eliminuje
koniecznoœæ
budowy budynku
hydroforni
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nia naturalnej hodowli roœlinnej, z wyprzedzeniem wegetacji w stosunku do otwar-
tej powierzchni. Sterowanie warunkami klimatycznymi wewn¹trz szklarni oraz na-
miotów foliowych pozwala na skrócenie cyklu hodowli sadzonek i zwiêksza wydaj-
noœæ produkcji przy optymalnym zu¿yciu materia³u siewnego. Jest to dodatkowy
argument na korzyœæ takiej hodowli, gdy¿ kwalifikowane nasiona maj¹ du¿¹ war-
toœæ przy ograniczonej dostêpnoœci.

Zastosowanie szklarni lub namiotów foliowych znacznie zwiêksza udatnoœæ
mno¿eñ wegetatywnych. Trzeba te¿ dodaæ, ¿e w naszym klimacie hodowanie
sadzonek niektórych gatunków ozdobnych jest mo¿liwe tylko w œrodowisku kon-
trolowanym.

Hodowla sadzonek w warunkach kontrolowanych musi byæ wsparta du¿¹ wie-
dz¹ o fizjologii roœlin i ich wymaganiach mikroklimatycznych w ró¿nych fazach
wzrostu i rozwoju. Równie wa¿na jest dobra znajomoœæ optymalnego doboru pod-
³o¿y, nawo¿enia oraz ochrony przed grzybami i owadami. Elementarn¹ wiedzê
o hodowli sadzonek drzew leœnych w warunkach kontrolowanych, w tym tak¿e
omówienie szczegó³ów budowy szklarni, namiotów foliowych oraz zaplecza szkó³-
karskiego zawiera podrêcznik prof. dr. hab. Andrzeja Gorzelaka pt.: „Zastosowa-

nie inspektów, szklarni i namiotów foliowych w produkcji sadzonek drzew i krze-

wów leœnych i ozdobnych” (2000).
W ostatnich latach, w szkó³kach kontenerowych powszechnie stosuje siê nie

szklarnie, lecz tunele foliowe. Przemawiaj¹ za tym racje ekonomiczne. Koszt bu-
dowy tuneli foliowych jest znacznie mniejszy, a realizacja inwestycji szybsza. Bu-
dowa trwa³ych, obliczonych na kilkadziesi¹t lat szklarni, z uwagi na szybki postêp
techniczny, jest ma³o racjonalna.

Nowoczesne tunele foliowe maj¹ bardzo trwa³¹ konstrukcjê z lekkich, ocynko-
wanych ogniowo profili stalowych oraz elementów z tworzyw sztucznych. S¹ ³a-
twe w monta¿u. Za najbardziej przydatne w leœnictwie uznano namioty pó³koliste.

Zespolone tunele foliowe w szkó³ce kontenerowej w Nadleœnictwie Jab³onna
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Pokryte s¹ podwójnymi pow³okami z folii stabilizowanej na promieniowanie UV,
co zapewnia ich piêcio- szeœcioletni¹ wytrzyma³oœæ. Czêsto przyczyn¹ wymiany
folii jest tylko, postêpuj¹ce z up³ywem czasu, zmniejszenie przepuszczalnoœci
œwiat³a (wymiana, z regu³y, zajmuje zaledwie kilka godzin). Pomiêdzy pow³oki
wdmuchiwane jest powietrze, co zapewnia dobr¹ izolacjê termiczn¹, a tak¿e uod-
parnia namiot na dzia³anie wiatru lub œniegu. Najczêœciej namioty s¹ wietrzone
poprzez jedn¹ lub dwie otwierane po³acie dachowe. W naszym klimacie wskaza-
ne jest wietrzenie przez jedn¹, wschodni¹ po³aæ dachow¹. Czo³a namiotów naj-
czêœciej wykonane s¹ z podwójnych p³yt poliwêglanowych, dobrze przepuszcza-
j¹cych œwiat³o, a przy tym izoluj¹cych termicznie. Namioty musz¹ mieæ z obu stron
szerokie, przesuwane bramy.

Grunt w namiocie trzeba koniecznie zdrenowaæ i utwardziæ. Dziêki temu
odprowadzany jest nadmiar wody z deszczowania oraz u³atwione manewro-
wanie wózkami wid³owymi i precyzyjne ustawienie palet z kontenerami. Pod-
jazdy z obu stron namiotów powinny byæ w trwa³y sposób utwardzone. Prefe-
rowane s¹ namioty du¿e, umo¿liwiaj¹ce mechaniczny transport kontenerów na
paletach, w tym równie¿ ustawionych na stela¿ach. Wszystkie elementy kon-
strukcji wewnêtrznej oraz s³u¿¹ce do monta¿u wyposa¿enia musz¹ byæ usytu-
owane na wysokoœci co najmniej 280 cm, stosownie do wymiarów u¿ywanego
sprzêtu transportowego.

Obecnie kompletne tunele foliowe produkuje w Europie kilkadziesi¹t firm. Rok-
rocznie pojawiaj¹ siê nowe rozwi¹zania techniczne i lepsze materia³y, co obser-
wuje siê na licznych targach techniki ogrodniczej w wielu krajach, ale najszersza

Wnêtrze tunelu foliowego w szkó³ce Nadleœnictwa Rudy Raciborskie – widoczne
œwie¿o obsiane kontenery
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gama tuneli (pojedynczych i zblokowanych) prezentowana jest na corocznych tar-
gach w Holandii.

Do wyliczenia powierzchni pod foli¹, potrzebnej dla szkó³ki kontenerowej, ko-
nieczne jest ustalenie struktury gatunkowej hodowli i jej wielkoœci. Niektóre gatun-
ki, jak: modrzew, œwierk, jedlica, buk, lipa, jesion, grab, aby osi¹gn¹æ po¿¹dane
parametry, musz¹ przez cztery do szeœciu tygodni rozwijaæ siê w tunelu. Nie po-
trzebuj¹ go natomiast brzozy, olsze, czy klony. Ustalaj¹c rozmiar niezbêdnej po-
wierzchni nale¿y za³o¿yæ wykorzystanie tuneli w sezonie wegetacyjnym w co naj-
mniej dwóch cyklach hodowlanych. Jeden rozpoczyna siê z pocz¹tkiem marca
i trwa oko³o szeœciu tygodni, nastêpny od po³owy kwietnia do koñca maja. Z po-
cz¹tkiem czerwca do tuneli mo¿na wstawiæ siewki dêbów na tzw. „przyrost œwiê-
tojañski” oraz kasety obsiane œwierkiem, z przeznaczeniem do szkó³kowania ich
– po oko³o trzech miesi¹cach – do wiêkszych pojemników, zlokalizowanych na
otwartej powierzchni.

Du¿e tunele foliowe optymalnie powinny mieæ od 50 do 100 metrów d³ugoœci.
Ich szerokoœæ natomiast zale¿y od rodzaju i wymiarów kontenerów, a tak¿e palet

Tunele foliowe w szkó³ce kontenerowej Nadleœnictwa Rudy Raciborskie
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(w przypadku u¿ycia ich w hodowli, a nie bezpoœrednio na pod³o¿u). Powierzch-
niê w tunelu nale¿y jak najlepiej wykorzystaæ – minimum w 80%. Nale¿y te¿ przy-
j¹æ, ¿e przy obu szczytach tunelu, od strony drzwi, trzeba pozostawiæ niewyko-
rzystan¹ powierzchniê szerokoœci 2–3 m, niezbêdn¹ do manewrowania wózkiem
wid³owym oraz umieszczenia niektórych urz¹dzeñ wyposa¿enia (np. pieca grzew-
czego).

Ze wzglêdów ekonomicznych i organizacyjnych, przy projektowaniu szkó³ki
nale¿y jak najbli¿ej siebie lokalizowaæ halê nape³niania i obsiewu kaset oraz otwarte
pola produkcyjne, na które s¹ wywo¿one siewki po kilkutygodniowym pobycie w na-
miocie. Namioty powinno siê lokalizowaæ przede wszystkim na wiêkszych œródle-
œnych powierzchniach otwartych, os³oniêtych od wiatru przez drzewostan lub pas
drzew, jednak poza zasiêgiem ich cienia. Najbezpieczniejszym kierunkiem usta-
wienia namiotów jest usytuowanie ich prostopadle do przewa¿aj¹cego kierunku
wiatrów. W wiêkszoœci regionów Polski s¹ to wiatry zachodnie, co wskazuje kieru-
nek ustawienia tuneli na linii pó³noc-po³udnie. Ustawienie namiotów na osi wschód-
-zachód daje wprawdzie najlepsze wykorzystanie energii s³onecznej, jednak na-
g³e, frontowe wiatry – przy takim usytuowaniu tuneli – mog¹ uszkodziæ pow³oki.

Zespolone namioty foliowe w szkó³ce kontenerowej Nadleœnictwa Gidle
– pojedyncze bloki rozdzielone ruchomymi kurtynami
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Przy wyborze konstrukcji i pow³ok nale¿y uwzglêdniæ zagro¿enie od gradu, a tak-
¿e wczesnych lub póŸnych opadów mokrego œniegu.

Teren pod namioty powinien byæ równy lub o niewielkim, jednostronnym nachy-
leniu. Trzeba równie¿ uwzglêdniæ konfiguracjê otoczenia, by unikn¹æ zagro¿enia
sp³ywem wód nawalnych lub burzowych. Po¿¹dane jest te¿, by namioty by³y po-
sadowione na glebach lekkich, przepuszczalnych dla wód. Usytuowanie ich na
innych glebach lub przy mniejszej ni¿ 100 cm g³êbokoœci wiosennego poziomu
wód gruntowych narzuca koniecznoœæ zdrenowania ca³ego terenu.

5.3. Pola produkcyjne i drogi transportowe

Sadzonki niektórych gatunków mo¿na hodowaæ na otwartych powierzchniach przez
ca³y sezon wegetacyjny, a innych po kilkutygodniowym pobycie w namiocie. W ob-
rêbie szkó³ki kontenery mog¹ byæ transportowane bezpoœrednio na platformach
ci¹gników, albo wózkami wid³owymi na paletach, najczêœciej stalowych. Uk³ada
siê je rzêdami na otwartych polach produkcyjnych. Dlatego ich nawierzchniê trze-
ba tak przygotowaæ, by wytrzymywa³a bez odkszta³ceñ ca³y rok obci¹¿enie œrod-
kami transportowymi. Pola musz¹ mieæ (minimum 15%) spadki pod³u¿ne i po-
przeczne. Ca³y teren koniecznie nale¿y odwodniæ w taki sposób, by umo¿liwiæ
swobodny sp³yw wód opadowych oraz technologicznych. Grunty s³abo przepusz-
czalne nale¿y zdrenowaæ. Projekt techniczny szkó³ki powinien uwzglêdniaæ rodzaj
gruntu, na którym j¹ zlokalizowano oraz przewidywane obci¹¿enia i naciski, a tak-
¿e okreœlaæ sposób utwardzania pól, budowê, jak te¿ gruboœæ poszczególnych
warstw, rodzaje u¿ytego materia³u itp.

Tunele foliowe w szkó³ce Nadleœnictwa Oleszyce – system wietrzenia poprzez uchylne
po³acie dachowe
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Na polach produkcyjnych kontenery ustawia siê w rzêdach – pojedynczo lub
na paletach – œciœle obok siebie, w ci¹gu, po obu stronach, w osi rampy deszczu-
j¹cej. Jeœli zamiast ruchomych ramp deszczuj¹cych, poruszaj¹cych siê po torze
jezdnym, zainstalowany jest inny system nawadniania, wówczas szerokoœæ pól
i ustawienie palet czy kontenerów nale¿y dostosowaæ do jego mo¿liwoœci. Szero-
koœæ pojedynczych pól produkcyjnych wynika z szerokoœci ramp deszczuj¹cych,
chocia¿ obecnie mo¿liwy jest zakup ramp o ca³kowicie dowolnej szerokoœci. Przy
polach produkcyjnych usytuowanych równolegle nale¿y pozostawiæ miêdzy nimi,
co najmniej 3-metrowej szerokoœci, szlaki komunikacyjne s³u¿¹ce „za³adowywa-
niu” i „roz³adowywaniu” pól.

Powierzchnia pól produkcyjnych jest pochodn¹ rozmiaru hodowli oraz jej cy-
klu, w przeliczeniu na powierzchniê kontenerów (palet), z uwzglêdnieniem asor-
tymentu i praktycznej wydajnoœci sadzonek poszczególnych gatunków. Do wyli-
czenia wiêc niezbêdnego area³u, potrzebnego w docelowym rozmiarze hodowli
w cyklu jednorocznym, nale¿y dodaæ hodowlê w cyklu dwuletnim, a tak¿e –
uwzglêdniaj¹c wydajnoœci w polskich warunkach uzyskiwane w kasetach PE
– trzeba (uwzglêdniaj¹c hodowany gatunek) procentowo zwiêkszyæ powierzch-
niê dla:

•
sosny zwyczajnej o 11%,

•
œwierka pospolitego i modrzewia o 18%,

•
brzozy brodawkowatej i omszonej o 33%,

•
buka zwyczajnego o 54%,

Otwarte pola hodowlane w szkó³ce Nadleœnictwa Oleszyce – nawadnianie
za pomoc¹ klasycznej, stacjonarnej deszczowni
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Otwarte pola hodowlane w szkó³ce kontenerowej Nadleœnictwa Jab³onna – torowisko
ruchomej rampy deszczuj¹cej

Otwarte pole hodowlane w szkó³ce Nadleœnictwa Rudy  Raciborskie – deszczowanie
siewek buka zwyczajnego
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•
dêbu szypu³kowego i bezszypu³kowego o 67%,

•
pozosta³ych gatunków liœciastych o oko³o 40%.
W trakcie projektowania szkó³ki nale¿y przewidzieæ rezerwê powierzchni na

ewentualne dodatkowe zamówienia, hodowlê wieloletniego materia³u ozdobnego
oraz dostateczny obszar na sk³adowanie palet, stela¿y, kontenerów, a przejœcio-
wo tak¿e substratu lub innych materia³ów.

Wewnêtrzne drogi transportowe powinny byæ zaprojektowane z uwzglêdnie-
niem obci¹¿enia oraz intensywnoœci u¿ytkowania.

5.4. Ujêcia i zbiorniki wodne

Przy lokalizacji szkó³ki jednym z zasadniczych uwarunkowañ jest mo¿liwoœæ za-
opatrzenia w odpowiedni¹ iloœæ wody o po¿¹danych cechach chemicznych i biolo-
gicznych. Dlatego bardzo korzystne jest usytuowanie szkó³ki w pobli¿u rzek, stru-
mieni i stawów, z których mo¿na wykorzystaæ wodê. Projektuj¹c zaopatrzenie
w wodê z lokalnych cieków nale¿y sporz¹dziæ odpowiednie obliczenia hydrolo-
giczne z uwzglêdnieniem niskich stanów przep³ywu w okresach letnich, które s¹

Otwarte zbiorniki wodne w szkó³ce Nadleœnictwa Rudy Raciborskie
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Zbiorniki powinny pozwoliæ na zgromadzenie zapasu wody na kilka dni podlewania
– szkó³ka Nadleœnictwa Gidle

Zamkniête, napowietrzne zbiorniki wodne w szkó³ce Nadleœnictwa Jab³onna
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zarazem por¹ najwiêkszego zu¿ycia wody w szkó³ce. Gdy nie ma mo¿liwoœci
czerpania wody z ujêæ powierzchniowych, mo¿na j¹ uzyskiwaæ ze studni, najczê-
œciej g³êbinowych, o zbadanej, odpowiedniej wydajnoœci. Niezbêdne do tego jest
prawid³owe rozpoznanie geologiczne i przygotowanie dokumentacji. Ponadto we
wszystkich przypadkach wymagane jest uzyskanie pozwolenia wodno-prawnego
na pobór wody. Tylko przy czerpaniu wody z jezior lub stawów nie trzeba budowaæ
w szkó³ce zbiorników. Zbiorniki wodne konstruowane s¹ z betonu, ale ostatnio
coraz czêœciej wykonuje siê je jako ziemne, z dnem i bokami wy³o¿onymi odpo-
wiedni¹ foli¹. Po¿¹dane jest, aby w szkó³ce by³y dwa niezale¿ne zbiorniki, które
mog¹ byæ na przemian u¿ywane i czyszczone. Jeden z nich traktuje siê jako re-
zerwowy.

Pojemnoœæ zbiorników wodnych musi byæ wyliczona z uwzglêdnieniem mak-
symalnego dobowego zapotrzebowania na wodê oraz koniecznoœci¹ zgromadzenia
zapasu na co najmniej 5 dni na wypadek awarii ujêcia. Zbiorniki otwarte powinny
byæ czyszczone i pielêgnowane ca³y rok. W niezbyt du¿ych, sztucznych zbiorni-
kach otwartych, aby nie dopuœciæ do rozwoju glonów i dostawania siê do wody
zanieczyszczeñ (np. liœci drzew lub nasion chwastów), ca³e lustro wody przykrywa
siê foli¹ na p³ywakach, umo¿liwiaj¹c¹ przesi¹kanie wody deszczowej. Ujêcie wody
nale¿y te¿ zaopatrzyæ w odpowiedniej jakoœci i gêstoœci filtry, uniemo¿liwiaj¹ce
przedostawanie siê do sieci zanieczyszczeñ oraz nasion chwastów. Jest to nie-
zwykle istotne, zwa¿ywszy na ograniczone mo¿liwoœci pielenia przy szczelnie za-
stawionych polach hodowlanych.

Z ujêcia woda pompowana jest do otwartych zbiorników. Mo¿e byæ tak¿e gro-
madzona w podziemnych lub naziemnych, metalowych zbiornikach zamkniêtych,
sk¹d, jako niezanieczyszczona biologicznie (bez nasion chwastów, zarodników
grzybów), mo¿e byæ bezpoœrednio pompowana do deszczowni. Ka¿dy ze sposo-
bów umiejscowienia zbiorników ma swoje wady i zalety. Zbiorniki (cysterny) umiesz-
czone w ziemi nie wymagaj¹ okresowego opró¿niania i utrzymuj¹ nisk¹ tempera-
turê wody, której mo¿na u¿ywaæ ca³y rok. Zbiorniki nadziemne z kolei poch³aniaj¹
du¿o energii z atmosfery, dziêki czemu zgromadzona w nich woda ma ciep³otê
zbli¿on¹ do temperatury powietrza, ale musz¹ byæ na zimê opró¿niane, co opóŸ-
nia termin rozpoczêcia wczesnej hodowli. Niektóre szkó³ki, stosuj¹ce do podle-
wania zamg³awianie drobn¹ kropl¹, pobieraj¹ wodê do deszczowania bezpoœred-
nio ze studni g³êbinowych.

W ma³ych szkó³kach do nawadniania mo¿na u¿ywaæ wody z wodoci¹gów
komunalnych, jednak pod warunkiem, ¿e nie jest chlorowana, a jej cena ak-
ceptowalna. Trzeba te¿ koniecznie uzyskaæ zgodê w³aœciciela wodoci¹gu na
jej pobór.

Sposób wyliczenia zapotrzebowania na wodê, a tak¿e graniczne zawartoœci
sk³adników chemicznych zawiera rozdzia³ 9.
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5.5. Zapotrzebowanie na energiê oraz zewnêtrzne sieci wodne
i elektryczne

Zapotrzebowanie na energiê elektryczn¹ i jej moc okreœla stosowna dokumenta-
cja techniczna. Szkó³ki kontenerowe, ze wzglêdu na wiele steruj¹cych i napêdo-
wych urz¹dzeñ zasilanych energi¹ elektryczn¹ (regulatory klimatu w tunelach,
pompy hydroforni i sterowniki nawadniania, ch³odnie z nasionami oraz wiele in-
nych), s¹ najczêœciej zasilanie z dwóch, niezale¿nych, linii energetycznych. Na
wypadek powa¿niejszych awarii wyposa¿one s¹ w generatory pr¹du. Wszystkie
elektryczne sieci zewnêtrzne szkó³ki nale¿y rozprowadziæ kablami w ziemi.

Ruroci¹gi doprowadzaj¹ce wodê do tuneli foliowych i pól zraszania powinny
byæ zaopatrzone w zawory, zapewniaj¹ce selektywne zasilanie i odcinanie odbior-
ników.

Niektóre szkó³ki, o du¿ym stopniu zautomatyzowania, wyposa¿one s¹ w sieæ
steruj¹c¹ poszczególnymi urz¹dzeniami (na polach produkcyjnych, w tunelach,
ch³odniach itp.), na przyk³ad utrzymuj¹cymi klimat, steruj¹cych deszczowaniem,
wietrzeniem. Jest ona pod³¹czona do g³ównego komputera szkó³ki, w którym od-
powiedni program reguluje pracê urz¹dzeñ. Rejestruje on i umo¿liwia w ka¿dej
chwili podgl¹d wybranych elementów (np. temperatury wnêtrza namiotu i powie-
trza na zewn¹trz, a tak¿e wilgotnoœci powietrza czy substratu w pojemnikach, si³y
wiatru itd.).

6. Wyposażenie szkółki

6.1. Urz¹dzenia do nape³niania kaset substratem
i siewu nasion

Stopieñ mechanizacji i zautomatyzowania czynnoœci lub ich ci¹gu zale¿y w du¿ej
mierze od rozmiaru rocznej hodowli sadzonek. W szkó³kach kontenerowych, przy
rocznej hodowli zbli¿onej do miliona sztuk, wiêkszoœæ prac lub czynnoœci wykonu-
je siê rêcznie, wykorzystuj¹c lokalny rynek pracy sezonowej.

O stopniu mechanizacji decyduj¹ przede wszystkim czynniki ekonomiczne. Gdy
w szkó³ce kontenerowej zamierza siê hodowaæ ponad milion sadzonek rocznie,
automatyzacja oraz mechanizacja czynnoœci jest konieczna i jej przydatnoœæ ro-
œnie proporcjonalnie ze wzrostem rozmiaru hodowli.

Myjnia kaset – z myciem wod¹ gor¹c¹ lub zimn¹ (która najczêœciej – prze-
chodz¹c przez zespó³ filtrów – kr¹¿y w zamkniêtym obiegu) oraz termiczn¹ lub
chemiczn¹ sterylizacj¹ kaset (ich mycie, jak te¿ sterylizacja jest warunkiem uda-
nej mikoryzacji i ograniczenia liczby kie³kuj¹cych w nich chwastów).
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Zasobnik substratu (wbudowany w posadzkê lub usytuowany ponad ni¹) –
wyposa¿ony jest w mieszad³o oraz urz¹dzenia dozuj¹ce komponenty, choæ naj-
czêœciej u¿ywa siê gotowego substratu, transportowanego podajnikiem œlimako-
wym do urz¹dzenia nape³niaj¹cego.

Magazyn kontenerów (wraz z automatycznym podajnikiem kontenerów do
urz¹dzenia nape³niaj¹cego).

Urz¹dzenie nape³niaj¹ce odpowiednio zagêszczonym (ubitym) substratem,
którego nadmiar zwracany jest do zasobnika. Na koñcu tej czêœci linii, w ka¿dym
pojemniku wyt³aczane s¹ do³ki siewne (zag³êbienia), wielkoœci¹ i g³êbokoœci¹ do-
stosowane do rodzaju nasion.

Siewnik nasion suchych. Jest kilka typów siewników i wszystkie zapewniaj¹
bardzo precyzyjny wysiew z góry ustalonej liczby nasion, w tym tak¿e otoczkowa-
nych. Stosowane s¹ siewniki mechaniczne i pneumatyczne, wysiewaj¹ce jedno-
czeœnie we wszystkich pojemnikach kontenera po jednym, albo kilka nasion. Siew-
nikiem automatycznym mo¿na wysiewaæ suche, odskrzydlone nasiona: sosny,

Myjnia kaset – jeden z elementów automatycznej linii nape³niania kontenerów
(Nadleœnictwo Rudy Raciborskie)
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Zasobnik substratu pod posadzk¹ (Nadleœnictwo Rudy Raciborskie)

Nadziemny zasobnik substratu
(Nadleœnictwo Jab³onna)
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Urz¹dzenie nape³niaj¹ce kontenery substratem (Szwecja)

Urz¹dzenie do nape³niania
kontenerów styropianowych

w szkó³ce kontenerowej
Nadleœnictwa Gidle
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œwierka, modrzewia, jedlicy, ¿ywotników, cyprysików, choiny, jod³y, a tak¿e olszy
i brzozy oraz niektórych krzewów.

Rêcznie jedynie trzeba siaæ w kontenerach nasiona podkie³kowane oraz ¿o³ê-
dzie dêbów.

Linia do rêcznego obsiewu. Utworzona jest z dwupoziomowych przenoœni-
ków kontenerów (kaset), sto³ów roboczych wraz ze stanowiskami dla pracowników
oraz miejscami na pojemniki z nasionami, usadowionymi po obu jej stronach. Tech-
nika pracy polega na tym, ¿e nape³nione substratem kontenery podawane przez
pierwszy przenoœnik, zdejmowane s¹ przez pracowników rozlokowanych po obu
stronach przenoœnika, obsiewane rêcznie i ustawiane na drugim, równoleg³ym prze-
noœniku, transportuj¹cym kontenery do urz¹dzenia okrywaj¹cego zasiewy.

Precyzyjny,
automatyczny
siewnik do
suchych
i drobnych nasion
(Nadleœnictwo
Rudy Raciborskie)
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Linia do rêcznego siewu du¿ych nasion i szkó³kowania siewek (Szwecja)

Linia do rêcznego siewu ¿o³êdzi i innych du¿ych nasion (Nadleœnictwo Gidle)
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Linia do szkó³kowania sadzonek. Tworz¹ j¹: urz¹dzenie do wyciskania
otworów w substracie o kszta³cie dostosowanym do bry³ki szkó³kowanych sa-
dzonek, dwupoziomowe przenoœniki kontenerów, sto³y robocze ustawione po
obu jej stronach wraz ze stanowiskami roboczymi dla pracowników oraz miej-
scami na kontenery ze szkó³kowanymi sadzonkami. Dziêki niej mo¿na przesa-
dzaæ sadzonki z pojemników o mniejszej objêtoœci (np. 50 cm3) do wiêkszych
(np. 300 cm3), a tak¿e ukorzeniaæ zrzezy w wegetatywnej hodowli sadzonek.
Obecnie niektóre szkó³ki wyposa¿one s¹ w urz¹dzenia do automatycznego
szkó³kowania siewek z mniejszych pojemników do wiêkszych. Urz¹dzenie pra-
cuj¹ce w Nadleœnictwie Gidle osi¹ga wydajnoœæ 8 tysiêcy szt. siewek na go-
dzinê.

Modu³ linii
nape³niania
u¿ywany podczas
szkó³kowania
siewek
(Nadleœnictwo
Rudy Raciborskie)
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Urz¹dzenie
do szkó³kowania

sadzonek
z mniejszych
do wiêkszych

pojemników

Urz¹dzenie do szkó³kowania siewek
– koñcówki chwytaj¹ce siewki
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Urz¹dzenie zasypowe. Jest to umieszczony na koñcu linii zasobnik na mate-
ria³ (np. perlit lub piasek) do automatycznego przykrywania nasion.

Urz¹dzenie do automatycznego wyjmowania sadzonek z kontenerów.
Wybija ono sadzonki z pojemników, liczy je i ustawia w zaetykietowanych opako-
waniach kartonowych. Stosuje siê je w szkó³kach, z których sadzonki transporto-
wane s¹ do odbiorców bez kontenerów. Technika pracy polega na tym, ¿e po
zakoñczeniu hodowli, jesieni¹ lub wiosn¹, sadzonki w kontenerach przewo¿one
s¹ na liniê, gdzie s¹ sortowane. Sadzonki przeznaczone do sprzeda¿y s¹ automa-
tycznie wybijane z pojemników i ustawiane w opakowaniach nasyconych parafin¹
w celu ochrony przed wysychaniem. Na szkó³kach wyposa¿onych w du¿e ch³od-
nie z regulowan¹ wilgotnoœci¹, opisane czynnoœci wykonywane s¹ jesieni¹, a sa-
dzonki trafiaj¹ do ch³odni na ca³¹ zimê, a¿ do czasu spedycji na powierzchnie
sadzenia. Puste kasety s¹ myte, dezynfekowane i gotowe do wiosennych obsie-
wów. Zaletami takiego trybu postêpowania jest zapewnienie skutecznej ochrony
sadzonek przed szkodami mrozowymi oraz u³atwienie organizacji pracy w okre-
sie wiosennego spiêtrzenia prac, zwi¹zanego z siewami. Jak dot¹d w Polsce nie
stosuje siê tego typu urz¹dzeñ.

Urz¹dzenie zraszaj¹ce. Z regu³y na koñcu linii montuje siê zraszacze nawil-
¿aj¹ce górn¹ warstwê substratu w kontenerach – po obsiewie i przykryciu nasion

Urz¹dzenie do zasypywania wysianych nasion drobnym perlitem
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w pojemnikach. Zabieg ten przeciwdzia³a wywiewaniu lub wytrz¹saniu lekkich
nasion podczas przewo¿enia kontenerów z hali obsiewu do tuneli foliowych lub na
otwarte powierzchnie.

Przenoœniki taœmowe i rolkowe. S³u¿¹ do transportu kaset miêdzy stanowi-
skami operacyjnymi (urz¹dzeniami) linii technologicznej. Zale¿nie od kszta³tu i wiel-
koœci pomieszczenia oraz rozmieszczenia elementów linii, przy zachowaniu jej
funkcjonalnoœci, przenoœniki mog¹ byæ proste lub k¹towe oraz mieæ ró¿n¹ d³u-
goœæ.

W konstruowaniu linii technologicznych dla leœnych szkó³ek kontenerowych
wyspecjalizowa³y siê g³ównie firmy skandynawskie. Linie te przystosowane s¹
przede wszystkim do gatunków iglastych. Obok firm skandynawskich na rynku
funkcjonuje bardzo du¿o firm holenderskich, duñskich czy belgijskich. Ich produk-
ty s¹ jednak przede wszystkim przystosowane do ogrodnictwa. Niektóre szkó³ki
o mniejszym rozmiarze hodowli drzew leœnych, w tym liœciastych, zaadoptowa³y
elementy oprzyrz¹dowania ogrodniczego. Obecnie tak¿e firmy polskie, na zamó-
wienie, produkuj¹ urz¹dzenia bardzo dobrej jakoœci, na ogó³ nieustêpuj¹ce zagra-
nicznym.

 Kontenery styropianowe mo¿na nape³niaæ prostymi urz¹dzeniami do zasy-
pywania substratu, który zagêszczany jest w pojemnikach za pomoc¹ sto³ów
lub taœm wibracyjnych. W prywatnych szkó³kach zachodniej Europy nie montu-
je siê kompletnych i drogich linii automatycznych, a zwykle tylko ich fragmenty,
najczêœciej miejscowej produkcji. Wiêkszoœæ czynnoœci, które w Skandynawii
wykonywane s¹ przez urz¹dzenia i maszyny, w innych krajach, np. we Francji,
robi siê rêcznie z wykorzystaniem taniej si³y roboczej z krajów emigracji za-
robkowej.

6.2. Wyposa¿enie namiotów foliowych

Nowoczesne tunele foliowe lub szklarnie zapewniaj¹ optymalne warunki mikrokli-
matyczne oraz hodowlane pod warunkiem, ¿e s¹ wyposa¿one we w³aœciwe sys-
temy (urz¹dzenia).

System wietrzenia. Optymalny jest system wietrzenia górnego przez uchylne
po³acie dachowe. Przy ustawieniu tuneli w osi pó³noc-po³udnie ruchoma powinna
byæ tylko jedna, wschodnia po³aæ dachowa. Warunek ten dotyczy tylko Polski,
gdzie przewa¿a zachodni, czêsto zwi¹zany z frontami atmosferycznymi, kierunek
silnych i porywistych wiatrów. Dlatego po³aæ dachowa powinna byæ u nas otwiera-
na od strony zawietrznej. Systemem wietrzenia, który jest równie¿ elementem
regulowania temperatury wewn¹trz namiotu, z zasady kieruj¹ elektroniczne urz¹-
dzenia, uwzglêdniaj¹ce temperaturê zewnêtrzn¹ i wewnêtrzn¹, opady atmosfe-
ryczne oraz si³ê wiatru. W tym ostatnim przypadku dane do urz¹dzenia steruj¹ce-
go kierowane s¹ z wiatromierza.
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System nawadniania. Na œwiecie do nawadniania u¿ywa siê wielu urz¹dzeñ
i systemów, które s¹ ci¹gle udoskonalane i rozbudowywane. Najczêœciej stoso-
wane – a wydaje siê, ¿e tak¿e najefektywniejsze w kontenerowej hodowli sadzo-
nek w warunkach kontrolowanych – jest nawadnianie ruchom¹ ramp¹ (belk¹) desz-
czuj¹c¹. Jest ona czêsto wyposa¿ona w kilka rodzajów dysz, s³u¿¹cych nie tylko
do nawadniania, ale tak¿e nawo¿enia dolistnego, podawania chemicznych œrod-
ków ochrony roœlin oraz zamg³awiania. Rampy s¹ wyposa¿one w zbiorniki z do-
zownikami na p³ynne nawozy mineralne lub œrodki chemiczne, które mo¿na stoso-
waæ jednoczeœnie.

Ramp¹ z regu³y steruje programator liczby nawrotów lub czasu nawadniania,
co ustalane jest zazwyczaj empirycznie. Intensywnoœci¹ nawadniania mo¿na rów-
nie¿ sterowaæ automatycznie, na przyk³ad za pomoc¹ elektronicznej wagi, wyska-
lowanej na okreœlon¹ wilgotnoœæ substratu. Ustalaj¹c wagê kontenera (lub ich
zestawu na palecie) przy po¿¹danej wilgotnoœci substratu, mo¿na okreœliæ mo-
ment uruchomienia nawadniania. Inn¹ metod¹ jest umieszczenie w substracie
wybranych, reprezentatywnych pojemników wilgotnoœciomierza, który steruje na-
wadnianiem.

System ogrzewania. W celu umo¿liwienia wczesnego (czêsto z pocz¹tkiem
marca) rozpoczêcia hodowli sadzonek, konieczne jest – z uwagi na klimat w na-

Ruchoma rampa deszczuj¹ca – nawadnianie siewek w namiocie foliowym (Szwecja)
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szej szerokoœci geograficznej – ogrzewanie wnêtrza tuneli. S³u¿¹ temu zazwy-
czaj gazowe lub olejowe nagrzewnice powietrza, z których gór¹, na ca³ej d³ugoœci
namiotów, rozprowadzane jest ciep³e powietrze.

Instalacja doœwietlania roœlin. Gatunkom, które w naturalnych warunkach
kie³kuj¹ przy d³ugim dniu, po wczesnowiosennych siewach musimy zapewniæ do-
datkowe oœwietlenie, przed³u¿aj¹ce okres dzienny. Bez tego po skie³kowaniu siewki
zawi¹zuj¹ p¹czki i wchodz¹ w stan uœpienia. Dla tych gatunków konieczny jest
impuls œwietlny przerywaj¹cy noc. Natê¿enie œwiat³a (wartoœæ doœwietleñ) powin-
no mieæ przynajmniej 400 LUX/m2.

Procesory rejestruj¹ce parametry klimatu w tunelu, a tak¿e steruj¹ce prac¹
urz¹dzeñ, mog¹ byæ pod³¹czone do centralnego komputera szkó³ki, w którym re-
jestrowane s¹ dane klimatyczne w przyjêtych odstêpach czasu. Mo¿liwy jest tak-
¿e ich bie¿¹cy podgl¹d i korekta pracy urz¹dzeñ.

Piec grzewczy w namiocie
foliowym – widoczny foliowy

rêkaw rozprowadzaj¹cy ciep³e
powietrze (Nadleœnictwo Rudy

Raciborskie)
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6.3. Urz¹dzenia do nawadniania i nawo¿enia sadzonek
na otwartych polach

Ró¿norodnoœæ systemów i urz¹dzeñ do nawadniania, stosowanych we wszyst-
kich dziedzinach hodowli roœlin, jest bardzo du¿a. Specyfika hodowli sadzonek
w kontenerach, zw³aszcza w rolnictwie i ogrodnictwie, polega na tym, ¿e stoso-
wane s¹ bardzo ma³e, pojedyncze pojemniki, czêsto o przekroju zaledwie 1 cm2,
najczêœciej od kilku do kilkunastu centymetrów kwadratowych. W tej sytuacji
najbardziej efektywnym sposobem nawadniania jest zastosowanie ruchomych
ramp (belek) deszczuj¹cych, o takim rozmieszczeniu dysz, które gwarantuje
równomierne pokrycie kroplami wody ka¿dego centymetra kwadratowego na-
wadnianej powierzchni. Pojemniki z tworzyw sztucznych uniemo¿liwiaj¹ prze-
dostawanie siê wody z bli¿szego czy dalszego otoczenia lub jej podsi¹kania.
Dlatego œrednica rozprysku wody przez dysze musi byæ skorelowana z wyso-
koœci¹ zawieszenia rampy tak, by zapewnia³o to równomierne pokrycie wod¹
pojemników w kontenerach. Niezbêdne jest tak¿e zamontowanie na koñcach
ramp deszczuj¹cych dodatkowych dysz, by przeciwdzia³aæ silniejszemu prze-
sychaniu substratu w skrajnych pojemnikach na bokach pól produkcyjnych,
zw³aszcza w kontenerach z bocznymi szczelinami (a¿urowych). Urz¹dzenia
deszczuj¹ce powinny byæ równie¿ wyposa¿one w pojemniki z precyzyjnymi

Nawadnianie gatunków liœciastych jest o wiele trudniejsze ni¿ gatunków iglastych
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Nawadnianie w szkó³ce
kontenerowej Nadleœnictwa

Oleszyce za pomoc¹ klasycznej,
stacjonarnej deszczowni

Ruchoma rampa deszczuj¹ca – nawadnianie sadzonek modrzewia na otwartym polu
produkcyjnym (Nadleœnictwo Rudy Raciborskie) – fot. K. A.
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dozownikami na p³ynne nawozy (gdy¿ najczêœciej sadzonki w pojemnikach
nawozi siê dolistnie), a tak¿e œrodki ochrony roœlin. Wyposa¿enie deszczowni
w dodatkowe dysze zamg³awiaj¹ce lepiej przystosowuje j¹ do ochrony sadzo-
nek przed skutkami póŸnych, wiosennych przymrozków. Z uwagi na u³atwienie
konserwacji i napraw (te same Ÿród³a zaopatrzenia w czêœci zamienne) wska-
zane jest, aby w namiotach i na otwartych polach stosowaæ ujednolicone kon-
strukcje. Prac¹ urz¹dzeñ deszczuj¹cych kieruj¹ elektroniczne sterowniki, w³¹-
czone w sieæ komputerow¹ (co nale¿y uwzglêdniæ przy projektowaniu) ca³ej
szkó³ki. Dziêki temu wszystkie parametry mog¹ byæ kontrolowane i korygowa-
ne z komputera centralnego.

6.4. Palety

Stosowanie palet w szkó³kach kontenerowych jest pochodn¹ wyboru typu zblo-
kowanych pojemników, rodzaju, cyklu i rozmiaru hodowli. W ma³ych szkó³-
kach, gdzie u¿ywa siê du¿ych kontenerów styropianowych, przenoszonych rêcz-
nie, palety s¹ zbêdne. Wewn¹trz szkó³ki kontenery takie przewozi siê na plat-
formach i uk³ada na listwach 5–7-centymetrowej wysokoœci, wykonanych z drew-
na lub tworzyw sztucznych, po³o¿onych bezpoœrednio na gruncie. W szkó³-
kach, w których hoduje siê powy¿ej kilkuset tysiêcy sadzonek rocznie, powszech-
nie u¿ywa siê kontenerów (kaset) z tworzyw sztucznych (np. z PE/PP). Tu¿ po
obsianiu uk³ada siê je na paletach, na których pozostaj¹ przez ca³y okres ho-
dowli sadzonek w szkó³ce (z wyj¹tkiem okresu zimowego), a¿ do ich dystrybu-
cji na zewn¹trz, a nierzadko s¹ te¿ na nich transportowane do miejsc sadze-
nia. Palety s³u¿¹ wiêc zarówno do hodowli sadzonek, jak i transportu wewnêtrz-
nego oraz zewnêtrznego kontenerów. Kontenery u³o¿one na paletach powinno
dzieliæ od pod³o¿a oko³o 20 cm. Tworzy siê wówczas przestrzeñ powietrzna,
w której zamieraj¹ korzenie sadzonek przerastaj¹ce przez a¿urowe dna po-
jemników. Jest to po¿¹dane, gdy¿ ogranicza nadmierny rozrost i deformacjê
korzeni.

Palety, najczêœciej wykonane ze stali, maj¹ cztery wsporniki spoczywaj¹ce
na pod³o¿u, przystosowane do transportu wózkami wid³owymi. Mog¹ byæ rów-
nie¿ zaopatrzone w boczne uchwyty, do rêcznego przestawiania. Na ogó³ palety
s¹ w ca³oœci cynkowane ogniowo, co na kilka do kilkunastu lat chroni je przed
korozj¹.

Wymiary palet musz¹ byæ skorelowane z gabarytami u¿ywanych kaset, które
uk³ada siê œciœle obok siebie. Liczbê potrzebnych w szkó³ce palet ustala siê pro-
porcjonalnie do docelowego rozmiaru hodowli, z uwzglêdnieniem typów kaset oraz
struktury gatunkowej i uzyskiwanej wydajnoœci. Ustalaj¹c zapotrzebowanie na
palety nale¿y tak¿e uwzglêdniæ wielkoœæ hodowli w cyklu jednorocznym i dwulet-
nim.
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6.5. Stela¿e

S³u¿¹ wy³¹cznie do transportu palet. Stosuje siê je w celu optymalizacji kosztów
transportu oraz usprawnienia organizacji pracy. Wykorzystuje siê je w transporcie:
palet z kasetami od linii siewu do namiotów foliowych lub szklarni, albo bezpo-
œrednio na pola produkcyjne, palet z namiotów na otwarte pola produkcyjne, sa-
dzonek na paletach wewn¹trz szkó³ki (np. do miejsca za³adunku lub sprzeda¿y)
oraz do transportu sadzonek do pobliskich odbiorców.

Stela¿e wykonane s¹ ze stali. W jednym z regu³y mieœci siê 4–5 palet u³o¿o-
nych warstwowo, w ustalonych odstêpach. Do przemieszczania stela¿y w obrêbie
szkó³ki u¿ywa siê wózków wid³owych. Przy rocznej hodowli 5–10 milionów sadzo-
nek wykorzystuje siê oko³o 50 stela¿y (ich liczba jednak ka¿dorazowo musi byæ
skorelowana z potrzebami). Stela¿e wyposa¿one s¹ te¿ w uchwyty, umo¿liwiaj¹-
ce samoza³adunek samochodami z ¿urawiem. Na inne pojazdy stela¿e ³aduje siê
wózkami wid³owymi.

Stela¿e transportowe zape³nione sadzonkami buka zwyczajnego, przygotowane
do transportu (Nadleœnictwo Rudy Raciborskie)
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7. Dział nasienny

Praktyczne wdro¿enie kontenerowej technologii hodowli sadzonek z zakrytym
systemem korzeniowym spowodowa³o równie¿ prze³om w nasiennictwie leœnym.
Niespotykana dot¹d precyzja siewów w technologii kontenerowej wymusi³a opra-
cowanie równie precyzyjnych metod postêpowania z nasionami przy ich czysz-
czeniu, separacji i ocenie jakoœci siewnej, d³ugoterminowym przechowywaniu bez
uszczerbku jakoœci, a tak¿e skutecznym przysposabianiu do wysiewu.

W tradycyjnym szkó³karstwie problemem nasiennictwa by³o przysposobienie
nasion do siewu, a w przypadku niektórych gatunków skuteczne przerwanie spo-
czynku nasion. Normy wysiewu by³y ustalone na podstawie empirycznych obser-
wacji i mia³y na celu uzyskanie zak³adanej wydajnoœci hodowli szkó³karskiej. W rze-
czywistoœci okreœlone tabelami normy wysiewu ujmowa³y w sobie dwa podstawo-
we zjawiska, czyli wartoœæ u¿yteczn¹ nasion i konkurencyjnoœæ siewek oraz zwi¹-
zan¹ z ni¹, naturaln¹ selekcjê.

Wartoœæ u¿yteczna partii nasion (wyra¿ona w procentach) jest odsetkiem na-
sion daj¹cych pocz¹tek pe³nowartoœciowym siewkom, zdolnym do dalszego roz-

Stela¿e do transportu sadzonek, u¿ywane w Szwecji przez firmê NOMEKO
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woju. Jest to wiêc wypadkowa oddzia³ywania takich parametrów, jak: zdolnoœæ
kie³kowania, jego energia, czystoœæ nasion i innych.

Szkó³karze szwedzcy w praktyce stosuj¹ ocenê tzw. przybli¿onej wartoœci u¿yt-
kowej nasion. Na interesuj¹c¹ praktyków wartoœæ u¿ytkow¹ ma, przede wszyst-
kim, wp³yw zdolnoœæ i energia kie³kowania. Stosuj¹ uproszczony sposób oceny tej
wartoœci, jako iloczyn wyra¿onych w cyfrach dziesiêtnych zdolnoœci kie³kowania
i jego energii. Na przyk³ad, przybli¿ona wartoœæ u¿ytkowa nasion œwierka o zdol-
noœci kie³kowania 0,95 (95%) i energii kie³kowania 0,90 (90%) wynosi 0,86 (86%).
To proste dzia³anie wynika z rachunku prawdopodobieñstwa, zak³adaj¹cego, ¿e
nie ka¿de wysiane nasiono zdolne do kie³kowania, ma zarazem du¿¹ energiê kie³-
kowania.

Jak ju¿ wspomniano, na potrzeby szkó³ek gruntowych opracowano dla ka¿de-
go gatunku normê wysiewu, by uzyskaæ w efekcie odpowiedni¹ liczbê sadzonek
na jednostce powierzchni. Zastosowanie tych norm w szkó³karstwie kontenero-
wym nie jest mo¿liwe z uwagi na siew punktowy. Nasiona u¿yte do siewu w po-
jemnikach kontenerowych musz¹ gwarantowaæ uzyskanie, w ka¿dym punkcie sie-
wu, siewki zdolnej do dalszego wzrostu. Dlatego w tym modelu szkó³karstwa jest
nie do przyjêcia naturalna danemu gatunkowi lub partii nasion jakoœæ siewna. U¿y-
wane w obsiewie kontenerów nasiona musz¹ byæ dodatkowo oczyszczone i wy-
separowane tak, by mia³y blisko 100% wartoœci u¿ytecznej. Ta w³aœnie potrzeba –
stosowania nasion o wysokich parametrach siewnych – przyczyni³a siê do znacz-
nego przyspieszenia rozwoju w zakresie techniki i technologii, stosowanych w na-
siennictwie leœnym.

Dodatkowym, choæ nie mniej wa¿nym zagadnieniem, by³o opanowanie wie-
dzy z zakresu d³ugoterminowego przechowywania nasion i jej praktyczne za-
stosowanie. Nale¿y mieæ na uwadze, ¿e w tradycyjnych szkó³kach leœnych
sadzonki przewa¿aj¹cej liczby gatunków drzew uprawia siê w gruncie co naj-
mniej 2, a nierzadko 3 i 4 lata. Pozytywnym tego skutkiem jest „magazynowa-
nie” w gruncie zapasu sadzonek na czas nieurodzaju nasion. W szkó³karstwie
kontenerowym, przy najczêœciej jednorocznym cyklu hodowli sadzonek, gwa-
rancj¹ utrzymania p³ynnoœci jest dysponowanie odpowiednim zapasem nasion,
niezale¿nie od lat urodzaju. Jest to szczególnie istotne przy rzadko obradzaj¹-
cych gatunkach jak: buk zwyczajny (5–8 lat), d¹b szypu³kowy (3–8 lat), d¹b
bezszypu³kowy (5–8 lat), jod³a pospolita (3–4 lata), czy modrzew europejski
(3–5 lat).

Potrzeby szkó³karstwa kontenerowego sta³y siê inspiracj¹ do badañ nauko-
wych, w wyniku których opracowano praktyczne sposoby d³ugoterminowego ma-
gazynowania nasion oraz ich zabezpieczenia przed szkodami wynikaj¹cymi z prze-
chowywania. Pod pojêciem przechowywania d³ugoterminowego nale¿y rozumieæ
przetrzymywanie nasion przez okres trzykrotnie d³u¿szy, ni¿ przeciêtna czêstotli-
woœæ obradzania danego gatunku. W praktyce jest to zwykle przechowywanie
nasion od jednego dobrego urodzaju do nastêpnego. Przy omawianiu mo¿liwoœci



80

d³ugoterminowego przechowywania nasion nale¿y przywo³aæ, stosowany w na-
siennictwie, podzia³ nasion na nastêpuj¹ce kategorie:

•
orthodox:

– niespoczynkowe,
– spoczynkowe,

•
recalcitrant:

– niespoczynkowe,
– spoczynkowe.
Przez spoczynek nasion rozumieæ nale¿y taki ich stan, w którym nawet opty-

malne warunki wilgotnoœciowo-termiczne nie powoduj¹ ich kie³kowania. Wyró¿nia
siê 3 zasadnicze rodzaje spoczynku nasion:

•
wzglêdny (wywo³any czynnikami natury anatomicznej),

•
bezwzglêdny (spowodowany czynnikami natury fizjologicznej),

•
poœredni (bêd¹cy skutkiem dzia³ania zarówno czynników anatomicznych, jak
i fizjologicznych).
Postêpowanie zgodne z fizjologi¹ nasion, w celu ich d³ugoterminowego prze-

chowywania, mo¿emy zaplanowaæ dopiero wtedy, kiedy potrafimy przyporz¹dko-
waæ dany gatunek do odpowiedniej kategorii spoczynkowej. Nasiona z kategorii
orthodox charakteryzuj¹ siê tym, ¿e mo¿na znacznie obni¿yæ ich wilgotnoœæ na
stosunkowo d³ugi okres i tym samym spowolniæ do minimum procesy ¿yciowe. Do
tej kategorii nale¿¹ gatunki niewymagaj¹ce okresu spoczynku (niespoczynkowe).
Mo¿na je w dowolnej chwili pobudziæ do natychmiastowego kie³kowania reguluj¹c
wilgotnoœæ i temperaturê. S¹ to, miêdzy innymi: sosna zwyczajna, œwierk pospoli-
ty, modrzew europejski, brzoza brodawkowata, olcha czarna i inne. Odrêbn¹ gru-
pê nasion w kategorii orthodox stanowi¹ nasiona przechodz¹ce okres spoczynku
(spoczynkowe), których wilgotnoœæ mo¿na znacznie obni¿yæ, ale przed kie³kowa-
niem musz¹ przejœæ fazê spoczynku w wilgotnym œrodowisku, jak na przyk³ad buk
zwyczajny.

Nasiona kategorii orthodox powinno siê przechowywaæ w hermetycznie za-
mkniêtych naczyniach lub opakowaniach oraz w znacznie obni¿onej temperatu-
rze, tzn. oko³o –10°C. Przed umieszczeniem nasion w ch³odniach nale¿y z ka¿dej
partii wydzieliæ i szczelnie zapakowaæ próbki nasion, które pos³u¿¹ – bez koniecz-
noœci rozpakowywania ca³oœci – do oceny ca³ej partii w czasie przechowywania.
Nasiona kategorii orthodox mo¿na przechowywaæ bez znacz¹cego obni¿enia ich
jakoœci siewnej przez kilka, a nawet kilkanaœcie lat.

Nasiona z kategorii recalcitrant s¹ wra¿liwe na obni¿enie ich wilgotnoœci poni-
¿ej okreœlonej wartoœci. Spadek wilgotnoœci powoduje zaburzenie czynnoœci fi-
zjologicznych, a nawet œmieræ nasion. Dlatego takie nasiona ju¿ od zbioru nale¿y
utrzymywaæ w stanie wilgotnym przez systematyczne dowil¿anie tak¹ iloœci¹ wody,
jak¹ s¹ w stanie wch³on¹æ. Podobnie jak w poprzedniej kategorii i tu mo¿na wy-
ró¿niæ nasiona nie wymagaj¹ce spoczynku, na przyk³ad d¹b szypu³kowy, oraz
spoczynkowe – kie³kuj¹ce dopiero po spoczynku, jak klon jawor, kasztanowiec
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bia³y i inne. Nasiona kategorii recalcitrant nale¿y przechowywaæ w wentylowanych
pojemnikach, tylko w nieco obni¿onej temperaturze, tzn. oko³o –2°C. Mo¿na je
przetrzymaæ zwykle przez 2–4 lata, jednak z ka¿dym rokiem doœæ wyraŸnie obni-
¿a siê ich wartoœæ u¿yteczna.

Aby móc precyzyjnie zaplanowaæ hodowlê w szkó³ce kontenerowej i ju¿ z po-
cz¹tkiem marca rozpocz¹æ siewy oraz spowodowaæ równomierne kie³kowanie
nasion, konieczne sta³o siê poznanie mechanizmów przerywaj¹cych spoczynek
nasion. Wiedza ta umo¿liwia takie postêpowanie, by dok³adnie w zaplanowanym
terminie nasiona rozpoczê³y fazê kie³kowania. Proces ten nosi nazwê stratyfikacji
i polega na traktowaniu ich przemiennie ch³odem, ciep³em lub temperatur¹ prze-
mienn¹, przy odpowiedniej wilgotnoœci i dostêpie powietrza. W szkó³ce kontene-
rowej precyzja musi byæ znacznie wiêksza, ni¿ ma to miejsce w szkó³kach grunto-
wych, gdzie w okresie wiosennym nasiona w gruncie budz¹ siê stopniowo. Przy
siewie do gruntu za satysfakcjonuj¹cy okres wschodów mo¿na uznaæ 2, a nawet
3 tygodnie. By lepiej zrozumieæ ró¿ne sposoby postêpowania z nasionami w celu
ich przygotowania do kie³kowania, nale¿y przypomnieæ podzia³ na cztery podsta-
wowe kategorie nasion, wymagaj¹cych:

•
wy³¹cznie stratyfikacji ch³odnej (np. klony, buk);

•
przed stratyfikacj¹ ch³odn¹ krótkiej stratyfikacji ciep³ej (np. grab, jarz¹b);

•
przed stratyfikacj¹ ch³odn¹ d³ugiej stratyfikacji ciep³ej (np. lipa, jesion);

•
przed stratyfikacj¹ ch³odn¹ d³ugiej stratyfikacji ciep³ej, lecz z temperatur¹ cy-
klicznie zmienn¹ (tylko cis i dereñ).
Szczegó³owy sposób postêpowania z nasionami poszczególnych gatunków

drzew i krzewów jest dok³adnie omówiony w rozdziale 10.2.

7.1. Niezbêdna infrastruktura w dziale nasiennym

W szkó³karstwie tradycyjnym nasiona przysposabiano zazwyczaj prostymi meto-
dami, bez odpowiedniego sprzêtu i pomieszczeñ. Czêsto nasiona wysiewano je-
sieni¹, w roku zbioru nasion, co eliminowa³o koniecznoœæ przechowywania. Nie-
rzadko nasiona, z powodu nieskutecznego przerwania spoczynku, przelegiwa³y
w gruncie.

Precyzyjne postêpowanie z nasionami przeznaczonymi do siewu w szkó³ce
kontenerowej wymusza wyposa¿enie szkó³ki kontenerowej w odpowiedni¹ infra-
strukturê nasienn¹, albo korzystanie z nowoczesnej infrastruktury przechowalni
nasion, w sk³ad której wchodz¹ nastêpuj¹ce urz¹dzenia.

Komora ch³odnicza o temperaturze –10°C do d³ugoterminowego prze-
chowywania nasion z kategorii orthodox. O wymiarach tej komory decyduje
przewidywana iloœæ nasion buka. Ponadto przechowuje siê w niej tak¿e niespo-
czynkowe nasiona: sosny, œwierka, modrzewia, brzozy, olchy i innych, ale do ich
sk³adowania wystarczy stosunkowo niewielka przestrzeñ. Komora musi byæ wy-
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posa¿ona w ³atwo dostêpne, najlepiej przesuwne, rega³y i naczynia do herme-
tycznego przechowywania nasion, o pojemnoœci od kilku do kilkunastu litrów.

Komora ch³odnicza o temperaturze –2°C do przechowywania nasion ka-
tegorii recalcitrant. O rozmiarze tej komory decyduje przeciêtny, przewidywany
do przechowywania, zapas ¿o³êdzi, do czego niezbêdna jest znaczna przestrzeñ
(w przybli¿eniu do przechowania 1 tony ¿o³êdzi potrzeba oko³o 4 m2 powierzchni,
przy wysokoœci pomieszczenia oko³o 3,5 m, czyli oko³o 14 m3). Komora z tempe-
ratur¹ –2°C powinna byæ wyposa¿ona w wentylowane pojemniki, najlepiej plasti-
kowe skrzynie z perforowan¹ pokryw¹, o objêtoœci 10–15 litrów. Do przechowy-
wania ¿o³êdzi najlepiej nadaj¹ siê plastikowe beczki, ka¿da o pojemnoœci
120–150 litrów, z perforowan¹ pokryw¹. Istotne jest zainstalowanie w tej komorze
wydajnego systemu wymuszonego obiegu powietrza, co ma szczególne znacze-
nie przy szczelnym zape³nieniu jej beczkami. Wówczas konieczne jest sprawne
mieszanie uk³adaj¹cych siê warstw powietrza, aby unikn¹æ gromadzenia siê naj-
ch³odniejszego na dnie komory. Trzeba j¹ ponadto wyposa¿yæ w rêczny wózek
podnoœnikowy (o udŸwigu co najmniej 1 tony) do transportu palet.

Komora  –10°C do d³ugotrwa³ego przechowywania nasion buka – szkó³ka kontenerowa
Nadleœnictwa Rudy  Raciborskie – fot. K. A.
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Komora ch³odnicza +3°C do ch³odnej fazy stratyfikacji. Wymiary komory
musz¹ byæ dostosowane do iloœci nasion poddawanych jednoczeœnie temu zabie-
gowi. W praktyce wyznacza je, przewidywana do corocznej stratyfikacji, iloœæ na-
sion buka. Pozosta³e nasiona s¹ mniejsze, a ponadto roczne zapotrzebowanie na
nie jest niewielkie. Komora +3°C musi byæ wyposa¿ona w pó³ki lub rega³y do uk³a-
dania pojemników z nasionami. Najlepiej, gdy s¹ to plastikowe skrzynie, zamyka-
ne pokrywami, mog¹ce swobodnie pomieœciæ oko³o 20 kg nasion, albo mieszani-
ny nasion i pod³o¿a stratyfikacyjnego. Do ka¿dego pojemnika w komorze musi
byæ zapewniony swobodny dostêp, umo¿liwiaj¹cy równie¿ ich wa¿enie. Ma to szcze-
gólne znaczenie z uwagi na potrzebê uzupe³niania w pojemnikach z nasionami
ubytku wody, który okreœla siê na podstawie zmian wagi.

Komora cieplarniana +20°C do fazy ciep³ej stratyfikacji. Powierzchnia tej
komory z regu³y nie przekracza 8 m2 i objêtoœci 25 m3. Umo¿liwia ona ciep³¹ –
krótk¹ lub d³ug¹, oraz ciep³o-ch³odn¹ – stratyfikacjê gatunków, potrzebuj¹cych
takich zabiegów do skie³kowania. Komora ta powinna byæ wyposa¿ona analogicz-
nie, jak poprzednia.

Komory niezbêdne dla funkcjonowania szkó³ki najlepiej umieœciæ we wspólnej
wiacie, specjalnie przystosowanej do ochrony przed czynnikami atmosferyczny-
mi. Taki kompleks nasienny powinien umo¿liwiaæ ³atwy dostêp do zapasów nasion
i ich mechaniczny transport minici¹gnikami lub wózkami wid³owymi. Oczywiœcie,
dopuszczalne s¹ wszelkie rozwi¹zania kombinowane. Najczêœciej jednak nasio-
na s¹ przysposabiane bezpoœrednio w szkó³ce kontenerowej, natomiast d³ugoter-
minowe ich przechowywanie jest us³ugowo œwiadczone przez wyspecjalizowane,
nowoczesne przechowalnie nasion.

7.2. Sprzêt do obróbki nasion

Przyjmuj¹c za³o¿enie, ¿e w szkó³ce kontenerowej ma miejsce zarówno przyspo-
sabianie, jak i przechowywanie oraz obróbka nasion, kompleks nasienny nale¿y
wyposa¿yæ w odpowiednie do tego celu urz¹dzenia.

Czystoœæ nasion. Do czyszczenia nasion niezbêdne s¹ urz¹dzenia umo¿li-
wiaj¹ce wyeliminowanie wszelkich zanieczyszczeñ oraz oddzielenie nasion pu-
stych. Po¿¹danym do tego celu urz¹dzeniem jest wialnia sitowa do nasion, z mo¿-
liwoœci¹ precyzyjnej regulacji nawiewu. Za pomoc¹ wialni usuwa siê wszelkie za-
nieczyszczenia mechaniczne z nasion du¿ych (np.: buk, lipa, skrzydlaki), czyli frag-
menty liœci, ga³êzi, kory, a przy tym wiêkszoœæ nasion pustych. Nasiona z powo-
dzeniem mog¹ byæ te¿ czyszczone rêcznie, w czym pomocny jest specjalny stó³
lub niewielki, wolno przesuwaj¹cy siê taœmoci¹g. Rêcznie mo¿na oddzieliæ od
nasion zanieczyszczenia mechaniczne oraz nasiona wyraŸnie uszkodzone.

Do precyzyjnego rozdzielania frakcji nasion s³u¿¹ przede wszystkim separato-
ry grawitacyjne, w których partie nasion przepuszcza siê przez skoncentrowany
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strumieñ powietrza, którego si³ê mo¿na rêcznie, precyzyjnie regulowaæ. Efektem
separacji jest uzyskanie kilku (zwykle 3–5) frakcji nasion ró¿ni¹cych siê od siebie
stopniem czystoœci i udzia³em nasion pe³nych. Separator grawitacyjny daje mo¿li-
woœæ niezwykle dok³adnego oddzielenia od nasion wszelkich zanieczyszczeñ, tak¿e
nasion pustych i mechanicznie uszkodzonych, od pe³nych i zdrowych. Jedn¹ par-
tiê nasion poddaje siê kilkakrotnie dzia³aniu separatora i za ka¿dym razem odrzu-
ca frakcje skrajne. Daje to w efekcie nasiona stuprocentowej czystoœci i bardzo
du¿ej zdolnoœci kie³kowania. Ponadto, usuwaj¹c nasiona pe³ne, ale najl¿ejsze oraz
najciê¿sze, przypuszczalnie uzyskuje siê poprawê energii kie³kowania, co jednak
nie zosta³o, jak dot¹d, udowodnione. W przypadku niektórych gatunków nasion
separacja grawitacyjna jest niezbêdna, by mo¿na by³o je wysiewaæ w technologii
kontenerowej. Nasiona modrzewia europejskiego, brzozy brodawkowatej oraz
olchy czarnej maj¹ bardzo ma³¹, naturaln¹ si³ê kie³kowania, absolutnie niezado-
walaj¹c¹ przy siewach w kontenerach. W przypadku nasion modrzewia separator
grawitacyjny jest za ma³o dok³adny, wiêc dodatkowo trzeba je przeœwietliæ apara-
tem RTG, aby sprawdziæ ich pe³noœæ i stopieñ opanowania przez paso¿yty. Czê-

Wialnia sitowo-pneumatyczna do wstêpnego oczyszczania nasion
(Nadleœnictwo Rudy Raciborskie)
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sto konieczne jest u¿ycie jeszcze precyzyjniejszych urz¹dzeñ. W separatorze
grawitacyjnym mo¿na separowaæ jeszcze nasiona buka, lipy, grabu i inne, czysz-
czone wstêpnie wialni¹ lub rêcznie. Odpowiednia regulacja separatora pozwala
pozbyæ siê nasion pustych, w tym równie¿ zanieczyszczeñ nawet nieznacznie ró¿-
ni¹cych siê wag¹ od nasion pe³nych.

Wydajnoœæ separatorów grawitacyjnych nie jest du¿a, na przyk³ad przy nasio-
nach buka wynosi oko³o 8 kg na godzinê. Nale¿y przy tym pamiêtaæ, ¿e nadmier-
ne przyspieszenie separacji zmniejsza dok³adnoœæ oczyszczenia nasion. Ponadto
prawid³owe dzia³anie separatora grawitacyjnego uwarunkowane jest dok³adno-
œci¹ wczeœniejszego odskrzydlenia nasion. Nie daj¹ce siê bowiem oddzieliæ frag-
menty skrzyde³ek zmieniaj¹ sposób zachowania siê (aerodynamikê) nasion w stru-
mieniu powietrza, przez co zniekszta³caj¹ wyniki separacji.

Wiêksz¹ dok³adnoœæ separacji nasion mo¿na uzyskaæ w separatorach wod-
nych z cieczami o ró¿nej gêstoœci (metoda IDS). Z uwagi na bardzo ma³¹ wydaj-
noœæ dostêpnych na rynku urz¹dzeñ tego typu, nie znajduj¹ one zastosowania
w szkó³kach kontenerowych.

Szkó³kê kontenerow¹ warto równie¿ wyposa¿yæ w urz¹dzenie do sp³awiania
¿o³êdzi. Zasada jego dzia³ania jest bardzo prosta. W du¿ym, otwartym zbiorniku

Separator grawitacyjny do
precyzyjnej separacji nasion

(Nadleœnictwo Rudy
Raciborskie)
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wype³nionym wod¹, umieszcza siê na kilkanaœcie minut partiê ¿o³êdzi bezpoœred-
nio po zbiorze. Po chwili pe³nowartoœciowe ¿o³êdzie ton¹, natomiast lekkie zanie-
czyszczenia oraz nasiona puste i powierzchniowo uszkodzone p³ywaj¹. Po ich
zebraniu czystoœæ pozosta³ych jest wystarczaj¹ca. ̄ o³êdzie p³awi siê zasadniczo
przed umieszczeniem w ch³odni –2° C. Proces ten powinno siê powtórzyæ bezpo-
œrednio przed siewem.

Zadaniem omówionych urz¹dzeñ jest zwiêkszenie wartoœci u¿ytecznej nasion
do poziomu bliskiego 100%.

Zabezpieczenie nasion przed chorobami. Przechowywane nasiona s¹ bar-
dzo podatne na choroby grzybowe. Ubytki nimi spowodowane mog¹ byæ znacz-
ne, a nawet obejmowaæ ca³y zapas nasion. Dzieje siê tak równie¿ w naturze,
jednak przyroda rekompensuje to obfitym urodzajem nasion. W przechowalni
podatnoœæ na infekcje zwiêkszaj¹ dodatkowo, znaczne czasami, wahania wilgot-
noœci, brak odpowiedniej wymiany gazowej w zamkniêtych pomieszczeniach ch³od-
niczych i inne jeszcze czynniki. Najczêœciej w trakcie przechowywania rozwój cho-
rób grzybowych jest u³atwiony bezpoœrednim kontaktem nasion zainfekowanych
ze zdrowymi. Poniewa¿ koszty przygotowania i przechowywania nasion s¹ du¿e,
a odpowiedni ich zapas warunkuje p³ynnoœæ hodowli szkó³karskiej, ka¿d¹ partiê
nasion trzeba koniecznie zabezpieczyæ przed chorobami grzybowymi i bakteryj-
nymi. Z regu³y zaprawienie nasion odpowiednimi œrodkami chemicznymi po zbio-
rze, przed przechowaniem, wystarcza równie¿ jako zabezpieczenie przedsiewne.
Obecnie na rynku znajduje siê wiele skutecznych preparatów do zaprawiania na-
sion przed przechowywaniem. W przypadku przechowywania przez wiele lat,
wskazane jest przed siewem wyp³ukaæ je i powtórnie zaprawiæ preparatami prze-
ciwzgorzelowymi. Nale¿y podkreœliæ, ¿e nadmiar fungicydów mo¿e przyczyniæ siê
do obni¿enia zdolnoœci i energii kie³kowania nasion. Konieczne jest zatem œcis³e
i rygorystyczne przestrzeganie podawanych przez producenta dawek preparatów,
a w przypadku przechowywania jednorocznego sugeruje siê zredukowanie dawki
preparatów o 10–15%. Nasiona do produkcji sadzonek mikoryzowanych nale¿y
zaprawiaæ specjalnie dobranymi œrodkami chemicznymi, które nie s¹ toksyczne
dla biopreparatów grzybowych. Wra¿liwoœæ grzybów mikoryzowych na poszcze-
gólne œrodki chemiczne jest doœwiadczalnie testowana przez wybrane oœrodki
naukowo-badawcze.

Podstawowym i prostym urz¹dzeniem, jakie powinno znaleŸæ siê w dziale na-
siennym szkó³ki kontenerowej, jest zaprawiarka do nasion. Jest to urz¹dzenie na-
pêdzane silnikiem elektrycznym, o regulowanej prêdkoœci obrotowej, umo¿liwiaj¹-
ce efektywne mieszanie nasion z preparatami grzybobójczymi. Doskonale do tego
celu nadaje siê wiruj¹cy bêben (na wzór betoniarki), najlepiej ze stali nierdzewnej,
w którego wnêtrzu zamontowane s¹ ³opatki, dok³adnie mieszaj¹ce zaprawiane na-
siona. Pomieszczenie mieszcz¹ce zaprawiarkê musi byæ dobrze wentylowane.

Znaczne szkody w przechowywanych zapasach ¿o³êdzi czyni¹ od lat grzyby
mumifikuj¹ce, np. Sclerotinia pseudotuberosa. Jest to grzyb paso¿ytniczy, infeku-
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j¹cy ¿o³êdzie jeszcze na drzewach lub zaraz po ich opadniêciu. Pora¿a liœcienie
wewn¹trz nasion i bardzo ³atwo rozprzestrzenia siê w pomieszczeniach z prze-
chowywanymi ¿o³êdziami. Najwiêksze jednak spustoszenia czyni w zasiewach
dêbu – od momentu siewu (równie¿ jesiennego) do skie³kowania. Z uwagi na twar-
d¹, nieprzepuszczaln¹, wysycon¹ woskami ³upinê nasienn¹ ¿o³êdzi, niezwykle trud-
no go zwalczyæ powierzchniowo dzia³aj¹cymi preparatami grzybobójczymi. Do
walki z tym patogenem opracowano termiczn¹ metodê zwalczania, nazywan¹
procesem termoterapii ¿o³êdzi. Polega ona na poddaniu ¿o³êdzi k¹pieli w wodzie
o temperaturze 41,0° C, z wymuszonym obiegiem, przez 2,5 godziny. W takich
warunkach, bez szkody dla ¿ywotnoœci ¿o³êdzi, nieodwracalnie ginie tkanka pato-
genicznego grzyba. Ka¿da szkó³ka kontenerowa, a tak¿e szkó³ki tradycyjne z pro-
dukcj¹ dêbów, powinny byæ wyposa¿one w urz¹dzenie do termoterapii ¿o³êdzi.
Jeœli w szkó³ce przechowuje siê nasiona dêbu pochodz¹ce z ró¿nych miejsc, to
termoterapia jest niezwykle zalecana. W przeciwnym razie istnieje realna groŸba
szybkiego zawleczenia tej choroby na szkó³ki i w rejony, gdzie dot¹d patogena nie
stwierdzano.

Najprostszym urz¹dzeniem do termoterapii jest kocio³ o pojemnoœci oko³o
100 litrów, z aparatur¹ pomiarow¹ kontroluj¹c¹ i reguluj¹c¹ temperaturê oraz sys-
temem zapewniaj¹cym sta³y ruch wody. Po nape³nieniu wod¹ umieszcza siê w nim
¿o³êdzie i podgrzewa do 41°C utrzymuj¹c temperaturê przez 2,5 godziny, z do-
k³adnoœci¹ do 0,1°C. Urz¹dzenie do termoterapii nasion dêbu nale¿y zlokalizo-
waæ jak najbli¿ej urz¹dzenia do sp³awiania, przy czym urz¹dzenia te powinny ze
sob¹ wspó³pracowaæ. Wskazane jest te¿ zainstalowanie mechanicznych podno-
œników do za³adunku i roz³adunku ¿o³êdzi. Proces termoterapii jest doœæ ¿mudny.
Przy przeciêtnej objêtoœci kot³a mog¹cego pomieœciæ jednorazowo oko³o 100 kg
¿o³êdzi, jedna zmiana robocza jest w stanie poddaæ zabiegowi oko³o 300 kg na-
sion. Dlatego w przypadku szkó³ek przechowuj¹cych znaczne iloœci ¿o³êdzi, nale-
¿y rozwa¿yæ wyposa¿enie dzia³u nasiennego w kilka kot³ów, wspó³tworz¹cych jedn¹
– wspólnie sterowan¹ i kontrolowan¹ elektronicznie – liniê.

W ogrodnictwie i rolnictwie od lat stosowanym sposobem przedsiewnego za-
prawiania nasion jest ich otoczkowanie. Oprócz zabezpieczenia chemicznego przed
organizmami paso¿ytniczymi, zabieg ten pozwala nadaæ nasionom po¿¹dany
kszta³t i wielkoœæ, co w szkó³karstwie kontenerowym ma istotne znaczenie w przy-
padku nasion takich gatunków jak olcha czy brzoza, których – z uwagi na rozmiar
– nie da siê wysiewaæ mechanicznymi siewnikami. Obudowanie nasion wspomnia-
nych gatunków otoczk¹ z talku, nadaj¹c¹ mu kulisty kszta³t i jednoczeœnie zwiêk-
szaj¹c¹ œrednicê do kilku milimetrów (zale¿nie od potrzeb), umo¿liwia wykonanie
siewu mechanicznego. Do otoczkowania drobnych nasion mo¿e z powodzeniem
s³u¿yæ, omówiona ju¿, zaprawiarka z blachy nierdzewnej. Wystarczy jedynie wy-
montowaæ z niej ³opatki mieszaj¹ce. Jedyny, niezbêdny warunek, to idealna g³ad-
koœæ wewnêtrznej powierzchni bêbna. Do otoczkowania nasion potrzebny jest
ponadto zestaw kalibrowanych sit oraz delikatny zraszacz ciœnieniowy.
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Linia do termoterapii ¿o³êdzi –
moment umieszczania kosza
z ¿o³êdziami w kotle z gor¹c¹
wod¹ (Nadleœnictwo Rudy
Raciborskie)

Otoczkowane nasiona brzozy brodawkowatej – w tej postaci mo¿na je wysiewaæ
za pomoc¹ siewników automatycznych
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Inne urz¹dzenia przydatne do obróbki nasion. Suszarnia nasion umo¿liwia
doprowadzenie nasion do wymaganej wilgotnoœci. Jeœli w szkó³ce zamierza siê
przechowywaæ nasiona buka, nale¿y do przewidywanej iloœci bukwi dostosowaæ
wielkoœæ suszarni. Wydajnoœæ szafy suszarniczej powinna byæ nie mniejsza ni¿
100–120 kg na jeden cykl suszenia, trwaj¹cy z regu³y dobê. W szafie suszarniczej
mo¿na te¿ z powodzeniem podsuszyæ nasiona drobne: sosen, modrzewi, brzóz
i innych, a tak¿e osuszyæ powierzchniowo nasiona moczone przed siewem. Na-
siona suszy siê w temperaturze oko³o 20–25°C. Suszarnia musi byæ wyposa¿ona
w system wymuszonego obiegu powietrza i usuwania nadmiaru wilgoci.

Wagosuszarka umo¿liwia szybkie i dok³adne okreœlenie aktualnej wilgotnoœci
nasion wszystkich gatunków. Jest to niezwykle wa¿ne w czasie przechowywania
nasion, ich stratyfikacji oraz przy podsuszaniu przed d³ugoterminowym przecho-
wywaniem.

8. Podłoża do hodowli sadzonek
z zakrytym systemem korzeniowym

8.1. Rodzaje pod³o¿y

Hodowla sadzonek w pojemnikach w szklarniach, inspektach oraz tunelach wymu-
sza stosowanie specjalnych pod³o¿y. Pierwotnie pod³o¿a komponowano z gleby
leœnej oraz kompostów, z dodatkiem kory, piasku, trocin, czy œció³ki leœnej. Cecho-
wa³a je ogromna niejednorodnoœæ w³aœciwoœci fizykochemicznych. Czêsto zawie-
ra³y nasiona chwastów i materia³ zaka¿ony szkodliwymi organizmami (np. grzybami
zgorzelowymi). Wraz z rozwojem szkó³karstwa w warunkach kontrolowanych ros³o
zapotrzebowanie na pod³o¿a, a hodowla sadzonek z zakrytym systemem korzenio-
wym systematycznie zwiêksza³a wymagania jakoœci substratów hodowlanych. Osta-
tecznie po¿¹dane sta³o siê stosowanie pod³o¿y o œciœle okreœlonych w³aœciwoœciach,
dostosowanych do potrzeb roœlin. Podstawowym komponentem pod³o¿y (substra-
tów) przeznaczonych do hodowli sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym
jest obecnie torf – najlepiej sfagnowy, wysoki. Korzystne jego cechy, to:

•
naturalna porowatoœæ, czyli zdolnoœæ do tworzenia przestworów powietrznych,

•
zdolnoœæ gromadzenia wody, której wiêkszoœæ bêdzie ³atwo dostêpna dla ko-
rzeni sadzonek,

•
odpowiednie lub bliskie odpowiedniemu i ³atwe do regulacji pH,

•
brak (pod warunkiem prawid³owej technologii pozyskiwania) zarodników grzy-
bów chorobotwórczych, zw³aszcza zgorzelowych,

•
brak nasion chwastów i innych niepo¿¹danych roœlin,
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•
brak sk³adników pokarmowych, a tym samym mo¿liwoœæ dowolnego dobiera-
nia dawki nawo¿eniowej, uzale¿nionej od potrzeb roœliny.
Torf wysoki stanowi oko³o 70–90% pojemnoœci substratu, pozosta³e sk³adniki

objêtoœciowe dodawane s¹ po to, by obni¿yæ koszty hodowli lub poprawiæ w³aœci-
woœci torfu. W tym celu dodaje siê:

•
œcio³ê, szczególnie œwierkow¹ (w iloœci 10–30% objêtoœci), przydatn¹ w ho-
dowli sadzonek: sosny, œwierka, modrzewia, brzozy i olchy;

•
trociny (w iloœci 20%), u¿yteczne w uprawie œwierka,

•
korê, szczególnie sosnow¹, mielon¹ (w iloœci 20–40% objêtoœci), dobr¹ do
hodowli wiêkszoœci gatunków;

•
szyszki, zw³aszcza œwierkowe, mielone (w iloœci 10–40%), u¿yteczne w upra-
wie sadzonek œwierka i modrzewia;

•
perlit (w iloœci 10–20%), przydatny w hodowli wszystkich gatunków.
W praktyce stosuje siê czêsto substraty skomponowane z wiêcej ni¿ jednego

sk³adnika, na przyk³ad torfowo-trocinowo-œció³kowy, w proporcji objêtoœciowej
7:2:1, uwa¿any za bardzo dobry do uprawy sadzonek œwierka.

W hodowli sadzonek z odkrytym systemem korzeniowym w korytach lub wie-
lolitrowych pojemnikach zwykle nie badano w³aœciwoœci fizykochemicznych torfu,
ani gotowego substratu. Z chwil¹ wdro¿enia szkó³karstwa kontenerowego przy
pierwszych, powa¿nych k³opotach z hodowl¹ sadzonek substraty zaczêto badaæ
eliminuj¹c te o nieodpowiedniej jakoœci. Niektóre uwarunkowania technologiczne
kontenerowej metody hodowli sadzonek, odmienne od pozosta³ych sposobów
produkcji sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym, decyduj¹ o wymaganiach
w stosunku do w³aœciwoœci substratów u¿ywanych do nape³niania kontenerów.
Uwarunkowania technologiczne, to przede wszystkim:

•
mechanizacja procesu nape³niania kaset substratem i siewu nasion,

•
ma³a bry³ka substratu,

•
a¿urowe pojemniki (kontenery),

•
wzrost sadzonek g³ównie w naturalnych warunkach atmosferycznych,

•
jednoroczny cykl hodowlany.
Prace nad sk³adem substratu, który gwarantowa³by zadowalaj¹ce wyniki w udat-

noœci i jakoœci sadzonek, trwa³y od chwili rozpoczêcia hodowli sadzonek w konte-
nerach. Uwzglêdniaj¹c podane uwarunkowania technologiczne stwierdzono, ¿e
warunkiem udanej hodowli s¹ przede wszystkim w³asnoœci powietrzno-wodne sub-
stratu oraz jego sk³ad chemiczny. S¹ one najistotniejsze przy hodowli w ma³ych,
a¿urowych pojemnikach, w których najtrudniej zapewniæ sadzonkom dostêp do
wody i nawozów. Konieczne jest bardzo czêste i doœæ obfite podlewanie sadzo-
nek. W substratach o niewystarczaj¹cym udziale frakcji porowatej takie dzia³anie
powoduje wype³nienie wod¹ wszystkich porów, przez co z bry³ki substratu zostaje
wyparte powietrze, niezbêdne do prawid³owego rozwoju korzeni. Udzia³ poszcze-
gólnych frakcji w substracie powinien, mniej wiêcej, kszta³towaæ siê zgodnie z ni-
¿ej przedstawion¹ graficznie proporcj¹.
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Sk³adniki substratu nale¿y dobraæ tak, aby uzyskaæ proporcjê (procentowy udzia³
poszczególnych frakcji) zbli¿on¹ do podanej w formie graficznej.

Pierwszorzêdne znaczenie dla podanych, optymalnych w³aœciwoœci substratu
ma rodzaj u¿ytego torfu, co potwierdzaj¹ doœwiadczenia szwedzkich i polskich
szkó³karzy, zajmuj¹cych siê hodowl¹ sadzonek z zakrytym systemem korzenio-
wym w warunkach kontrolowanych.

Najodpowiedniejszym do produkcji substratów na potrzeby szkó³karstwa kon-
tenerowego jest torf wysoki, kwaœny, sfagnowy, geologicznie m³ody (jasnobr¹zo-
wy), o niskim stopniu roz³o¿enia (w rozumieniu Polskiej Normy nr PN-78/G-98016).
Stopieñ roz³o¿enia torfu jest najwa¿niejsz¹ w³aœciwoœci¹, decyduj¹c¹ w du¿ym
stopniu o pozosta³ych parametrach. Optymalny to torf o stopniu rozk³adu 10–15%,
a mo¿liwy do przyjêcia – 20%. Tylko nieliczne polskie torfowiska zawieraj¹ torf
o po¿¹danym stopniu rozk³adu i to tylko w górnych pok³adach. G³êbsze (poni¿ej
1 m) maj¹ 25%, a nawet jeszcze wiêkszy stopieñ rozk³adu i s¹ nieprzydatne
w szkó³karstwie kontenerowym. Najodpowiedniejsze s¹ m³ode geologicznie torfy
z torfowisk pó³nocnej Europy i Skandynawii. Maj¹ poni¿ej 15%, a nierzadko mniej-
szy ni¿ 10% stopieñ rozk³adu. Dodaje siê do nich stosunkowo niewiele ulepsza-

Prawid³owy udzia³ frakcji sta³ej w substracie hodowlanym

Po¿¹dane proporcje poszczególnych frakcji substratu hodowlanego
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czy, a efekty hodowli s¹ bardzo dobre. Dzia³aj¹ca od 1996 r. szkó³ka kontenerowa
Nadleœnictwa Rudy Raciborskie od czterech lat kupuje surowy, frakcjonowany torf
wysoki z torfowisk po³o¿onych w Estonii, w okolicach Pärnu.

Surowy torf o odpowiedniej granulacji dostarczany jest z miejsca pozyskania
w formie sprasowanej i opakowany foli¹ (tzw. Big Bale) o pojemnoœci 4–6 m3 .

Metodykê oceny stopnia rozk³adu podaje szczegó³owo, wspomniana ju¿, nor-
ma PN-78/G/-9816. Uproszczon¹ metodê oceny stosuj¹ szkó³karze szwedzcy.
Polega ona na pó³godzinnym moczeniu suchej pocz¹tkowo próbki torfu, a nastêp-
nie ocenie koloru ods¹czonej wody. Szacowany stopieñ rozk³adu wynosi:

•
poni¿ej 5%, je¿eli ods¹czona woda jest bezbarwna,

•
5–10 %, je¿eli ods¹czona woda ma kolor ¿ó³tobr¹zowy (s³omkowy),

•
10–15 %, je¿eli ods¹czona woda ma kolor jasnobr¹zowy (kolor whisky),

•
15–25 %, je¿eli ods¹czona woda ma kolor ciemnobr¹zowy,

•
25–40%, je¿eli ods¹czona woda ma kolor brunatny, lecz jest klarowna,

•
powy¿ej 40%, je¿eli ods¹czona woda ma kolor brunatny lub czarny i jest mêtna.

Fragment linii do produkcji substratów torfowych w szkó³ce kontenerowej
Nadleœnictwa Rudy Raciborskie
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T¹ metod¹ mo¿na tylko wstêpnie oceniæ przydatnoœæ torfu. Wiêkszy zakup
nale¿y koniecznie poprzedziæ laboratoryjnym oznaczeniem stopnia rozk³adu. Ba-
danie wykonuje wiêkszoœæ stacji chemiczno-rolniczych oraz katedry gleboznaw-
stwa wszystkich wydzia³ów leœnych. Stopieñ rozk³adu torfu nale¿y kontrolowaæ
równie¿ systematycznie w trakcie zakupów.

Z punktu widzenia szkó³karstwa kontenerowego równie istotne s¹ takie w³a-
snoœci surowego torfu, jak:

•
sk³ad granulometryczny,

•
pojemnoœæ powietrzna,

•
pojemnoœæ wodna,

•
kwasowoœæ.
Sk³ad granulometryczny – to procentowy udzia³ frakcji ró¿ni¹cych siê miê-

dzy sob¹ rozmiarem czêœci sta³ych torfu. Decyduje on o zdolnoœci zachowywania
porowatej struktury substratu w czasie trwania uprawy. Optymalny udzia³ frakcji
w torfie przeznaczonym do sporz¹dzenia substratu na potrzeby szkó³karstwa kon-
tenerowego powinien kszta³towaæ siê nastêpuj¹co:

•
frakcja poni¿ej 0,5 mm – poni¿ej 5%,

•
frakcja 0,5–1,0 mm – oko³o 30%,

•
frakcja 1,0–6,0 mm – oko³o 60%,

•
frakcja 6,0–20,0 mm – maksymalnie 10%,

•
frakcja powy¿ej 20,0 mm – niedopuszczalna.
Sk³ad granulometryczny jest trudny do oznaczenia w przeciêtnym laborato-

rium, gdy¿ wymaga zastosowania zestawu precyzyjnych sit.
Pojemnoœæ powietrzna – jest parametrem najistotniejszym, decyduj¹cym

o powodzeniu hodowli w szkó³karstwie kontenerowym. Przez pojemnoœæ powietrz-
n¹ nale¿y rozumieæ, wyra¿on¹ w procentach, objêtoœæ próbki torfu, która – mimo
nasycenia wod¹ – zawsze pozostaje wype³niona powietrzem. Odpowiednia po-
jemnoœæ powietrzna decyduje o prawid³owym przewietrzaniu systemu korzenio-
wego, a co za tym idzie – dostarczaniu korzeniom odpowiedniej iloœci tlenu, które-
go – przy intensywnej uprawie w kontenerach (wysoki metabolizm) – korzenie
potrzebuj¹ bardzo du¿o. Niezwykle intensywne nawadnianie substratu nie mo¿e
ograniczaæ dostêpnoœci tlenu do korzeni.

Trzeba te¿ pamiêtaæ, ¿e podczas uprawy pojemnoœæ powietrzna substratu
maleje z ró¿nych wzglêdów i – w stosunku do wartoœci wyjœciowych – pod koniec
okresu wegetacyjnego mo¿e siê obni¿yæ nawet o 30%. Niedotlenione korzenie
siewek i sadzonek nie wype³niaj¹ swoich podstawowych funkcji wobec czêœci
nadziemnej, co prowadzi do jej os³abienia, a nawet obumarcia.

Szwedzcy szkó³karze na podstawie badañ stwierdzili, ¿e pojemnoœæ powietrz-
na substratu wp³ywa istotnie na procent wschodów i wysokoœæ sadzonek. Zale¿-
noœæ tê, na przyk³adzie siewek pomidora, przedstawia tabela 1.

Bardzo negatywnym zjawiskiem, charakterystycznym dla substratu o zbyt ni-
skiej pojemnoœci powietrznej, jest szybkie i obfite zasiedlanie go przez mchy i w¹-
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trobowce. Walka z nimi jest trudna, a u¿ycie w sezonie wegetacyjnym preparatów
do walki z mchami i porostami – ryzykowne.

 Przeznaczony do sporz¹dzenia substratu torf powinien mieæ 15–20% pojem-
noœæ powietrzn¹. Decyduj¹ce znaczenie ma, oczywiœcie, pojemnoœæ powietrzna
gotowego substratu. Z torfu o pojemnoœci powietrznej poni¿ej 10% nie mo¿na
wyprodukowaæ substratu o wymaganej pojemnoœci powietrznej 20%, gdy¿ objê-
toœciowo przewa¿a³yby w nim domieszki.

 Metody oceny pojemnoœci powietrznej przedstawione s¹ w normie PN-78/G-
98016. Pojemnoœæ powietrzn¹ do w³asnych celów, nawet w warunkach skromne-
go laboratorium, mo¿na oznaczyæ w prosty sposób. W tym celu trzeba w wyskalo-
wanym naczyniu z wod¹ zatopiæ pojedynczy, wype³niony substratem pojemnik
zwracaj¹c uwagê, aby zagêszczenie substratu w zanurzanym pojemniku by³o iden-
tyczne z zagêszczeniem na pocz¹tku sezonu wegetacyjnego, tj. po wysiewie na-
sion. Pojemnik zanurza siê, a¿ do ca³kowitego nasycenia substratu wod¹, co trwa
oko³o 20–30 minut, po czym wyjmuje i pozwala wylewaj¹cej siê strug¹ wodzie
powierzchniowej odciekn¹æ. Gdy zacznie ona kapaæ kropelkami, umo¿liwiamy jej
dalsze odciekanie do wykalibrowanego pojemnika przez 2 godziny. Przybli¿on¹
pojemnoœæ powietrzn¹ okreœla siê dziel¹c objêtoœæ odciekniêtej wody przez objê-
toœæ badanej próbki substratu (czyli pojemnika), wyra¿aj¹c ten iloraz w procen-
tach. Na przyk³ad, je¿eli z wype³nionego substratem pojemnika o pojemnoœci
120 cm3 wyciek³o 22 cm3 wody, to oznacza, ¿e dysponujemy substratem o po-
jemnoœci powietrznej oko³o 18%.

W praktyce zdarza siê rzadko, aby surowy torf mia³ 20% pojemnoœæ powietrz-
n¹. W celu jej uzyskania przez substrat, konieczne jest dodanie do torfu okreœlo-
nej iloœci komponentów, poprawiaj¹cych porowatoœæ substratu. W tabeli 2 poda-
na jest pojemnoœæ powietrzna substratu, uzyskana przez wzbogacenie surowego
torfu o 10 oraz 25, a tak¿e 50% szkieletu.

Pojemnoœæ wodna, w najprostszym t³umaczeniu, to – wyra¿ona w procen-
tach wagi – iloœæ wody, jak¹ substrat jest w stanie zmagazynowaæ na skutek wch³a-

Tabela 1. Zale¿noœæ udatnoœci wschodów i wzrostu siewek pomidora od pojemnoœci
powietrznej pod³o¿a

Pojemnoœæ powietrzna Wschody Uzyskana wysokoœæ sadzonki
[%] [%] [cm]

7  53  13
15  65  20
25  85  25
30  90  27
33  98  29
38  98  29
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niania. Nale¿y pamiêtaæ, ¿e chodzi o wodê ³atwo dostêpn¹ dla korzeni sadzonek.
Pojemnoœæ wodna substratu jest taka sama, jak u¿ytego do jego sporz¹dzenia
torfu i jest przede wszystkim, choæ nie wy³¹cznie, pochodn¹ stopnia rozk³adu. Torf
o stopniu rozk³adu oko³o 15% z regu³y ma oko³o 40% porów, wype³nionych –
w stanie uwodnienia – wod¹. Daje to pojemnoœæ wodn¹ torfu w granicach 800–
1000%. Oznacza to, ¿e sucha próbka torfu o wadze 1 kg po ca³kowitym nas¹cze-
niu wod¹ bêdzie wa¿y³a 8 do 10 kg. Zdolnoœæ substratu do zgromadzenia tak
du¿ej iloœci wody jest niezwykle cenn¹ w³aœciwoœci¹, dziêki której w niewielkiej
bry³ce korzeniowej ³atwiej utrzymaæ re¿im wodny. Nale¿y przy tym pamiêtaæ, ¿e
wiêksza pojemnoœæ wodna umo¿liwia wprawdzie gromadzenie wiêkszego zapa-
su wody, ale trzeba te¿ wyd³u¿yæ czas podlewania.

U¿yte do sporz¹dzenia substratu dodatki poprawiaj¹ce (zwiêkszaj¹ce) jego
pojemnoœæ powietrzn¹, w wyraŸny sposób zmniejszaj¹ jednoczeœnie pojemnoœæ
wodn¹ i to znacznie, gdy zastosuje siê spulchniacze w ogóle nie absorbuj¹ce
wody, jak kruszywo styropianowe, perlit oraz ¿wiry. Dlatego udzia³ komponentów
spulchniaj¹cych nale¿y dobieraæ doœwiadczalnie, sporz¹dzaj¹c kilka wariantów
substratu o ró¿nej recepturze, a nastêpnie – przez pomiar pojemnoœci powietrz-
nej i wodnej – zadecydowaæ o wyborze konkretnego wariantu.

Od pojemnoœci wodnej i powietrznej substratu zale¿y sposób podlewania, tzn.
iloœæ dostarczanej wody i czêstotliwoœæ nawadniania. Zagadnienie to bêdzie omó-
wione w dalszej czêœci opracowania.

Kwasowoœæ substratu – to równie¿ bardzo istotna jego w³aœciwoœæ. Poziom
kwasowoœci – pH (w niniejszym opracowaniu podawana zawsze jako pH mierzo-
ne w wodzie) decyduje o efektywnoœci przyswajania sk³adników pokarmowych
z roztworu glebowego. Poszczególne gatunki maj¹ odmienne wymagania w sto-
sunku do pH pod³o¿a, jednak w grupie drzew leœnych ró¿nica nie przekracza zwy-
kle 1,5. Dlatego w du¿ych szkó³kach kontenerowych u¿ywa siê w uprawie jedne-

Rodzaj szkieletu i jego udzia³  10%  25%  50%

Wermikulit  9,7  22,2  32,9
¯wir 0–4 mm  18,2  25,9  35,1
Perlit 4–8 mm  17,7  27,4  41,6
Kruszywo styropianowe  24,2  37,2  58,3
Torf w³óknisty  11,2  13,2  16,0
Mielona kora sosnowa  8,8  18,9  32,6
¯wir 4–10 mm  24,7  25,3  27,6
Perlit 0–4 mm  13,1  15,0  18,1
Wêgiel brunatny  17,0  27,0      b.d.

Tabela 2. Pojemnoœæ powietrzna substratu torfowego w zale¿noœci od rodzaju
zastosowanego dodatku (przy pojemnoœci powietrznej surowego torfu ok. 10%)
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go, uniwersalnego substratu o pH w przedziale 5,0–5,5. Odpowiada on gatunkom
liœciastym i jest tolerowany przez iglaste. Na skutek intensywnego podlewania i na-
wo¿enia w czasie sezonu wegetacyjnego, pH pod³o¿a zmienia siê stopniowo. Przy-
czyny tego zjawiska nale¿y upatrywaæ w pH wody. Obserwacje w szkó³kach kon-
tenerowych dysponuj¹cych wod¹ lekko zasadow¹ potwierdzaj¹, ¿e pH substratu
(wiosn¹ 5,5) podnosi siê jesieni¹ do 6,5 a nawet 7,0. Zjawisko to nie wywiera
jednak niekorzystnych skutków, gdy¿ osi¹ga podane wartoœci dopiero w okresie
koñcz¹cej siê aktywnoœci i metabolizmu sadzonki. Nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e zbyt
wysokie, przekraczaj¹ce 6,0 pH pod³o¿a szkodliwie wp³ywa na zawi¹zywanie siê
i rozwój zwi¹zków mikoryzowych. Dlatego w hodowli sadzonek mikoryzowanych
wskazane jest u¿ycie substratu o pH 4,5 w przypadku gatunków iglastych i 5,0 dla
liœciastych.

Poniewa¿ surowy torf ma pH oko³o 4,0, kwasowoœæ substratu reguluje siê przez
dodanie nawozu wapniowego. W tym celu nale¿y doœwiadczalnie – za pomoc¹
krzywej wapnowania – ustaliæ optymaln¹ dawkê nawozu wapniowego. Okreœla
siê j¹ w kg nawozu na jednostkê objêtoœci gotowego substratu. Krzywa wapno-
wania jest wykresem zale¿noœci zastosowanej dawki nawozu i uzyskanego efek-
tu – wartoœci pH. Do regulacji kwasowoœci substratów nadaj¹ siê wprawdzie wszyst-
kie nawozy wapniowe stosowane w rolnictwie, najmniej jednak przydatne s¹ na-
wozy szybko dzia³aj¹ce, jak kreda, czy wapno pyliste. Za najbardziej odpowiedni
uwa¿any jest mielony, pylisty dolomit. Dodany do pod³o¿a dzia³a zdecydowanie
wolniej, ale jego wp³yw uwidacznia siê jeszcze w drugiej po³owie sezonu wegeta-
cyjnego. Zawiera ponadto tlenek magnezu, wzbogaca wiêc substrat w ten sk³ad-
nik pokarmowy. Zastosowanie dolomitu stwarza trudnoœæ w oznaczeniu prawid³o-
wej dawki nawozu, gdy¿ krzywa wapnowania nie uwzglêdnia stopniowego uwal-
niania jonów wapnia. Dlatego do opracowania takiej krzywej konieczne jest u¿y-
cie próbek sporz¹dzonych trzy, a nawet cztery tygodnie wczeœniej, co pozwoli
skorygowaæ wyniki o wp³yw czasu – inaczej mog¹ byæ obarczone du¿ym b³êdem.
Na przyk³ad jedna ze stacji chemiczno-rolniczych sporz¹dzi³a na potrzeby szkó³ki
w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie analizê i krzyw¹ wapnowania surowego torfu.
Dla odkwaszenia go do poziomu 5,5 zalecono dawkê dolomitu w iloœci 12 kg na
1 m3 torfu! Tymczasem praktyka pokaza³a, ¿e w celu uzyskania substratu o pH 5,5
nale¿a³o dodaæ tylko 2,5–3,0 kg dolomitu.

Mówi¹c o regulacji kwasowoœci pod³o¿a, trzeba zwróciæ uwagê na jeszcze
jedn¹, istotn¹ w³aœciwoœæ surowego torfu. Dawka wapnowania substratu zale¿y
wy³¹cznie od kwasowoœci u¿ytego torfu. Dawkê tê ustala siê dla ca³ej partii torfu
na podstawie badania niewielkiej próbki, wychodz¹c z za³o¿enia, ¿e pH torfu w ca³ej
objêtoœci jest jednakowe. W praktyce jednak nie zawsze tak jest, wiêc trzeba
kontrolowaæ pH kolejnych partii kupowanego torfu. Kiedy ich pochodzenie bêdzie
niejednorodne (tzn. bêd¹ pozyskiwane z oddalonych od siebie obszarów lub –
czêœciej – z ró¿nej g³êbokoœci), nale¿y liczyæ siê, ¿e pH torfu nie bêdzie jednako-
we, a tym samym nie bêdzie mo¿na ustaliæ optymalnej, jednej dawki dolomitu.
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Niezwykle istotne jest wiêc, by wymagaæ oraz egzekwowaæ od dostawcy sta³¹
kwasowoœæ ca³ej dostarczanej masy torfu, czyli aby ró¿nice pH poszczególnych
partii nie przekracza³y 0,1.

Reasumuj¹c, odpowiedni do kontenerowej hodowli szkó³karskiej substrat po-
winien mieæ:

•
pojemnoœæ powietrzn¹ 20–25% objêtoœci,

•
pojemnoœæ wodn¹ 800–1000% wagi,

•
porowatoœæ ogóln¹ co najmniej 70% objêtoœci,

•
sta³e pH w przedziale 4,5–5,5.

9. Woda – jej jakość, zapotrzebowanie,
sposoby tworzenia rezerw

9.1. Znaczenie nawadniania w szkó³karstwie kontenerowym

Celem nawadniania jest ci¹g³e dostarczanie rozwijaj¹cej siê sadzonce optymal-
nej iloœci wody (tzn. z wyeliminowaniem nawet krótkotrwa³ych okresów deficytu).
Jest to niezwykle istotne, gdy¿ sadzonki uprawiane s¹ na pod³o¿ach torfowych
o du¿ej pojemnoœci powietrznej, a ubytki wody (szczególnie w hodowli w a¿uro-
wych pojemnikach), na skutek parowania przy wysokiej temperaturze, znaczne.
Transpiracja sadzonek, wynikaj¹ca z metabolizmu, jest równie¿ du¿a. Wszystko
to sprawia, ¿e utrzymanie re¿imu wilgotnoœciowego w kontenerach nie jest ³atwe.
Dlatego tak istotn¹ rolê odgrywa pojemnoœæ wodna substratów. Wszelkie potrzebne
roœlinom sk³adniki pokarmowe pobierane s¹ przez system korzeniowy wy³¹cznie
z wodnego roztworu glebowego. Podlewanie wiêc, oprócz funkcji dostarczania
niezbêdnej do ¿ycia wody, ma za zadanie ci¹g³e utrzymanie w porach bry³ki ko-
rzeniowej wodnego roztworu sk³adników pokarmowych.

Ka¿da szkó³ka, tym bardziej kontenerowa, powinna byæ wyposa¿ona w wydaj-
ne, a przy tym precyzyjne, urz¹dzenia do nawadniania. S³u¿¹ do tego ró¿nego
typu deszczownie, ale do nawadniania ma³ych i a¿urowych pojemników najbar-
dziej przydatne s¹ rampy deszczuj¹ce, najrównomierniej dozuj¹ce wodê. Ponad-
to umo¿liwiaj¹ regulacjê wielkoœci kropli wody i intensywnoœci podlewania, a tak-
¿e pod³¹czenie urz¹dzeñ dozuj¹cych nawozy i œrodki ochrony roœlin.

W szczególnych przypadkach nawadnianie spe³nia jeszcze jedn¹ wa¿n¹ rolê.
Poprzez podlewanie mo¿emy ochroniæ sadzonki przed przymrozkami, szczegól-
nie póŸnymi. Sposób ten pozwala unikn¹æ szkód przy spadku temperatury do –
3°C, a niektórzy twierdz¹, ¿e nawet do –5°C. Dziêki podlewaniu (zraszaniu) mo-
¿emy te¿ chroniæ sadzonki przed zbyt wysok¹ temperatur¹ w namiocie.
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9.2. Jakoœæ wody

Z uwagi na intensywnoœæ podlewania, jakoœæ wody u¿ywanej do nawadniania
w szkó³kach kontenerowych ma bardzo du¿e znaczenie – wiêksze ni¿ w szkó³-
kach tradycyjnych. Przed wykorzystaniem okreœlonego Ÿród³a wody nale¿y ko-
niecznie j¹ zbadaæ, zwracaj¹c przede wszystkim uwagê na:

•
pH wody,

•
twardoœæ wody,

•
zawartoœæ zwi¹zków azotu,

•
zawartoœæ jonów w wodzie,

•
ogólne wysycenie jonami.
Kwasowoœæ wody. Badaniu nale¿y poddaæ przede wszystkim wodê pocho-

dz¹c¹ z naturalnych, powierzchniowych Ÿróde³, gdy¿ zdarza siê, choæ rzadko, ¿e
ma wyraŸnie kwaœny odczyn. W takim przypadku nale¿y uwzglêdniæ to przy regu-
lacji kwasowoœci pod³o¿a i doborze rodzaju nawozów, szczególnie formy nawo-
¿enia azotowego. Zakwaszenie wody poni¿ej 5,5 dyskwalifikuje j¹.

Twardoœæ wody. Jest pochodn¹ zawartoœci rozpuszczonych w niej soli mine-
ralnych, szczególnie jonów wapnia i magnezu. Pod tym k¹tem trzeba zbadaæ
zw³aszcza wodê z ujêæ g³êbinowych. Optymalna twardoœæ wody u¿ywanej do pod-
lewania sadzonek w szkó³ce kontenerowej powinna wynosiæ oko³o 10°dH. Szcze-
gólnie niekorzystna jest woda twardsza, gdy¿ utrudnia rozpuszczanie siê nawo-
zów i ich przyswajanie przez korzenie. Je¿eli u¿ywana do podlewania woda po-
chodzi ze Ÿróde³ powierzchniowych, musi byæ bie¿¹co (kilkakrotnie w ci¹gu roku)
kontrolowana, by zawartoœæ w niej zwi¹zków azotu nie przekracza³a 0,02 mg/l
azotynów (NO

2

–) oraz 120 mg/l azotanów (NO
3

–). Wa¿na jest te¿ znajomoœæ za-
wartoœci pozosta³ych jonów i pierwiastków w wodzie. Nie powinny one przekra-
czaæ wartoœci, podanych ni¿ej jako graniczne, maksymalnych zawartoœci jonów
i pierwiastków (w mg/l):

•
HCO

3

– (jony kwasowoœci) – 150,00,

•
Ca+ (jony zasadowoœci) – 100,00,

•
Cl– (chlorki) – 30,00,

•
Na+ (sodki) – 30,00,

•
NH

4

+ i NH
3
 (zwi¹zki amonowe) – 30,00,

•
K (potas) – 150,00,

•
Ca (wapñ) – 100,00,

•
S (siarka) – 40,00,

•
Mg (magnez) – 50,00,

•
Fe (¿elazo) – 0,30,

•
Mn (mangan) – 0,50,

•
B (bor) – 0,10,

•
Cu (miedŸ) – 0,05,

•
Zn (cynk) – 0,30,
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•
Mo (molibden) – 0,05,

•
Co (kobalt) – 0,01,

•
Al (glin) – dot¹d nie okreœlono,

•
H

2
SO

4
 (kwas siarkowy) – 0,01.

Zbytnie nagromadzenie jonów i pierwiastków w wodzie jest niepo¿¹dane w ho-
dowli sadzonek, gdy¿ powoduje zaburzenie procesów od¿ywczych oraz toksycz-
ne ska¿enie tkanek roœlinnych.

Woda powinna byæ równie¿ zbadana na ogólne wysycenie wszystkimi jonami.
W³asnoœæ tê najczêœciej ocenia siê, okreœlaj¹c konduktywnoœæ (przewodnoœæ elek-
tryczn¹) wody. Konduktywnoœæ zale¿y wprost proporcjonalnie od stê¿enia jonów
rozpuszczonych w wodzie, które zwiêksza zdolnoœæ przewodzenia pr¹du. Konduk-
tywnoœæ wody przeznaczonej do podlewania nie powinna przekraczaæ 0,5 μS/m.
Znajomoœæ wyjœciowej konduktywnoœci wody umo¿liwia prawid³owe ustalenie daw-
ki nawo¿enia dolistnego.

9.3. Zapotrzebowanie na wodê i tworzenie jej rezerw

Prawid³owe nawadnianie, o czym by³a ju¿ mowa wczeœniej, jest elementem wa-
runkuj¹cym udan¹ hodowlê sadzonek w kontenerach. Jest ono wówczas w³aœci-
we, kiedy zapewnia sadzonkom optymaln¹ iloœæ wody w czasie sezonu wegeta-
cyjnego oraz ci¹g³y dostêp do wody, bez okresów nadmiernego przesuszenia lub
suszy. Aby spe³niæ te warunki, trzeba zaplanowaæ infrastrukturê szkó³ki zdoln¹
dostarczyæ potrzebn¹ iloœæ wody w odpowiednim czasie. Okreœlenie zapotrzebo-
wania na wodê nie jest proste, gdy¿ zale¿y od wielu czynników:

•
gatunku sadzonki (wiêksza transpiracja, a tym samym potrzeby gatunków li-
œciastych),

•
rodzaju u¿ytego pojemnika (wielkoœæ i stopieñ przewiewnoœci),

•
pojemnoœci powietrznej i wodnej substratu,

•
warunków zewnêtrznych w czasie wzrostu na powierzchni otwartej.
Do celów orientacyjnych, przy za³o¿eniu, ¿e produkcja dotyczy œwierka w po-

jemnikach a¿urowych o pojemnoœci oko³o 150 cm3, zapotrzebowanie na wodê
w ca³ym sezonie wegetacyjnym wynosi oko³o 1200 litrów na 1 m2 powierzchni
oraz od 7 do 15 litrów na ka¿dy m2 na dobê. W przeciêtnej szkó³ce, w której
hoduje siê oko³o 3 milionów sadzonek, potrzeba oko³o 8000 m2 powierzchni pro-
dukcyjnej, do nawodnienia której trzeba zu¿yæ 9600 m3 wody! By zagwarantowaæ
tak¹ iloœæ wody, trzeba nie tylko wydajnego i sta³ego ujêcia, ale konieczne staje
siê równie¿ jej gromadzenie na wypadek krótkotrwa³ych przerw w dostawie.
Źród³ami wody do nawadniania mog¹ byæ ujêcia: wodoci¹gowe, z podziem-

nych Ÿróde³, studni g³êbinowych oraz cieków powierzchniowych. Konieczne jest
przy tym rozpoznanie wydajnoœci Ÿród³a wody, czyli jak¹ jej iloœæ mo¿na pobraæ
bez zak³óceñ. Trzeba równie¿ uwzglêdniæ maksymalne, jednorazowe zapotrze-
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bowanie na wodê, które jest ekstremalne w lecie, gdy podlewa siê jednoczeœnie
wszystkie sadzonki na otwartych powierzchniach. Jest to istotne przy projektowa-
niu wydajnoœci pomp wodnych.

Optymalnym rozwi¹zaniem jest zaopatrzenie szkó³ki w poœrednie „magazyny”
wody, czyli otwarte, albo naziemne lub podziemne zbiorniki zamkniête. W tym
przypadku pobran¹ za pomoc¹ pomp o okreœlonej wydajnoœci wodê z ujêcia (chy-
ba, ¿e jest to woda wodoci¹gowa) magazynuje siê w zbiornikach poœrednich, co
pozwala na: zgromadzenie zapasu wody na wypadek awarii sieci zasilania oraz
okresy zapotrzebowania przekraczaj¹cego wydajnoœæ Ÿród³a wody, podgrzewa-
nie wody o zbyt niskiej temperaturze i osi¹gniêcie przez ni¹ temperatury otocze-
nia, wymianê gazow¹ miêdzy wod¹ i powietrzem, uwalniaj¹c¹ wodê z niepo¿¹da-
nych gazów jak chlor, chlorowodór i inne.

Zestaw pomp
hydroforowych
t³ocz¹cych wodê
do instalacji
nawadniaj¹cej –
na pierwszym
planie widoczne
„awaryjne”
zasilanie w wodê
wodoci¹gow¹
(Nadleœnictwo
Gidle)
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Istotn¹ trudnoœci¹ jest natomiast utrzymanie w zbiornikach wodnych, zw³aszcza
otwartych, biologicznej czystoœci w okresach zmniejszonego jej poboru. Niekorzystne
zjawiska, z jakimi mo¿emy mieæ do czynienia, to: opadanie do wody materii orga-
nicznej i zarodników oraz form przetrwalnikowych grzybów, jak te¿ rozwój glonów
i innej mikrofauny oraz mikroflory. Konieczne jest wiêc okresowe, kilkukrotne w ci¹-
gu sezonu wegetacyjnego, czyszczenie zbiorników. Innego rodzaju problemów przy-
sparzaj¹ zamkniête zbiorniki naziemne. S¹ to, wspomniane ju¿ wczeœniej, ryzyko
przegrzewania wody na skutek bezpoœredniej insolacji oraz nadmierny rozwój glo-
nów brunatnych i bakterii oraz koniecznoœæ opró¿niania w okresie mrozów.

Jednak bez wzglêdu na to, czy woda do nawadniania pochodzi wprost ze Ÿró-
d³a, czy te¿ z poœrednich zbiorników, konieczne jest zawsze wyposa¿enie instala-
cji wodnej oraz urz¹dzeñ j¹ podaj¹cych w odpowiedni rodzaj i liczbê filtrów wod-
nych. Jeœli przewidujemy wyposa¿yæ szkó³kê w zbiorniki wodne, musz¹ pomie-
œciæ zapas wody na co najmniej 3, a najlepiej 5, dni intensywnego podlewania.
Z uwagi na potrzebê chwilowego (zwykle na 1 dzieñ) wy³¹czenia zbiornika, by go
oczyœciæ, najlepiej zapas wody gromadziæ w dwóch jednakowych zbiornikach.
Przyk³adowo, w szkó³ce z hodowl¹ oko³o 3 milionów sadzonek ³¹czny zapas wody
na 5 dni podlewania to oko³o 460 m3, czyli dwa zbiorniki po 230 m3 wody.

Woda zgromadzona w zbiornikach, na bie¿¹ce potrzeby czerpana jest za po-
moc¹ pompy (lub ich zestawu) o wydajnoœci gwarantuj¹cej podanie jej pod wy-
maganym ciœnieniem i w ¿¹danej iloœci. W okresie letnim pompy zazwyczaj pra-
cuj¹ z maksymalnym obci¹¿eniem, trzeba siê wiêc liczyæ z awariami i mieæ w ma-
gazynie rezerwow¹.

Zapewnieniu wody odpowiedniej jakoœci oraz w wystarczaj¹cej iloœci
w szkó³ce powinno byæ poœwiêcone szczegó³owe opracowanie w projekcie
technologicznym.

10. Ogólne zasady hodowli sadzonek
metodą kontenerową

Hodowla sadzonek drzew i krzewów leœnych z zakrytym systemem korzeniowym
w szkó³kach kontenerowych od tradycyjnego szkó³karstwa leœnego odró¿nia siê,
miêdzy innymi, tym, ¿e:
1) sadzonki rosn¹ w sztucznym pod³o¿u, w oderwaniu od gruntu;
2) w hodowli u¿ywa siê zblokowanych pojemników z tworzyw sztucznych, przy

czym:

•
objêtoœæ pojemnika dostosowana jest do gatunku i cyklu hodowlanego,

•
kszta³t i budowa pojemnika nie mo¿e powodowaæ deformacji systemu ko-
rzeniowego,
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3) wiêkszoœæ gatunków hodowana jest w jednorocznym cyklu, a tylko niektóre
w cyklu dwu- lub trzyletnim, przy czym okres przebywania sadzonki w pojem-
niku docelowym nie powinien byæ d³u¿szy ni¿ jeden sezon wegetacyjny;

4) nasiona musi cechowaæ bardzo du¿a czystoœæ oraz zdolnoœæ i energia kie³ko-
wania, a wymagaj¹ce stratyfikacji wysiewa siê w stanie podkie³kowanym;

5) ca³y proces hodowli podlega œcis³ej kontroli na ka¿dym etapie i jest w du¿ym
stopniu niezale¿ny od czynników atmosferycznych.
Odpowiednio wyseparowane i przygotowane nasiona wysiewa siê do nape³-

nionych substratem pojemników. Te, z nasionami takich m.in. gatunków jak so-
sna, œwierk, modrzew, buk, lipa, jawor, klon, jesion, grab – w warunkach klima-
tycznych Polski – umieszcza siê na okres 4–6 tygodni w tunelu. Takie natomiast
gatunki rodzime, jak d¹b, brzoza, olsza osi¹gaj¹ bez pobytu w tunelu czy szklar-
niach po¿¹dan¹ wysokoœæ, odpowiadaj¹c¹ dwulatkom na szkó³kach otwartych.
Zaleca siê jednak, aby po 15 czerwca, w czasie tzw. drugiego pêdzenia, czyli
przyrostu œwiêtojañskiego, sadzonki dêbów na 4–6 tygodni wstawiaæ do tuneli.
Jednolatka dêbu dorasta wtedy do wysokoœci oko³o 50 cm. Nawo¿enie startowe
nawozami mineralnymi dodawanymi do substratu nie jest konieczne, gdy¿ pod-
stawowe w tej technologii jest nawo¿enie dolistne. Ju¿ jesieni¹ tego samego roku
korzenie sadzonek wraz z substratem tworz¹ zwart¹ bry³kê. Sadzonki s¹ gotowe
do wysadzenia.

10.1. Cykl hodowlany

Ze wzglêdów ekonomicznych oraz biologicznych (zagro¿enie deformacj¹ syste-
mu korzeniowego), hodowlê sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym ce-
chuje d¹¿enie do maksymalnego skrócenia cyklu hodowlanego. Powa¿ny udzia³
w hodowli sadzonek t¹ technologi¹ maj¹ koszty sta³e, przekraczaj¹ce czêsto 50%
wszystkich kosztów. W przewa¿aj¹cej czêœci s¹ to koszty amortyzacji oraz po-
datki i inne op³aty sta³e. Wyhodowanie sadzonek o po¿¹danych parametrach, w jak
najkrótszym czasie, w du¿ej mierze decyduje o op³acalnoœci tej hodowli. Maksy-
malne skrócenie jej okresu jest tak¿e po¿¹dane ze wzglêdu na zagro¿enie defor-
macj¹ systemu korzeniowego, które zwiêksza siê tym bardziej, im d³u¿ej sadzon-
ki tkwi¹ w pojemnikach.

Sadzonki wyhodowane w szkó³kach kontenerowych przeznaczone s¹ do od-
nowieñ i zalesieñ w gospodarce leœnej. Dlatego w szkó³kach kontenerowych d¹¿y
siê do wyhodowania sadzonek o takich parametrach czêœci nadziemnej (tj. wyso-
koœci i gruboœci w szyi korzeniowej), jakie stawia siê sadzonkom z tradycyjnych
szkó³ek otwartych. W szkó³kach kontenerowych, w naszych warunkach klimatycz-
nych, w cyklu jednorocznym mo¿na wyhodowaæ odpowiednie do nasadzeñ sa-
dzonki takich gatunków jak: sosna zwyczajna, sosna czarna, sosna wejmutka,
modrzew europejski, œwierk pospolity, d¹b szypu³kowy, buk zwyczajny, brzoza
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brodawkowata, brzoza omszona, olsza czarna, lipa drobnolistna, grab pospolity
oraz klony.

W cyklu pó³torarocznym (wysiew nasion na prze³omie czerwca i lipca, do po-
jemników o objêtoœci 40–50 cm3, a nastêpnie – jesieni¹ lub wiosn¹ roku nastêp-
nego – przeszkó³kowanie do pojemników 265–300 cm3) zaleca siê hodowaæ œwier-
ka pospolitego i jedlicê zielon¹. Jod³a pospolita jest jedynym, rodzimym gatun-
kiem drzewiastym, którego hodowli sadzonek nie mo¿na przyspieszyæ. Bez wzglêdu
na to, czy hodowana jest w warunkach kontrolowanych, czy szkó³kach tradycyj-
nych – aby osi¹gn¹æ wymiary wymagane norm¹, musi byæ hodowana minimum
trzy lata. D¹¿¹c jednak do skrócenia czasu jej wzrostu w pojemnikach, proponuje
siê najpierw wysiewaæ nasiona do inspektów, koryt Dünnemana lub na pod³o¿e
z substratów w namiotach foliowych, a nastêpnie – po drugim roku – przeszkó³ko-
waæ na rok do pojemników o objêtoœci co najmniej 250 –300 cm3.

10.2. Zapotrzebowanie na nasiona

Jedn¹ z niew¹tpliwych zalet szkó³karstwa kontenerowego jest mo¿liwoœæ szyb-
kiego wyhodowania sadzonek na wypadek nag³ego wzrostu zapotrzebowania,
spowodowanego np. klêskami. Przyjmuj¹c jednoroczny cykl hodowli, sadzonki
mo¿na mieæ jeszcze w tym samym roku pod warunkiem posiadania odpowiedniej
iloœci nasion. Ze wzglêdów organizacyjnych wskazane jest wiêc zgromadzenie co
najmniej dwu-, a najlepiej trzyletniego, zapasu nasion. Nie dotyczy to jedynie ¿o-
³êdzi, które wysiewa siê pierwszej wiosny po zbiorze, a wyj¹tkowo przechowuje
jeszcze przez rok.

Tabela 3. Przeciêtne wymiary sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym w szkó³-

ce kontenerowej Nadleœnictwa Rudy Raciborskie

Gatunek
Symbol Objêtoœæ Wysokoœæ Gruboœæ szyi

produkcyjny  pojemnika [cm] pêdu [cm] korzeniowej [mm]

Sosna zwyczajna  1/0k  120  15  5
Modrzew europejski  1/0k

 120  25  6
0,5/1k

Œwierk pospolity  1/0k  120  15 04
0,5/1k 265  30 10

D¹b szypu³kowy  1/0k  265  35 06
Buk zwyczajny  1/0k  265  35 07
Lipa drobnolistna  1/0k  120  23 06
Klon jawor  1/0k  265  40 10
Brzoza brodawkowata  1/0k  265  30 08
Olsza czarna  1/0k  265  35 07
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W szkó³karstwie kontenerowym zapotrzebowanie na materia³ siewny wylicza
siê zawsze z uwzglêdnieniem ciê¿aru tysi¹ca nasion, a tak¿e:

•
wartoœci u¿ytecznej nasion,

•
nadmiaru obsiewu przy danym gatunku,

•
liczby nasion wysiewanych do jednej celi.
Wyjaœnienia wymagaj¹ dwa ostatnie pojêcia.
Nadmiar obsiewu. Jest to, wyra¿one w procentach, zwiêkszenie liczby obsie-

wanych cel, w stosunku do zaplanowanego rozmiaru hodowli. Nadmiar obsiewu
pozwala uzyskaæ potrzebn¹ (zak³adan¹) liczbê pe³nowartoœciowych sadzonek
nawet wówczas, gdy w obrêbie kontenera sadzonki bardzo silnie konkuruj¹, a naj-
s³absze zamieraj¹. Przez to w kasecie roœnie tylko czêœæ sadzonek spoœród tych,
które rozpoczê³y wzrost – procentowo: ponad 90 w przypadku sosny, 80 – œwier-
ka i zaledwie 50–60 buka. W zwi¹zku z tym trzeba na tyle zwiêkszyæ liczbê wysie-
wanych nasion, by uzyskaæ zaplanowan¹ liczbê sadzonek.

Liczba nasion wysiewanych do pojemnika. Jest ona wynikiem d¹¿enia do
pojawienia siê w ka¿dej obsianej celi siewki zdolnej do dalszego wzrostu, na co
decyduj¹co wp³ywa jakoœæ nasion, okreœlona ich wartoœci¹ u¿yteczn¹. Na jej pod-
stawie ustala siê, ile nasion nale¿y umieœciæ w doniczce, aby zminimalizowaæ ry-
zyko nieuzyskania siewki. Nale¿y przy tym pamiêtaæ o wypadach siewek pocho-
dz¹cych z nasion kie³kuj¹cych zbyt póŸno, które nie nad¹¿¹ za wzrostem s¹sied-
nich i bêd¹ przez nie zag³uszone. Aby ustaliæ, ile nasion powinno byæ wysianych
do pojedynczego pojemnika, w szkó³kach skandynawskich opracowano tabele
podaj¹ce prawdopodobieñstwo wyst¹pienia okreœlonej liczby pe³nowartoœciowych
siewek, w zale¿noœci od jakoœci i liczby nasion wysianych do celi.

Na podstawie tabelarycznych danych oraz iloœci nasion praktycznie u¿ywa-
nych do siewu w szkó³kach kontenerowych w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie
i Jab³onna stwierdzono, ¿e nale¿y przyj¹æ, podane ni¿ej, orientacyjne zapotrze-
bowanie na nasiona (ciê¿ar nasion w stanie naturalnie wilgotnym, tj. przed ewen-
tualnym podsuszeniem).

Sosna zwyczajna – 1,3 kg nasion na 100 tys. sadzonek, co wynika z prze-
mno¿enia masy 1000 nasion, tj. oko³o 6 g • 2 nasiona w celi • nadmiar obsiewu
11%. W niektórych europejskich szkó³kach, g³ównie skandynawskich, do jednej
celi wysiewa siê pojedyncze nasiono. Oznacza to wprawdzie o po³owê mniejsze
zapotrzebowanie na nasiona, ale musz¹ one mieæ bardzo du¿¹, przekraczaj¹c¹
98%, wartoœæ u¿yteczn¹. By osi¹gnê³y tak¹ wartoœæ, nale¿y je wyselekcjonowaæ
z odpowiednio du¿ej partii.

Sosna czarna – 3,5 kg nasion na 100 tys. sadzonek, co wynika z przemno¿e-
nia ciê¿aru 1000 nasion, tj. 15 g • 2 nasiona w celi • nadmiar obsiewu 10%.

Œwierk pospolity – 1,8 kg nasion na 100 tys. sadzonek, co wynika z prze-
mno¿enia wagi 1000 nasion, tj. 7,7 g • 2 nasiona w celi • nadmiar obsiewu 20%.
Podobnie jak przy soœnie, równie¿ przy œwierku sieje siê niekiedy pojedyncze na-
siono do celi.
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Tabela 4. Prawdopodobieństwo wystąpienia określonej liczby siewek w pojemniku,
w zależności od jakości i liczby wysianych do niego nasion (w %)

* wyra¿ona iloczynem zdolnoœci kie³kowania i energii kie³kowania.

60 16,0 48,0 36,0 6,4 28,8 43,2 21,6
61 15,2 47,6 37,2 5,9 27,8 43,5 22,8
62 14,4 47,1 38,5 5,5 26,9 43,8 23,8
63 13,7 46,3 40,0 5,1 25,8 44,1 25,0
64 13,0 46,0 41,0 4,7 24,9 44,2 26,2
65 12,2 45,5 42,3 4,3 23,9 44,4 27,4
66 11,6 44,8 43,6 3,9 22,9 44,4 28,8
67 10,9 44,2 44,9 3,6 21,9 44,4 30,1
68 10,3 43,5 46,2 3,3 20,9 44,3 31,5
69  9,6 42,8 47,6 3,0 19,9 44,3 32,8
70  9,0 42,0 49,0 2,7 18,9 44,1 34,3
71  8,0 41,2 50,8 2,4 17,9 43,9 35,8
72  7,8 40,4 51,8 2,2 16,9 43,5 37,4
73  7,3 39,4 53,3 2,0 16,0 43,2 38,8
74  6,8 38,4 54,8 1,8 15,0 42,7 40,5
75  6,3 37,4 56,3 1,6 14,1 42,2 42,1
76  5,8 36,5 57,7 1,4 13,1 41,6 43,9
77  5,3 35,4 59,3 1,2 12,2 40,9 45,7
78  4,8 34,3 60,9 1,1 11,3 40,2 47,4
79  4,4 33,2 62,4 1,0 10,5 39,3 49,2
80  4,0 32,0 64,0 0,8  9,6 38,4 51,2
81  3,6 30,8 65,6 0,7  8,8 37,4 53,1
82  3,2 29,5 67,3 0,6  8,0 36,3 55,1
83  2,9 28,2 68,9 0,5  7,2 35,1 57,2
84  2,6 26,9 70,5 0,4  6,5 33,9 59,2
85  2,3 25,5 72,2 0,3  5,7 32,5 61,5
86  2,0 24,0 74,0 0,3  5,1 31,1 63,5
87  1,7 22,6 75,7 0,2  4,4 29,5 65,9
88  1,4 21,1 77,5 0,2  3,8 27,9 68,1
89  1,2 19,6 79,2 0,1  3,2 26,1 70,6
90  1,0 18,0 81,0 0,1  2,7 24,3 72,9
91  0,8 16,4 82,8 0,1  2,2 22,4 75,3
92  0,6 14,7 84,7 0,1  1,8 20,3 77,8
93  0,5 13,0 86,5 0,0  1,4 18,2 80,4
94  0,4 11,3 88,3 0,0  1,0 15,9 83,1
95  0,3  9,5 90,2 0,0  0,7 13,5 85,8
96  0,2  7,7 92,1 0,0  0,5 11,1 88,4
97  0,1  5,8 94,1 0,0  0,3  8,5 91,2
98  0,0  3,9 96,1 0,0  0,2  5,8 94,0
99  0,0  2,0 98,0 0,0  0,0  2,9 97,1

Wartoœæ
u¿yteczna

nasion
(w %*)

Siew po 2 nasiona Siew po 3 nasiona

brak
siewek

1 siewka
w celi

2 siewki
w celi

brak
siewek

1 siewka
w celi

2 siewki
w celi

3 siewki
w celi
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Modrzew europejski – 1,5 kg elity nasion na 100 tys. sadzonek, co wynika
z przemno¿enia wagi 1000 nasion, tj. 4,5 g • 3 nasiona w celi • nadmiar obsiewu
15%. Wysiew trzech nasion do jednej celi umo¿liwia wykorzystanie nasion o u¿y-
tecznoœci w granicach 75%, ale i tak jeszcze 1,6% cel bêdzie pustych. Jeœli u¿yje
siê nasion lepszej jakoœci, liczbê wysiewanych do celi nasion mo¿na zmniejszyæ
do dwóch, co obni¿y zapotrzebowanie na nasiona.

Jod³a pospolita – 5,4 kg nasion na 100 tys. sadzonek, co wynika z przemno-
¿enia ciê¿aru 1000 nasion, tj. 55 g • 1 nasiono w celi • nadmiar obsiewu 30%.
Nale¿y pamiêtaæ, ¿e w pierwszym roku otrzymujemy siewki, które s¹ jedynie ma-
teria³em do dalszej hodowli, po przeszkó³kowaniu ich do wiêkszych pojemników.

Jedlica zielona – 1,5 kg nasion na 100 tys. sadzonek, co wynika z przemno-
¿enia ciê¿aru 1000 nasion, tj. 6,8 g • 2 nasiona w celi • nadmiar obsiewu 10%.
Nale¿y pamiêtaæ, ¿e uzyskujemy w pierwszym roku siewki przydatne do dalszej
hodowli wy³¹cznie po przeszkó³kowaniu ich do gruntu lub wiêkszych pojemników.

D¹b szypu³kowy – 1150,0 kg ¿o³êdzi na 100 tys. sadzonek, co wynika z prze-
mno¿enia wagi 1000 ¿o³êdzi, tj. przeciêtnie 7 kg • 1 nasiono w celi • nadmiar
obsiewu 65%. Znaczny, jak widaæ, w tym przypadku nadmiar obsiewu wynika z silnej
konkurencji miêdzy sadzonkami w obrêbie kasety i naturalnej dla tego gatunku
rozwlek³oœci wschodów.

Buk zwyczajny – 60,0 kg nasion na 100 tys. sadzonek, co wynika z przemno-
¿enia ciê¿aru 1000 nasion, tj. 0,24 kg • 1 nasiono w celi • nadmiar obsiewu 55%
(jest to praktycznie uzyskiwana wydajnoœæ przy wybieraniu 65% nasion z kie³-
kiem, przy zdolnoœci kie³kowania ok. 80%). Potrzeba zastosowania tak du¿ego
nadmiaru obsiewu jest wynikiem silnej konkurencji siewek w kasecie i zamierania
s³abszych w sezonie wegetacyjnym. Jeœli ponadto zdarzy siê, ¿e mamy do czy-
nienia z nasionami przechowywanymi przez kilka lat, o obni¿onej jakoœci, to wy-
branie z ca³ej partii 65% nasion z kie³kiem jest niemo¿liwe. W tej sytuacji koniecz-
ne jest proporcjonalne zwiêkszenie zapasu nasion.

Grab pospolity – 21,0 kg nasion na 100 tys. sadzonek, co wynika z przemno-
¿enia ciê¿aru 1000 nasion, tj. 53 g • przeciêtnie 3 nasiona w jednej celi • nadmiar
obsiewu 30%.

Jesion wynios³y – 22,0 kg nasion na 100 tys. sadzonek, co wynika z prze-
mno¿enia ciê¿aru 1000 nasion, tj. 83 g • 2 nasiona w jednej celi • nadmiar obsiewu
30%.

Klon jawor – 35,0 kg nasion na 100 tys. sadzonek, co wynika z przemno¿enia
ciê¿aru 1000 skrzydlaków, tj. 130 g • 2 skrzydlaki w jednej celi • nadmiar obsiewu
30%.

Klon pospolity – 40,0 kg na 100 tys. sadzonek, co wynika z przemno¿enia
ciê¿aru 1000 skrzydlaków, tj. 150 g • 2 skrzydlaki w celi • nadmiar obsiewu 30%.

Lipa drobnolistna – 15,0 kg nasion na 100 tys. sadzonek, co wynika z prze-
mno¿enia ciê¿aru 1000 nasion, tj. 35 g • przeciêtnie 3 nasiona w celi • nadmiar
obsiewu 30%.
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Brzoza brodawkowata – 4,0 kg nasion na 100 tys. sadzonek, przy za³o¿eniu
u¿ycia do siewu nieotoczkowanych nasion o zdolnoœci kie³kowania oko³o 40%
(praktyczny wynik uzyskiwany w naszych szkó³kach kontenerowych). Poniewa¿
czêsto mamy do czynienia z nasionami o gorszych parametrach, iloœæ tê nale¿y
zwiêkszyæ.

Olcha czarna – 0,5 kg nasion na 100 tys. sadzonek, przy za³o¿eniu u¿ycia do
siewu nieotoczkowanych nasion o zdolnoœci kie³kowania oko³o 60% (praktyczny
wynik uzyskiwany w naszych szkó³kach kontenerowych).

Znaj¹c przeciêtny, roczny rozmiar hodowli szkó³ki kontenerowej, na podstawie
podanych wartoœci mo¿na obliczyæ potrzeby i zgromadziæ odpowiedni zapas na-
sion, najlepiej – je¿eli to mo¿liwe, na kilka lat.

10.3. Przechowywanie nasion

Gromadzenie odpowiedniego zapasu nasion na potrzeby kilkuletniej hodowli sa-
dzonek w szkó³ce kontenerowej musi byæ poparte znajomoœci¹ warunków ich d³u-
goterminowego przechowywania. Opracowano szczegó³owe zasady postêpowa-
nia z nasionami, tak by mo¿na by³o bez uszczerbku jakoœci lub tylko z nieznacz-
nym pogorszeniem parametrów siewnych przechowaæ je przez kilka sezonów we-
getacyjnych. Do tego celu jest te¿ niezbêdna, opisana ju¿ wczeœniej, infrastruktu-
ra szkó³ki s³u¿¹ca do obróbki oraz magazynowania i przechowywania nasion.

10.3.1. Sosna zwyczajna

Nasiona po wy³uszczeniu musz¹ byæ starannie wyseparowane do 100% czysto-
œci, po czym w separatorze grawitacyjnym selekcjonuje siê je tak d³ugo, a¿ uzy-
ska 100% nasion pe³nych i normalnie rozwiniêtych. Do d³ugoterminowego prze-
chowywania powinno siê przeznaczaæ partie nasion o energii kie³kowania 98% lub
wiêkszej. Wartoœæ u¿yteczna nasion wynosi wówczas co najmniej 98%. Nastêp-
nie za pomoc¹ wagosuszarki kontrolujemy wilgotnoœæ nasion i doprowadzamy do
poziomu 5–6%, w razie potrzeby, podsuszaj¹c w szafie suszarniczej. Z ca³ej jed-
norodnej partii nasion do oceny kwalifikacyjnej wydziela siê próbki, po oko³o 40 g,
w liczbie wynikaj¹cej z przewidywanego okresu przechowywania (tyle próbek, ile
lat przechowywania), przy czym jedna próbka reprezentuje co najwy¿ej 50 kg
nasion. Sposób pobierania i uœredniania próbek jest zdefiniowany w Polskiej Nor-
mie PN-R-65700:1998. Próbki umieszcza siê w hermetycznie zamykanych po-
jemnikach ze szk³a lub folii. Równie¿ partiê nasion umieszcza siê w hermetycznie
zamkniêtym pojemniku. Próbki powinny byæ umieszczone w idealnie takich sa-
mych warunkach, przy czym ich pobranie nie mo¿e poci¹gaæ za sob¹ konieczno-
œci rozhermetyzowania ca³ej partii nasion. Zaprawianie nasion nie jest konieczne.
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Hermetycznie zapakowane, s¹ przechowywane – przez 10 lat i d³u¿ej – w ch³odni
o temperaturze –3°C. Co roku, przed planowanym siewem, trzeba pobraæ jedn¹
z przygotowanych próbek i skontrolowaæ jakoœæ nasion. Najprostsz¹ i wystarcza-
j¹c¹ metod¹ oceny jest próba kie³kowania nasion na kie³kowniku Jakobsena.

10.3.2. Sosna czarna

Wy³uszczone nasiona powinny byæ oczyszczone do 100% poziomu czystoœci, po
czym w separatorze grawitacyjnym selekcjonowane tak d³ugo, a¿ uzyska siê 100%
nasion pe³nych i prawid³owo wykszta³conych. Za pomoc¹ wagosuszarki kontroluje
siê wilgotnoœæ nasion i, w razie potrzeby, obni¿a j¹ do poziomu 6–7%. Nastêpnie
z ca³ej jednorodnej partii nasion pobiera siê próbki do oceny, po oko³o 100 g ka¿-
da, w liczbie wynikaj¹cej z przewidywanego okresu przechowywania. Jedna próbka
reprezentuje co najwy¿ej 50 kg nasion. Próbki foliujemy hermetycznie i umiesz-
czamy w warunkach identycznych do tych, w których przechowywane s¹ nasiona.
Partiê nasion równie¿ hermetycznie foliujemy. Zaprawianie nasion nie jest wyma-
gane. Hermetycznie zapakowane nasiona mog¹ byæ przechowywane przez 10 lat
w ch³odni o temperaturze –3°C. Co roku przed wysiewem nasion pobiera siê próbkê
nasion i ocenia zdolnoœæ kie³kowania na kie³kowniku Jakobsena.

10.3.3. Œwierk pospolity

Nasiona po wy³uszczeniu musz¹ byæ oczyszczone do 100% czystoœci, po czym
separuje siê je (np. w separatorach grawitacyjnych), a¿ do uzyskania 100% na-
sion pe³nych i prawid³owo wykszta³conych. Nastêpnie za pomoc¹ wagosuszarki
oznacza siê wilgotnoœæ nasion i, jeœli tak trzeba, obni¿a j¹ do 5% (w stanie natural-
nym nasiona maj¹ zwykle wilgotnoœæ 10%). Z ca³ej jednorodnej partii nasion, w spo-
sób losowy, wydziela siê próbki nasion, po 40 g ka¿da. Liczba próbek zale¿y od
przewidywanego okresu przechowywania nasion (co najmniej jedna próbka na
ka¿dy rok przechowania). Jedna próbka reprezentuje partiê nasion o masie naj-
wy¿ej 50 kg. Próbki przeznaczone do oceny nasion hermetycznie foliujemy i umiesz-
czamy razem z parti¹ nasion, które równie¿ powinny byæ hermetycznie opakowa-
ne, najlepiej zafoliowane. Wskazane jest zaprawienie nasion fungicydem do za-
prawiania nasion (np. preparatem DITHANE M45 lub innym). Tak przygotowane
nasiona mog¹ byæ przechowywane w ch³odni w temperaturze –3°C, nawet 20 lat
lub d³u¿ej. Co roku przed wysiewem nasion na podstawie próbki kontrolujemy
zdolnoœæ ich kie³kowania. Stwierdzono niezbicie, ¿e z ka¿dym rokiem przechowy-
wania (co ma istotne znaczenie w d³ugoterminowym przetrzymywaniu) obni¿a siê
jakoœæ nasion, g³ównie energii kie³kowania. Dlatego niewskazane jest przechowa-
nie nasion œwierka na potrzeby szkó³karstwa kontenerowego d³u¿sze ni¿ 5 lat. Po
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tym okresie, o ile wyst¹pi urodzaj, trzeba zebraæ œwie¿e nasiona i odnowiæ ich
zapas, a dot¹d przechowywane przeznaczyæ na potrzeby szkó³ek gruntowych.

10.3.4. Modrzew europejski

Nasiona modrzewia, bardziej ni¿ innych gatunków iglastych, s¹ szczególnie wra¿liwe
na wysok¹ temperaturê. Dlatego szyszki trzeba ³uszczyæ metod¹ obróbki cieplno-
-mechanicznej, w temperaturze nie przekraczaj¹cej 40°C, nawet kosztem pozosta-
wienia w nich pewnej iloœci nasion. Wy³uszczone i odskrzydlone nasiona trzeba do-
k³adnie oczyœciæ – do poziomu 95–100%. Charakterystyczn¹, naturaln¹ cech¹ na-
sion modrzewia jest ich niska jakoœæ siewna. Du¿y odsetek nasion pustych i niedo-
kszta³conych oraz spaso¿ytowanych sprawia, ¿e zwykle zdolnoœæ kie³kowania nie
przekracza 30%. Z tego powodu niezwykle istotne jest staranne, choæ trudne, wyse-
parowanie elity nasion o wartoœci u¿ytecznej zbli¿onej do 85%. Jest to mo¿liwe do
osi¹gniêcia po wielokrotnej separacji nasion na separatorze grawitacyjnym du¿ej
dok³adnoœci, w po³¹czeniu z kontrol¹ pe³noœci nasion metod¹ RTG. Nasiona powin-
no siê separowaæ a¿ do momentu, w którym zdjêcia RTG wyka¿¹ ponad 90% nasion
pe³nych. ̄ eby uzyskaæ 2 kg elity nasion, trzeba do separacji u¿yæ nawet 12–15 kg
nasion. Tak znacz¹cy ubytek nasion w trakcie sortowania nale¿y koniecznie uwzglêdniæ
przy planowaniu zbioru szyszek w roku urodzaju. Wilgotnoœæ wyseparowanych na-
sion ustala siê metod¹ wagowosuszarkow¹ i, w razie potrzeby, obni¿a j¹ do 5%.

Zasady ISTA i PN-R-65700:1998 okreœlaj¹ wprawdzie, ¿e próbka do kwalifi-
kacyjnej oceny nasion ma wa¿yæ 35 g, z uwagi jednak na wartoœæ nasion propo-
nuje siê dla elity stosowaæ 4–5 g próbki na ka¿dy rok przechowania. Foliuje siê je
hermetycznie i umieszcza razem z reszt¹ nasion. Ca³a partia nasion jest herme-
tycznie pakowana w foliê. Tak przygotowane nasiona mog¹ byæ przechowywane
w ch³odni o temperaturze –3°C przez co najmniej 10 lat.

Ka¿dorazowo przed wysiewem nasion nale¿y, na podstawie jakoœci próbek,
oznaczyæ wartoœæ siewn¹ nasion. Doœwiadczenie wskazuje, ¿e nasiona przecho-
wywane d³u¿ej ni¿ 3 lata trac¹ nieco energiê kie³kowania, co w przypadku tego
gatunku ma jednak istotne znaczenie. SpóŸnione w kie³kowaniu siewki zostaj¹ szybko
zag³uszone przez s¹siednie, intensywnie rosn¹ce, które wykie³kowa³y wczeœniej.

10.3.5. Jod³a pospolita

Nasiona jod³y wy³uszcza siê z szyszek przez dzia³anie temperatury 20–25°C, po
czym pozbawia skrzyde³ek przez mechaniczne od³amanie w urz¹dzeniach bêb-
nowych i eliminuje zanieczyszczenia do prawie 100% czystoœci. Kolejnym zabie-
giem jest ich wielokrotna separacja w celu oddzielenia Ÿle wykszta³conych i pu-
stych. Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e w przypadku jod³y wyeliminowanie wszystkich
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p³onych nasion w separatorze grawitacyjnym nie jest mo¿liwe, gdy¿ w nasionach
tych czêœci ¿ywe zastêpowane s¹ ¿ywic¹, wiêc ciê¿ar takich nasion nie ró¿ni siê
od nasion pe³nych. Dobrym rezultatem jest uzyskanie partii nasion, w których
metod¹ RTG stwierdza siê oko³o 75% pe³nowartoœciowych.

Nasiona œwie¿o po zbiorze maj¹ oko³o 40–45% wilgotnoœci, do d³ugotermino-
wego natomiast przechowywania konieczne jest jej obni¿enie do 7%. Nie jest to
tak ³atwe, jak w przypadku innych gatunków iglastych. Przed podsuszaniem nale-
¿y oznaczyæ ich wagê przy po¿¹danej wilgotnoœci, pamiêtaj¹c o du¿ej (kilkuna-
stoprocentowej) zawartoœci ¿ywicy zgromadzonej w kana³ach i pêcherzach ¿y-
wicznych nasion jod³y. Dlatego przed ostatecznym ustaleniem za pomoc¹ wago-
suszarki ciê¿aru nasion o wilgotnoœci 7% konieczne jest usuniêcie ¿ywicy. Uzy-
skujemy to przez dziesiêciominutowe przecieranie nasion z gruboziarnistym pia-
skiem. Z partii nasion nale¿y nastêpnie pobraæ próbki do oceny kwalifikacyjnej, po
240 g ka¿da. Jedna próbka mo¿e reprezentowaæ najwy¿ej 50 kg partiê nasion.
Na ka¿dy rok przechowywania nale¿y przygotowaæ jedn¹ próbkê. Próbki pakuje
siê hermetycznie w foliê. Przechowywane nasiona musz¹ byæ równie¿ hermetycz-
nie zapakowane, najlepiej przez ofoliowanie, a nastêpnie umieszczone w ch³od-
niach, w pojemnikach, np. aluminiowych. Próbki przechowuje siê razem z nasio-
nami, jednak tak, by przy ich pobieraniu nie trzeba by³o rozpakowywaæ ca³ej partii
nasion. Tak przygotowane nasiona mo¿na, bez istotnego pogorszenia ich jakoœci,
przechowywaæ w ch³odni, w temperaturze –3°C, przez 10 lat.

10.3.6. Jedlica zielona

Nasiona po wy³uszczeniu nale¿y doprowadziæ do 100% czystoœci, a nastêpnie –
przez wielokrotne oddzielanie w separatorze grawitacyjnym – pozbyæ siê nasion
pustych i Ÿle wykszta³conych. Po¿¹dany poziom, to powy¿ej 90% wartoœci u¿y-
tecznej nasion. Nastêpnie trzeba okreœliæ aktualn¹ wilgotnoœæ nasion i, w razie
potrzeby, obni¿yæ j¹ do 5–6%. Z ca³ej partii nasion nale¿y wydzieliæ 60-gramowe
próbki do oceny kwalifikacyjnej. Liczba próbek zale¿y od planowanej d³ugoœci
przechowywania nasion – po jednej próbce na ka¿dy rok. Próbki te foliuje siê
hermetycznie. Ca³¹ partiê nasion nale¿y równie¿ hermetycznie zapakowaæ, najle-
piej przez zafoliowanie. Tak przygotowane nasiona mog¹ byæ przechowywane,
w ch³odni o temperaturze –3°C, do 10 lat. Zdolnoœæ kie³kowania nasion ocenia siê
na podstawie badania próbek.

10.3.7. D¹b szypu³kowy

¯o³êdzie zbiera siê bezpoœrednio po opadniêciu, gdy¿ ich przelegiwanie pod drze-
wem inicjuje kie³kowanie, co jest niewskazane, gdy¿ kie³ki s¹ mechanicznie uszka-
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dzane (ob³amywane) w czasie obróbki nasion, a tak¿e uszkadzane przez pod-
wy¿szon¹ temperaturê podczas termoterapii. Czêsto te¿ wymarzaj¹ podczas prze-
chowywania w ujemnej temperaturze, a ponadto s¹ ³atwo dostêpne dla patoge-
nicznych grzybów i bakterii. Dlatego zgromadzone ¿o³êdzie, zanim podda siê dal-
szej obróbce, powinny byæ przechowywane w ch³odni, w temperaturze oko³o 0°C.
Wskazane jest tak¿e ich podsuszenie, dziêki czemu proces kie³kowania ¿o³êdzi
zostaje skutecznie powstrzymany.

Pierwszym zabiegiem jest – zazwyczaj rêczne – wstêpne oddzielenie zanie-
czyszczeñ od ¿o³êdzi, które nastêpnie siê sp³awia, by odizolowaæ puste, uszko-
dzone lub z paso¿ytami (takie wyp³ywaj¹ na powierzchniê wody, a pe³ne i zdrowe
ton¹).

 W niektórych rejonach kraju od jakiegoœ czasu stwierdza siê du¿e straty w za-
siewach dêbu, spowodowane niszczeniem ¿o³êdzi przez grzyby mumifikuj¹ce z ro-
dzaju Ciboria i Sclerotina, szczególnie Sclerotina pseudotuberosa. Przechowy-
wanie w jednej, zbiorczej ch³odni ¿o³êdzi z ró¿nych regionów mo¿e przyczyniæ siê
do rozprzestrzenienia choroby przez przypadkowe zawleczenie. Z tego powodu
proces termoterapii ¿o³êdzi jest zalecany w szkó³kach kontenerowych i przecho-
walniach nasion. Polega on na 2,5-godzinnej k¹pieli w wodzie o temperaturze
41,0°C, która – ca³kowicie nieszkodliwa (z wyj¹tkiem zbyt rozwiniêtego kie³ka) dla
tkanki ¿o³êdzia – zabija strzêpki grzyba. Po tym zabiegu mo¿na bez obaw prze-
chowywaæ ¿o³êdzie w ch³odni.

Po sp³awieniu i termoterapii nale¿y sprawdziæ wilgotnoœæ ¿o³êdzi i, w razie
potrzeby, doprowadziæ j¹ do poziomu 40%. Nale¿y w tym miejscu podkreœliæ,
¿e w czasie przechowywania ¿o³êdzi – pomiêdzy poszczególnymi procesami
jego obróbki – podczas ciep³ej i suchej jesieni mo¿e dojœæ do zbytniego ich
przesuszenia. Spadek wilgotnoœci ¿o³êdzi poni¿ej 25% mo¿e okazaæ siê za-
bójczy.

Sposób przechowywania
¿o³êdzi w szkó³ce kontenerowej

w Nadleœnictwie Rudy
Raciborskie
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Na koniec ¿o³êdzie mo¿na potraktowaæ zapraw¹ nasienn¹ w celu ochrony przed
pora¿eniem przez grzyby w czasie przechowywania. Przed umieszczeniem ¿o³ê-
dzi w ch³odni sch³adza siê je w pomieszczeniu o temperaturze oko³o 0°C, aby nie
zamroziæ ich zbyt gwa³townie. Po tym zabiegu nale¿y ¿o³êdzie przesypaæ do za-
mykanych pojemników, np. beczek z perforowanym wiekiem. Optymalna pojem-
noœæ beczek, to 120–150 litrów. Wzd³u¿ beczki, przez œrodek, musi byæ umiesz-
czony a¿urowy komin wentylacyjny, wykonany np. z plastikowej rury drenarskiej.
¯o³êdzie dodatkowo przykrywa siê agrow³óknin¹, aby ograniczyæ utratê wody. Tak
przygotowane ¿o³êdzie umieszczamy w ch³odni, o temperaturze –3, –2°C, z wy-
muszonym, wydajnym obiegiem powietrza. Teoretycznie mo¿na tak przechowy-
waæ ¿o³êdzie przez 3 lata, jednak doœwiadczenia szkó³ek kontenerowych dowio-
d³y, ¿e zdolnoœæ kie³kowania nasion pogarsza siê o co najmniej 20% z ka¿dym
rokiem. Dlatego w szkó³kach kontenerowych zaleca siê je przechowywaæ jedynie
do pierwszej wiosny po zbiorze. D³u¿ej ¿o³êdzie mo¿na przechowywaæ na potrze-
by szkó³ek tradycyjnych, ale po dwuletnim przechowaniu trzeba odpowiednio zwiêk-
szyæ normê wysiewu.

10.3.8. Buk zwyczajny

Buk zwyczajny jest gatunkiem wyj¹tkowo rzadko obradzaj¹cym. Na po³udniu Polski
urodzaj nasion powtarza siê co 6–8 lat, a nawet rzadziej. W ostatnich latach coraz
czêœciej brak urodzaju powodowany jest póŸnymi przymrozkami niszcz¹cymi
kwiaty lub okresami suszy wiosennej niszcz¹cymi zawi¹zki nasion. Dlatego bar-
dzo istotne jest zgromadzenie wieloletniego zapasu. Nasiona trzeba zebraæ jak
najszybciej po opadniêciu, gdy¿ z wielu wzglêdów ich d³u¿sze przelegiwanie pod
drzewami jest niekorzystne w przechowalnictwie. W pierwszej kolejnoœci nasiona
czyœci siê wialni¹ pneumatyczno-sitow¹, by wyeliminowaæ zanieczyszczenia oraz
wiêkszoœæ nasion pustych. Po¿¹dany poziom czystoœci po tym zabiegu, to przy-
najmniej 98%. Gdyby jednak nadal zawiera³y znaczny (wiêkszy ni¿ 10%) odsetek
nasion pustych, wskazane jest oddzieliæ je w grawitacyjnym separatorze nasion
a¿ do uzyskania co najmniej 80% zdolnoœci kie³kowania. Nie oznacza to, ¿e taka
bêdzie ich wartoœæ u¿yteczna, gdy¿ znaczny odsetek nasion buka ma istotnie ob-
ni¿on¹ energiê kie³kowania.

Po wyliczeniu wagi partii nasion o po¿¹danej wilgotnoœci 8%, umieszczamy
je w suszarni i osuszamy w wymuszonym obiegu powietrza o wilgotnoœci oko-
³o 30% i temperaturze 20–22oC. Co pewien czas kontrolujemy spadek wilgot-
noœci nasion za pomoc¹ wagosuszarki, a¿ uzyskamy obni¿enie wilgotnoœci
nasion do 8%. Nastêpnie zaprawiamy je fungicydem œciœle przestrzegaj¹c in-
strukcji za³¹czonej do preparatu, a zalecan¹ w niej normê nale¿y obni¿yæ o 10–
15%. Nasiona buka s¹ wyj¹tkowo wra¿liwe na przedawkowanie fungicydów,
co prowadzi do znacznego obni¿enia ich energii kie³kowania. Dla tak sprepa-
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rowanej, jednorodnej partii nasion (pochodz¹cej z tego samego miejsca zbioru
i zebranej w jednym, krótkim terminie) zak³adamy stratyfikacyjn¹ próbê kie³ko-
wania. W tym celu próbkê oko³o 500 nasion nawil¿amy, a¿ do uzyskania wil-
gotnoœci 32%, i umieszczamy w pojemniku bez pod³o¿a, w pomieszczeniu
o temperaturze +3°C. Za³o¿ona w ten sposób próba wska¿e czas potrzebny
na przerwanie spoczynku nasion i pozwoli terminowo rozpocz¹æ w³aœciw¹ stra-
tyfikacjê nasion po okresie przechowania. Z pozosta³ej jednorodnej partii na-
sion nale¿y wydzieliæ próbki do oceny kwalifikacyjnej, po oko³o 1000 g ka¿da.
Liczba próbek zale¿y od przewidywanego okresu przechowywania. Jedna prób-
ka mo¿e reprezentowaæ najwy¿ej 1000 kg nasion.

W przypadku buka wystêpuje charakterystyczne, choæ nie do koñca jeszcze
wyjaœnione, zjawisko polegaj¹ce na gwa³townym spadku wigoru nasion niektó-
rych przechowywanych partii. Z tego powodu zaleca siê dodatkowo, dla ka¿dej
przechowywanej jednorodnej partii nasion, sporz¹dziæ dodatkowe próbki, po 500
nasion, do corocznej oceny ich wigoru. Co roku póŸn¹ jesieni¹ próba ta pos³u¿y
do okreœlenia wilgotnoœci nasion, a tak¿e ich zdolnoœci i energii kie³kowania. Alar-
muj¹ce jest ponad 3-tygodniowe opóŸnienie kie³kowania nasion w stosunku do
próby stratyfikacyjnej. Stwierdzenie znacznego, w stosunku do poprzedniego roku,
spadku jakoœci nasion powinno skutkowaæ decyzj¹ o przeznaczeniu ich do wysie-
wu w pierwszej kolejnoœci, najlepiej przysz³ej wiosny.

Jednorodne, doczyszczone, osuszone do 8% wilgotnoœci i zaprawione partie
nasion zamyka siê hermetycznie w opakowaniach foliowych. Szczególnie poleca-
nym sposobem jest umieszczenie nasion w torbie z grubej folii, a nastêpnie ode-
ssanie z niej powietrza i hermetyczne zgrzanie. Folia powinna byæ na tyle gruba,
by nie przebi³y jej ostre orzeszki buka. Torby z nasionami umieszczamy dodatko-
wo w szczelnie zamykanych pojemnikach z blachy nierdzewnej, aluminiowych lub
plastykowych. W tych samych pojemnikach umieszczamy równie¿ pró¿niowo za-
foliowane próbki do oceny kwalifikacyjnej oraz do oceny spadku wigoru nasion.
Tak spreparowane nasiona mog¹ byæ przechowywane w ch³odni –10°C nawet
przez 10 lat. Tu¿ przed umieszczeniem w ch³odni partie nasion nale¿y wstêpnie,
przez 24 godziny, sch³odziæ w pomieszczeniu o temperaturze oko³o 0°C. Zawsze
nale¿y siê liczyæ z obni¿eniem jakoœci, a zw³aszcza energii kie³kowania, d³ugoter-
minowo przechowywanych nasion. Obni¿a to znacznie wartoœæ u¿yteczn¹ nasion,
wiêc szczególnie wa¿ne jest coroczne monitorowanie ich stanu. Nale¿y te¿ pa-
miêtaæ, ¿e dla nasion przechowywanych przez kilka lat wymagany okres stratyfi-
kacji, ustalony za pomoc¹ stratyfikacyjnej próby kie³kowania, ulega stopniowemu
wyd³u¿eniu, nawet o 4–5 tygodni.

Stopniowe pogarszanie siê jakoœci siewnej nasion buka do pewnego momen-
tu nie eliminuje nasion przeznaczonych do siewu. W szkó³kach kontenerowych s¹
one, w czasie trwania koñcowej fazy stratyfikacji, rêcznie wybierane z chwil¹ wy-
kszta³cenia kie³ków. Dlatego do siewu przeznaczane s¹ wy³¹cznie nasiona kie³ku-
j¹ce i dodatkowo maj¹ce najlepsz¹ energiê kie³kowania.
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10.3.9. Grab pospolity

Dostarczone, odskrzydlone ju¿ nasiona oczyszcza siê wialni¹ lub w separatorze
grawitacyjnym, co eliminuje z partii nasion resztki skrzyde³ek i okryw owocowych,
a tak¿e nasiona puste i niewykszta³cone. Po¿¹dane jest, by osi¹gn¹æ 98% – lub
wiêkszy – poziom czystoœci. Nastêpnie trzeba sprawdziæ wilgotnoœæ nasion i do-
prowadziæ j¹ do poziomu 8–10%, najlepiej w szafie suszarniczej, gdzie nasiona
poddaje siê dzia³aniu powietrza osuszonego do 30% wilgotnoœci, w temperaturze
20–25°C. Poziom wilgotnoœci sprawdzamy za pomoc¹ wagosuszarki. Po podsu-
szeniu z ca³ej partii nasion zak³adamy stratyfikacyjn¹ próbê kie³kowania, z³o¿on¹
z oko³o 500 sztuk, w trakcie której nasiona przeznaczone do próby miesza siê
z pod³o¿em stratyfikacyjnym (piasek i torf, w proporcji 1:1) w stosunku objêtoœcio-
wym 1:3. Stratyfikacja odbywa siê wpierw w temperaturze 20°C przez okres 4 ty-
godni, a nastêpnie – przez oko³o 14 tygodni – w temperaturze 3°C. Na podstawie
stratyfikacyjnej próby kie³kowania mo¿na okreœliæ, jak d³ugiego czasu w³aœciwej
stratyfikacji potrzebuje dana partia nasion, by przerwaæ spoczynek, a tak¿e jaka
jest zdolnoœæ ich kie³kowania. Z pozosta³ej partii nasion wydziela siê próbki do
oceny kwalifikacyjnej, po 500 g ka¿da. Jedna próbka mo¿e reprezentowaæ mak-
symalnie 1000 kg nasion. Próbki nale¿y szczelnie zapakowaæ, najlepiej przez ofo-
liowanie. Resztê nasion dzieli siê na partie kilkukilogramowe i hermetycznie, najle-
piej pró¿niowo, foliuje. Chemiczne zaprawianie nasion nie jest konieczne. Tak
spreparowane nasiona mog¹ byæ, bez utraty w³aœciwoœci siewnych, przechowy-
wane w ch³odni o temperaturze –3°C przez 3 lata, a nawet d³u¿ej. Przed umiesz-
czeniem paczek z nasionami w ujemnej temperaturze wskazane jest wstêpne ich
sch³odzenie, przez jedn¹ dobê, w pomieszczeniu o temperaturze bliskiej 0°C.

10.3.10. Jesion wynios³y

Skrzydlaki jesionu nale¿y wstêpnie oczyœciæ w wialni pneumatyczno-sitowej. Wil-
gotnoœæ nasion po zbiorze siêga zwykle 60%, co bardzo utrudnia oddzielenie na-
sion pustych. Nale¿y wiêc, przy u¿yciu wagosuszarki, okreœliæ wilgotnoœæ zebra-
nych nasion i obni¿yæ j¹ do 8–10%. Dopiero po tym zabiegu ponownie, kilkakrot-
nie przepuszcza siê nasiona przez wialniê, by oddzieliæ najl¿ejsz¹ frakcjê, zawie-
raj¹c¹ g³ównie nasiona puste i niewykszta³cone. Czystoœæ skrzydlaków powinna
przekraczaæ 98%. Z tak doczyszczonych i podsuszonych nasion wybiera siê loso-
wo oko³o 1000 sztuk, do za³o¿enia stratyfikacyjnej próby kie³kowania. W tym celu
skrzydlaki mieszamy z torfowo-piaskowym (1:1) pod³o¿em stratyfikacyjnym, w pro-
porcji 1:3 na korzyœæ pod³o¿a. Próbê tê nawil¿amy stopniowo, a¿ do pe³nego na-
pêcznienia nasion i umieszczamy w pomieszczeniu o temperaturze 20–25°C. Czas
fazy ciep³ej wynosi na ogó³ 16 tygodni, ale – co charakterystyczne u jesionu wy-
nios³ego – potrzeby nasion w tym wzglêdzie mog¹ byæ bardzo ró¿ne dla ró¿nych
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pochodzeñ. W trakcie fazy ciep³ej, po up³ywie oœmiu tygodni, wskazane jest kon-
trolowanie i rejestrowanie d³ugoœci zarodków. Mo¿e siê bowiem zdarzyæ, ¿e do
wykszta³cenia zarodka wystarczy o wiele krótsza, ni¿ 16 tygodni, faza ciep³a. Po
okresie fazy ciep³ej stratyfikacyjn¹ próbê kie³kowania umieszczamy w ch³odni
o temperaturze 3°C na kolejne 16 tygodni, a¿ do rozpoczêcia kie³kowania. Straty-
fikacyjna próba kie³kowania pozwala okreœliæ, w jakim terminie nale¿y rozpocz¹æ
stratyfikacjê nasion przeznaczonych do wysiewu.

Z pozosta³ej partii nasion wydziela siê do oceny kwalifikacyjnej 400 g próbkê,
która mo¿e reprezentowaæ 1000 kg nasion. Podstawowy zapas nale¿y herme-
tycznie, najlepiej pró¿niowo, zapakowaæ w kilkukilogramowe paczki. Chemiczne
zabezpieczenie na okres przechowywania nie jest konieczne. Tak spreparowane
i zapakowane nasiona mo¿na przechowywaæ w ch³odni o temperaturze –3°C przez
3 lata, a nawet d³u¿ej. Przed umieszczeniem w ujemnej temperaturze wskazane
jest stopniowe sch³odzenie nasion przez jedn¹ dobê, w pomieszczeniu z tempe-
ratur¹ oko³o 0°C.

10.3.11. Klon jawor

Nasiona po zbiorze oddzielamy od zanieczyszczeñ rêcznie lub w wialni. Spraw-
dzamy nastêpnie wilgotnoœæ skrzydlaków, która zwykle wynosi oko³o 55%. Do
d³u¿szego, ni¿ jednoroczne, przechowania konieczne jest podsuszenie skrzydla-
ków do wilgotnoœci 25–30%, co odpowiada wilgotnoœci samych nasion 30–40%.
Nale¿y podkreœliæ, ¿e nasiona jaworu, jak inne w grupie recalcitrant, s¹ wra¿liwe
na zbyt gwa³towne przesuszenie – spadek ich wilgotnoœci poni¿ej 24% jest szko-
dliwy, a po pewnym czasie zabójczy. Dlatego najbezpieczniej podsuszyæ je w szafie
suszarniczej za pomoc¹ suchego powietrza o temperaturze 20°C. Po podsusze-
niu skrzydlaki ponownie przepuszcza siê przez wialniê sitowo-pneumatyczn¹, by
uzyskaæ co najmniej 95% poziom czystoœci, po¿¹dany dla przechowywanych na-
sion. Z jednorodnej partii nasion pobiera siê próbkê œredni¹, 600 g, do oceny kwa-
lifikacyjnej, po czym z oko³o 500 nasion zak³ada stratyfikacyjn¹ próbê kie³kowa-
nia. W tym celu nasiona umieszcza siê w torfowo-piaskowym (1:1) pod³o¿u straty-
fikacyjnym, w stosunku 1:3. Próbkê dowil¿a siê stopniowo, a¿ do pe³nego napêcz-
nienia nasion i umieszcza w ch³odni o temperaturze 3°C, na oko³o 14 tygodni, do
czasu rozpoczêcia kie³kowania. Nasiona przeznaczone do przechowywania przez
okres d³u¿szy ni¿ rok, nale¿y zaprawiæ odpowiednim fungicydem. Tak przygoto-
wane nasiona wsypuje siê w szczelnie zamykane, szklane lub plastikowe, naczy-
nia, albo zamyka przez zgrzanie worków z grubej folii. Przed umieszczeniem par-
tii nasion w ujemnej temperaturze powinno siê przez dobê sch³adzaæ je w po-
mieszczeniu z temperatur¹ blisk¹ 0oC. Naczynia lub paczki ze skrzydlakami
przechowuje siê w ch³odni o temperaturze –3°C, maksymalnie do trzeciej wiosny
po zbiorze. Praktycznie stwierdzono jednak znaczny spadek jakoœci nasion z ka¿-
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dym rokiem przechowywania, rzêdu kilkunastu procent, co sk³ania do twierdzenia,
¿e najlepiej siaæ nasiona ze œwie¿ego zbioru.

10.3.12. Klon pospolity

Skrzydlaki po zbiorze nale¿y oddzieliæ od zanieczyszczeñ, najlepiej w wialni pneu-
matyczno-sitowej, gdy¿ rêcznie jest to niezmiernie trudne. Po¿¹dana czystoœæ
wynosi powy¿ej 95%. Œwie¿o zebrane nasiona maj¹ du¿¹ wilgotnoœæ – skrzydlaki
oko³o 60%, a nasiona 50%. W miarê przechowywania luzem szybko trac¹ wilgot-
noœæ. Charakterystyczne przy tym u klonu s¹ znaczne ró¿nice wilgotnoœci poszcze-
gólnych nasion. Je¿eli maj¹ byæ przechowywane d³u¿ej ni¿ jeden sezon, nale¿y
obni¿yæ ich wilgotnoœæ do 8%. Najlepiej uczyniæ to w szafie suszarniczej, w stru-
mieniu suchego powietrza o temperaturze 20°C. Nastêpnie ponownie umieszcza
siê je w wialni, by wyeliminowaæ resztkê zanieczyszczeñ, a tak¿e wiêkszoœæ na-
sion pustych. Z jednorodnej partii pobiera siê próbkê œredni¹, 700 g nasion, do
oceny kwalifikacyjnej i, z oko³o 500 z nich, zak³ada stratyfikacyjn¹ próbê kie³ko-
wania (identycznie jak w przypadku jaworu). Podsuszone do 8% nasiona klonu
zwyczajnego mo¿na – szczelnie zamkniête – przechowywaæ przez kilka lat w ch³od-
ni –3°C. Chemiczne zabezpieczenie nasion przed przechowaniem nie jest ko-
nieczne. Z uwagi na coroczne z regu³y obradzanie klonu zwyczajnego, zaleca siê
w szkó³kach kontenerowych u¿ywaæ do siewów nasion zebranych poprzedniej
jesieni.

10.3.13. Lipa drobnolistna

Zebrane owoce m³óci siê, by odskrzydliæ i rozbiæ owocnie, po czym czyœci, za
pomoc¹ wialni pneumatyczno-sitowej, separatora grawitacyjnego lub sortownika
wibracyjnego, a¿ wyseparuje siê same nasiona, o czystoœci 98%. Zebrane w paŸ-
dzierniku nasiona maj¹ zwykle wilgotnoœæ oko³o 15%. Do przechowywania trzeba
obni¿yæ ich wilgotnoœæ do 8%, najlepiej w szafie suszarniczej, w przep³ywaj¹cym,
suchym powietrzu o temperaturze 20°C. Z jednorodnej partii nale¿y przygotowaæ
próbkê œredni¹, 180 g, do kwalifikacyjnej oceny nasion. By okreœliæ wymagany
okres ich przysposobienia, nale¿y za³o¿yæ stratyfikacyjn¹ próbê kie³kowania. W tym
celu umieszcza siê napêcznia³e nasiona najpierw w temperaturze 20°C, na okres
12 tygodni, a nastêpnie – na 16 tygodni – w temperaturze 3°C. Próbki do oceny
pakuje siê szczelnie przez zafoliowanie i umieszcza w identycznych warunkach,
jakie ma reszta nasion. Jednorodn¹ partiê nasion nale¿y podzieliæ na 1–2-kilogra-
mowe partie i ka¿d¹ z osobna szczelnie, a najlepiej hermetycznie, zapakowaæ.
Tak przygotowane nasiona, bez utraty ich wartoœci siewnej, mo¿na przechowy-
waæ do 3 lat w ch³odni o temperaturze –3°C.
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Lipa obradza wprawdzie corocznie, zdarzaj¹ siê jednak lata z du¿ym odset-
kiem owoców pustych. Przechowywanie nasion pozwala unikn¹æ nieop³acalnego
zbioru w „p³onnych” latach.

W ostatnim czasie czêsto stosowana jest skaryfikacja nasion lipy za pomoc¹
kwasu siarkowego, która zastêpuje fazê ciep³¹ tradycyjnej stratyfikacji.

10.3.14. Brzoza brodawkowata

Owocostany, po lekkim podsuszeniu, trzeba wym³óciæ, przez ugniatanie, w wor-
kach z cienkiego materia³u. Mieszaninê tê, o czystoœci na ogó³ nie przekraczaj¹-
cej 30%, separuje siê wielokrotnie, najlepiej w ma³ej wialni lub innym separatorze,
by oddzieliæ nasiona od ³usek. Nasiona trzeba pozbawiæ skrzyde³ek przez prze-
cieranie w woreczkach bawe³nianych, partiami po 300–400 g. Z uzyskanej mie-
szaniny, o czystoœci z regu³y 75%, oddziela siê nasiona – w precyzyjnym separa-
torze grawitacyjnym z p³ynn¹ regulacj¹ wielkoœci strumienia powietrza, najpierw
frakcjê najdrobniejsz¹, z³o¿on¹ z fragmentów skrzyde³ek i zabieg powtarza – a¿
do uzyskania ponad 98% ich czystoœci. Tak oczyszczon¹ partiê nasion nale¿y
nastêpnie pozbawiæ nasion pustych, uszkodzonych i niewykszta³conych. Udzia³
tych nasion mo¿e byæ znaczny (przekraczaæ nawet 30%), co decyduje o przydat-
noœci nasion do siewu. Odskrzydlone i oczyszczone nasiona kilkakrotnie selekcjo-
nujemy w separatorze grawitacyjnym, rozdzielaj¹c za ka¿dym razem partie na-
sion na 3 frakcje. Najl¿ejsza zawiera prawie wy³¹cznie nasiona puste, niewykszta³-
cone i uszkodzone. Frakcja œrodkowa (powinna stanowiæ 30% masy ca³ej separo-
wanej partii) jest mieszanin¹ nasion pustych oraz pe³nych, lecz l¿ejszych. Trzeci¹
frakcjê (o ile dok³adnie usuniêto ³uski) tworz¹ najbardziej wartoœciowe nasiona
pe³ne i ciê¿kie. Podczas pierwszych dwóch, trzech separacji oddziela siê najl¿ej-
sz¹ frakcjê, a dwie pozosta³e miesza ze sob¹ i poddaje nastêpnemu rozdzia³owi.
Do przechowywania nasion przeznacza siê wy³¹cznie najciê¿sz¹ frakcjê, uzyska-
n¹ w ostatniej separacji. Idealnym rozwi¹zaniem jest kontrolowanie udzia³u na-
sion pe³nych w najciê¿szej frakcji za pomoc¹ aparatu RTG i na tej podstawie
decydowanie o zakoñczeniu separacji. Wyseparowane nasiona podsusza siê
w szafie suszarniczej do wilgotnoœci 5%. Z jednorodnej partii nasion nale¿y wy-
dzieliæ 10 g próbkê œredni¹ do oceny kwalifikacyjnej. Liczba potrzebnych próbek
zale¿y od przewidywanej liczby lat okresu przechowania. Ka¿d¹ próbkê z osobna
pakujemy, najlepiej hermetycznie, przez zafoliowanie pró¿niowe. Pozosta³e na-
siona dzielimy na partie o wielkoœci zale¿nej od œredniorocznego zu¿ycia i pakuje-
my, równie¿ pró¿niowo. Zabezpieczanie nasion fungicydami na okres przechowy-
wania nie jest konieczne. Tak spreparowane nasiona przechowujemy – do 10 lat,
a nawet d³u¿ej – w ch³odni o temperaturze –10°C. Op³acalnoœæ wieloletniego prze-
chowywania wynika z pracoch³onnoœci procesu uzyskania elitarnej partii nasion
w roku dobrego (pe³nego) urodzaju.
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10.3.15. Olsza czarna

By wydobyæ nasiona, zebrane w grudniu szyszeczki olszy trzeba wpierw podsu-
szyæ suchym powietrzem o temperaturze 25°C. Nasiona oddziela siê od zanie-
czyszczeñ w separatorze grawitacyjnym do poziomu powy¿ej 98% czystoœci.
W polskich warunkach jest w nich jeszcze oko³o 50% nasion pustych i wadliwych.
Nastêpnym etapem jest wiêc wyseparowanie nasion pe³nych, o zdolnoœci kie³ko-
wania co najmniej 75% (metod¹ opisan¹ przy postêpowaniu z nasionami brzozy).
Staranna, cierpliwa separacja pozwala na uzyskanie elitarnej partii nasion o zdol-
noœci kie³kowania ponad 95%. Tak dobra jakoœæ nasion nie jest potrzebna ani na
potrzeby szkó³ki kontenerowej, ani tym bardziej gruntowej. Nasiona po zbiorze
maj¹ zwykle wilgotnoœæ oko³o 8%, któr¹ nale¿y obni¿yæ do 4–5%, jeœli chce siê je
przechowywaæ przez kilka lat. Z jednorodnej partii nasion przeznaczonych do prze-
chowywania wydziela siê 8 g próbkê œredni¹ do oceny kwalifikacyjnej. Liczba pró-
bek zale¿y od przewidywanego okresu przechowywania. Zarówno próbki œrednie,
jak i nasiona podzielone na mniejsze partie, pakuje siê szczelnie, najlepiej pró¿-
niowo, w worki foliowe i umieszcza w ch³odni o temperaturze –10°C. Okres prze-
chowywania bez utraty w³asnoœci siewnych nasion wynosi 3 lata. Z ka¿dym na-
stêpnym rokiem nastêpuje niewielkie, lecz wyraŸne obni¿anie siê energii kie³ko-
wania przechowywanych nasion.

10.4. Przysposobienie nasion do siewu oraz sposób siewu

W szkó³karstwie kontenerowym niezwykle istotne jest u¿ycie do siewu nasion o naj-
wy¿szej jakoœci, gdy¿ – ze wzglêdów ekonomicznych – d¹¿y siê do 100% udatno-
œci wschodów w kontenerze. Zamiarem jest, aby w ka¿dej celi pojawi³a siê pe³no-
wartoœciowa siewka, potencjalnie gotowa do dalszego wzrostu. Jednym z elemen-
tów decyduj¹cych o wartoœci u¿ywanych do siewu nasion, jest ich prawid³owe przy-
sposobienie, czyli skuteczne przerwanie spoczynku nasion spoczynkowych i mak-
symalne skrócenie oraz wyrównanie okresu kie³kowania w kontenerze w celu uzy-
skania siewek w tym samym etapie rozwoju, co pozwoli na wyeliminowanie nie-
równej konkurencji, wynikaj¹cej z przewagi starszych siewek nad m³odszymi.

10.4.1. Sosna zwyczajna

Spoczynek nasion sosny zwyczajnej jest bardzo p³ytki i uwarunkowany wilgotno-
œci¹ oraz temperatur¹ otoczenia. Po uzyskaniu przez nasiona odpowiedniej wil-
gotnoœci, wzrost temperatury powy¿ej zera stymuluje kie³kowanie. Jedynym pro-
blemem jest fakt, ¿e okrywy nasion maj¹ nieco ró¿n¹ przepuszczalnoœæ wodn¹,
wiêc potrzebuj¹ ró¿nego czasu do pobrania wymaganej do skie³kowania iloœci
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wody. Powoduje to wyd³u¿enie okresu, potrzebnego do skie³kowania wszystkich
nasion. By tego unikn¹æ, pobrane z ch³odni nasiona, po jednodobowym podgrza-
niu w 3°C, nale¿y zalaæ wod¹ o temperaturze 10–12oC i moczyæ kolejn¹ dobê. Po
tym zabiegu wszystkie nasiona bêd¹ zawiera³y dostateczn¹ do skie³kowania iloœæ
wody. Bezpoœrednio przed siewem wystarczy je tylko szybko powierzchniowo
osuszyæ (w szafie suszarniczej, w strumieniu suchego powietrza o temperaturze
30°C), aby nie przywiera³y do siewnika.

Podstawowym sposobem jest siew automatyczny za pomoc¹ siewnika me-
chanicznego. Zale¿nie od aktualnej wartoœci u¿ytecznej nasion do ka¿dej celi wy-
siewamy od 1 do 3 nasion. Siew pojedynczy ma sens, gdy wartoœæ u¿yteczna
nasion przekracza 97%, wczeœniej jednak trzeba przeliczyæ, co jest bardziej op³a-
calne, czy podwojenie wysiewanej iloœci nasion, co skutkuje koniecznoœci¹ prze-
rywania wschodów, czy „uprawa” 3% pustych cel. Nasiona po wysiewie nale¿y
przykryæ cienk¹ warstw¹ substratu lub piasku. Znakomicie nadaje siê do tego celu
równie¿ drobny perlit.

10.4.2. Sosna czarna

Z nasionami sosny czarnej postêpuje siê identycznie, jak przy soœnie zwyczajnej,
a ró¿ny jest tylko sposób siewu. Poniewa¿ liczba hodowanych w szkó³kach konte-
nerowych sadzonek sosny czarnej jest niewielka, nieuzasadnione jest u¿ywanie
siewnika automatycznego. Nasiona do kaset wysiewa siê rêcznie, zwykle po 2–3
sztuki do ka¿dej celi.

10.4.3. Œwierk pospolity

Przechowywane w ch³odni nasiona nale¿y przez dwie doby stopniowo ogrzewaæ
– przez pierwsz¹ w temperaturze –3°C i drug¹ w +3°C. Po tym zabiegu s¹ one
w³aœciwie gotowe do wysiewu, choæ namoczenie, a potem powierzchniowe osu-
szenie nasion nieznacznie skraca okres kie³kowania.

Nasiona wysiewa siê do kaset automatycznym siewnikiem mechanicznym (tym
samym, którym siano sosnê zwyczajn¹). W przypadku hodowli systemem jedno-
rocznym (1/0K), z regu³y trzeba wysiewaæ po 2–3 nasiona. W cyklu pó³torarocz-
nym (0,5/1K) do cel najczêœciej wysiewa siê nasiona pojedynczo.

10.4.4. Modrzew europejski

Z nasionami modrzewia postêpuje siê identycznie, jak z nasionami sosny zwyczajnej.
Nale¿y pamiêtaæ o stopniowym ogrzaniu nasion, ich namoczeniu i powierzchniowym
podsuszeniu. Zabiegi te zmierzaj¹ do skrócenia i wyrównania okresu kie³kowania.
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Nasiona sieje siê tym samym siewnikiem, którego u¿ywano do wysiewu nasion
sosny i œwierka, zazwyczaj po dwa do ka¿dej celi. Z uwagi na du¿¹ wartoœæ na-
sion (precyzyjnie wyseparowana elita) nale¿y rozwa¿yæ, czy siew pojedynczy nie
op³aca³by siê bardziej, nawet kosztem obni¿onej udatnoœci. Dotychczasowe do-
œwiadczenie ze szkó³ek kontenerowych wskazuje jednak na potrzebê i op³acal-
noœæ siewu podwójnego.

10.4.5. Jod³a pospolita

Przechowywane d³ugoterminowo nasiona tego gatunku musz¹ przejœæ przed wy-
siewem stratyfikacjê przerywaj¹c¹ stan spoczynku. W tym celu, trzymane dotych-
czas w temperaturze –3°C, nasiona umieszcza siê na jedn¹ dobê w pomieszcze-
niu o temperaturze +3°C. Dopiero wówczas mog¹ byæ rozpakowane i stratyfiko-
wane, czyli poddane dzia³aniu temperatury 3°C przez 6 tygodni, po czym powinno
siê rozpocz¹æ kie³kowanie. Nasiona stratyfikuje siê w pod³o¿u torfowo-piaskowym
w stosunku 1:1. Po skie³kowaniu oko³o 10% nasion, nale¿y je przeznaczyæ do
siewu. Sieje siê je rêcznie, najczêœciej po 2–3 nasiona. Gdy sadzonki bêd¹ hodo-
wane z przeznaczeniem do ich póŸniejszego szkó³kowania, nasiona sieje siê zwykle
pojedynczo do ma³ych, przejœciowych kontenerów.

10.4.6. Jedlica zielona

Postêpowanie z nasionami tego gatunku jest identyczne, jak z nasionami œwierka
pospolitego.

10.4.7. D¹b szypu³kowy

Nasiona dêbów nale¿¹ do grupy recalcitrant i s¹ jednoczeœnie zupe³nie pozbawione
spoczynku. W szkó³kach tradycyjnych, o ile nie s¹ wysiewane jesieni¹, wiosn¹ nie
potrzebuj¹ ¿adnych, specjalnych zabiegów przedsiewnych z wyj¹tkiem sp³awiania
i termoterapii. Nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e cech¹ charakterystyczn¹ ¿o³êdzi jest nie-
zwykle rozci¹gniêty w czasie okres kie³kowania. Zjawisko to jest spowodowane ró¿-
nymi czynnikami, a jednym z istotniejszych jest gruboœæ i stopieñ wysycenia woska-
mi ³upiny nasiennej, co z kolei decyduje o jej przepuszczalnoœci wodnej. Jest to
cecha indywidualna, skutkuj¹ca rozwlek³oœci¹ czasu kie³kowania. O energii kie³ko-
wania decyduje prawdopodobnie w pewnym stopniu wielkoœæ urodzaju nasion. Uwa-
¿a siê, ¿e im obfitszy urodzaj nasion, tym mniejsza jest energia kie³kowania ¿o³êdzi.

W celu wyeliminowania, a przynajmniej ograniczenia skutków zró¿nicowania
przyswajania przez ¿o³êdzie wody, w szkó³kach kontenerowych stosuje siê za-
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bieg uszkadzania ³upiny nasiennej (mechaniczna skaryfikacja). Najpierw nasiona,
przechowywane w ch³odni –3°C, trzeba przez 1–2 doby ogrzewaæ w temperatu-
rze nieco powy¿ej 0°C, nie wyjmuj¹c ich z pojemników, w których by³y przecho-
wywane. ¯o³êdzie sp³awia siê, zalewaj¹c pojemniki wod¹ o temperaturze oko³o
10°C, co pozwala wyeliminowaæ ewentualne, zepsute egzemplarze i op³ukuje ze
œrodków chemicznych u¿ytych do zaprawienia na okres przechowywania. Sp³a-
wianie pobudza te¿ ¿o³êdzie do wch³aniania wody.

Po tych zabiegach ¿o³êdzie wysiewa siê rêcznie do kaset. Bezpoœrednio przed
umieszczeniem w celi ka¿de nasiono zostaje obciête za pomoc¹ sekatora, ostre-
go no¿a lub specjalnej gilotynki. Obcinane jest oko³o 15–20% ¿o³êdzia od strony
szypu³kowej. W ten sposób otwiera siê, ograniczony przedtem ³upin¹, dostêp
wodzie, któr¹ liœcienie szybko wch³aniaj¹. Pozytywnym aspektem przycinania ¿o-
³êdzi tu¿ przed siewem jest te¿ ³atwa ocena ich stanu zdrowotnego na podstawie
wygl¹du liœcieni. ̄ o³êdzie z podejrzanymi przebarwieniami, czy te¿ widocznymi
nekrozami s¹ odrzucane.

Jak dot¹d nie stwierdzono ujemnego wp³ywu przycinania ¿o³êdzi, natomiast
obserwacje w szkó³kach kontenerowych potwierdzaj¹ kilkunastoprocentow¹ po-
prawê udatnoœci wschodów. ¯o³êdzie umieszcza siê w miejscu siewnym piono-
wo, obciêciem do do³u i zag³êbia w substracie na oko³o 0,5 cm.

10.4.8. Buk zwyczajny

Z uwagi na rzadkie obradzanie buka, w praktyce mamy czêœciej do czynienia
z nasionami przechowywanymi w g³êbokim zamro¿eniu ni¿ œwie¿o zebranymi. Do
niedawna zalecane by³o nieco inne postêpowanie w obu przypadkach, ale obec-
nie zaleca siê tylko jedno – zawsze

 
trzeba je podsuszyæ do 8% wilgotnoœci i umie-

œciæ w ch³odzie.
 Nasiona ze œwie¿ego zbioru. Podsuszone w szafie suszarniczej orzeszki

umieszcza siê w pojemnikach, po 10–15 kg, w ch³odni –3°C. W zasadzie nie jest
konieczne zaprawianie nasion na okres przechowania do czasu rozpoczêcia stra-
tyfikacji. Poniewa¿ nieznany jest czas niezbêdny do przerwania spoczynku, stra-
tyfikacjê rozpoczyna siê na 16 tygodni przed planowanym terminem siewu. W tym
celu, w odpowiednim terminie, zamro¿one nasiona ogrzewa siê – w temperaturze
3°C – przez jedn¹ dobê w pojemnikach, w których by³y przechowywane. Nastêp-
nie poddaje siê je termoterapii – jest to jednogodzinna k¹piel w wodzie o tempe-
raturze 45°C, w kot³ach s³u¿¹cych do termoterapii ¿o³êdzi. Zabieg ten znacznie
poprawia kondycjê przechowywanych nasion. Nale¿y te¿ okreœliæ, za pomoc¹
wagosuszarki, aktualn¹ wilgotnoœæ partii nasion. Nasiona rozwa¿a siê nastêpnie
do pojemników stratyfikacyjnych bacz¹c, by w ka¿dym umieœciæ tak¹ sam¹ iloœæ
nasion. Na podstawie aktualnej wilgotnoœci, na zasadzie proporcji trzeba wyli-
czyæ, ile powinny wa¿yæ nasiona przy wilgotnoœci 32%. Pojemniki (najlepiej skrzynki
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plastikowe) z nasionami umieszcza siê w ch³odni 3°C i stopniowo dolewa do nich
wody, a¿ do uzyskania wyliczonej wczeœniej wagi. Po ka¿dym dolaniu wody nale-
¿y dok³adnie przemieszaæ nasiona i nie dopuszczaæ do zalegania na dnie pojem-
nika wody. Nasiona stratyfikuje siê bez pod³o¿a i w jej trakcie stale kontroluje
wilgotnoœæ orzeszków (wagê) i uzupe³nia ubytki wody. Nasiona nale¿y te¿ czêsto
mieszaæ.

Nasiona przed stratyfikacj¹ zaleca siê zaprawiæ fungicydami, pamiêtaj¹c, ¿e
przedawkowanie mo¿e hamowaæ kie³kowanie nasion.

 Nasiona z d³ugoterminowego przechowywania. Termin rozpoczêcia stra-
tyfikacji nasion przechowywanych przez kilka lat wyznacza siê za pomoc¹ straty-
fikacyjnej próby kie³kowania, wykonanej przed umieszczeniem nasion w ch³odni.
Nale¿y przy tym pamiêtaæ, ¿e je¿eli od próbnej stratyfikacji minê³o kilka lat, to
okres stratyfikacji w³aœciwej mo¿e siê wyd³u¿yæ nawet o kilka tygodni.

Nasiona g³êboko zamro¿one wymagaj¹ najpierw stopniowego podgrzania.
W tym celu – w pojemnikach, w których by³y przechowywane – umieszcza siê je
na dwie doby w pomieszczeniu z temperatur¹ oko³o 3°C. Nastêpnie, podobnie jak
w przypadku nasion ze œwie¿ego zbioru, wskazane jest poddanie ich przez jedn¹
godzinê termoterapii, w wodzie o temperaturze 45°C. Poprawa wigoru d³ugo prze-
chowywanych nasion po termoterapii jest jeszcze wyraŸniejsza, ni¿ w przypadku
nasion œwie¿ych. Nale¿y sprawdziæ aktualn¹ wilgotnoœæ nasion i na tej podstawie,
metod¹ proporcji, wyliczyæ wagê nasion o wilgotnoœci 32%. Nasiona rozdziela siê
do plastykowych skrzynek w równych iloœciach i umieszcza, bez pod³o¿a, w ko-
morze z temperatur¹ 3°C. Do skrzynek stopniowo dolewa siê wody, za ka¿dym
razem dok³adnie mieszaj¹c nasiona. W czasie przysposabiania kontroluje siê ich
wilgotnoœæ oraz dok³adnie, czêsto miesza, uzupe³niaj¹c ubytki wody.

Nasiona przed rozpoczêciem stratyfikacji zaleca siê zaprawiæ fungicydem,
zapobiegaj¹cym gniciu nasion.

Po kilkunastotygodniowym okresie stratyfikacji ch³odnej nasiona rozpoczynaj¹
kie³kowanie. Wybiera siê je sukcesywnie, kiedy kie³ek jest widoczny, ale jak naj-
mniejszy. Takie nasiona umieszcza siê w ch³odni –3°C powstrzymuj¹c w ten spo-
sób postêp kie³kowania. Podkie³kowane nasiona mo¿na przetrzymaæ w zamro¿e-
niu nie d³u¿ej ni¿ 6–8 tygodni. Po zebraniu odpowiednio du¿ej liczby skie³kowa-
nych nasion, w zaplanowanym terminie siewu wyjmuje siê je z ch³odni i od razu,
rêcznie umieszcza – kie³kiem do do³u, na g³êbokoœci 0,5–1,0 cm – po jednym
w ka¿dej celi kontenera. Trzeba robiæ to niezwykle ostro¿nie, aby nie ob³amaæ
kie³ków.

Ostatnio zalecana jest nowa, zupe³nie odmienna od dotychczasowej, techno-
logia przedsiewnego przysposobienia nasion buka. Oczyszczone po zbiorze do-
wil¿a siê do 30% i poddaje stratyfikacji ch³odnej przez 12 tygodni, bez pod³o¿a
stratyfikacyjnego. Po tym okresie pozbawione ju¿ spoczynku nasiona nale¿y pod-
suszyæ w szafie suszarniczej, w suchym powietrzu o temperaturze 20°C, do wil-
gotnoœci 8%. Tak przygotowane nasiona mo¿na z powodzeniem przechowywaæ
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przez kilka lat. Sposób ten – stosowany we Francji – umo¿liwia posiadanie su-
chych nasion, gotowych do kie³kowania po ich dowil¿eniu do pe³nego napêcznie-
nia. Tamtejsze badania potwierdzaj¹, ¿e nasiona pozbawione spoczynku przed
przechowaniem, kie³kuj¹ lepiej od przysposabianych po przechowaniu.

10.4.9. Grab pospolity

Nasiona grabu pospolitego znajduj¹ siê w stanie bardzo g³êbokiego spoczynku,
który nale¿y przerwaæ za pomoc¹ stratyfikacji ciep³o-ch³odnej. Jej czas dla danej
partii nasion okreœla, wykonana przed przechowaniem, stratyfikacyjna próba kie³-
kowania. Aby rozpocz¹æ stratyfikacjê, nasiona pobrane z ch³odni –3°C rozmra¿a
siê najpierw przez jedn¹ dobê w temperaturze 3°C, a nastêpnie starannie miesza
w wilgotnym pod³o¿u stratyfikacyjnym, sporz¹dzonym z torfu i piasku w stosunku
1:1. Na ka¿dy kilogram nasion powinno przypadaæ 3 kg pod³o¿a stratyfikacyjne-
go. Zaleca siê uprzednio zaprawiæ nasiona odpowiednim fungicydem, by ochroniæ
je przed gniciem. Nasiona wymieszane z pod³o¿em umieszcza siê na 4 tygodnie
w pomieszczeniu o temperaturze 20°C, utrzymuj¹c je w stanie wilgotnym. Po tym
okresie przeprowadza siê stratyfikacjê ch³odn¹ w komorze 3°C, przez nastêpne
14–16 tygodni, do czasu pojawienia siê kie³kuj¹cych nasion. Je¿eli nasiona roz-
poczn¹ kie³kowanie nieco wczeœniej, ni¿ zaplanowany termin wysiewu, mo¿na je
razem z pod³o¿em stratyfikacyjnym umieœciæ w ch³odni –3°C i przetrzymaæ nawet
przez 6–8 tygodni bez utraty ich jakoœci. Ma to istotne znaczenie, gdy do siewu
przygotowujemy nasiona ze œwie¿ego zbioru. Mo¿liwoœæ zamro¿enia kie³kuj¹cych
nasion pozwala przyst¹piæ do stratyfikacji zaraz po zbiorze, bez podsuszania na-
sion. Kiedy rozpoczn¹ one kie³kowanie (prze³om lutego i marca), utrzymuje siê je
w stanie zamro¿enia do czasu wysiewu. Nasiona wysiewa siê rêcznie, na g³êbo-
koœæ 0,5 cm.

Mo¿liwe s¹ dwa sposoby siewu nasion grabu. Pierwszy pracoch³onny, lecz
pewniejszy, polega na sukcesywnym wybieraniu podkie³kowanych nasion, ich za-
mra¿aniu, a po wybraniu ca³ej partii – wysiewaniu po jednym podkie³kowanym
orzeszku do ka¿dej celi. Inny, praktykowany dot¹d w szkó³kach kontenerowych,
polega na wysiewie po 2–3 nasiona do ka¿dej celi z wszystkich stratyfikowanych
nasion, po rozpoczêciu kie³kowania, przez 10% nasion. Drugi sposób jest mniej
pracoch³onny, ale poch³ania znaczn¹ liczbê nasion.

10.4.10. Jesion wynios³y

Nasiona jesionu wynios³ego nale¿¹ do grupy charakteryzuj¹cej siê najg³êbszym
spoczynkiem, co spowodowane jest niedojrza³oœci¹ zarodka. D³ugoœæ okresu
stratyfikacji wyznacza, za³o¿ona przed przysposobieniem nasion do przecho-
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wywania, stratyfikacyjna próba kie³kowania. Okres ten trwa nawet 36 tygodni,
co oznacza, ¿e nasion zebranych w jesieni nie mo¿na wysiaæ na wiosnê
nastêpnego roku. By pobudziæ je do kie³kowania, potrzebna jest stratyfikacja
ciep³o-ch³odna.

Przechowywane w stanie zamro¿enia nasiona nale¿y najpierw przez dobê
podgrzaæ w komorze z temperatur¹ 3°C, po czym zmieszaæ je z wilgotnym pod³o-
¿em stratyfikacyjnym, torfowo-piaskowym (1:1), w stosunku 1:3. Nasiona powin-
no siê przedtem potraktowaæ zapraw¹ nasienn¹, gdy¿ s¹ bardzo podatne na atak
grzybów. Pojemniki z mieszanin¹ nasion i pod³o¿a umieszcza siê na 16 tygodni
w komorze stratyfikacyjnej o temperaturze 20° C. Je¿eli podczas stratyfikacyjnej
próby kie³kowania kontrolowano rozwój zarodków i dojrzewa³y one wczeœniej, to
na tej podstawie mo¿na skróciæ d³ugoœæ trwania tej fazy. Faza ciep³a bowiem
s³u¿y wykszta³ceniu zarodków. Uwa¿a siê, ¿e stan gotowoœci jest osi¹gniêty, gdy
d³ugoœæ zarodków osi¹ga 80–90% d³ugoœci nasion. Po tym czasie mieszaninê
nasion i pod³o¿a stratyfikacyjnego przenosi siê na kolejne 16 tygodni do ch³odni
3°C, gdzie przechodz¹ fazê ch³odn¹, by definitywnie ust¹pi³ stan spoczynku. Je-
¿eli moment rozpoczêcia kie³kowania nast¹pi³ zbyt wczeœnie, nasiona – bez utraty
ich jakoœci – mo¿na wraz z pod³o¿em zamroziæ w temperaturze –3°C. Niektórzy
szkó³karze stratyfikuj¹ nasiona jesionu wynios³ego bez pod³o¿a twierdz¹c, ¿e s¹
wówczas rzadziej pora¿ane przez choroby grzybowe.

Nasiona jesionu, podobnie jak buka, mo¿na pozbawiæ spoczynku przed prze-
chowaniem. W tym celu œwie¿o zebranych nasion, po doczyszczeniu, nie podsu-
szamy, lecz od razu poddajemy wpierw ciep³ej, a nastêpnie ch³odnej stratyfikacji.
Przysposobione w ten sposób nasiona, w celu d³u¿szego przechowywania, mo¿-
na podsuszyæ i zamroziæ. Ten sposób pozwala szkó³karzowi na dysponowanie
nasionami gotowymi do kie³kowania, zaraz po dowil¿eniu i podniesieniu ich tem-
peratury. Znane s¹ te¿ sposoby poœrednie, polegaj¹ce na przeprowadzeniu przed
przechowaniem tylko fazy ciep³ej, ch³odnej zaœ po przechowaniu. Wówczas jed-
nak konieczne jest dwukrotne podsuszanie nasion.

Kiedy oko³o 10% nasion kie³kuje, mo¿na je wysiewaæ do kaset – po 2 sztuki do
ka¿dej celi – zag³êbiaj¹c pionowo w substracie.

10.4.11. Klon jawor

Do przerwania spoczynku nasion jaworu potrzebna jest oko³o 12-tygodniowa stra-
tyfikacja ch³odna. Przed jej rozpoczêciem, w terminie wyznaczonym przez straty-
fikacyjn¹ próbê kie³kowania, przechowywane w stanie zamro¿onym nasiona nale-
¿y wpierw – w tych samych pojemnikach – przez dobê rozmroziæ. Nastêpnie za-
prawia siê je preparatem przeciwgrzybowym. Stratyfikacja powinna przebiegaæ
w wilgotnym pod³o¿u stratyfikacyjnym, torfowo-piaskowym, w proporcjach poda-
nych w przysposobieniu jesionu. Je¿eli nasiona rozpoczn¹ kie³kowanie zbyt wcze-
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œnie, z chwil¹ zauwa¿enia pierwszych kie³ków trzeba je przenieœæ wraz z pod³o-
¿em do ch³odni –3°C i zamroziæ. W tym stanie, bez pogorszenia kondycji, mog¹
przebywaæ przez 6–8 tygodni. W³aœciwoœæ ta jest wykorzystywana przy przyspo-
sabianiu nasion ze œwie¿ego zbioru, które wkrótce po zbiorze mo¿na poddaæ stra-
tyfikacji, a po rozpoczêciu kie³kowania zamroziæ, a¿ do terminu siewu. Mo¿liwe
jest te¿, i stosowane w praktyce, przysposobienie nasion bez pod³o¿a stratyfika-
cyjnego, podobnie jak nasion buka, czy jesionu.

Nasiona jaworu mo¿na siaæ dwoma sposobami. Pierwszy polega na sukce-
sywnym wybieraniu i zamra¿aniu w –3°C ledwo co podkie³kowanych nasion i do-
piero po zgromadzeniu potrzebnej liczby nasion z kie³kiem wysiewa siê po jednym
w ka¿dej celi. Inny, czêœciej stosowany sposób, polega na wysiewaniu nasion,
kiedy 10% z nich zacznie kie³kowaæ. Wysiewa siê wówczas po 2–3 skrzydlaki do
jednej celi. Pierwszy sposób jest wprawdzie bardziej pracoch³onny, lecz przynosi
lepsze efekty hodowlane. Po pierwsze – eliminuje naturaln¹ dla jaworu rozwle-
k³oœæ kie³kowania, siêgaj¹c¹ nierzadko 8 tygodni, a po drugie – zapobiega wysia-
niu nasion, które nie ukoñczy³y stratyfikacji i, na skutek oddzia³ywania wy¿szej
temperatury otoczenia, wpadaj¹ we wtórny spoczynek, co jest cech¹ charaktery-
styczn¹ tego gatunku.

Nieliczne kie³kowanie klonu jaworu, spowodowane nieudanym przysposobieniem
nasion do siewu (Nadleœnictwo Rudy Raciborskie)
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Nasiona wysiewa siê do kontenerów rêcznie, zag³êbiaj¹c je w substracie skrzy-
de³kiem do góry na g³êbokoœæ 0,5 cm. Siaæ nale¿y bardzo ostro¿nie, gdy¿ kie³ki
s¹ wyj¹tkowo delikatne.

10.4.12. Klon pospolity

Podsuszone, przechowywane w zamro¿eniu nasiona nale¿y przez jedn¹ dobê
rozmra¿aæ w temperaturze 3°C. Termin rozpoczêcia stratyfikacji wyznacza stra-
tyfikacyjna próba kie³kowania. Przed stratyfikacj¹ nasiona zaprawia siê prepa-
ratami grzybobójczymi i miesza, w stosunku 1:3, z wilgotnym, torfowo-piasko-
wym pod³o¿em stratyfikacyjnym. Mieszaninê umieszcza siê w ch³odni 3°C, na
oko³o 12 tygodni, a¿ do rozpoczêcia kie³kowania. Nasiona zbyt wczeœnie kie³ku-
j¹ce z powodzeniem mo¿na wraz z pod³o¿em zamroziæ w temperaturze –3°C,
nawet na 20 tygodni. Dlatego skrzydlaki, które nie musz¹ byæ przechowywane
d³u¿ej ni¿ do przysz³ej wiosny, po oczyszczeniu mo¿na od razu poddaæ stratyfi-
kacji, a po rozpoczêciu kie³kowania zamroziæ do czasu wysiewu. Stosowane
jest równie¿ przysposabianie nasion bez pod³o¿a, przez ich sukcesywne dowil-
¿anie.

Nasiona klonu pospolitego sieje siê równie¿ rêcznie, albo ju¿ podkie³kowane,
sukcesywnie wybierane (pojedynczo do ka¿dej celi), albo po zakoñczeniu stratyfi-
kacji, gdy 10% nasion skie³kuje (po 2–3 do ka¿dej celi). Nasiona zag³êbia siê
w substracie na 0,5 cm, skrzyde³kiem do góry.

10.4.13. Lipa drobnolistna

Do przedsiewnej obróbki przeznaczamy zawsze nasiona czyste, wydobyte z owoc-
ni. Je¿eli by³y przechowywane w zamro¿eniu, konieczne jest stopniowe, trwaj¹ce
dobê, ogrzanie w pojemnikach, w których by³y zapakowane. Do niedawna nasio-
na lipy poddawano 12–14-tygodniowej stratyfikacji ciep³ej w 20°C, a nastêpnie
16-tygodniowej stratyfikacji ch³odnej w 3°C. Uniemo¿liwia³o to u¿ycie do siewu
nasion zebranych poprzedniej jesieni. Obecnie fazê ciep³¹ stratyfikacji zast¹piono
skaryfikacj¹ chemiczn¹, dzia³aj¹c¹ niszcz¹co na ³upinê nasienn¹ tak, jak stratyfi-
kacja ciep³a.

Skaryfikacja chemiczna nasion lipy polega na zanurzeniu suchych nasion w stê-
¿onym kwasie siarkowym, w proporcji objêtoœciowej 1:2. Zabieg musi trwaæ do-
k³adnie 12 minut, po czym nasiona trzeba szybko op³ukaæ, najlepiej poprzez za-
nurzenie w du¿ym naczyniu z wod¹, a nastêpnie przemywaæ kilka minut w silnym
strumieniu zimnej wody. W trakcie moczenia w kwasie nasiona musz¹ byæ ci¹gle
mieszane, aby siê nie skleja³y. Po wyp³ukaniu nale¿y je przetrzeæ na sicie w stru-
mieniu wody, by oddzieliæ resztki ³upin nasiennych. Przy tym zabiegu nale¿y bez-
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wzglêdnie przestrzegaæ rygorystycznych przepisów BHP, a zw³aszcza pamiêtaæ
o u¿yciu odzie¿y ochronnej.

Przetarte, pozbawione resztek ³upin nasiona, moczy siê w du¿ej objêtoœci wody
przez 15–20 godzin, po czym usuwa wszystkie p³ywaj¹ce oraz bada pH wody.
Jeœli ma odczyn poni¿ej pH 5,0, nasiona ponownie moczymy w œwie¿ej wodzie.

Po skaryfikacji nale¿y rozpocz¹æ fazê ch³odn¹ stratyfikacji nasion. W tym celu
ods¹czone, wilgotne nasiona umieszcza siê, w nieszczelnie zamkniêtych pojem-
nikach, w ch³odni z temperatur¹ 3°C. Faza ch³odna trwa zazwyczaj 14–16 tygo-
dni, a¿ do pojawienia siê kie³ków u 10% nasion. W tej fazie zawsze musz¹ byæ
one w stanie pe³nego napêcznienia, co uzyskujemy przez cotygodniowe zanurze-
nie ich na jedn¹ godzinê w wodzie o temperaturze 3°C.

Przedwczesne kie³kowanie nasion nie jest problemem. Takie nasiona mo¿na
zamroziæ, bez utraty pierwotnej jakoœci, nawet na 6 tygodni, do czasu wysiewu.

Nasiona lipy wysiewa siê rêcznie, za pomoc¹ ma³ej ³y¿eczki, po 2–4 do ka¿dej
celi, zag³êbiaj¹c w substracie na 0,5 cm, albo umieszcza na powierzchni i przykry-
wa warstw¹ perlitu.

10.4.14. Brzoza brodawkowata

Nasiona brzozy nale¿¹ do spoczynkowych. Stan ten powodowany jest hamuj¹-
cym wp³ywem zawartego w nich inhibitora. Istniej¹ trzy sposoby przerwania jego
dzia³ania. Pierwszym, zachodz¹cym w naturze, jest oddzia³ywanie œwiat³a s³o-
necznego, drugim poddanie napêcznia³ych nasion dzia³aniu, przez 30–60 dni, tem-
peratury 0–10°C, natomiast trzecim – równie skutecznym – jest codzienne, przez
7 dni, moczenie ich w wodzie.

Najczêœciej stosuje siê pierwszy z wymienionych sposobów. Przechowywane
w zamro¿eniu nasiona najpierw ogrzewa siê w temperaturze 3°C, potem moczy
i od razu wysiewa – rêcznie, za pomoc¹ np. patyczka, kupkowo, do ka¿dej celi
i nie przykrywa z wierzchu. Efektem takiego siewu jest pojawienie siê w ka¿dej
pojedynczej doniczce kilkunastu, a nierzadko kilkudziesiêciu siewek, których prze-
rwanie nastrêcza póŸniej du¿o trudnoœci.

Innym, polecanym obecnie, sposobem jest automatyczny siew nasion otocz-
kowanych, co pozwala umieszczaæ po 1–3 nasiona w celi za pomoc¹ siewnika
u¿ywanego do siewu nasion sosny. Nasiona przeznaczone do otoczkowania po-
winny byæ wyseparowane do poziomu elity (zgodnie z opisem w rozdziale 10.3.14).
Partiê nasion przeznaczonych do otoczkowania (10 dag to 650 000 nasion!) mo-
czy siê w wodzie przez 7 dni, po czym – wilgotne – umieszcza w bêbnie odskrzy-
dlacza lub zaprawiarki do nasion. Wnêtrze bêbna musi byæ jednolicie g³adkie, bez
wystaj¹cych elementów. Wilgotne nasiona powinny przylepiaæ siê do bêbna i two-
rzyæ niewielkie grupy. W obracaj¹cym siê wci¹¿ bêbnie zwil¿a siê je zraszaczem
tak d³ugo, a¿ rozdziel¹ siê od siebie ca³kowicie. Nastêpnie ci¹gle mieszaj¹c i deli-
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katnie zraszaj¹c bardzo ostro¿nie podaje siê niewielkie iloœci talku oraz pod ko-
niec procesu wodnego roztworu kleju skrobiowego. Czynnoœci te powtarza siê
wielokrotnie, ¿eby nasiona otacza³y siê kolejnymi warstwami talku. Istotne jest
bardzo oszczêdne jego podawanie, gdy¿ z nadmiaru mog¹ utworzyæ siê granulki
nie zawieraj¹ce wewn¹trz nasion. Kiedy pojawi¹ siê pierwsze otoczki o œrednicy
2 mm, zawartoœæ bêbna wysypuje siê na sito i odsiewa. Otoczki odpowiedniej
wielkoœci (œrednicy) oddzielamy, a pozosta³e wk³adamy do bêbna i otoczkujemy
a¿ do skutku (odsiewanie powtarza siê po ka¿dym dodaniu porcji talku). Po za-
otoczkowaniu wszystkich nasion nale¿y je ostro¿nie przesypaæ do naczynia o du-
¿ej powierzchni, tak by by³y w jednej warstwie, i osuszyæ w szafie suszarniczej,
w powietrzu o temperaturze 25–30°C. Spreparowane nasiona powinny byæ w miarê
szybko wysiane. Jak wspomniano, siew otoczkowanych nasion brzozy mo¿na wy-
konaæ siewnikiem automatycznym. Wówczas do celi kontenera wysiewa siê po
2–3 otoczkowane nasiona.

10.4.15. Olsza czarna

Nasiona olszy czarnej nale¿¹ do niespoczynkowych, wiêc kie³kuj¹ stosunkowo
³atwo i szybko. Jedynym czynnikiem blokuj¹cym ten proces jest brak dostêpu
œwiat³a dziennego do nasion. Przed wysiewem mo¿na je namoczyæ, a nastêpnie
powierzchniowo osuszyæ. Nasiona sieje siê na wierzch substratu po kilkanaœcie
sztuk, siewnikiem mechanicznym do nasion iglastych i pozostawia nieprzykryte.

Szczegó³owy sposób zbioru nasion, ich obróbki, sposoby magazynowania i prze-
chowywania oraz przysposobienia do siewu s¹ przedmiotem kilku publikacji. Szcze-
gólnie przydatny jest podrêcznik opracowany przez prof. Boles³awa Suszkê pt.: „Na-

siona leœnych drzew liœciastych” oraz ksi¹¿ka pod redakcj¹ dr Andrzeja Za³êskiego
pt.: „Nasiennictwo leœnych drzew i krzewów iglastych”. Zawarte w nich porady mog¹
byæ z powodzeniem zaadoptowane do celów szkó³karstwa kontenerowego.

10.5. Warunki wzrostu i rozwoju siewek

Najistotniejsz¹ zasad¹ hodowli w szkó³karstwie kontenerowym jest stworzenie siew-
kom optymalnych warunków wzrostu i rozwoju. Po wysiewie kasety wraz z nasio-
nami zostaj¹ umieszczone w najbardziej sprzyjaj¹cych kie³kowaniu warunkach.
Dla niektórych gatunków musz¹ byæ jakby przed³u¿eniem stratyfikacji nasion, a dla
innych zdecydowanie siê zmieniæ. Ogólnie mo¿na stwierdziæ, ¿e faza kie³kowania
nasion wiêkszoœci gatunków zachodzi w ca³kowicie kontrolowanych warunkach.
Szczegó³y dotycz¹ce wymagañ siewek pod wzglêdem warunków termicznych,
wilgotnoœciowych i œwietlnych zostan¹ przedstawione w czêœci dotycz¹cej upra-
wy poszczególnych gatunków.
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10.6. Rola œwiat³a w rozwoju siewek

Œwiat³o jest najtrudniejszym do kontrolowania czynnikiem, warunkuj¹cym prawi-
d³owy rozwój siewek. Jego rolê nale¿y rozpatrywaæ w czterech aspektach:

•
kie³kowania nasion,

•
wzrostu siewek,

•
fotosyntezy,

•
stymulacji spoczynku zimowego.
W wiêkszoœci przypadków œwiat³o nie wywiera wp³ywu na kie³kowanie nasion.

Wyj¹tek stanowi¹ nasiona brzozy brodawkowatej oraz olszy czarnej, u których
œwiat³o s³oneczne znosi blokuj¹ce dzia³anie inhibitorów (fitochromów) uniemo¿li-
wiaj¹cych rozpoczêcie kie³kowania. Dlatego nasiona tych gatunków nale¿y wysie-
waæ na powierzchniê substratu w kasetach i nie przykrywaæ(!), aby niczym nie
ograniczaæ dostêpu œwiat³a do nasion. Znane s¹ te¿ próby naœwietlania nasion
przed siewem czerwonym lub ¿ó³tym widmem œwiat³a, co wyraŸnie poprawia³o
energiê kie³kowania nasion.

Œwiat³o ma równie¿ istotne znaczenie w prawid³owym rozwoju siewek tu¿ po
skie³kowaniu nasion. Gdy noc jest zbyt d³uga, mo¿e powodowaæ stymulowanie
zawi¹zywania p¹czków szczytowych nawet u najmniejszych, maj¹cych zaled-
wie liœcienie, siewek. Wpadaj¹ po tym w stan spoczynku bezwzglêdnego, który
mo¿e przerwaæ dopiero kilkutygodniowy okres niskiej temperatury. Tym samym
s¹ ju¿ w hodowli stracone. Opisany mechanizm najlepiej ilustruje przyk³ad œwierka
pospolitego. Nasiona tego gatunku w jednorocznym cyklu hodowli sadzonek wy-
siewa siê na pocz¹tku marca, kiedy noce s¹ jeszcze zbyt d³ugie dla siewek
(w naturalnych warunkach 50. równole¿nika odpowiednia dla siewek œwierka d³u-
goœæ nocy rozpoczyna siê dopiero po 16 kwietnia). W przypadku œwierka wysie-
wanego z pocz¹tkiem marca trzeba koniecznie naœwietlaæ siewki od momentu
spadania czapeczek z rozwijaj¹cych siê liœcieni, to jest do oko³o 20 kwietnia,
kiedy nastaj¹ naturalne dla tego gatunku warunki œwietlne. Jak podaj¹ skandy-
nawscy szkó³karze kontenerowi, do przerwania nocy wystarczy, aby mniej wiê-
cej w po³owie nocy oœwietliæ siewki przez kilka sekund bia³ym œwiat³em o natê-
¿eniu 400 Lux. W tym celu w namiocie na rampie deszczuj¹cej montuje siê
lampy o doœæ du¿ej mocy. Oœwietlenie uruchamia siê rêcznie lub automatycznie,
mniej wiêcej w po³owie nocy. Wystarcza w³aœciwie dwukrotny (tam i z powro-
tem) przejazd nad siewkami ramp ze œwiec¹cymi lampami. Impuls œwietlny zo-
stanie odebrany przez fotoreceptory i rozdzieli jedn¹ d³ug¹ noc na dwie krótsze.
Siewki zinterpretuj¹ to jako krótk¹ noc i pomimo krótkiego dnia bêd¹ siê dalej
prawid³owo rozwijaæ. Dla pozosta³ych gatunków siew po 1 marca nie wymaga
takich zabiegów.

Jak wiadomo, œwiat³o jest podstawowym czynnikiem warunkuj¹cym przebieg
g³ównego procesu ¿yciowego roœliny – fotosyntezy. Wymagania gatunków pod
tym wzglêdem s¹ ró¿ne – od znosz¹cych ocienienie do wybitnie œwiat³o¿¹dnych.
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W szkó³karstwie kontenerowym przewa¿aj¹ca czêœæ cyklu hodowlanego odbywa
siê na powierzchni otwartej, gdzie dostêp œwiat³a jest zupe³nie wystarczaj¹cy do
prawid³owego procesu fotosyntezy. W skrajnych przypadkach bezpoœrednie pro-
mieniowanie s³oneczne mo¿e byæ przyczyn¹ poparzeñ sadzonek, zw³aszcza tych
z grupy cienioznoœnych. Problemy mog¹ wyst¹piæ przy gatunkach wybitnie œwia-
t³o¿¹dnych, które jakiœ okres przebywaj¹ w namiocie. Dotyczy to w pierwszym
rzêdzie brzozy brodawkowatej, jedlicy zielonej, modrzewia europejskiego i w pew-
nym stopniu tak¿e sosny zwyczajnej. Wymagania tych gatunków s¹ olbrzymie,
i to od razu po wykszta³ceniu pierwszych czêœci zielonych. Ponadto zapotrzebo-
wanie na œwiat³o tych gatunków zwiêksza siê wraz z rosn¹c¹ temperatur¹ powie-
trza. Wiadomo, ¿e nawet nowa folia nie przepuszcza do wnêtrza namiotu ca³oœci
œwiat³a s³onecznego, poch³aniaj¹c go w oko³o 15–20%. Œwiat³o docieraj¹ce do
wnêtrza namiotu jest dla gatunków œwiat³o¿¹dnych niewystarczaj¹ce, szczegól-
nie w podwy¿szonej temperaturze, co mo¿e powodowaæ zaburzenia fizjologii sie-
wek oraz ich deformacjê, przejawiaj¹c¹ siê g³ównie zbyt ma³¹ gruboœci¹ w sto-
sunku do wysokoœci (tzw. wyci¹gniêcie sadzonek). Dlatego, o ile to mo¿liwe, uni-
ka siê siewu tych gatunków w namiotach lub maksymalnie skraca czas przebywa-
nia siewek pod foli¹, albo obni¿a temperaturê powietrza w namiocie po skie³kowa-
niu wszystkich nasion. Nadmierne „wyci¹gniêcie” sadzonek powoduje zwykle póŸ-
niej ich wyleganie.

Ostatnim aspektem, który nale¿y poruszyæ oceniaj¹c rolê œwiat³a w rozwoju
sadzonek, jest jego wp³yw na przygotowanie siê do spoczynku zimowego. Po-
dobnie jak to ma miejsce w okresie wczesnowiosennym, tak i w okresie wczesnej
jesieni d³ugoœæ nocy jest impulsem do zawi¹zywania przez sadzonki p¹czków
szczytowych i przygotowywania siê do spoczynku zimowego. Jak ju¿ wspomnia-
no, wchodzenie sadzonek w spoczynek zimowy wywo³ane jest wyraŸnie wyd³u¿a-
j¹c¹ siê noc¹ w okresie jeszcze doœæ wysokiej temperatury dnia. Zazwyczaj wa-
runki naturalne, panuj¹ce w szkó³ce po³o¿onej na ni¿u (250 m n.p.m.), s¹ wystar-
czaj¹ce, aby procesy przystosowywania siê sadzonek do zimy zachodzi³y samo-
istnie i prawid³owo. Jedynie w odniesieniu do niektórych gatunków zaleca siê te
procesy stymulowaæ. Dotyczy to gatunków potrzebuj¹cych d³ugiego czasu do
wytworzenia pe³nej odpornoœci na nisk¹ temperaturê. Nale¿¹ do nich jedlica zielo-
na i czêœciowo œwierk pospolity. Aby pobudziæ je do odpowiednio wczesnego na-
bierania odpornoœci na nisk¹ temperaturê mo¿na, co jest praktykowane w Szwe-
cji, albo wyd³u¿aæ noc o kilka godzin poprzez zaciemnianie sadzonek ¿aluzjami,
albo zwiêkszyæ temperaturê powietrza w dzieñ, umieszczaj¹c sadzonki w namio-
cie. Z dotychczasowych doœwiadczeñ w szkó³kach kontenerowych wynika, ¿e szko-
dy spowodowane wymarzaniem sadzonek œwierka s¹ sporadyczne, wiêc wymie-
nionych zabiegów siê nie stosuje. W przypadku jedlicy liczba zmarzniêtych sadzo-
nek siêga³a czasami 20%, dlatego obecnie sadzonki tego gatunku przewozi siê
w jesieni do namiotów, gdzie temperatura powietrza jest o kilka stopni wiêksza,
ni¿ na zewn¹trz.
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10.7. Nawadnianie

Istotnym czynnikiem warunkuj¹cym powodzenie hodowli kontenerowej jest stwo-
rzenie rosn¹cym sadzonkom optymalnych warunków wilgotnoœciowych w bry³ce.
Rola nawadniania sprowadza siê do dwóch podstawowych celów – dostarczenia
sadzonkom odpowiedniej iloœci wody potrzebnej do procesów ¿yciowych oraz utrzy-
mania w zasiêgu systemów korzeniowych wodnego roztworu sk³adników pokar-
mowych.

Sposób nawadniania przyjêty w szkó³ce kontenerowej jest pochodn¹ zastoso-
wanych do uprawy pojemników. Decyduje o tym objêtoœæ pojedynczej celi oraz
stopieñ a¿urowoœci pojemnika. Im mniejsze i bardziej a¿urowe pojemniki, tym trud-
niej utrzymaæ w nich re¿im wodny. Du¿y metabolizm sadzonek i pojemnoœæ po-
wietrzna substratu, a tak¿e nieograniczone na otwartej powierzchni oddzia³ywanie
warunków atmosferycznych powoduj¹ szybk¹ utratê wody zgromadzonej w bry³ce
substratu. Dlatego szkó³ka musi byæ zaopatrzona w urz¹dzenia do efektywnego jej
podawania, a podlewanie zapewniaæ w miarê szybkie i równomierne dostarczanie
wody sadzonkom. W szkó³kach kontenerowych, w których stosowane s¹ kontene-
ry o niewielkiej pojemnoœci i du¿ym ich zagêszczeniu na jednostce powierzchni
(w tym tak¿e a¿urowe), jedynym mo¿liwym do zastosowania sposobem nawad-
niania jest podlewanie za pomoc¹ ramp deszczuj¹cych. Woda podawana jest przez
przeje¿d¿aj¹c¹ nad sadzonkami rampê za poœrednictwem dysz i pod odpowied-
nim ciœnieniem. Wydajnoœæ pojedynczej dyszy przy ciœnieniu 150 kPa wynosi oko-
³o 2,0–2,5 l/min. Pionowo opadaj¹cy pod ciœnieniem 150–200 kPa strumieñ wody
ugina liœcie sadzonek, dziêki czemu swobodnie dociera do powierzchni substratu.
W szkó³kach kontenerowych wykorzystuj¹cych pojemniki nieco wiêksze, nie a¿u-
rowe (np. styropianowe, typu ROBIN), stosuje siê prostsze metody nawadniania za
pomoc¹ deszczowni klasycznych, stosowanych równie¿ w szkó³kach tradycyjnych.

Du¿a pojemnoœæ wodna substratu jest bardzo korzystna. Umo¿liwia groma-
dzenie siê du¿ych iloœci wody w strukturach substratu, a przez to wyd³u¿enie cza-
su wyparowywania i transpiracji wody. Trzeba pamiêtaæ, ¿e przesuszenie substra-
tu torfowego, a¿ do utraty tzw. wody zwi¹zanej, powoduje prawie nieodwracaln¹
utratê jego w³aœciwoœci sorpcyjnych. Mocno przesuszone pod³o¿e mo¿na ponow-
nie nawodniæ w³aœciwie jedynie przez zanurzenie go na d³u¿szy czas w wodzie.
W szkó³ce takie sytuacje nie maj¹ miejsca, lecz mo¿e siê tak zdarzyæ po wywie-
zieniu sadzonek do lasu, kiedy przed posadzeniem pozostaj¹ na otwartej po-
wierzchni kilka dni.

Kontenery ustawione w namiotach lub szklarniach s¹ chronione przed wysu-
szaj¹cym dzia³aniem czynników atmosferycznych, a ponadto ma³e siewki transpi-
ruj¹ tylko nieznaczn¹ iloœæ wody. Dlatego kontenery w namiotach podlewa siê
rzadziej ni¿ na zewn¹trz. Ma to miejsce dwa razy w tygodniu. Po wywiezieniu
sadzonek na zewnêtrzne pola produkcyjne nara¿one s¹ one na dzia³anie tempe-
ratury, promieniowania s³onecznego i wiatru. Intensywnie rosn¹ce sadzonki trans-
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Ruchoma rampa deszczuj¹ca w trakcie nawadniania sadzonek œwierka na otwartym
polu hodowlanym (Szwecja)

Ruchoma rampa deszczuj¹ca siewki œwierka pospolitego wywiezione
z namiotu na otwarte pole hodowlane (Nadleœnictwo Rudy Raciborskie)
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piruj¹ coraz wiêcej wody. Utrzymanie wiêc bry³ki w stanie stale wilgotnym jest
du¿o trudniejsze. Czêstotliwoœæ podlewania zale¿y oczywiœcie od pogody, choæ
nie do koñca, o czym bêdzie jeszcze mowa.

Podlewanie za ka¿dym razem powinno trwaæ tak d³ugo, a¿ substrat nasyci siê
wod¹ do pe³nej pojemnoœci. Praktycznym wskaŸnikiem osi¹gniêcia takiego stanu
jest pocz¹tek wyciekania wody przez dna kaset. Aby wype³niæ bry³kê substratu
wod¹, bez wzglêdu na rodzaj pojemnika trzeba w trakcie jednego podlewania
podaæ na 1 m2 powierzchni kaset – w namiotach oko³o 6–8 litrów wody, a na
powierzchni otwartej oko³o 8–12 litrów. W pocz¹tkowej fazie wzrostu sadzonek
nale¿y stale utrzymywaæ bry³kê w stanie wilgotnym. Z czasem powinno siê podle-
waæ dopiero wtedy, kiedy wierzchnia warstwa substratu przeschnie i zacznie nie-
co odstawaæ od brzegów doniczki.

Pamiêtaæ nale¿y, ¿e wraz z up³ywem czasu pojemnoœæ wodna substratu wyraŸ-
nie maleje na skutek przerastania porów drobnymi korzeniami. To samo dotyczy
pojemnoœci powietrznej. Dlatego w drugiej po³owie okresu wegetacyjnego sadzon-
ki powinno siê podlewaæ rzadziej, z uwzglêdnieniem warunków atmosferycznych.

Je¿eli w szkó³ce u¿ywane s¹ ma³e i (lub) a¿urowe pojemniki, trzeba pamiêtaæ,
¿e skrajne rzêdy ustawionych na otwartym polu kaset przesychaj¹ znacznie silniej
ni¿ wewnêtrzne. Dlatego na skrajnej czêœci ramp deszczuj¹cych trzeba umieœciæ
dodatkowe dysze podlewaj¹ce.

Woda podawana jest pod ciœnieniem, dziêki czemu mo¿liwe jest nawadnianie
sadzonek przez gêst¹ warstwê liœci (Nadleœnictwo Rudy Raciborskie)
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10.8. Nawo¿enie

W szkó³karstwie kontenerowym w pe³ni kontrolowane s¹ dwa parametry zewnêtrz-
ne, warunkuj¹ce maksymalne wykorzystanie mo¿liwoœci wzrostu sadzonek. Pierw-
szym z nich jest omówione ju¿ nawadnianie, drugim zaœ nawo¿enie. Maj¹ one
gwarantowaæ sadzonkom nieograniczony dostêp do sk³adników pokarmowych.
Nawo¿enie powinno byæ optymalizowane z uwzglêdnieniem kilku aspektów:

•
proporcji sk³adników w nawozach,

•
iloœci sk³adników pokarmowych dostarczonych roœlinom w ca³ym sezonie,

•
dawek, czyli p³ynnoœci podawania nawozów,

•
zmiennoœci dawek w zale¿noœci od bie¿¹cych potrzeb roœlin i warunków ze-
wnêtrznych.
Drzewa, zarówno iglaste jak i liœciaste, maj¹ zbli¿one wymagania pod wzglê-

dem zawartoœci i proporcji sk³adników w nawozie. Wykorzystuj¹c tê w³aœciwoœæ,
w szkó³ce kontenerowej mo¿na bez obaw zastosowaæ dla wszystkich sadzonek
ten sam rodzaj nawozu. Równie¿ ich dawki mo¿na ujednoliciæ, bez wzglêdu na
gatunek. Funkcjonuj¹ trzy zasadnicze modele nawo¿enia w szkó³kach kontenero-
wych:

•
nawo¿enie nawozami sta³ymi zawartymi w substracie,

•
nawo¿enie nawozami p³ynnymi,

•
nawo¿enie mieszane.
Wspominan¹ ju¿ konsekwencj¹ kontenerowej uprawy sadzonek na sztucz-

nym, mocno porowatym pod³o¿u torfowym jest koniecznoœæ intensywnego na-
wadniania, by utrzymaæ substrat stale wilgotny. Intensywne nawadnianie powodu-
je z kolei szybkie wyp³ukiwanie z substratu wszelkich zwi¹zków chemicznych, w tym
równie¿ nawozów. Z tego wzglêdu w szkó³karstwie kontenerowym nie u¿ywa siê
klasycznych, szybko dzia³aj¹cych, wielosk³adnikowych nawozów dodawanych do
substratu, gdy¿ po rozpuszczeniu siê w wodzie zawartej w porach utrzyma³yby siê
tam bardzo krótko. Po kilkudniowych intensywnych opadach lub w okresie upa³ów
wymuszaj¹cych obfite podlewanie, sk³adniki pokarmowe by³yby szybko wyp³uka-
ne. W zwi¹zku z tym tego typu nawozy s¹ stosowane wy³¹cznie pomocniczo jako
nawo¿enie startowe, dzia³aj¹ce krótko, na pocz¹tku rozwoju siewek.

Do nawo¿enia sta³ymi nawozami, mieszanymi z substratem, u¿ywa siê otocz-
kowanych nawozów wolno dzia³aj¹cych, o przed³u¿onym czasie rozk³adu, typu
Osmocote®. Jak dot¹d, najczêœciej stosowano nawozy Osmocote® Plus, zawiera-
j¹ce – oprócz podstawowych NPK – równie¿ MgO oraz mikroelementy. Sk³adniki
nawozów o przed³u¿onym dzia³aniu (typu Osmocote®) uwiêzione s¹ w specjalnej
(na bazie ¿ywicy) otoczce, która – ulegaj¹c powolnemu rozk³adowi – stopniowo
uwalnia zawarte w niej sk³adniki. Zale¿nie od gruboœci i sk³adu otoczki rozk³ada
siê ona b¹dŸ wczeœniej i szybciej, b¹dŸ póŸniej i wolniej. Dziêki temu sk³adniki
nawozu s¹ stopniowo uwalniane do roztworu glebowego, co pozwala utrzymaæ
w nich niskie stê¿enie nawozów i równoczeœnie zapobiega ich szybkiemu wyp³u-
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kiwaniu. Prawid³owy dobór proporcji kilku rodzajów nawozu o ró¿nych okresach
rozk³adu pozwala na dawkowanie nawozu przez ca³y okres wegetacyjny. Domiesz-
ka nawozów o okresie rozk³adu 14–16 miesiêcy pozwala ponadto zaopatrzyæ sa-
dzonki w dawkê nawozu uwalnianego dopiero po jej wysadzeniu na uprawie le-
œnej. Uwalnianie sk³adników z otoczek Osmocote® uwarunkowane jest odpowied-
ni¹ wilgotnoœci¹ substratu (gleby) oraz temperatur¹, powy¿ej 7°C, roztworu gle-
bowego.

Sk³adniki pokarmowe uwiêzione w nawozach Osmocote® Plus uwalniane s¹
od momentu rozpoczêcia siê rozk³adu œciany otoczki wed³ug krzywej rozk³adu
normalnego Gaussa. Mo¿e to powodowaæ w roztworze glebowym okresowe, cy-
kliczne wahania stê¿enia sk³adników pokarmowych, które mog¹ nieco niekorzyst-
nie oddzia³ywaæ na systemy korzeniowe i metabolizm sadzonek. Z tego powodu
opracowano zmodyfikowane nawozy Osmocote® Exact®. Ró¿nica w dzia³aniu po-
lega na tym, ¿e uwalniaj¹ one nawozy zgodnie z zaprogramowan¹ dynamik¹:

•
stopniowo, jednakowe dawki w czasie dzia³ania,

•
najpierw uwalnianie ma³ych, póŸniej wiêkszych dawek (gatunki iglaste),

•
najpierw uwalnianie du¿ych, póŸniej mniejszych dawek (gatunki liœciaste).
Pozwala to na dawkowanie nawozów, zbli¿one maksymalnie do zmieniaj¹-

cych siê z czasem potrzeb sadzonek. Nale¿y jednak zauwa¿yæ, ¿e przy stosowa-
niu nawozów szybko dzia³aj¹cych, jak i wolno dzia³aj¹cych, szkó³karz traci wp³yw
na sposób nawo¿enia z chwil¹, gdy nawóz zostanie wymieszany z substratem.
Odt¹d bowiem procesy zachodz¹ samoistnie i zale¿¹ od wielu czynników zewnêtrz-
nych, a wp³yw na nie jest niewielki. W du¿ych pojemnikach nie ma to wiêkszego
znaczenia, lecz w kontenerach o ma³ej pojemnoœci wahania stê¿eñ nawozu mog¹
byæ znaczne i niekorzystne. Warunkiem wiêc uzyskania optymalnych efektów na-
wo¿enia mineralnego jest bardzo dok³adne wymieszanie substratu z nawozem,
zw³aszcza przy stosowaniu pojemników o ma³ej pojemnoœci.

W szkó³karstwie kontenerowym najczêœciej stosuje siê mieszaniny nawozów
Osmocote® o ró¿nym czasie uwalniania. W Gospodarstwie Szkó³karskim Nadle-
œnictwa Rudy Raciborskie, gdzie przygotowuje siê te¿ substraty na potrzeby
innych szkó³ek kontenerowych w Polsce, stosuje siê mieszaninê nawozów
z 10–15% zawartoœci¹ azotu, o okresie rozk³adu: 3–4 miesi¹ce, 5–6 miesiêcy,
8–9 miesiêcy, w proporcji 2:1:1. Na 1 m3 substratu dodaje siê 2,5–4 kg mieszanki
nawozów. Mniejsze dawki stosowane s¹ dla sadzonek poddanych kontrolowanej
mikoryzacji, wiêksze dla sadzonek niemikoryzowanych.

Najczêœciej stosowan¹ form¹ nawo¿enia w szkó³kach kontenerowych jest jed-
nak nawo¿enie nawozami p³ynnymi, dzia³aj¹ce jako dolistne lub czêœciej dolistno-
-doglebowe. Ten sposób nawo¿enia pozwala w³aœciwie w pe³ni i na bie¿¹co kon-
trolowaæ i regulowaæ dostêpnoœæ sk³adników pokarmowych w pod³o¿u.

Nawozy p³ynne, podawane wraz z nawadnianiem sadzonek, to roztwory wod-
ne o ma³ej koncentracji nawozu. Optymalna do nawo¿enia sadzonek zawar-
toœæ azotu w roztworze wodnym powinna zawieraæ siê w przedziale 75–150 mg
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na 1 litr. Do sporz¹dzenia roztworu nawozu u¿ywa siê najczêœciej dozowników
montowanych na rampach deszczuj¹cych. Nawóz mieszany jest z wod¹ bez-
poœrednio przed podlewaniem. Zalecane jest nawo¿enie podczas ka¿dego pod-
lewania.

Stê¿enie nawozu powinno byæ ka¿dorazowo sprawdzone przed rozpoczêciem
dozowania. Najprostsz¹ metod¹ jest pomiar konduktywnoœci otrzymanego roz-
tworu nawozowego. Przy nawo¿eniu siewek w okresie kie³kowania, stê¿enie na-
wozu powinno byæ minimalne – konduktywnoœæ nie powinna wtedy przekraczaæ
0,6 μS/m. W miarê wzrostu siewek stê¿enie nale¿y stopniowo zwiêkszaæ, a¿ do
wartoœci 1,5 μS/m.

Potrzeby w zakresie sk³adników pokarmowych poszczególnych gatunków drzew
s¹ bardzo zbli¿one. Dla kilku gatunków przedstawiono je w tabeli 5.

W szkó³kach kontenerowych stosuje siê nawozy p³ynne, w których sk³adniki
podstawowe (NPK) s¹ pochodzenia mineralnego, natomiast pozosta³e oraz mi-
kroelementy organicznego. S¹ to nawozy mineralno-organiczne. Mikroelementy
s¹ w nich schelatowane naturalnymi kompleksonami (aminokwasami), co znacz-
nie u³atwia ich przyswajanie. Stosowane w szkó³kach kontenerowych p³ynne na-
wozy dolistno-doglebowe zawieraj¹ 100 g azotu na 1 litr.

Poniewa¿ m³ode siewki drzew, szczególnie gatunków liœciastych, charaktery-
zuj¹ siê bardzo du¿¹ wra¿liwoœci¹ czêœci zielonych na sole mineralne zawarte
w wodzie, nawo¿enie p³ynne w pierwszych fazach wzrostu siewek bywa ryzykow-
ne i przy zbyt wysokim stê¿eniu nawozu w roztworze wodnym mo¿e spowodowaæ
poparzenie m³odych liœci. Nawo¿enie w tym okresie wzrostu jest jednak bardzo
istotne z uwagi na wczesny i intensywny wzrost korzenia. Dlatego w szkó³kach
kontenerowych czêstym sposobem jest nawo¿enie kombinowane. Polega ono na

Tabela 5. Wymagania pokarmowe czterech lasotwórczych gatunków drzew

(proporcja w stosunku do zawartoœci azotu)

Sk³adnik Œwierk Sosna Brzoza Modrzew

N 100 100 100 100
K 50 45 65 60
P 16 14 13 20

Ca 5 6 7 5
Mg 5 6 8,5 8,5
S 9 9 9 9
Fe 0,7 0,7 0,7 0,7
Mn 0,4 0,4 0,4 0,4
B 0,2 0,2 0,2 0,2

Cu 0,03 0,03 0,03 0,03
Zn 0,03 0,03 0,03 0,03
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tym, ¿e w pierwszym okresie ¿ycia nawóz dostarczany jest z substratu, wzboga-
conego dodatkiem szybko dzia³aj¹cego, wielosk³adnikowego nawozu sypkiego
lub granulowanego. Mówimy wówczas o nawo¿eniu startowym. Takie rozwi¹za-
nie pozwala dostarczyæ siewkom, a szczególnie ich korzeniom, sk³adniki pokar-
mowe, bez koniecznoœci podawania ich w pierwszym okresie ¿ycia podczas na-
wadniania. Z czasem nawóz zostaje z substratu wyczerpany i wówczas w trakcie
nawadniania podawany jest nawóz p³ynny. W praktyce do nawo¿enia startowego
u¿ywa siê wielosk³adnikowych, sypkich nawozów mineralnych z zawartoœci¹ oko-
³o 14% azotu, 6% fosforu, 18% potasu, 4% magnezu i mikroelementów. Wystar-
czaj¹c¹ dawk¹ jest 0,5–1,0 kg na 1 m3 pod³o¿a.

W szkó³karstwie kontenerowym, z uwagi na hodowlê sadzonek w niewielkich
pojemnikach, prawid³owe nawo¿enie jest trudne. Niekorzystne w skutkach mo¿e
byæ zarówno przenawo¿enie, jak i okresowy brak sk³adników pokarmowych w sub-
stracie. Dlatego te¿ spraw¹ wa¿n¹ jest systematyczna kontrola nawo¿enia. Nad-
rzêdn¹ zasad¹ jest stopniowe dostarczanie sadzonkom w ci¹gu ca³ego sezonu
wegetacyjnego oko³o 35–45 g czystego azotu. Sk³adnik ten musi byæ podawany
z towarzyszeniem pozosta³ych komponentów nawozu, w podanych wczeœniej pro-
porcjach.

Istnieje kilka sposobów sprawdzania, czy sadzonki otrzymuj¹ prawid³owe dawki
sk³adników pokarmowych. Pierwszym z nich jest pomiar stê¿enia nawozu na pod-
stawie konduktywnoœci roztworu wodnego, wykonywany podczas ka¿dego nawo-
¿enia. Drugim okresowy, jak najczêstszy pomiar konduktywnoœci roztworu glebo-
wego, pochodz¹cego z bry³ki substratu. Pomiar powinno siê wykonaæ przed na-
wo¿eniem, ale kiedy bry³ka jest jeszcze wilgotna. Konduktywnoœæ roztworu glebo-
wego powinna wynosiæ na pocz¹tku sezonu wegetacyjnego oko³o 1,2 μS/m, utrzy-
mywaæ siê na tym poziomie do koñca lipca, po czym powoli spadaæ, a¿ do uzy-
skania w paŸdzierniku wartoœci poni¿ej 0,5 μS/m. Kolejn¹ metod¹ kontroli prawi-
d³owoœci nawo¿enia jest sprawdzanie wzrostu wagi sadzonek. Przyk³adowy przy-
rost masy, w gramach, siewki sosny zwyczajnej wysianej 15 kwietnia do pojemni-
ka 120 cm3 przedstawia siê nastêpuj¹co (pomiary w jednej ze szkó³ek na po³u-
dniu Szwecji):

•
4 tydzieñ – 0,07

•
6 tydzieñ – 0,13

•
8 tydzieñ – 0,21

•
12 tydzieñ – 0,54

•
14 tydzieñ – 1,41

•
16 tydzieñ – 1,90

•
18 tydzieñ – 3,00

•
22 tydzieñ – 4,90

•
28 tydzieñ – 5,00
Najdok³adniejsz¹, choæ najtrudniejsz¹, metod¹ kontroli efektywnoœci nawo¿e-

nia jest oznaczenie procentowej zawartoœci poszczególnych sk³adników w suchej
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masie liœci lub igie³, w czasie wzrostu i po zakoñczeniu wegetacji. Zawartoœæ ta
nie powinna byæ mniejsza ni¿ podana:
N 1,6–2,4%
K 1,3–1,6%
P 0,3–0,4%
Ca 0,1–0,13%
Mg 0,1–0,13%
S 0,1–0,2%
Fe 170 ppm
Mn 100 ppm
Zn 7,5 ppm
Cu 7,5 ppm
Mo 1,0 ppm
Bo 50 ppm

Niedobór lub nadmiar wymienionych sk³adników œwiadczyæ mo¿e o nieprawi-
d³owoœciach w nawo¿eniu i powodowaæ póŸniej zaburzenia fizjologii sadzonek,
w tym równie¿ odpornoœci na nisk¹ temperaturê. Stwierdzenie niedoboru lub nad-
miaru któregoœ ze sk³adników powinno sk³oniæ do poszukiwania przyczyny tego
stanu rzeczy. Mog¹ to byæ nieodpowiednie dawki nawo¿enia lub proporcje sk³ad-
ników nawozu. B³êdy w nawo¿eniu trzeba koniecznie wyeliminowaæ, gdy¿ mog¹
one obni¿yæ jakoœæ wyhodowanego materia³u szkó³karskiego. Sadzonki po wysa-
dzeniu na uprawy bêd¹ siê gorzej przyjmowa³y i adoptowa³y do nowych, o wiele
trudniejszych ni¿ w szkó³ce, warunków.

10.9. Ochrona sadzonek przed czynnikami biotycznymi
i abiotycznymi

10.9.1. Choroby sadzonek

Zabiegi ochronne w szkó³ce kontenerowej nie ró¿ni¹ siê specjalnie od wykonywa-
nych w szkó³kach tradycyjnych. Sprowadzaj¹ siê przede wszystkim do obowi¹z-
kowej profilaktyki, okreœlonej instrukcj¹ ochrony oraz do zabiegów ratowniczych
w przypadku objawów chorobowych. Oto najwa¿niejsze.

Choroby zgorzelowe siewek. Powoduj¹ je najczêœciej grzyby z rodzajów
Fusarium, Rhizoctonia, Cylindrocarpon, Phytophthora i inne. W tradycyjnych szkó³-
kach g³ównym rezerwuarem materia³u zakaŸnego jest gleba. W szkó³karstwie
kontenerowym pod³o¿e jest zbli¿one do sterylnego, zatem infekcja mo¿e nast¹piæ
tylko z powietrza lub przez przywleczenie patogenów wraz z nasionami. Podsta-
wowym zabiegiem ochronnym jest przedsiewne zaprawianie nasion. Atmosfera
panuj¹ca w namiocie (podwy¿szona temperatura przy du¿ej wilgotnoœci) sprzyja
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rozwojowi grzybów zgorzelowych, dlatego zawsze w trakcie wschodów trzeba je
profilaktycznie opryskaæ fungicydami.

Szara pleœñ. Chorobê wywo³uj¹ ró¿ne gatunki grzybów z rodzaju Botrytis,

Sclerotina oraz kilka innych. Jej rozwojowi sprzyja du¿a wilgotnoœæ i raczej niska
temperatura. W szkó³karstwie kontenerowym mamy z ni¹ najczêœciej do czynie-
nia u wyroœniêtych ju¿ sadzonek liœciastych. Silne przegêszczenie liœci powoduje,
¿e na powierzchni substratu jest bardzo wilgotno i nieco ch³odniej ni¿ na zewn¹trz,
co sprzyja rozwojowi grzybów, szczególnie z rodzaju Botrytis. Uszkodzeniu mog¹
ulegaæ p³aty kory strza³ek. Zdarzyæ siê te¿ mo¿e nekroza kory na ca³ym obwo-
dzie, co prowadzi do œmierci sadzonek. Choroba jest stosunkowo trudna do zwal-
czania, z uwagi na mocno ograniczone docieranie roztworu œrodka chemicznego
do miejsca infekcji przez gêst¹ warstwê liœci. Chorobê zwalcza siê po zaobserwo-
waniu pierwszych objawów.

Osutka wiosenna sosny. Choroba znana ze swej dokuczliwoœci w szkó³kach
gruntowych. Powodowana jest przez grzyb Lophodermium seditiosum. Z uwagi
na wy³¹cznie jednoroczny cykl hodowli sosny w szkó³ce nie obserwuje siê w³aœci-
wie ¿adnych objawów. Infekcji za poœrednictwem zarodników workowych sprzyja
du¿a wilgotnoœæ powietrza. Zaka¿enie sadzonek nastêpuje w okresie od czerwca
do koñca sezonu wegetacyjnego. Zapobiega siê jej przez profilaktyczne, piêcio-
krotne opryski odpowiednimi fungicydami – od po³owy czerwca, co oko³o 3–4 ty-
godnie. Doœwiadczenie praktyczne jednak dowiod³o, ¿e profilaktyka stosowana
przeciw osutce w szkó³kach kontenerowych nie jest wystarczaj¹co skuteczna. Jak
siê wydaje, przyczyn¹ jest bardzo intensywne nawadnianie sadzonek w okresie
letnim, przy którym fungicydy s¹ szybko sp³ukiwane z igie³. W efekcie pora¿enie
sadzonek jest prawie nieuniknione. Mo¿na to stwierdziæ obserwuj¹c je po posa-
dzeniu wczesn¹ wiosn¹, kiedy wraz z pierwszymi, cieplejszymi dniami ig³y naj-
pierw gwa³townie siê przebarwiaj¹, a nieco póŸniej opadaj¹. Nierzadko wiosn¹ na
takich uprawach niemal wszystkie sadzonki s¹ ogo³ocone z igie³. Z obserwacji
wynika, ¿e to nie pogarsza witalnoœci sadzonek i nie opóŸnia ich rozwoju, ani nie
powoduje straty w przyroœcie.

Antraknoza liœci buka. Jak dot¹d, jest to chyba najbardziej dokuczliwa cho-
roba nêkaj¹ca, jaka wystêpuje w szkó³kach kontenerowych. Powoduje j¹ grzyb
z rodzaju Apiognomonia. Jest to patogen s³aboœci, zaka¿aj¹cy tylko w przypadku
os³abienia odpornoœci roœliny ¿ywiciela. Pora¿a przede wszystkim sadzonki buka.
Pierwsze objawy, w postaci przynerwowej nekrozy liœci, pojawiaj¹ siê na prze³o-
mie wiosny i lata. Infekcji sprzyjaj¹ i chorobê pog³êbiaj¹ abiotyczne uszkodzenia
aparatu asymilacyjnego. W szkó³ce kontenerowej dochodzi niezwykle czêsto do
takich uszkodzeñ sadzonek buka. Mo¿e to byæ wynikiem bezpoœredniego dzia³a-
nia na m³ode liœcie promieniowania s³onecznego, zbyt du¿ej latem temperatury,
wysuszaj¹cego wiatru, ¿erowania owadów ss¹cych, czy okresowego przesusze-
nia pod³o¿a. Z takimi warunkami zwykle mamy do czynienia na otwartych polach
produkcyjnych. Pierwszym objawem uszkodzenia liœci buka jest ich kar³owacenie
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i przybieranie jasnozielonego zabarwienia. Nastêpnie, pocz¹wszy od czêœci przy-
nerwowych, stosunkowo szybko pojawiaj¹ siê, jasnobrunatne nekrozy blaszki li-
œciowej. Te objawy œwiadcz¹ o pora¿eniu przez grzyb z rodzaju Apiognomonia.
Dalszy rozwój choroby polega na infekowaniu najmniej odpornych, najm³odszych
liœci. Nastêpuje zahamowanie wzrostu i – bardzo czêsto – nekroza wierzcho³ko-
wej czêœci pêdu. Przy silnym natê¿eniu choroby na sadzonkach buka, przenosi
siê ona wkrótce na sadzonki grabu i lipy.

Patogena likwiduje siê fungicydami, np. preparatami miedziowymi, ale z po-
wodu czêstego sp³ukiwania liœci podczas nawadniania choroba powraca i staje
siê przewlek³a. Niezwalczana ustêpuje dopiero w drugiej po³owie lata, kiedy pa-
nuj¹ korzystniejsze dla buka warunki atmosferyczne. Sadzonki wznawiaj¹ wzrost,
ale zwykle górna czêœæ pêdów nie zd¹¿y zdrewnieæ i przemarza zim¹. WyraŸna
jest ponadto strata przyrostu. Podstawowym zabiegiem profilaktycznym jest sta-
ranne usuwanie i palenie liœci opad³ych z sadzonek buka na polach produkcyj-
nych.

M¹czniak dêbu. Chorobê wywo³uje grzyb Microsphaera alphitoides. Jest do-
brze znana w szkó³kach tradycyjnych, natomiast w kontenerowych, na otwartych
polach hodowlanych rzadko bywa przyczyn¹ k³opotów. Jej rozwojowi sprzyja cie-
p³a i wilgotna atmosfera namiotów lub szklarni, zw³aszcza gdy sadzonki przeby-
waj¹ w nich d³u¿ej, ni¿ do po³owy czerwca. Pora¿ane s¹ m³ode liœcie, a przy
silnym natê¿eniu choroby tak¿e najm³odsze pêdy, które mog¹ zamieraæ. Uszko-
dzenie rosn¹cych w lecie pêdów uaktywnia rozwój p¹czków œpi¹cych. Tworz¹ce
siê z nich pêdy zastêpcze rzadko jednak przetrzymuj¹ zimê, gdy¿ na ogó³ nie
zd¹¿¹ wystarczaj¹co zdrewnieæ. Skuteczn¹ metod¹ ochrony s¹ regularne, profi-
laktyczne opryski preparatami miedziowymi co 7–10 dni.

Problemem ostatnich lat jest zawê¿anie listy œrodków chemicznych dopusz-
czonych do stosowania w leœnictwie. Wynika to z przepisów prawa unijnego, jak
równie¿ ograniczeñ przez instytucje certyfikuj¹ce gospodarkê leœn¹. Ze wzglêdu
na niewielkie iloœci œrodków chemicznych u¿ywanych w leœnictwie zaniechano
ostatnio kosztownych procesów rejestracji takich œrodków, zaœ rejestracja dla rol-
nictwa nie uprawnia do ich stosowania w leœnictwie.

Kêdzierzawka sosny. Pojawia siê w ró¿nych etapach rozwoju sadzonek, po-
cz¹wszy od siewki, ale tak¿e pod koniec wzrostu. Objawia siê charakterystycznie
kêdzierzawo poskrêcanymi ig³ami i zahamowaniem wzrostu sadzonek. Powodem
choroby jest prawdopodobnie infekcja wirusowa. Je¿eli pojawi siê ona w drugiej
po³owie sezonu wegetacyjnego, nie jest szkodliwa, gdy¿ nie powoduje uszkodze-
nia p¹czka szczytowego. Choroby siê nie zwalcza.

Prolepsja. Jest to czêsto wystêpuj¹ca w szkó³karstwie kontenerowym ano-
malia wzrostu sosny, rzadziej œwierka i jod³y. Ma pod³o¿e abiotyczne, nie do koñ-
ca jeszcze wyjaœnione. Objawia siê wczesnojesiennym rozwojem 1–2 p¹czków
bocznych, rzadziej p¹czka szczytowego. Rozwijaj¹ce siê z nich pêdy przybieraj¹
charakter g³ównego. S¹ krótkie (2–4 cm) i koñcz¹ siê p¹czkami szczytowymi.
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Wiosn¹ zjawisko to mo¿e powodowaæ wielopêdowoœæ, zwykle jednak ju¿ po jed-
nym sezonie wegetacyjnym zaczyna dominowaæ jeden z pêdów, najczêœciej po-
chodz¹cy z pêdu g³ównego. Dlatego zjawisko nie jest szczególnie szkodliwe,
zw³aszcza bior¹c pod uwagê stosowane w Polsce normy sadzenia sosny. Prolep-
sja wystêpuje przy okreœlonym uk³adzie pogody – sprzyja jej ciep³a i sucha jesieñ,
nastêpuj¹ca po mokrym i ch³odnym lecie. Do tego mo¿e przyczyniaæ siê równie¿
nadmierne nawo¿enie.

W opisanych przypadkach, jak równie¿ w innych, mog¹cych wyst¹piæ w szkó³-
ce kontenerowej chorobach, stosuje siê zabiegi profilaktyczne i ratownicze do-
k³adnie tak samo, jak w szkó³kach tradycyjnych. Stwierdzenie to dotyczy zarówno
liczby zabiegów, jak i dawek oraz rodzaju preparatów chemicznych z wykazów
œrodków chemicznych opracowywanych rokrocznie przez Instytut Badawczy Le-
œnictwa. Wyj¹tek stanowi¹ sadzonki mikoryzowane, które nie mog¹ byæ traktowa-
ne pewnymi substancjami czynnymi, z uwagi na zagro¿enie dla grzybów symbio-
tycznych. Œrodki chemiczne podawane s¹, rampami deszczuj¹cymi, w roztworze
wodnym sporz¹dzonym za pomoc¹ dozowników, za poœrednictwem dysz zrasza-
j¹cych. Opryskiwanie chemiczne, tak profilaktyczne, jak i ratownicze, powinno byæ
wykonywane po dok³adnym nawodnieniu sadzonek.

10.9.2. Szkodniki owadzie

Mszyce. Jak dot¹d, jest to najbardziej dokuczliwy szkodnik w szkó³kach kontene-
rowych. Wystêpuje g³ównie na sadzonkach liœciastych. Sam w sobie nie stanowi
zagro¿enia dla rozwoju sadzonek, jest w tym przypadku jednak szkodnikiem pier-
wotnym. Uszkadza mechanicznie aparat asymilacyjny wielokrotnie go nak³uwa-
j¹c, a tak¿e os³abia sadzonkê pozbawiaj¹c j¹ czêœci soków. Uszkodzenia i os³a-
bienia s¹ przyczyn¹ zwiêkszonej podatnoœci aparatu asymilacyjnego na infekcje
szkodników grzybowych, szczególnie powoduj¹cych zgorzelow¹ plamistoœæ liœci.
Ponadto mszyce masowo ¿eruj¹c na liœciach, pozostawiaj¹ du¿e iloœci wydalin,
zawieraj¹cych znaczn¹ iloœæ cukrów. Substancje te zaœ s¹ pod³o¿em chêtnie za-
siedlanym przez liczne grzyby saprofityczne. Ich obfity rozwój na blaszkach liœcio-
wych powoduje znaczne utrudnienie wymiany gazowej i asymilacji.

Zwalczanie mszyc jest dosyæ trudne, gdy¿ zwykle ¿eruj¹ na dolnej stronie liœci.
Stosowany przeciwko nim insektycyd dociera tam z wielkim utrudnieniem przez
silnie przegêszczon¹ warstwê liœci i jest sp³ukiwany w trakcie deszczowania.

Szkodniki liœcio¿erne (foliofagi). Nale¿¹ do nich postacie doskona³e licz-
nych gatunków chrz¹szczy (chrab¹szczowate, ryjkowce, z³otkowate, kózkowa-
te), g¹sienice motyli, larwy b³onkówek. Jak dot¹d nie stwierdzono szkodliwego
w skutkach, masowego pojawienia siê w szkó³kach szkodników liœcio¿ernych.
Sporadyczne wyst¹pienie szkodników z tej grupy jest ³atwe do opanowania
przy u¿yciu dopuszczonego do stosowania w szkó³karstwie leœnym insektycydu
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kontaktowego lub ¿o³¹dkowego. Preparaty podawane s¹ za pomoc¹ dysz zra-
szaj¹cych.

Larwy komarnic (Tipula sp.). Po kilku latach eksploatowania szkó³ki konte-
nerowej, na polach hodowlanych gromadzi siê gruba warstwa resztek organicz-
nych, sk³adaj¹ca siê przede wszystkim z cz¹steczek torfu oraz gnij¹cych liœci i in-
nych czêœci roœlin. W warunkach silnego uwilgotnienia stanowi doskona³¹ bazê
rozwojow¹ larw komarnic. W koñcowym okresie rozwoju larwy mog¹ osi¹gaæ 2 cm
d³ugoœci. Potrafi¹ przedostaæ siê z pod³o¿a do kontenerów z sadzonkami i ogry-
zaæ korê dolnej czêœci sadzonek. Szkody przypominaj¹ uszkodzenia powodowa-
ne przez szeliniaka lub myszy. Zgryzienia pojawiaj¹ siê wczesn¹ wiosn¹ i mog¹
prowadziæ do strat o gospodarczym znaczeniu. Zwalczanie polega na obfitym
opryskaniu zagro¿onych sadzonek oraz powierzchni pól hodowlanych insektycy-
dami kontaktowymi. Du¿e znaczenie profilaktyczne ma systematyczna likwidacja
zalegaj¹cego b³ota organicznego.

10.9.3. Inne szkody biotyczne

Mchy i w¹trobowce. Przyjêta technologia hodowli sadzonek, z intensywnym pod-
lewaniem w niewielkich pojemnikach, sprzyja masowemu pojawianiu siê w dru-
giej po³owie sezonu wegetacyjnego mchów i szczególnie dokuczliwych w¹tro-
bowców. Te ostatnie mog¹ ca³kowicie pokryæ powierzchniê pod³o¿a hodowlane-
go grubym ko¿uchem, uniemo¿liwiaj¹cym dostêp wody i nawozów. Jak wskazu-
je praktyka, wystêpowanie w¹trobowców jest tym obfitsze, im pojemnoœæ po-
wietrzna substratu jest mniejsza. Pod³o¿a o ma³ej pojemnoœci powietrznej wy-
raŸnie sprzyjaj¹ rozwojowi w¹trobowców i mchów, które w tym przypadku mog¹
siê pojawiaæ bardzo wczeœnie. Masowe pojawienie siê w¹trobowców wywo³uje
zahamowanie wzrostu sadzonek, a nader czêsto tak¿e ich zabicie na skutek od-
ciêcia dostêpu wody do bry³ki korzeniowej. Ponadto w¹trobowce silnie przywie-
raj¹ do œcian pojemników i przy wyjmowaniu sadzonek dochodzi do zniszczenia
uformowanych bry³ korzeniowych, co mo¿e byæ przyczyn¹ uszkodzenia systemu
korzeniowego w trakcie sadzenia.

Niezwalczane chemicznie mchy i w¹trobowce mog¹ powodowaæ istotne szko-
dy w sadzonkach. Stwierdzono to ju¿ kilkakrotnie w szkó³ce kontenerowej Nadle-
œnictwa Œnie¿ka oraz Rudy Raciborskie. Ponadto z ka¿dym rokiem zasiedlaj¹
one coraz wiêksze powierzchnie pól produkcyjnych. Preparaty chemiczne nisz-
cz¹ce mchy i w¹trobowce podaje siê w roztworze wodnym, za pomoc¹ ramp
deszczuj¹cych. Nie wolno przekraczaæ podawanych przez producenta stê¿eñ i da-
wek, gdy¿ oprysk nie pozostanie obojêtny dla siewek.

Chwasty. Zachwaszczenie, wbrew pozorom, ma du¿e znaczenie w zabiegach
ochronnych. Istotne jest utrzymanie bez chwastów nie tylko szkó³ki, ale tak¿e jej
otoczenia. Roœliny zielne, jak dowodzi praktyka, nie stanowi¹ wiêkszego proble-
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mu, gdy¿ wysiewaj¹ siê g³ównie jesieni¹. Najtrudniej wyeliminowaæ wierzby i to-
pole, szczególnie osikê, wysiewaj¹ce siê pod koniec maja. Ich nasiona s¹ bardzo
lotne, wiêc szkó³kê trudno od nich odizolowaæ.

Niedopuszczalne jest zwalczanie chwastów herbicydami. Chwasty rosn¹ce
w pojemnikach z sadzonkami musz¹ byæ rêcznie wyrywane raz, a czasami dwa
razy w ci¹gu roku. W miarê mo¿liwoœci plewi siê je, kiedy niepo¿¹dana roœlinnoœæ
jest jeszcze w fazie m³odocianej. SpóŸniony zabieg mo¿e prowadziæ do uszka-
dzania systemu korzeniowego sadzonek.

Ptaki. Nieoczekiwanym problemem, z jakim trzeba siê liczyæ w szkó³ce konte-
nerowej, okaza³y siê szkody powodowane przez ptaki. Wyjadaj¹ œwie¿e zasiewy,
gdy¿ nasiona s¹ stosunkowo ³atwo dostêpne. Powa¿nym problemem jest te¿ œci-
nanie przez ró¿ne gatunki ptaków siewek iglastych, wywo¿onych z namiotów lub
odkrywanych spod agrow³ókniny. Dotychczasowe obserwacje pozwalaj¹ s¹dziæ,
¿e ptaki przystosowuj¹ siê do tej nowej bazy ¿erowej i z czasem nabieraj¹ umie-
jêtnoœci korzystania z niej w coraz szerszym zakresie. Problem jest bardzo trudny
do wyeliminowania.

Zasiewy mo¿na okrywaæ agrow³ókninami. Stosowane natomiast ró¿ne, nie-
jednokrotnie bardzo wymyœlne, metody straszenia ptaków dzia³aj¹ krótko, gdy¿
szybko siê one do tego przyzwyczajaj¹. Poniewa¿ z roku na rok skala problemu
jest coraz wiêksza, mo¿e byæ konieczne poszukiwanie substancji o dzia³aniu re-
pelentnym.

Gryzonie. W okresie wczesnowiosennym znacznym problemem mog¹ oka-
zaæ siê myszy i inne gryzonie. Teren szkó³ki kontenerowej, szczególnie namioty
foliowe, to znakomite miejsce zimowania i bytowania gryzoni. Wiosenna aktyw-
noœæ zwierz¹t widoczna jest w postaci zgryzanych siewek i wyjadanych nasion.
Szkody zwykle s¹ gospodarczo istotne i nieodwracalne. W celu ograniczenia strat
konieczna jest profilaktyczna deratyzacja przez ca³y rok w obrêbie szkó³ki, szcze-
gólnie w okresie jesiennym.

10.9.4. Ochrona przed szkodami powodowanymi przez mróz

Sadzonki hodowane w szkó³kach kontenerowych, podobnie zreszt¹ jak innymi
metodami w pojemnikach, s¹ bardziej nara¿one na szkody przez wymarzanie, ni¿
uprawiane w gruncie. Szczególnie wra¿liwy na mróz jest system korzeniowy sa-
dzonek. Poniewa¿ w uprawie kontenerowej tkwi on w sztucznym pod³o¿u, które
ma o wiele mniejsz¹ ni¿ gleba pojemnoœæ ciepln¹, mo¿e byæ nara¿ony na prze-
marzanie czêœciej, ni¿ w przypadku sadzonek w gruncie. Letalna temperatura
dociera do tkanek korzeni stosunkowo ³atwo, szczególnie przy d³u¿szym oddzia-
³ywaniu stale bardzo niskiej temperatury. Natomiast odpornoœæ pêdów na uszko-
dzenia przez mróz jest zbli¿ona do tej, jak¹ maj¹ sadzonki w klasycznych szkó³-
kach gruntowych.
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Szkody spowodowane oddzia³ywaniem na sadzonki niskiej temperatury mog¹
pojawiæ siê w wyniku wczesnowiosennych przymrozków póŸnych, wczesnojesien-
nych przymrozków wczesnych oraz przy bezœnie¿nych zimach od mrozów zimo-
wych.

Na spóŸnione przymrozki wiosenne nara¿one s¹ zarówno m³ode siewki na
otwartych polach zraszania, jak i sadzonki wywo¿one wiosn¹ z namiotów. Zarów-
no jedne, jak i drugie nie maj¹ ¿adnej odpornoœci na temperaturê poni¿ej 0°C
i w przypadku jej wyst¹pienia b¹dŸ zamieraj¹, b¹dŸ s¹ czêœciowo uszkadzane.
Aby uchroniæ siê przed stratami wynikaj¹cymi z wymarzania zasiewów, w okresie
wiosennym nale¿y stale prognozowaæ mo¿liwoœæ (ryzyko) spadku temperatury po-
ni¿ej zera, np. za pomoc¹ odczytywania wskazañ psychrometru. Wyst¹pienie przy-
mrozku prognozuje siê za pomoc¹ specjalnych tabel psychrometrycznych, na
podstawie ró¿nicy temperatury pomiêdzy termometrem suchym i zwil¿onym. Na
przyk³ad, je¿eli w nocy termometr suchy wskazuje temperaturê 4°C, a termometr
zwil¿ony 1°C, to spodziewana najni¿sza temperatura nad ranem mo¿e wynieœæ
–4,9°C! Powy¿ej przedstawiono uproszczon¹ tablicê psychrometryczn¹, stoso-
wan¹ z powodzeniem w Skandynawii.

Mo¿liwoœci przeciwdzia³ania skutkom przymrozków póŸnowiosennych s¹ ogra-
niczone i zale¿¹ od ich si³y. Spadek temperatury poni¿ej –5°C praktycznie powo-
duje co najmniej lokalne nekrozy czêœci zielonych. Przed ³agodniejszymi przy-

Tabela 6. Przewidywanie najni¿szej temperatury nocy

 0  1  2  3  4  5  6  7

15,0 15,0 13,2 11,2  9,1  6,4  4,1  1,1  –2,5
14,0 14,0 12,1 10,1  7,9  5,5  2,7  –0,6  –4,4
13,0 13,0 11,1  9,0  6,7  4,1  1,2  –2,2  –6,4
12,0 12,0 11,0  7,6  5,5  2,8  –0,3  –4,0
11,0 11,0  9,0  6,8  4,2  1,5  –1,9  –5,8
10,0 10,0  7,9  5,6  3,0  0,0  –3,4

9,0  9,0  6,9  4,5  1,7  –1,4  –5,1
8,0  8,0  5,8  3,3  0,4  –2,8
7,0  7,0  4,7  2,1  –0,9  –4,3
6,0  6,0  3,6  0,9  –2,2  –5,9
5,0  5,0  2,5  0,3  –3,5
4,0  4,0  1,5  –1,5  –4,9
3,0  3,0  0,3  –2,7  –6,3
2,0  2,0  –0,7  –3,9
1,0  1,0  –1,8  –4,6
0,0  0,0  –2,8  –5,9

Ró¿nica temperatury pomiêdzy termometrem suchym
i zwil¿onym (w °C)Odczyt temperatury

termometru suchego
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mrozkami mo¿na chroniæ sadzonki przez zraszanie wod¹, o czym warto pamiêtaæ
przy dobieraniu urz¹dzeñ nawadniaj¹cych, które powinny byæ odporne na dzia³a-
nie niewielkich przymrozków.

Wiosenne zasiewy na polach produkcyjnych mo¿na przykrywaæ na kilka tygo-
dni agrow³óknin¹, która utrzymuje w obrêbie kie³kuj¹cych nasion i siewek tempe-
raturê o 2–3°C wy¿sz¹, ni¿ ma otoczenie.

Przymrozki póŸnowiosenne zagra¿aj¹ ponadto sadzonkom z ubieg³orocznej
hodowli. Pod wp³ywem ciep³a s³onecznego, wczesn¹ wiosn¹, sadzonki oczekuj¹-
ce na polach hodowlanych na wywóz szybko rozpoczynaj¹ wegetacjê. Obserwa-
cje w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie wskazuj¹, ¿e np. sadzonki kontenerowe
dêbu szypu³kowego rozpoczynaj¹ wegetacjê 10–12 dni wczeœniej, ni¿ tradycyjne
sadzonki, wyjête w tym samym czasie z gruntu. Dlatego sadzonki kontenerowe
po posadzeniu w uprawach leœnych s¹ czêœciej uszkadzane przez spóŸnione przy-
mrozki, ni¿ sadzonki tradycyjne. Jest to szczególnie widoczne na zmrozowiskach
i otwartych powierzchniach.

Przymrozki wczesne najrzadziej s¹ przyczyn¹ problemów w szkó³kach konte-
nerowych. Z regu³y, kiedy pojawiaj¹ siê pierwsze mrozy, sadzonki koñcz¹ wzrost
oraz kszta³towanie p¹czków. Krótkotrwa³e i na ogó³ niewielkie spadki temperatury
raczej stymuluj¹ proces uzyskiwania odpornoœci przez sadzonki. Przymrozki wcze-
sne przewiduje siê i eliminuje ich skutki tak, jak w przypadku przymrozków póŸnych.

Najwiêksze problemy stwarzaj¹ póŸnojesienne i zimowe mrozy. Zw³aszcza,
kiedy spadki temperatury s¹ nag³e, a po d³u¿szej i cieplejszej ni¿ zwykle jesieni
korzenie sadzonek nie s¹ fizjologicznie przygotowane do zimy. Szkody s¹ ponad-
to bardzo dotkliwe w skutkach, gdy¿ mog¹ obj¹æ ca³e zasiewy. Jak wczeœniej
wspominano, zdolnoœæ przetrwania sadzonek przez okres zimowy uzale¿niona
jest od uzyskania odpornoœci na nisk¹ temperaturê. Proces nabywania fizjologicz-
nej odpornoœci na mróz rozpoczyna siê jednoczeœnie z wytwarzaniem p¹czków
zimowych. O zapocz¹tkowaniu tego procesu w czêœci nadziemnej sadzonki de-
cyduje uk³ad temperatury i wyd³u¿aj¹ca siê noc, w przypadku korzenia zaœ obni-
¿aj¹ca siê systematycznie temperatura pod³o¿a.

Mówi¹c o odpornoœci sadzonek na nisk¹ temperaturê nale¿y pamiêtaæ, ¿e bar-
dziej wra¿liwy na uszkodzenie jest korzeñ. Zwykle te¿, du¿o póŸniej, ni¿ czêœæ
nadziemna, uzyskuje on pe³n¹ odpornoœæ na mróz. Sprawê pogarsza hodowla
w ³atwo przemarzaj¹cym pod³o¿u, w pojemnikach izolowanych warstw¹ powietrza
od powierzchni uprawowej. Nale¿y tu przypomnieæ, ¿e w jesieni niezbêdne jest
wyeliminowanie wszelkiego sztucznego oœwietlenia w s¹siedztwie sadzonek. Lampy
rtêciowe lub selenowe, daj¹ce œwiat³o bia³e, o du¿ym natê¿eniu, mog¹ powodo-
waæ zaburzenia procesu drewnienia nadziemnych czêœci sadzonek. Zawarte bo-
wiem w miêkiszu igie³ i liœci fotoreceptory odbieraj¹ sztuczne œwiat³o jak dzienne
i nie rejestruj¹ w odpowiedni sposób skracaj¹cego siê dnia. W œlad za tym w tkan-
kach nie pojawiaj¹ siê fitohormony odpowiedzialne za procesy drewnienia, a przez
to czêœci nadziemne nie s¹ odpowiednio przygotowane do nastania mrozów.



146

Jak groŸne jest zjawisko nieprzygotowania siê korzeni do niskiej temperatury,
uœwiadomi³a szkó³karzom zima 2002/2003 r. Bardzo nietypowy uk³ad temperatu-
ry pod koniec 2002 roku, szczególnie w drugiej i trzeciej dekadzie listopada spra-
wi³, ¿e po znacznym, okresowym ociepleniu korzenie sadzonek nie nabra³y odpor-
noœci, a przypuszczalnie nawet nie zakoñczy³y wegetacji. Na wykresie poni¿ej
pokazano, na tle œredniej wieloletniej, kszta³towanie siê temperatury w listopadzie
i grudniu 2002 roku. Dla przyk³adu, œrednia dobowa temperatura od 15 do 18
listopada przekracza³a 15°C, a od 22 do 28 listopada siêga³a jeszcze 10°. Ju¿
tydzieñ póŸniej, bo 9 grudnia, œrednia dobowa temperatura wynios³a –10°C. Nale-
¿y pamiêtaæ, ¿e przy tak wysokiej w listopadzie œredniej dobowej temperaturze,
maksymalna musia³a przekraczaæ 25°C. Taki uk³ad temperatury spowodowa³, ¿e
systemy korzeniowe fizjologicznie nie by³y przygotowane do spoczynku, kiedy tem-
peratura spad³a do bardzo niskich wartoœci.

Jak widaæ na wykresie, wysoka œrednia dobowa temperatura w listopadzie
poprzedzi³a gwa³towny spadek temperatury do bardzo niskich wartoœci w po³owie
grudnia. Zarówno wysoka temperatura listopada, jak i niska grudnia, dalece od-

Uk³ad œrednich temperatur dobowych w listopadzie i grudniu 2002 roku na tle
œrednich wieloletnich
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biega³y od œrednich wieloletnich temperatur dobowych. Dodatkowo nie by³o wów-
czas pokrywy œnie¿nej. W efekcie systemy korzeniowe wra¿liwszych sadzonek,
szczególnie liœciastych, zamar³y. Najdotkliwiej ucierpia³y dêby, poza tym: buk, ol-
cha, klony, grab i lipa. Zjawisko zaobserwowano w³aœciwie we wszystkich szkó³-
kach kontenerowych w Polsce.

Sadzonki, które sadzi siê w uprawach tego samego roku (od wrzeœnia), ³atwo
i skutecznie uodporniaj¹ siê na nisk¹ temperaturê. Ponadto ciep³o ziemi i du¿a
pojemnoœæ cieplna gleby znacznie niweluje gwa³towne spadki temperatury w stre-
fie korzeni. Inaczej dzieje siê z podatnoœci¹ sadzonek przetrzymywanych na po-
lach produkcyjnych do wiosny. Nawet je¿eli proces drewnienia tych sadzonek prze-
biega³ prawid³owo i nabra³y one odpornoœci, w czasie mroŸnej, bezœnie¿nej i wietrz-
nej zimy mo¿e dochodziæ wewn¹trz substratu do obni¿enia temperatury do warto-
œci krytycznych, poni¿ej których sadzonki nie prze¿yj¹ (np. –18°C dla œwierka,
–24°C dla sosny).

W Polsce dotychczas nie badano zale¿noœci zabezpieczenia systemu korze-
niowego przed przemarzaniem od materia³u u¿ytego do budowy kontenerów. Teo-
retycznie kontenery styropianowe, z uwagi na w³aœciwoœci termoizolacyjne two-
rzywa, powinny bardziej, ni¿ wykonane z polipropylenu, chroniæ systemy korzenio-
we przed przemarzniêciem. Doœwiadczenie zimy 2002/2003 pokaza³o jednak, ¿e
nawet kontenery styropianowe nie s¹ w stanie ochroniæ korzeni, gdy wyst¹pi niety-
powy uk³ad temperatury, a jej spadki s¹ d³ugotrwa³e. We wspomnianym okresie,
w ca³ym kraju stwierdzono przypadki wymarzniêcia systemów korzeniowych dê-
bów i innych gatunków liœciastych (z wyj¹tkiem brzozy), a nawet przydarzy³o siê to
czêœci sadzonek sosny, bez wzglêdu na rodzaj pojemnika. W zimie 2002/2003
zaobserwowano równie¿ masowe wymarzniêcie jednorocznych odnowieñ natu-
ralnych dêbu, np. w rezerwacie £ê¿czok pod Raciborzem i w wielu innych drzewo-
stanach. Nie by³o natomiast szkód w szkó³kach gruntowych. Podobny jak w zimie
2002/2003, uk³ad temperatury wyst¹pi³ w sezonie 1996/1997. Wówczas na szkó³-
kach gruntowych po³udniowo-zachodniej Polski wymarz³y korzenie ponad 30 mi-
lionów sadzonek dêbów, buka i klonów. Przemarzanie systemów korzeniowych
nie jest wiêc wy³¹cznie domen¹ szkó³karstwa kontenerowego. Wydaje siê jed-
nak, ¿e sadzonki hodowane w pojemnikach s¹ zagro¿one wymarzaniem bardziej,
ni¿ sadzonki uprawiane w gruncie. Dlatego sadzonki zimuj¹ce w szkó³ce kontene-
rowej wymagaj¹ odpowiedniego zabezpieczenia.

10.9.4.1. Umieszczenie kontenerów bezpoœrednio na gruncie

Najprostszym, choæ nie do koñca skutecznym sposobem, co stwierdzono w Nad-
leœnictwie Oleszyce, jest postawienie kontenerów bezpoœrednio na gruncie. Z uwagi
na du¿¹ liczbê kontenerów jest to pracoch³onne i kosztowne. Praktykowanym
w szkó³kach kontenerowych w Polsce sposobem jest tak¿e os³oniêcie otwartych
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Zabezpieczenie przed mrozem zimuj¹cych sadzonek za pomoc¹ mat
termoizolacyjnych ustawionych wokó³ palet z sadzonkami (Nadleœnictwo Jab³onna)

Sztuczne zaœnie¿anie sadzonek za pomoc¹ armatki œnie¿nej – Nadleœnictwo Œnie¿ka
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brzegów palet z sadzonkami wokó³ pól produkcyjnych matami ze spienionych two-
rzyw termoizolacyjnych. W ten sposób tworzy siê pod sadzonkami zamkniêt¹ prze-
strzeñ powietrzn¹, kumuluj¹c¹ ciep³o gruntu. Jak stwierdzono w szkó³ce Nadle-
œnictwa Rudy Raciborskie, w czasie 15-stopniowego mrozu temperatura powie-
trza na zewn¹trz by³a o 5–6°C ni¿sza, ni¿ pod os³oniêtymi kasetami. Zazwyczaj
wystarcza to, by ochroniæ przed wymarzniêciem korzenie najwra¿liwszych gatun-
ków. Jednak¿e w szczególnie niesprzyjaj¹cych warunkach, jak by³o zim¹ 2002/
2003 roku, to nie wystarcza.

10.9.4.2. Sztuczne zaœnie¿anie

Innym zabiegiem stosowanym podczas bezœnie¿nych zim, w szkó³ce Nadleœnic-
twa Œnie¿ka oraz Rudy Raciborskie, jest sztuczne zaœnie¿anie pól z sadzonkami.
Pozwala ono ochraniaæ przed mroŸnym wiatrem zarówno korzenie, jak i czêœci
nadziemne sadzonek. Przy obecnej znajomoœci rzeczy przypuszcza siê, ¿e mo¿e
to byæ (poza przechowaniem w ch³odni) najskuteczniejszy sposób ochrony przed
przemarzaniem. Ma jednak zasadnicz¹ wadê – tempo sztucznego zaœnie¿ania
jest ograniczone. Przy gwa³townym spadku temperatury mo¿na nie zd¹¿yæ z przy-
kryciem warstw¹ izolacyjn¹ wystarczaj¹cej gruboœci (kilkucentymetrow¹) konte-
nerów z sadzonkami.

10.9.5. Przechowywanie sadzonek w ch³odniach

Du¿e, nowoczesne, funkcjonuj¹ce od wielu lat szkó³ki kontenerowe w zachodniej
Europie, szczególnie w Skandynawii, wyposa¿one s¹ w specjalne ch³odnie do
przechowywania sadzonek. Zastosowanie ch³odni w szkó³karstwie kontenerowym
rozwinê³o siê z nastêpuj¹cych powodów (potrzeb):

•
ochrony sadzonek przed skutkami przemarzania,

•
potrzeby opóŸnienia wegetacji sadzonek do czasu ich wysadzenia w upra-
wach leœnych,

•
roz³adowania wiosennego spiêtrzenia prac na szkó³ce, dziêki opró¿nieniu czê-
œci kontenerów jesieni¹,

•
mo¿liwoœci dok³adnego przesortowania i policzenia sadzonek w trakcie pako-
wania,

•
u³atwienia organizacji dystrybucji i transportu sadzonek do odbiorców.
W przechowalnictwie sadzonek mo¿na wyró¿niæ dwa podstawowe sposoby

przechowania w:

•
klimatyzowanych ch³odniach w temperaturze oko³o 0°C,

•
lodowniach w temperaturze poni¿ej 0°C.
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Przechowanie w ch³odniach w temperaturze oko³o 0°C. Po zakoñczeniu
okresu wegetacji sadzonek, mog¹ one byæ umieszczone w klimatyzowanych ch³od-
niach w temperaturze 0–3°C. Sadzonki iglaste umieszcza siê w ch³odniach z chwil¹
nadejœcia pierwszych przymrozków. Nieco wiêkszy problem stwarzaj¹ gatunki li-
œciaste. Mog¹ one trafiæ do przechowania po ca³kowitym opadniêciu liœci, czyli
praktycznie dopiero po kilku dniach z ujemn¹ temperatur¹. Umieszczenie w ch³odni
sadzonek liœciastych wraz z aparatem asymilacyjnym grozi masowym rozwojem
patogenicznych grzybów. Temperatura przechowywania w ch³odni nie wstrzymu-
je, a jedynie znacznie obni¿a metabolizm sadzonek. Procesy ¿yciowe przebiega-
j¹ przez ca³y okres przechowania. Dlatego warunkiem koniecznym jest utrzyma-
nie w ch³odni wysokiej, powy¿ej 90%, wilgotnoœci powietrza. Najprostsz¹, czêsto
stosowan¹ metod¹ jest utrzymanie posadzki ch³odni w stanie mokrym i systema-
tyczne uzupe³nianie odparowanej wody. Pewniejsz¹ metod¹ jest wyposa¿enie
ch³odni w automatyczne urz¹dzenia klimatyczne, utrzymuj¹ce wilgotnoœæ powie-
trza na ¿¹danym poziomie.

Sadzonki mo¿na przechowywaæ w ch³odni wraz z kontenerami, w których wy-
ros³y. Taki sposób wymaga jednak znacznych przestrzeni oraz wymusza wyposa-
¿enie ch³odni w specjalne konstrukcje do magazynowania kontenerów. Z uwagi
na znaczne koszty inwestycyjne, sposób ten jest rzadko praktykowany.

Najczêœciej sadzonki umieszczane s¹ w ch³odniach po wyjêciu z kontenera,
przesortowaniu i ocenie pod wzglêdem przydatnoœci do sprzeda¿y. Pozwala to
znacznie zaoszczêdziæ miejsce potrzebne do przechowania. Zakwalifikowane do
wysadzenia sadzonki umieszczane s¹ doœæ luŸno albo w papierowych workach lub
kartonach, albo pojemnikach (skrzynkach) z tworzywa sztucznego. Pozwala to
znacznie zaoszczêdziæ miejsce potrzebne do przechowywania. Worki lub kartony
musz¹ byæ wykonane z papieru lub tektury odpornych na rozmakanie. Pojemniki
nie mog¹ ograniczaæ wymiany gazowej pomiêdzy sadzonkami i powietrzem w ch³od-
ni. Pojemniki zostaj¹ w odpowiedni sposób opisane (zaetykietowane) i umieszczo-
ne na pó³kach. Lokalizacja pojemników w ch³odni powinna byæ zaewidencjonowa-
na, aby mo¿na by³o do nich ³atwo dotrzeæ bez zbêdnych operacji.

Przechowywanie sadzonek w ch³odniach niesie za sob¹ dwa podstawowe
zagro¿enia. Pierwszym z nich jest groŸba spadku wilgotnoœci powietrza w ch³od-
ni, która mo¿e skutkowaæ odwodnieniem sadzonek, prowadz¹cym do os³abienia
lub uszkodzenia. Drugim zagro¿eniem jest zwiêkszona podatnoœæ przechowy-
wanych sadzonek na infekcje grzybów. Dlatego przed umieszczeniem sadzonek
w pojemnikach, powinny byæ zabezpieczone fungicydami o szerokim spektrum
dzia³ania.

Jak pokazuje doœwiadczenie, ten sposób przechowania sadzonek mo¿e po-
wodowaæ niewielkie os³abienie ¿ywotnoœci. Z tego powodu w nowoczesnych szkó³-
kach stopniowo odchodzi siê od tej metody.

Przechowanie w lodowniach w temperaturze poni¿ej 0°C. Najczêstszym
i prawdopodobnie najskuteczniejszym sposobem przechowania sadzonek, jest
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umieszczenie ich w ch³odni z temperatur¹ –3°C do –5°C. Takie ch³odnie w kra-
jach skandynawskich nazywane s¹ lodowniami.

Przed przechowaniem sadzonki musz¹ byæ w tym przypadku wyjête z konte-
nerów i po przesortowaniu umieszczone w hermetycznie zamykanych pojemni-
kach. Sadzonki liœciaste powinny byæ, podobnie jak w poprzedniej metodzie, po-
zbawione aparatu asymilacyjnego, przy czym niewielkie pozosta³oœci martwych
liœci nie maj¹ znaczenia. Ujemna temperatura w ch³odni wstrzymuje procesy ¿y-
ciowe sadzonek. Dlatego re¿im wilgotnoœci powietrza jest w tym przypadku mniej-
szy. Wilgotnoœæ powinna byæ utrzymywana na poziomie oko³o 60–70%, co nie
nastrêcza wiêkszego problemu.

Zakwalifikowane do sprzeda¿y sadzonki umieszcza siê œciœle w tekturowych
kartonach wykonanych z dwustronnie foliowanego papieru. Po nape³nieniu karto-
ny zostaj¹ odpowiednio opisane, po czym uk³ada siê je pionowo, po kilkadziesi¹t
sztuk, na paletach transportowych i ca³oœæ foliuje. Przygotowana w ten sposób
partia sadzonek zostaje umieszczona na metalowym stela¿u za pomoc¹ wózka
wid³owego lub innego podnoœnika. Sposób opakowania eliminuje wymianê gazo-

Linia do pó³automatycznego pakowania sadzonek do kartonów w celu umieszczenia
w ch³odni (Szwecja)
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w¹ miêdzy ch³odni¹ i sadzonkami, a wilgotnoœæ w kartonach utrzymuje siê na
pierwotnym poziomie.

Ten sposób przechowywania sadzonek praktycznie eliminuje ryzyko wyst¹-
pienia chorób grzybowych. Jest on w³aœciwszy z fizjologicznego punktu widzenia
i nie skutkuje obni¿eniem ¿ywotnoœci i zdrowotnoœci sadzonek po okresie prze-
chowania.

Opisane sposoby przechowania s¹ w pe³ni skutecznymi metodami zabezpie-
czenia sadzonek przed wymarzniêciem w szkó³ce.

Wspomniano wczeœniej, ¿e sadzonki oczekuj¹ce wiosn¹ na wydanie ze szkó³-
ki, stosunkowo wczeœnie rozpoczynaj¹ wegetacjê i, co za tym idzie, szybko trac¹
ca³kowicie odpornoœæ na ujemn¹ temperaturê. Dochodzi wówczas do niezgodno-
œci pomiêdzy fenologicznym stanem sadzonek i warunkami atmosferycznymi pa-
nuj¹cymi w miejscu wysadzenia. Problem jest szczególnie powa¿ny, gdy sadzon-
ki przeznaczone s¹ do nasadzeñ w wy¿szych po³o¿eniach górskich, gdzie sezon
wegetacyjny rozpoczyna siê póŸniej ni¿ na ni¿u. Efektem tego jest zagro¿enie
wybudzonych ze spoczynku zimowego sadzonek od przymrozków póŸnych, a po-
tem suszy. Przechowywanie sadzonek w ch³odni umo¿liwia dowolne wstrzymanie
wegetacji. Dziêki temu po wysadzeniu fenologiczny rozwój sadzonek nastêpuje
w zgodzie z rozpoczynaj¹cym siê sezonem wegetacyjnym.

Nie bez znaczenia jest równie¿ to, ¿e przechowanie sadzonek w ch³odniach
daje mo¿liwoœæ swobodnego dysponowania nimi w okresie wywozu. Sadzonki
mog¹ byæ wyjmowane z „magazynu” w dowolnym momencie, a sposób opakowa-
nia u³atwia i upraszcza transport. Nabiera to szczególnego znaczenia w szkó³-
kach produkuj¹cych kilka milionów sadzonek. Wyeliminowana zostaje koniecz-
noœæ przewozu sadzonek wraz z kontenerami. Sposób opakowania umo¿liwia
ponadto zastosowanie do wywozu dowolnych œrodków transportowych.

Wyposa¿enie szkó³ki kontenerowej w ch³odnie niesie za sob¹ koniecznoœæ
ponoszenia znacznych nak³adów inwestycyjnych. Bez wzglêdu na to czy bêdzie
to ch³odnia czy lodownia, koszty przygotowania sadzonek do przechowania, opa-
kowania i przechowywania z uwzglêdnieniem odpisu amortyzacyjnego wynosz¹
10–20 groszy za sztukê. Tylko w szkó³kach produkuj¹cych co najmniej kilka lub
kilkanaœcie milionów sadzonek, dodatkowe koszty potrzebne na zimowe przecho-
wywanie w ch³odniach znajduj¹ ekonomiczne uzasadnienie.

W polskim szkó³karstwie kontenerowym, jak dot¹d, nie ma obiektów do
przechowywania znacznej liczby sadzonek kontenerowych, co wynika wy³¹cz-
nie z przyczyn ekonomicznych. Niektóre nadleœnictwa, szczególnie górskie, za-
opatrzy³y siê w niewielkie obiekty ch³odnicze z temperatur¹ +3°C. Maj¹ one
zastosowanie do wiosennego przetrzymywania sadzonek w celu opóŸnienia
pocz¹tku wegetacji. S³u¿¹ prawie wy³¹cznie dla sadzonek z nagim systemem
korzeniowym.

Poza ch³odni¹ nie ma stuprocentowo pewnych sposobów unikniêcia strat,
spowodowanych przez mrozy.
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Godne polecenia jest te¿ codzienne monitorowanie œredniej dobowej tempe-
ratury u schy³ku jesieni. Znajomoœæ uk³adu temperatury umo¿liwi przed pierwszy-
mi mrozami oszacowanie stopnia przystosowania siê korzeni sadzonek do okresu
zimowego. Œwiadomoœæ, ¿e korzenie mog³y nie nabyæ jeszcze wystarczaj¹cej
odpornoœci, pozwoli przygotowaæ siê do stosowania omówionych sposobów ochro-
ny przed mrozem.

11. Szczegółowa hodowla gatunków
lasotwórczych metodą
kontenerową

Zasady uprawy podstawowych gatunków drzew leœnych mog¹ siê w praktyce nie-
co ró¿niæ, zw³aszcza terminem siewu, udatnoœci¹ w kasecie i koñcowymi wymia-
rami osi¹ganymi przez sadzonki w cyklu hodowlanym. Drobne ró¿nice mog¹ byæ
pochodn¹ wielkoœci stosowanego pojemnika, warunków atmosferycznych w roku
hodowli lub innych czynników, kszta³tuj¹cych warunki wzrostu sadzonek.

11.1. Warunki uprawy gatunków iglastych

Na kontynencie europejskim najwiêksze doœwiadczenie w hodowli sadzonek me-
tod¹ kontenerow¹ maj¹ kraje skandynawskie, gdzie jest to podstawowy sposób
hodowli sadzonek gatunków iglastych: œwierka pospolitego, sosny zwyczajnej,
jedlicy zielonej i modrzewia europejskiego. Gatunki liœciaste maj¹ w skandynaw-
skim szkó³karstwie kontenerowym znaczenie marginalne, wiêc i doœwiadczenie
w ich hodowli jest niewielkie. Praktyczne doœwiadczenia szkó³karstwa skandynaw-
skiego, szczególnie szwedzkiego, siêgaj¹ ponad 30 lat. W Skandynawii uprawa
gatunków iglastych nie nastrêcza wiêkszych problemów, a jej rezultat jest bardzo
dobry. Równie¿ efekt u¿ycia kontenerowych sadzonek iglastych w uprawach le-
œnych jest zadowalaj¹cy i sprawdzony.

Na podstawie dotychczasowych doœwiadczeñ w polskich szkó³kach kontene-
rowych mo¿na œmia³o stwierdziæ, ¿e gatunki iglaste hoduje siê ³atwiej ni¿ liœciaste,
stosunkowo tanio i mo¿na to robiæ na coraz wiêksz¹ skalê. Z obserwacji upraw
za³o¿onych z sadzonek iglastych, a tak¿e z wielu badañ na uprawach doœwiad-
czalnych (Szabla, 2004), wyhodowanych w kontenerach wynika, ¿e udatnoœæ ta-
kich upraw oraz dynamika wzrostu sadzonek i ich odpornoœæ na niekorzystne czyn-
niki zewnêtrzne, tak biotyczne jak i abiotyczne, s¹ du¿e, co w efekcie daje znacz-
ne korzyœci ekonomiczne.
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11.1.1. Sosna zwyczajna

Sadzonki sosny zwyczajnej uprawia siê w kontenerach o pojemnoœci doniczki
100–150 cm3. Dobre rezultaty daj¹ pojemniki a¿urowe. Hoduje siê je zawsze
w cyklu jednorocznym. Nasiona mog¹ byæ wysiewane od pocz¹tku marca do
koñca maja. Optymalna data siewu przypada na drug¹ po³owê kwietnia. Nasio-
na wysiewa siê automatycznie, za pomoc¹ siewników. By uzyskaæ maksymaln¹
udatnoœæ wschodów w kontenerach, do jednego pojemnika wsiewa siê od 1 do
3 nasion, zale¿nie od ich jakoœci. Zasadniczo kie³kowanie siewek ma miejsce
w namiotach lub szklarniach. Trwa to zwykle 6–8 dni. W tym czasie utrzymuje
siê dniem i noc¹, na poziomie 21–24°C, sta³¹ temperaturê powietrza i jego du¿¹
wilgotnoœæ. Wkrótce po rozwiniêciu pierwszych igie³, ale nie wczeœniej ni¿ po
20 kwietnia, siewki wywozi siê na powierzchniê otwart¹. Niewielkie spadki tem-
peratury poni¿ej zera siewkom nie szkodz¹. Przy przymrozkach rzêdu kilku stopni
trzeba, w razie potrzeby, chroniæ je przez zraszanie. Kiedy siewki wywozi siê
z namiotów w kwietniu, prawie zawsze nastêpuje przejœciowe zahamowanie ich

wzrostu, który wznawiany jest zaraz po na-
staniu cieplejszych dni.

Siewki z obsiewu w drugiej po³owie kwiet-
nia lub w maju mog¹ pozostawaæ w namio-
cie tylko 2–3 tygodnie i im krócej, tym lepiej.
Ma to szczególne znaczenie, gdy¿ w pod-
wy¿szonej temperaturze maj¹ pod os³ona-
mi niedostatek œwiat³a s³onecznego, co mo¿e
doprowadziæ do zaburzenia wzrostu i póŸ-
niejszej deformacji.

W praktyce stosowana jest jeszcze inna
metoda uprawy sadzonek sosny. W drugiej
po³owie kwietnia, po automatycznym wy-
sianiu nasion do kaset, s¹ one umieszcza-
ne od razu na otwartych polach produkcyj-
nych. Zasiewy powinno siê przykryæ agro-
w³óknin¹. Przed przykryciem nale¿y siewy
obficie podlaæ i zastosowaæ profilaktykê
przeciwzgorzelow¹. Kie³kowanie nasion jest
w tym przypadku wolniejsze, ale nie stwier-
dzono, aby mia³o to istotne znaczenie w ob-
ni¿eniu udatnoœci wschodów. Agrow³ókninê
zdejmuje siê po 10 maja. Ten sposób ho-
dowli sadzonek sosny stosowany jest od
kilku lat w szkó³ce kontenerowej Nadleœnic-
twa Rudy Raciborskie, a wygospodarowa-

Sadzonka sosny zwyczajnej
– fot. K. A.
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n¹ w namiotach powierzchniê wykorzystuje siê do hodowli gatunków bardziej
wymagaj¹cych.

Po okresie jednego sezonu wegetacyjnego uzyskuje siê sadzonki o przeciêt-
nej wysokoœci 15–20 cm i 5 mm gruboœci w szyi korzeniowej. Sadzonki z wysiewu
majowego lub do kaset wprost na powierzchni otwartej s¹ nieco mniejsze, ale
w zupe³noœci wystarczaj¹, aby u¿yæ je do odnowienia nawet trudnego terenu.

11.1.2. Modrzew europejski

Do siewu nale¿y przeznaczyæ tylko elitarne, wyseparowane wczeœniej za pomoc¹
specjalistycznego sprzêtu, nasiona modrzewia. Za pomoc¹ siewników automa-
tycznych wysiewa siê do ka¿-
dej celi po 2–3 nasiona. U¿y-
wa siê kaset o pojemnoœci
120–150 cm3, gdy¿ modrzew
hoduje siê wy³¹cznie w cyklu
jednorocznym. Najodpowied-
niejszym terminem siewu jest
pierwsza po³owa marca. Ob-
siane kasety na 7–8 tygodni
umieszcza siê w namiotach,
utrzymuj¹c w nich pocz¹tkowo
temperaturê 22°C, a po skie³-
kowaniu nasion zwiêksza do
24°C. Po 10 maja siewki mu-
sz¹ byæ wywiezione na ze-
wn¹trz. Z gatunków iglastych
modrzew jest najwra¿liwszy na
niedobór œwiat³a s³onecznego
w szklarni czy namiocie. Dla-
tego zaraz po ust¹pieniu zagro-
¿enia spóŸnionymi przymroz-
kami musi byæ umieszczony na
otwartej powierzchni.

W pocz¹tkowym okresie
sadzonki modrzewia hodowa-
no w cyklu pó³torarocznym
(0,5/1), a tak¿e dwuletnim
(2/0). Doœwiadczenia pokaza-
³y jednak, ¿e najw³aœciwszym
dla tego gatunku, jest cykl jed- Sadzonka modrzewia europejskiego
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noroczny. Decyduje o tym kilka argumentów: koszty hodowli s¹ najmniejsze, ryzy-
ko deformacji korzeni wyeliminowane, wymiary sadzonek optymalne, a proporcje
pomiêdzy czêœci¹ nadziemn¹ i korzeniem prawid³owe. Po okresie wegetacyjnym
sadzonki osi¹gaj¹ wysokoœæ oko³o 25 cm i 6–7 mm gruboœci w szyi korzeniowej.

11.1.3. Œwierk pospolity

Cykl hodowli 1/0. Podstawow¹ metod¹ jest jednoroczny cykl hodowli sadzonek
œwierka pospolitego. Wyseparowane nasiona wysiewa siê w pierwszej po³owie
marca (przy czym im wczeœniej, tym lepiej) za pomoc¹ automatycznego siewni-
ka. Sieje siê, zale¿nie od jakoœci, po 1–3 nasiona do ka¿dej celi, której pojemnoœæ
powinna wynosiæ od 100 do 150 cm3. Kasety umieszcza siê w namiotach folio-

wych lub szklarniach, gdzie nasiona kie³kuj¹
zwykle po 15–20 dniach. Z chwil¹ pojawie-
nia siê pierwszych czêœci zielonych siewek
konieczne jest ich doœwietlanie, by pozornie
skróciæ d³ugoœæ nocy. Mo¿na to osi¹gn¹æ
przez potraktowanie wschodz¹cych siewek
jednorazowym impulsem œwietlnym przery-
waj¹cym noc na dwie, mniej wiêcej równe,
krótkie czêœci. Zabieg ten nale¿y kontynu-
owaæ do oko³o 15 kwietnia. Optymalna, sta-
³a w dzieñ i w nocy, temperatura kie³kowania
wynosi 23°C. Po wykie³kowaniu wszystkich
siewek temperaturê w namiocie nale¿y ob-
ni¿yæ do 20°C w dzieñ i 18°C w nocy. Tem-
peratura powy¿ej 26°C powoduje zaburze-
nie asymilacji siewek. Nale¿y na to zwróciæ
uwagê przede wszystkim podczas przetrzy-
mywania sadzonek pod os³on¹ w maju. Sa-
dzonki w namiotach lub szklarniach powinny
pozostawaæ przez 6–8 tygodni.

Na koniec sezonu wegetacyjnego w 85–
90% pojemników uzyskujemy sadzonki o wy-
sokoœci 15 cm i oko³o 4 mm gruboœci w szyi
korzeniowej. Sadzonki z powodzeniem na-
daj¹ siê do odnowieñ i zalesieñ.

Cykl hodowli 0,5/1. Hodowlê w cyklu pó³-
torarocznym stosuje siê, gdy potrzebne s¹
bardzo mocne sadzonki, przydatne do sa-
dzenia w terenach górskich lub przeznaczo-

Sadzonka œwierka pospolitego
uprawianego w systemie 1/0
(jednoroczna) – fot. K. A.
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ne do póŸnych poprawek (w czwartym, pi¹tym i póŸniejszych latach uprawy).
Nasiona œwierka wysiewa siê w maju–czerwcu, do kontenerów z ma³ymi donicz-
kami pojemnoœci oko³o 50 cm3, na ogó³ po 1 nasionie. Siewki kie³kuj¹ pod os³on¹
i gdy wszystkie wzejd¹, przewozi siê je na otwart¹ powierzchniê. Pozostaj¹ tam
do wczesnej jesieni i z chwil¹ dostatecznego przeroœniêcia bry³ek korzeniowych
zostaj¹ przeszkó³kowane do pojemników docelowych o objêtoœci 250–300 cm3.
Najpierw wyciskane s¹ w nich do³ki odpowiadaj¹ce kszta³towi bry³ki siewki. Na-
stêpnie umieszcza siê tam rêcznie bry³ki z pó³rocznymi siewkami. Po przeszkó³-
kowaniu sadzonki przewozi siê na powierzchnie otwarte, gdzie rosn¹ do koñca
obecnego i przez ca³y nastêpny sezon wegetacyjny. W efekcie uzyskuje siê sa-
dzonki wysokoœci 30 cm i 12–14 mm gruboœci w szyi korzeniowej. Praktyczna
udatnoœæ hodowli w pojemnikach docelowych wynosi 90–95%.

11.1.4. Jod³a pospolita

Gatunek ten metod¹ kontenerow¹ zaczêto hodowaæ w 2002 roku w szkó³ce kon-
tenerowej Nadleœnictwa Oleszyce. Przyjêto technologiê w cyklu trzyletnim (2/1).
Do szkó³kowania przeznacza siê dwuletnie siewki jod³y ze szkó³ki gruntowej lub

Jednoroczne sadzonki œwierka pospolitego zimuj¹ce na otwartym polu hodowlanym
(Nadleœnictwo Rudy Raciborskie)
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inspektu. Na wiosnê siewki z przyciêtymi systemami korzeniowymi szkó³kowane
s¹ do kontenerów o objêtoœci celi 250–300 cm3 i przebywaj¹ w nich tylko rok, co
wystarcza na zwi¹zanie bry³ki substratu przez korzenie, bez ich deformacji. Istot-
n¹ i wa¿n¹ w hodowli tego gatunku spraw¹ jest g³êbokoœæ pojemnika, wynosz¹ca
w przypadku kaset stosowanych w Nadleœnictwie Oleszyce 18 cm. Uzyskuje siê
w ten sposób sadzonki o wysokoœci oko³o 15 cm, co zupe³nie wystarcza do uzy-
skania zadowalaj¹cej udatnoœci prac odnowieniowych.

Drug¹ metod¹ jest hodowla sadzonek jod³y w cyklu 1/2. W tym przypadku
szkó³kuje siê siewki jednoroczne, do pojemników o 250–300 cm3 objêtoœci. Sa-
dzonki rosn¹ w nich dwa lata. Stwarza to zagro¿enie deformacji systemu korze-
niowego, szczególnie po niestarannym lub nieprawid³owym szkó³kowaniu do po-
jemników. Prawid³owe postêpowanie, to umieszczenie korzeni szkó³kowanych sie-
wek w pustych, docelowych pojemnikach i stopniowe ich obsypywanie substratem
na wibruj¹cym stole, a¿ do wype³nienia pojemnika.

Z uwagi na bardzo powolny wzrost siewek jod³y, którego nie mo¿na przyspie-
szyæ i wiêksze koszty wynikaj¹ce z opisanej technologii produkcji pojemnikowej,
metody te stosowane s¹ lokalnie i wynikaj¹ z potrzeb uzasadnionych potrzebami
hodowlanymi.

Sadzonki jod³y pospolitej hodowanej w cyklu trzyletnim (2/1) na otwartym polu
hodowlanym – Nadleœnictwo Oleszyce
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11.1.5. Jedlica zielona

Cykl hodowli 1/0. W jednorocznym cyklu hodowlanym uprawia siê sadzonki je-
dlicy zielonej z wykorzystaniem kaset z celami o pojemnoœci 250–300 cm3. Do
siewu u¿ywa siê siewników automatycznych, umieszczaj¹cych po 2–3 nasiona
w ka¿dej celi. Najlepszy termin siewu to po³owa kwietnia. Nasiona kie³kuj¹ w kon-
trolowanych warunkach namiotu lub szklarni, w temperaturze oko³o 22°C. Wkrót-
ce po wykie³kowaniu wszystkich nasion koniecznie trzeba usun¹æ nadmiar sie-
wek. Wskazane jest równie¿ obni¿enie do 18–20°C temperatury powietrza w na-
miocie. Siewki natychmiast po ust¹pieniu ryzyka spóŸnionych przymrozków nale-
¿y wywieŸæ na powierzchniê otwart¹. Pod os³on¹ folii lub szk³a siewki jedlicy maj¹
niewystarczaj¹c¹ iloœæ œwiat³a, co zaburza ich wzrost, a przejawia siê, miêdzy
innymi, pofalowanym pêdem g³ównym.

Po okresie wegetacyjnym uzyskujemy sadzonki o wysokoœci najwy¿ej 20 cm
(zwykle 15 cm) i 5 mm gruboœci w szyi korzeniowej. Czêœæ odbiorców uznaje te
wymiary sadzonek jedlicy za niewystarczaj¹ce.

Cykl hodowli 0,5/1. Postêpowanie z jedlic¹ zielon¹ jest identyczne, jak w przy-
padku œwierka hodowanego w cyklu pó³torarocznym. W czerwcu wysiewa siê
nasiona do pojemników z ma³ymi celami, o pojemnoœci oko³o 50 cm3. Jesieni¹ lub
wiosn¹ nastêpnego roku pó³roczne siewki przeszkó³kowuje siê do kontenerów
o pojemnoœci 250–300 cm3. W wyniku takiego postêpowania mo¿na uzyskaæ sa-
dzonki o wysokoœci 30–35 cm i 10–12 mm gruboœci w szyi korzeniowej.

11.2. Warunki uprawy gatunków liœciastych

Kontenerowa technologia szkó³karska zosta³a opracowana przede wszystkim do
hodowli gatunków iglastych. W polskich warunkach konieczne sta³o siê przystosowa-
nie jej do gatunków liœciastych. Zrealizowano to uzyskuj¹c dobre rezultaty, co wyma-
ga podkreœlenia zwa¿ywszy, ¿e by³o to zadanie o wiele trudniejsze, ni¿ w przypadku
gatunków iglastych i generuj¹ce wiêksze koszty. Ich wzrost wynika z potrzeby bar-
dzo pracoch³onnej obróbki nasion, koniecznoœci pracoch³onnych rêcznych siewów
i wreszcie ma³ej udatnoœci uzyskiwanej w pojemnikach. Dlatego wci¹¿ poszukuje
siê takich rozwi¹zañ technologicznych, które poprawi³yby efekty hodowli. Dotyczy to
przede wszystkim sposobów siewu oraz rodzaju stosowanego pojemnika.

11.2.1. D¹b szypu³kowy

Do siewu nale¿y przeznaczaæ ¿o³êdzie moczone przez jedn¹ dobê w wodzie o tem-
peraturze oko³o 20°C. Przed wysiewem wskazane jest uszkodzenie (skaryfika-
cja) ³upiny nasiennej ¿o³êdzi poprzez obciêcie 15–20% ka¿dego ¿o³êdzia od stro-
ny szypu³ki.
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Sadzonki uprawia siê w cyklu jednorocznym, w pojemnikach z pojedyncz¹
cel¹ o objêtoœci 250–300 cm3. Najodpowiedniejszy termin siewu to pierwsza po-
³owa marca. ¯o³êdzie sieje siê rêcznie, w namiotach lub szklarniach do cel, na
g³êbokoœæ oko³o 1 cm. W czasie kie³kowania, zarówno w dzieñ jak i w nocy, nale-
¿y utrzymywaæ temperaturê 23°C. Kie³kowanie jest niezwykle rozci¹gniête w cza-
sie i mo¿e trwaæ nawet 8 tygodni. Siewki powinny pozostaæ pod os³on¹ do po³owy
maja, po czym wywozi siê je na powierzchniê otwart¹, gdzie pozostaj¹ do koñca
sezonu wegetacyjnego.

¯o³êdzie mo¿na równie¿ wysiewaæ poza namiotami, od razu na powierzchni
otwartej, najlepiej w pierwszej po³owie kwietnia. Zasiewy po uprzednim obfitym
podlaniu nale¿y przykryæ agrow³óknin¹, któr¹ zdejmuje siê po 6–8 tygodniach. Na
prze³omie czerwca i lipca (tj. w okresie letniego, wielkiego przyrostu) siewki mo¿-
na umieœciæ w namiotach lub w szklarni. Wywo³uje to zintensyfikowanie letniego
przyrostu i wyraŸnie poprawia parametry sadzonek. Nale¿y jednak przy tym pa-
miêtaæ o codziennym kontrolowaniu, czy na sadzonkach nie pojawia siê m¹cz-
niak. Siewki w namiotach s¹ bardzo nara¿one tê chorobê, a przeoczenie patoge-
na i niepodjêcie w porê œrodków zaradczych, mo¿e, w najlepszym wypadku, pro-
wadziæ do silnych nekroz na m³odych pêdach.

Siewki dêbu szypu³kowego – kie³kowanie poza namiotami foliowymi, na otwartym
polu hodowlanym (Nadleœnictwo Rudy Raciborskie)
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Najistotniejszym problemem w hodowli tego gatunku w pojemnikach jest uzy-
skiwanie ma³ej udatnoœci sadzonek. Przyczyn¹ jest rozwlek³y czas kie³kowania
oraz konkurencja przegêszczonych sadzonek w kontenerach.

Rozci¹gniêty w czasie okres kie³kowania ¿o³êdzi prowadzi do znacznego ró¿-
nicowania siê siewek i obni¿enia udatnoœci siewów na skutek zag³uszenia siewek
kie³kuj¹cych najpóŸniej. Problem jest tym istotniejszy, im wiêksze zagêszczenie
siewek w kontenerze. Optymalnym zagêszczeniem jest 180–200 siewek na 1 m2.
W przypadku gêstszych siewów, np. w kontenerze typu Hico V–265 cm3, gdzie na
1 m2 mamy prawie 400 siewek, dobre rezultaty daje ich rozrzedzenie po oko³o
8 tygodniach od daty siewu.

W tym celu nale¿y wyj¹æ z kontenerów siewki o najszybszym wzroœcie i prze-
³o¿yæ je do wolnych kontenerów, uk³adaj¹c na przemian („w szachownicê”). Po-
zostawione w dotychczaso-
wych kontenerach mniejsze
siewki uzyskuj¹ wiêksz¹ prze-
strzeñ ¿yciow¹. Taki zabieg
jest stosowany w szkó³ce kon-
tenerowej Nadleœnictwa Rudy
Raciborskie. Pozwala popra-
wiæ wydajnoœæ siewu nawet
o 20%.

Lepsze rezultaty, bez do-
datkowych operacji, uzyskuje
siê stosuj¹c kontenery styro-
pianowe, w których pomiêdzy
s¹siednimi pojemnikami jest
wiêksza przestrzeñ. Zmniej-
sza to konkurencjê miêdzy
sadzonkami w obrêbie kase-
ty i pozwala na uzyskanie
udatnoœci na poziomie ponad
80%. Korzystniejsza jest tak-
¿e g³êbokoœæ doniczki wyno-
sz¹ca 18 cm.

Kolejny problem, to stosun-
kowo wczesne, wiosenne roz-
budzenie wegetacji sadzonek
trzymanych w pojemnikach na
polach produkcyjnych. Promie-
nie s³oneczne nagrzewaj¹ sa-
dzonki, przez co rozpoczynaj¹

Sadzonka dêbu szypu³kowego pod koniec sezonu
wegetacyjnego (Nadleœnictwo Oleszyce)
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one wegetacjê nawet 14 dni wczeœniej, ni¿ w szkó³ce tradycyjnej. Skutkiem tego
jest zwiêkszone ryzyko pojawienia siê szkód powodowanych przez póŸne przy-
mrozki.

W jednorocznym cyklu hodowlanym uzyskuje siê sadzonki wysokoœci co naj-
mniej 25 cm (wy¿sze w przypadku siewu w namiotach) i 6–7 mm gruboœci w szyi
korzeniowej.

Dotychczasowe doœwiadczenia w hodowli sadzonek dêbu bezszypu³kowego
s¹ niezadowalaj¹ce, dlatego na razie nie jest on hodowany w szkó³kach kontene-
rowych.

11.2.2. Buk zwyczajny

Wysiewa siê podkie³kowane orzeszki, wybrane ze stratyfikowanej partii nasion.
Kie³ki powinny byæ jak najmniejsze, najlepiej ledwo widoczne. Sieje siê rêcznie,
umieszczaj¹c orzeszki kie³kiem do do³u, tu¿ pod powierzchni¹ substratu. Do ho-

Dwutygodniowe siewki buka zwyczajnego w tunelu foliowym szkó³ki kontenerowej
Nadleœnictwa Rudy Raciborskie
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dowli u¿ywa siê pojemników
o objêtoœci 250–300 cm3. Nie-
wskazane jest, aby kontenery
by³y zbyt a¿urowe, gdy¿ w pe³-
ni sezonu wegetacyjnego trud-
no utrzymaæ w nich odpowied-
ni¹ wilgotnoœæ pod³o¿a. Stosu-
je siê wy³¹cznie jednoroczny
cykl hodowlany.

Nasiona wysiewa siê od
pierwszej po³owy marca do po-
³owy maja, jednak z zastrze¿e-
niem, ¿e czym wczeœniej, tym
lepiej. Nasiona powinny kie³ko-
waæ w wilgotnej atmosferze na-
miotu lub szklarni, przy sta³ej
temperaturze 15–18°C w dzieñ
i w nocy. Istotne jest, aby w cza-
sie kie³kowania nasion tempe-
ratura powietrza nie przekra-
cza³a 20°C, gdy¿ mo¿e powo-
dowaæ zahamowanie kie³ko-
wania. Po skie³kowaniu nasion
temperaturê powietrza w na-
miocie powinno siê utrzymaæ
na poziomie 20°C w dzieñ, ob-
ni¿aj¹c j¹ na noc do 15°C.
Utrzymanie takiego re¿imu temperatury jest tym trudniejsze, im termin siewu by³
póŸniejszy.

Siewki powinny przebywaæ w namiotach 5–8 tygodni i tym krócej, im póŸniej-
szy by³ termin siewu. Na powierzchniê otwart¹ mog¹ byæ wywiezione dopiero po
ust¹pieniu ryzyka przymrozków, najlepiej w dni pochmurne lub deszczowe, a nie
przy s³onecznej, gor¹cej pogodzie.

Na koniec sezonu wegetacyjnego otrzymujemy sadzonki o wysokoœci 25 cm
i 7 mm gruboœci w szyi korzeniowej. Podobnie jak w przypadku dêbu, proble-
mem jest niska udatnoœæ, z regu³y nie przekraczaj¹ca 60%. W tym wypadku
zabieg rozluŸnienia siewek jest niewykonalny, gdy¿ korzenie buka bardzo póŸno
przerastaj¹ bry³ê korzeniow¹ w sposób umo¿liwiaj¹cy wyjêcie sadzonek z kon-
tenera.

Koszty hodowli sadzonek buka zwiêkszaj¹ ¿mudne i czasoch³onne czynnoœci
wybierania kie³kuj¹cych nasion oraz rêczny obsiew kaset.

Kontener z sadzonkami buka zwyczajnego
pod koniec sezonu wegetacyjnego
(Nadleœnictwo Rudy Raciborskie)
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11.2.3. Olsza czarna

Gatunek ten nie potrzebuje po-
bytu pod os³on¹ namiotu czy
szklarni, by osi¹gn¹æ odpo-
wiedni wzrost i rozwój. Dlate-
go nasiona sieje siê do konte-
nerów o pojemnoœci pojedyn-
czej celi 250–300 cm3 i od razu
przenosi na otwart¹ powierzch-
niê. Do siewu u¿ywa siê siew-
nika automatycznego, stoso-
wanego do gatunków iglastych.
Sieje siê po kilka, kilkanaœcie
nasion do jednej celi. Na czas
kie³kowania zasiewy os³ania siê
agrow³óknin¹. Najodpowied-
niejszym terminem siewu jest
po³owa kwietnia. Niewskazane
s¹ siewy zbyt wczesne, tzn.
marcowe, gdy¿ sadzonki wyra-
staj¹ wtedy nawet do 50 cm
i maj¹ niekorzystn¹ proporcjê
miêdzy czêœci¹ nadziemn¹
i korzeniem. Po skie³kowaniu
siewki trzeba jak najwczeœniej
przerwaæ.

Sadzonki ca³y sezon wege-
tacyjny przebywaj¹ na po-

wierzchni otwartej. W koñcu sezonu wegetacyjnego maj¹ wysokoœæ ponad 30 cm
i 7–8 mm gruboœci w szyi korzeniowej.

Udatnoœæ w kontenerach z regu³y nie przekracza 60% z uwagi na siln¹ konku-
rencjê przegêszczonych sadzonek oraz uszkodzenia powodowane przez szar¹
pleœñ. Zabiegi chemiczne s¹ ma³o skuteczne, gdy¿ z roztworem fungicydu trudno
dotrzeæ do miejsc infekcji poprzez bardzo mocno zagêszczone liœcie.

11.2.4. Brzoza brodawkowata

Nasiona brzozy wysiewa siê rêcznie, najczêœciej kupkowo, po ich wczeœniejszym
namoczeniu. Mo¿na te¿ wysiewaæ je za pomoc¹ mechanicznego siewnika do na-
sion iglastych, po wczeœniejszym otoczkowaniu do rozmiaru oko³o 2 mm. Do uprawy

Sadzonka buka zwyczajnego pod koniec okresu
wegetacyjnego, wyhodowana w szkó³ce
kontenerowej Nadleœnictwa Oleszyce
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tego gatunku u¿ywa siê pojem-
ników o objêtoœci 250–300
cm3. Stosuje siê wy³¹cznie jed-
noroczny cykl hodowli.

Nasiona wysiewa siê w dru-
giej po³owie maja i umieszcza
obsiane kontenery w namiocie
lub szklarni. W trakcie kie³ko-
wania po¿¹dane jest utrzymy-
wanie, zarówno w nocy, jak i w
dzieñ, temperatury 20–22°C.
Po skie³kowaniu nasion nale¿y
j¹ zwiêkszyæ do 24–25°C.
Siewki pod os³on¹ trzyma siê
3–4 tygodnie. Z chwil¹, gdy
osi¹gn¹ 4–5 cm wysokoœci, po-
winny byæ niezw³ocznie wywie-
zione na zewn¹trz. Zbyt d³ugie
przetrzymywanie siewek w na-
miocie nara¿a je na niedosta-
tek œwiat³a s³onecznego, co
mo¿e zaburzyæ ich wzrost
i spowodowaæ póŸniejsz¹ de-
formacjê. Korzystnie jest prze-
rwaæ siewki jeszcze w namio-
cie czy szklarni.

Brzozê mo¿na równie¿ siaæ
do kontenerów ustawianych
bezpoœrednio po obsiewie na
otwartych polach produkcyjnych. Odpowiednim terminem jest wówczas po³owa
kwietnia. Zasiewy na czas wschodów przykrywamy agrow³óknin¹.

W koñcu sezonu wegetacyjnego uzyskujemy sadzonki o wysokoœci oko³o
30 cm i 7–8 cm gruboœci w szyi korzeniowej. Sadzonki hodowane bez pobytu
w namiocie s¹ nieco mniejsze. Udatnoœæ sadzonek w kontenerze osi¹ga z regu³y
70–75%.

11.2.5. Lipa drobnolistna i szerokolistna oraz grab pospolity

Do hodowli sadzonek lipy drobnolistnej i szerokolistnej oraz grabu u¿ywa siê kon-
tenerów o pojemnoœci pojedynczej celi 120–150 cm3. Gatunki te hoduje siê wy-
³¹cznie w cyklu jednorocznym.

Sadzonka olszy czarnej w po³owie sezonu
wegetacyjnego (Nadleœnictwo Rudy Raciborskie)
– fot. K. A.
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Nasiona po stratyfikacji,
z chwil¹ pojawienia siê pierw-
szych kie³kuj¹cych nasion, mu-
sz¹ byæ do czasu wysiewu za-
mro¿one w temperaturze –2°C.
Partia nasion nadaje siê do wy-
siewu wtedy, kiedy oko³o 10%
nasion ma ju¿ kie³ki. Najodpo-
wiedniejszy termin siewu na-
sion, to druga po³owa kwietnia,
ale dopuszczalne jest wysiewa-
nie nasion lipy i grabu do po³o-
wy maja. Omawiane gatunki
sieje siê do ka¿dej celi rêcznie,
za pomoc¹ ma³ych ³y¿eczek, po
2–4 nasiona, w do³ek o g³êbo-
koœci oko³o 0,5 cm. Po wysia-
niu nale¿y je zasypaæ perlitem
lub piaskiem. Obsiane kontene-
ry musz¹ byæ umieszczone
w namiocie foliowym lub szklar-
ni, w temperaturze oko³o 22°C.
Zbyt du¿a, przekraczaj¹ca
25°C, temperatura mo¿e hamu-
j¹co wp³ywaæ na wschody. Kie-
dy wszystkie nasiona skie³kuj¹,
siewki trzeba przerwaæ, jeszcze
podczas pobytu w namiocie, po-
zostawiaj¹c w ka¿dej celi tylko
jedn¹, najmocniejsz¹. Po 8 ty-
godniach, w kilka dni po prze-
rwaniu, siewki wywozi siê na
otwart¹ powierzchniê.

Po okresie wegetacyjnym
otrzymujemy sadzonki lipy o wysokoœci oko³o 23 cm i 6 mm gruboœci w szyi korze-
niowej, sadzonki grabu natomiast maj¹ wysokoœæ 18 cm i 5 mm gruboœci w szyi
korzeniowej. Przeciêtna udatnoœæ w kasecie typu HIKO wynosi 70%.

11.2.6. Klon pospolity i klon jawor

Nasiona po stratyfikacji, gdy zaczynaj¹ kie³kowaæ, trzeba sukcesywnie i czêsto
przebieraæ, wybieraj¹c te z widocznym kie³kiem, nie wiêkszym ni¿ 1–2 mm. Gdy

Sadzonka brzozy brodawkowatej w po³owie
sezonu wegetacyjnego (Nadleœnictwo
Rudy Raciborskie) – fot. K. A.
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bêd¹ d³u¿sze, mog¹ ob³amaæ
siê podczas siewu. Do hodowli
tych gatunków u¿ywa siê kon-
tenerów o pojemnoœci celi
250–300 cm3.

Podkie³kowane nasiona wy-
siewa siê rêcznie, na g³êbokoœæ
oko³o 1 cm, skrzyde³kiem do
góry. Optymalnym terminem
siewu jest koniec kwietnia i po-
cz¹tek maja. Nasiona wysiewa
siê do kaset, które umieszcza
siê na powierzchni otwartej,
gdzie pozostaj¹ ca³y okres ho-
dowlany. Zbyt du¿a temperatu-
ra powietrza, jaka czêsto pa-
nuje w pierwszej po³owie maja,
mo¿e Ÿle wp³ywaæ na kie³kowa-
nie. Dlatego lepiej nasiona siaæ
pod koniec kwietnia.

Najwiêksz¹ trudnoœæ w pie-
lêgnacji tych gatunków sprawia
silne przegêszczenie du¿ej licz-
by liœci w kontenerze. Prze-
szkadza to w podlewaniu, na-
wo¿eniu i zabiegach ochron-
nych. Jest tak¿e przyczyn¹ za-
mierania czêœci sadzonek.
Obydwa gatunki uprawiane metod¹ kontenerow¹ rosn¹ niezwykle dynamicznie
do póŸnej jesieni. Klon pospolity osi¹ga wysokoœæ 30 cm i 7 mm gruboœci w szyi
korzeniowej, klon jawor wysokoœæ 40 i wiêcej cm oraz 10 mm gruboœci w szyi
korzeniowej. Udatnoœæ w hodowli kontenerowej nie jest du¿a i na ogó³ nie prze-
kracza 65%.

11.2.7. Jesion wynios³y

Nasiona po stratyfikacji, gdy oko³o 10% z nich skie³kuje, nale¿y zamroziæ, w tem-
peraturze –2°C, do czasu wysiewu. Do hodowli sadzonek jesionu wykorzystuje
siê kontenery o pojemnoœci 250–300 cm3. W ka¿dej celi umieszcza siê rêcznie 2–
3 skrzydlaki. Nasiono powinno byæ zag³êbione w substracie na oko³o 1 cm. Najod-
powiedniejszy termin siewu, to druga po³owa kwietnia i pocz¹tek maja. Kontenery

Kontener z sadzonkami klonu jaworu
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obsiewa siê na powierzchni otwartej. Na kie³kowanie bardzo Ÿle wp³ywa wysoka
temperatura, która mo¿e wywo³aæ stan wtórnego spoczynku nasion z nie ca³kiem
dojrza³ym zarodkiem.

Po wykie³kowaniu wszystkich nasion i usuniêciu ewentualnych, nadliczbowych
siewek, kontenery mo¿na przewieŸæ do namiotów lub szklarni, gdzie pozostawia
siê je na 6–8 tygodni, by lepiej wyros³y. Nie jest to jednak niezbêdne. Mog¹ rów-
nie¿ pozostawaæ na powierzchni otwartej przez ca³y sezon wegetacyjny. Sadzon-
ki jesionu po okresie wegetacyjnym ró¿ni¹ siê znacznie wzrostem i maj¹ od 7–8
do oko³o 20 cm wysokoœci i przeciêtn¹ gruboœæ w szyi korzeniowej 7 mm. W kon-
tenerze udatnoœæ pe³nowartoœciowych sadzonek nie przekracza na ogó³ 65%.

12. Organizacja prac

Szkó³ka kontenerowa, w której najczêœciej hoduje siê kilka milionów sadzonek
rocznie (na œwiecie funkcjonuje te¿ kilka szkó³ek kontenerowych o rocznej ho-
dowli kilkudziesiêciu milionów sadzonek), to zak³ad wymagaj¹cy bardzo dobrej
organizacji pracy, precyzji planowania i bardzo dobrej, wyspecjalizowanej kadry.
Z uwagi na wartoœæ hodowli, siêgaj¹c¹ kilku milionów z³otych rocznie oraz wyso-
kie koszty, do pracy w szkó³ce kontenerowej nale¿y przyjmowaæ pracowników
wyró¿niaj¹cych siê du¿¹ i wszechstronn¹ wiedz¹ z zakresu nauk przyrodniczych,
a ponadto sumiennych oraz z du¿ym poczuciem odpowiedzialnoœci. Niezbêdna
jest gruntowna wiedza o fizjologii roœlin, genetyce, nasiennictwie i szkó³karstwie
leœnym oraz fitopatologii, a tak¿e zarz¹dzaniu i organizacji produkcji.

12.1. Planowanie produkcji

Modelowo prowadzona szkó³ka kontenerowa powinna mieæ opracowany „Roczny
plan produkcji”, na który sk³adaj¹ siê opracowania:

•
iloœciowy i rodzajowy plan hodowli sadzonek,

•
bilans potrzeb nasion i harmonogram ich przedsiewnego przygotowania,

•
harmonogram nape³niania pojemników substratem i obsiewu kontenerów,

•
bilans potrzeb i harmonogram zapotrzebowania na kontenery,

•
bilans potrzeb i harmonogram zapotrzebowania na niezbêdne materia³y,

•
harmonogram wykorzystania tuneli foliowych,

•
harmonogram pracy sprzêtu i bilans jego potrzeb,

•
bilans i harmonogram zatrudnienia ludzi,

•
harmonogram przegl¹dów oraz gotowoœci technicznej sprzêtu i urz¹dzeñ,

•
ekonomiczny plan pracy szkó³ki.
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Ju¿ wczesn¹ jesieni¹ powinno siê zaplanowaæ na nastêpny rok liczbê hodowa-
nych gatunków i sadzonek, rodzaj pojemników oraz liczbê kontenerów, a tak¿e
uwzglêdniæ zapotrzebowanie na odpowiedniej jakoœci nasiona. Planowanie ho-
dowli na rok nastêpny powinno zakoñczyæ siê jesieni¹. Dotyczy to zw³aszcza ga-
tunków, których nasiona wymagaj¹ wielomiesiêcznego stratyfikowania i podkie³-
kowywania. Zmiany struktury gatunkowej oraz rozmiaru hodowli s¹ mo¿liwe do
wiosny tylko w odniesieniu do gatunków, których nasiona nie wymagaj¹ stratyfika-
cji i to pod warunkiem, ¿e dysponuje siê ich wyseparowan¹ elit¹. Ma to istotne
znaczenie, gdy¿ separacja nasion, np. modrzewia, jest czynnoœci¹ skomplikowa-
n¹ i wieloetapow¹, z u¿yciem kilku rodzajów separatorów.

Przy planowaniu hodowli nale¿y równie¿ uwzglêdniæ wielkoœæ powierzchni pro-
dukcyjnej w namiotach foliowych i opracowaæ harmonogram jej wykorzystania.
Wyhodowanie bowiem w cyklu jednorocznym sadzonek niektórych gatunków o po-
¿¹danych parametrach, bez kilkutygodniowego pobytu w tunelach foliowych, jest
w naszej szerokoœci geograficznej czêsto niemo¿liwe. W praktyce obsiane konte-
nery umieszcza siê w tunelach na oko³o 4–6 tygodni, przy czym pobyt sadzonek
mikoryzowanych trwa nieco d³u¿ej – co najmniej 6 tygodni. Przyjmuj¹c zatem, ¿e
obsiew nast¹pi w pierwszych dniach marca, drugi cykl planowaæ mo¿na dopiero
w po³owie kwietnia. Zale¿nie od warunków atmosferycznych wywo¿enie siewek
z tuneli mo¿na rozpocz¹æ w pierwszym przypadku miêdzy 10 a 15 kwietnia i po-
trwa to, zale¿nie od rozmiaru hodowli i wyposa¿enia technicznego szkó³ki, do koñ-
ca kwietnia, drugiej zaœ tury od koñca maja do pierwszej dekady czerwca. Trze-
cia, czerwcowa, tura obsiewów mo¿e obj¹æ gatunki, które bêd¹ hodowane w cy-
klu pó³torarocznym. Dotyczy to œwierka, który – wysiewany do ma³ych pojemni-
ków (o objêtoœci oko³o 50 cm3), a po zwi¹zaniu substratu przez system korzenio-
wy (co w praktyce trwa 10–12 tygodni) – mo¿e byæ przeszkó³kowany jesieni¹ do
wiêkszych pojemników.

Bior¹c pod uwagê wyposa¿enie szkó³ki i wydajnoœæ sprzêtu, ju¿ jesieni¹ nale-
¿y sporz¹dziæ szczegó³owy plan obsiewów, z rozpisaniem na dni miesi¹ca, poczy-
naj¹c od pocz¹tku kampanii siewnej do jej zakoñczenia. To umo¿liwi sporz¹dze-
nie szczegó³owego bilansu i harmonogramu przedsiewnego przygotowania na-
sion. Odliczaj¹c od tych terminów czas potrzebny na stratyfikacjê i podkie³kowy-
wanie, mo¿na ustaliæ termin przyst¹pienia do tych czynnoœci w kompleksach na-
siennych. W przypadku korzystania z us³ug wyspecjalizowanych przechowalni
nasion lub przy produkcji z nasion powierzonych – informacjê o terminach nale¿y
przekazaæ dostawcom nasion.

Szczegó³owy harmonogram czasu obsiewów umo¿liwi dalsze planowanie: za-
potrzebowania na kontenery, substrat, sprzêt i inne materia³y, a tak¿e liczbê pra-
cowników. Wskazane jest, aby na zamówion¹ jesieni¹ produkcjê zawrzeæ stosow-
ne umowy, w których okreœli siê równie¿ pozosta³e warunki dotycz¹ce nasion, a tak-
¿e termin odbioru sadzonek, co nie pozostaje bez wp³ywu na liczbê potrzebnych
kontenerów. Wiosenny wywóz sadzonek w kontenerach uniemo¿liwia ich u¿ycie
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w tym samym roku zwiêkszaj¹c koszty szkó³ki, ale i utrudniaj¹c organizacjê hodow-
li. Obliczaj¹c liczbê potrzebnych kontenerów na okreœlony czas, trzeba uwzglêdniæ
praktycznie uzyskiwan¹ wydajnoœæ sadzonek poszczególnych gatunków.

Przygotowany terminarz wszystkich prac na szkó³ce musi uwzglêdniaæ pewn¹
rezerwê czasu na awarie sprzêtu i niesprzyjaj¹ce warunki atmosferyczne, jak np.
wyst¹pienie póŸnych przymrozków, czy upalnych dni w okresie wywo¿enia sadzo-
nek z tuneli.

Hodowlê sadzonek w szkó³kach kontenerowych, jak zreszt¹ wiêkszoœæ prac
hodowlanych w leœnictwie, cechuje sezonowoœæ. Dlatego zapotrzebowanie na
pracowników fizycznych jest bardzo zró¿nicowane. Ze wzglêdu na specjalistycz-
ne wyposa¿enie techniczne szkó³ki oraz specyfikê prac w bloku nasiennym zaleca
siê zatrudnianie sta³ej grupy pracowników w³asnych o wysokiej kulturze technicz-
nej i odpowiednim wykszta³ceniu. Kwalifikacje musz¹ potwierdzaæ œwiadectwa
uprawniaj¹ce i dopuszczaj¹ce do obs³ugi sprzêtu. Korzystanie z doœwiadczone-
go, sta³ego personelu umo¿liwia wykorzystanie go do nadzorowania innych pra-
cowników. Pozostali zatrudniani bêd¹ sezonowo. Mog¹ to byæ pracownicy us³ugo-
wych firm prywatnych, wykonuj¹cy tak¿e inne prace w leœnictwie. „Bilans i harmo-
nogram potrzeb ludzkich” uwzglêdniaæ musi niezbêdn¹ liczbê osób do prac zwi¹-
zanych z przygotowaniem nasion do przechowywania, a tak¿e przysposabianiem
ich do siewu, ³¹cznie ze stratyfikacj¹, wybieraniem i zamra¿aniem podkie³kowa-
nych nasion. Zatrudnienie w du¿ej mierze zale¿y od iloœci przysposabianych na-
sion, gdy¿ s¹ to czynnoœci bardzo pracoch³onne.

Zapotrzebowanie na pracowników pomocniczych do obs³ugi linii nape³niania
substratem i automatycznego siewu nasion zale¿eæ bêdzie od rodzaju linii oraz
stopnia zautomatyzowania czynnoœci, a tak¿e wydajnoœci i czasu pracy linii. Nie-
zbêdn¹ liczbê osób obs³ugi podaje producent linii, ale ostatecznie nale¿y j¹ ustaliæ
indywidualnie, uwzglêdniaj¹c inne elementy, specyficzne dla danej szkó³ki. Naj-
wiêcej pracowników potrzeba do rêcznego wysiewania nasion, g³ównie gatunków
liœciastych, a tak¿e przerywania siewek w tych pojemnikach, do których wysiewa-
no wiêcej ni¿ jedno nasiono. W szkó³ce kontenerowej Nadleœnictwa Rudy Raci-
borskie znormowano niektóre czynnoœci, ustalaj¹c normê zak³adow¹. Przyk³ado-
we normy czasu czynnoœci zwi¹zanych z siewem nasion i ich przerywaniem w kon-
tenerach objêtoœci 125 cm3 i 265 cm3 s¹ nastêpuj¹ce (skrót rg – roboczogodzina):

•
rêczny wysiew podkie³kowanych nasion buka – 1,80 rg/1000 szt.

•
rêczny wysiew niepodkie³kowanych nasion dêbu – 1,34 rg/1000 szt.

•
rêczny wysiew niepodkie³kowanych nasion dêbu z obciêciem okrywy –
3,04 rg/1000 szt.

•
rêczny wysiew nasion po stratyfikacji, po 2–5 sztuk (Lp, Gb, inne) –
1,71 rg/1000 szt.

•
rêczny wysiew skrzydlaków, po 2–3 sztuki – 3,20 rg/1000 szt.

•
przerywanie siewek sosny, modrzewia, œwierka – 0,70 rg/1000 szt.

•
przerywanie siewek olszy, brzozy, po siewie kupkowym – 1,19 rg/1000 szt.
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Zaleca siê sporz¹dzanie, w formie graficznej, bilansu i „harmonogramu zapo-
trzebowania na pracowników fizycznych oraz nadzoru”. W tej samej formie mo¿-
na przedstawiæ „harmonogram nape³niania pojemników substratem i obsiewu kon-
tenerów”, „harmonogram wykorzystania tuneli foliowych”, czy „harmonogram prze-
gl¹dów i gotowoœci technicznej urz¹dzeñ oraz sprzêtu”.

Po ostatecznym ustaleniu wielkoœci i rodzaju hodowli oraz zbilansowaniu po-
trzeb na materia³y, surowce, nasiona, energiê, sprzêt i ludzi nale¿y opracowaæ
roczny ekonomiczny plan szkó³ki, uwzglêdniaj¹cy koszty i dochody ze sprzeda¿y
sadzonek. Cenê ustala siê na podstawie poziomu kosztów, uwzglêdniaj¹c uwa-
runkowania lokalnego rynku, nak³ady w roku poprzednim i spodziewany wzrost
kosztów. Zgodnie z urzêdow¹ tabel¹ stawek amortyzacyjnych do kosztów bezpo-
œrednich nale¿y doliczyæ amortyzacjê, która w pocz¹tkowym okresie mo¿e stano-
wiæ nawet 50% wszystkich kosztów produkcji szkó³ki kontenerowej. Plan ekono-
miczny powinien tak¿e ujmowaæ koszty w uk³adzie miesiêcznym, które nie rozk³a-
daj¹ siê równomiernie, a tak¿e zapotrzebowanie na – roz³o¿one czasowo – œrodki
finansowe. Przy rocznym lub dwuletnim cyklu hodowlanym trzeba mieæ œwiado-
moœæ, ¿e siê tê produkcjê kredytuje.

12.2. Zapewnienie materia³ów

Zapotrzebowanie na substrat. Podstawowym materia³em do hodowli sadzonek
z zakrytym systemem korzeniowym jest substrat, a jego g³ównym sk³adnikiem
torf wysoki o odpowiedniej granulacji. Pozosta³e sk³adniki (poza nawozami) s³u¿¹
poprawie w³aœciwoœci powietrznych substratu. W obecnej praktyce jest to przede
wszystkim perlit lub wermikulit. Jeœli natomiast substratu u¿ywa siê do hodowli
sadzonek mikoryzowanych, to 20–30% dodatkiem jest zawsze wermikulit. Ze
wzglêdu na swoj¹ p³ytkow¹ budowê stwarza doskona³e warunki do wnikania i roz-
woju strzêpków grzybni.

Jednostk¹ obmiaru torfu jest jego objêtoœæ w stanie gêstoœci nasypowej. Iloœæ
niezbêdnego substratu zale¿y od: zamierzonego rozmiaru hodowli sadzonek, ro-
dzaju stosowanych kaset, wyposa¿enia technicznego do ich nape³niania oraz uzy-
skiwanej wydajnoœci hodowli poszczególnych gatunków przy za³o¿eniu, ¿e u¿yte
nasiona odpowiadaj¹ wymaganiom szkó³ek kontenerowych, a wiêc s¹ najwy¿szej
jakoœci i odpowiednio przysposobione do siewów. U¿ywaj¹c nasion gorszej jako-
œci nale¿y proporcjonalnie zwiêkszyæ liczbê wysiewanych do pojemnika nasion
lub te¿ liczbê obsianych pojemników, by uzyskaæ za³o¿ony wynik. Ma to wp³yw na
iloœæ koniecznych do u¿ycia materia³ów, a przede wszystkim substratu i kontene-
rów.

Zblokowane pojemniki (kontenery) z PE nape³nianie s¹ najczêœciej substra-
tem na zautomatyzowanych liniach, gdzie przez nacisk jest zagêszczany do ta-
kiego stopnia, aby w dalszej hodowli w pojemniku jego poziom (osiadanie) nie
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obni¿a³ siê i zachowa³ optymalne warunki powietrzno-wodne. W praktyce zagêsz-
czanie (ubicie) zwiêksza zapotrzebowanie na substrat o oko³o 15–25%, przy czym
im mniejsza objêtoœæ pojemnika, tym ni¿szy wspó³czynnik zagêszczenia i mniej-
sze jego zu¿ycie. Przy objêtoœci pojemnika 50 cm3 wspó³czynnik ten w praktyce
wynosi 1,10, a przy objêtoœci pojemnika 265 cm3 – ju¿ 1,25. W kontenerach ze
styropianu substrat najczêœciej zagêszcza siê na sto³ach wibracyjnych, przez co
jest w mniejszym stopniu ubity. Powoduje to w dalszej hodowli kilku-, a nawet
kilkunastomilimetrowe osiadanie substratu w pojemniku, a zu¿ycie w stosunku do
objêtoœci pojemnika roœnie o oko³o 15–20%.

Wyliczaj¹c iloœæ substratu potrzebnego do hodowli sadzonek, sumê pojemno-
œci u¿ytych pojemników do poszczególnych gatunków nale¿y zwiêkszyæ o wspó³-
czynnik osi¹ganej udatnoœci oraz wspó³czynnik zagêszczenia pod³o¿a. Przyk³a-
dowo, do uzyskania 5 milionów sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym
trzeba bêdzie w przybli¿eniu u¿yæ takiej iloœci substratu, która wynika z wyliczenia
przedstawionego w tabeli 7.

Zamówienia na substrat nale¿y z³o¿yæ wiosn¹ i dostarczyæ go do szkó³ki naj-
póŸniej jesieni¹ poprzedzaj¹c¹ kolejny sezon hodowli. Kupienie odpowiedniego
substratu tu¿ przed rozpoczêciem siewów jest czêsto niemo¿liwe, co wynika
z cyklu pracy zak³adów torfowych oraz sezonowoœci wydobycia torfu i wytwa-
rzania substratów. Poza tym nawozy mineralne powinny byæ dodane, o ile jest

Sosna
zwyczajna  1/0  2500  1,11  125  1,25  433,59
Œwierk
pospolity  0,5/1  100  1,18  50  1,20  7,08

 1,05 265  1,20 33,39
Modrzew
europejski  1/0  200  1,18  125  1,25  36,87
Buk
zwyczajny  1/0  800  1,54  265  1,30  424,42
D¹b
szypu³kowy  1/0 1200  1,67  265  1,30  690,38
Brzoza bro-
dawkowata  1/0  50  1,33  265  1,30  22,91
Olsza czarna  1/0  50  1,33  265  1,30  22,91
Inne liœciaste  1/0  100  1,43  265  1,30  49,26

Razem:  X 5000  X  X  X 1720,81

Gatunek
Symbol
prod.

Liczba
w tys. szt.

Wspó³czynnik
udatnoœci

Objêtoœæ
u¿ytego po-

jemnika w cm3

Wspó³czynnik
zagêszczenia

£¹czna
objêtoœæ

w m3

Tabela 7. Przyk³adowe okreœlenie zapotrzebowania na substrat torfowy
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Dwustulitrowe baloty substratu torfowego wyprodukowane przy szkó³ce
kontenerowej Nadleœnictwa Rudy Raciborskie

Surowy torf importowany jest najczêœciej w opakowaniach typu Big Bale
o pojemnoœci 4–6 m3
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taka potrzeba, do substratu co najmniej na jeden lub dwa miesi¹ce przed sie-
wem czy szkó³kowaniem. Gotowy, zapakowany w worki substrat nale¿y zmaga-
zynowaæ w pomieszczeniu lub wiatach, chroni¹c go w ten sposób przed desz-
czem i œniegiem oraz s³oñcem, gdy¿ folia u¿yta do pakowania substratu najczê-
œciej nie jest stabilizowana na dzia³anie promieni UV i rozpada siê po kilku mie-
si¹cach insolacji. Do krótkoterminowego przechowywania substratu mo¿na wy-
korzystaæ tunele foliowe, które najczêœciej od póŸnego lata do wiosny stoj¹ pu-
ste. Tak przechowywany substrat, nawet o wiêkszej wilgotnoœci, jest wczesn¹
wiosn¹ niezamarzniêty i mo¿na go u¿yæ we w³aœciwym terminie, czyli ju¿ na
pocz¹tku marca. Pozostawiony na zewn¹trz lub w nieogrzewanych pomiesz-
czeniach, czêsto zamarza.

Zapotrzebowanie na nawozy. Gotowy substrat zawiera ju¿ najczêœciej w swo-
im sk³adzie okreœlon¹ iloœæ nawozów mineralnych. Zale¿nie od potrzeb, mog¹ to
byæ minimalne dawki nawozów (tzw. startowe) na kilka pierwszych tygodni ¿ycia
siewek lub o wiêkszej zawartoœci nawozów, z regu³y do hodowli sadzonek szkó³-
kowanych, albo wielokrotnie przesadzanych sadzonek gatunków ozdobnych, ho-
dowanych jako wielolatki. Na rynku dostêpna jest dosyæ szeroka gama nawozów
mineralnych, zawieraj¹cych sk³adniki dobrane do potrzeb hodowanych grup ga-

Tunele foliowe jako zimowe magazyny substratu torfowego
(Nadleœnictwo Rudy Raciborskie)
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tunków (iglaste, liœciaste), jak te¿ rodzaju i cyklu hodowli oraz o szybkim lub wol-
nym uwalnianiu sk³adników. Zasady nawo¿enia omówiono szczegó³owo w roz-
dziale 10.8.

Specyfik¹ szkó³karstwa kontenerowego jest brak kontaktu systemu korzenio-
wego z gleb¹. Silne deszcze lub intensywne deszczowanie wyp³ukuj¹ z substratu
wiêkszoœæ sk³adników mineralnych. Dlatego w tej technologii czêsto nie nawozi
siê substratu, lecz bezpoœrednio, dolistnie roœliny. W handlu znajduje siê co naj-
mniej kilka rodzajów nawozów mineralnych w postaci p³ynnej, przeznaczonych do
dolistnego lub dolistno-doglebowego nawo¿enia sadzonek drzew i krzewów le-
œnych, hodowanych na sztucznych pod³o¿ach. Nawozy te zawieraj¹ wszystkie,
dobrane w odpowiedniej proporcji, niezbêdne w leœnej hodowli szkó³karskiej, sk³ad-
niki. Po wieloletnich doœwiadczeniach ustalono, ¿e w polskich warunkach klima-
tycznych do hodowli sadzonek w jednorocznym cyklu na sztucznych pod³o¿ach,
w ca³ym sezonie wegetacyjnym potrzeba 35–45 g czystego azotu na 1 m2, poda-
wanego w kilkudziesiêciu dawkach w trakcie deszczowania. Inne sk³adniki w na-
wozach s¹ w odpowiednich proporcjach z azotem. Obliczenie potrzebnej iloœci
nawozów musi poprzedzaæ wyliczenie powierzchni, jak¹ zajm¹ kontenery, przy
uwzglêdnieniu wspó³czynnika udatnoœci w danym rodzaju kontenera i hodowane-
go gatunku.

Nawozy p³ynne mo¿na kupowaæ sukcesywnie, w miarê potrzeb. Przy zakupie
du¿ej iloœci, zalecane jest zawarcie stosownej umowy z producentami lub do-
stawcami, by zapewniæ sobie rytmiczne i pewne dostawy.

Sadzonek poddanych mikoryzacji nie zaleca siê nawoziæ dolistnie. Dlatego
substrat przygotowany do takiej hodowli jest wzbogacany nawozami o powolnym,
œciœle okreœlonym, okresie uwalniania sk³adników, np. typu Osmocote®. Sposób
zastosowania jest szczegó³owo opisany w technologii mikoryzacji.

12.3. Transport wewnêtrzny i zewnêtrzny

Rozwi¹zania organizacyjne i sposoby transportu sadzonek wewn¹trz szkó³ki oraz
poza ni¹ narzuca rodzaj kontenera wybranego do hodowli sadzonek. Przy stoso-
waniu kontenerów z PE i ich ustawieniu nad powierzchni¹ produkcyjn¹, transpor-
tuje siê je wewn¹trz szkó³ki, na paletach, za pomoc¹ wózków wid³owych. Palety
s¹ z regu³y umieszczane, po kilka, w specjalnym stela¿u, po czym wózkami wid³o-
wymi przewozi siê je pomiêdzy hal¹ siewu, namiotami, czy otwartymi polami pro-
dukcyjnymi.

Wózki wid³owe wykorzystuje siê tak¿e do za³adunku stela¿y na œrodki trans-
portu zewnêtrznego. Stela¿e maj¹ fabrycznie montowane uchwyty, umo¿liwiaj¹-
ce ich za³adunek na pojazdy z ¿urawiem. Wówczas stela¿e z paletami ustawia siê
wzd³u¿ drogi, na której odbywa siê za³adunek. Do transportu sadzonek na pale-
tach umieszczonych w stela¿ach mo¿na przystosowaæ zestawy transportowe do
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przewozu drewna d³u¿ycowego, wyposa¿one w ¿uraw, naczepê oraz przyczepê.
Wystarczy tylko zamontowaæ pod³ogê, na której umieszcza siê stela¿e. Taki ze-
staw mieœci ich jedenaœcie lub dwanaœcie. Dotychczas stosowane konstrukcje
stela¿y umo¿liwiaj¹ umieszczenie w nich maksymalnie piêciu palet. O liczbie sa-
dzonek transportowanych w stela¿ach decyduje wysokoœæ stela¿y oraz sadzo-
nek. W stela¿ach stosowanych w Nadleœnictwach Rudy Raciborskie i Œnie¿ka
mo¿na zazwyczaj umieœciæ tylko 2–3 palety jaworu i olszy, 3 palety buka, dêbu lub
lipy, 4 palety sosny zwyczajnej, albo 5 palet sosny czarnej.

Przeciêtnej wielkoœci zestaw mieœci oko³o 25 tysiêcy sadzonek gatunków li-
œciastych i oko³o 45 tysiêcy sadzonek sosny zwyczajnej. Œredni koszt transportu
sadzonek na odleg³oœæ 100 km wynosi³ w 2007 roku œrednio od 2,5 do 4 groszy za
sztukê. Na ma³e odleg³oœci od szkó³ki, rzêdu 10–20 km, mo¿na transportowaæ
sadzonki w kontenerach bez palet, ustawiaj¹c jedn¹ ich warstwê na przyczepach
ci¹gników. Tañszym rozwi¹zaniem jest wyposa¿enie przyczep w kilka warstw pó-
³ek. Inn¹ form¹ transportu jest u¿ycie do tego celu typowych, plastikowych skrzy-
nek o wymiarach oko³o 70x40x30 cm (u¿ywanych powszechnie w transporcie pie-
czywa, warzyw i owoców). Uk³ada siê w nich po dwa kontenery z sadzonkami na

Transport wewnêtrzny (w obrêbie szkó³ki) za pomoc¹ wózków wid³owych;
na zdjêciu stela¿ transportowy z trzema paletami sadzonek sosny zwyczajnej
(Nadleœnictwo Rudy Raciborskie)
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Sadzonki buka zwyczajnego przygotowane do za³adunku na samochód ciê¿arowy

Transport zewnêtrzny sadzonek przy u¿yciu samoza³adowczych samochodów
ciê¿arowych (Nadleœnictwo Rudy Raciborskie) – fot. K. A.
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Sadzonki na stela¿ach transportowych mog¹ byæ przewo¿one ró¿nymi œrodkami
transportowymi (Nadleœnictwo Rudy Raciborskie)

Stela¿e z sadzonkami gotowe do transportu w góry – szkó³ka kontenerowa
Nadleœnictwa Rudy Raciborskie
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Bez wzglêdu na rodzaj pojazdu, stela¿e transportowe ³adowane s¹ wózkami
wid³owymi

Do transportu wewnêtrznego kontenerów styropianowych s³u¿¹ ró¿nego rodzaju
piêtrowe przyczepy (Nadleœnictwo Gidle)
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d³u¿szym boku, zwrócone do siebie czêœciami nadziemnymi. Skrzynki takie mo¿-
na praktycznie uk³adaæ na ka¿dym œrodku transportu.

Transportowanie sadzonek w kontenerach ze szkó³ki na miejsce przeznacze-
nia mo¿e spowodowaæ ich przesuszenie. Co prawda zagro¿enie to jest zdecydo-
wanie mniejsze, ni¿ w przypadku sadzonek z odkrytym systemem korzeniowym,
jednak u¿ycie w niesprzyjaj¹cych warunkach atmosferycznych szybkich samo-
chodów mo¿e doprowadziæ do przesuszenia substratu i sadzonek. Zagro¿enie
potêguje u¿ycie do transportu stela¿y. Mo¿e te¿ dojœæ do przemarzniêcia tak trans-
portowanych sadzonek, gdy¿ pêd zimnego powietrza powoduje dodatkowe obni-
¿enie temperatury. Dlatego samochody u¿ywane do transportu sadzonek powin-
ny byæ przykryte plandekami, a przynajmniej nale¿y nimi os³oniæ stela¿e. Konte-
nery z sadzonkami przed transportem nale¿y obficie podlaæ, by ca³a bry³ka sub-
stratu by³a wilgotna. Po dowiezieniu na miejsce przeznaczenia stela¿e wy³adowu-
je siê ¿urawiem, a kasety z sadzonkami zdejmuje rêcznie z palet. Jeœli pojazdy
nie maj¹ ¿urawi, kontenery wy³adowuje siê rêcznie, bezpoœrednio z samochodu.
Zestawy stela¿y z paletami wracaj¹ na szkó³kê. Jeœli do transportu kontenerów
wykorzystuje siê standardowe skrzynki, to po dowiezieniu ich na miejsce przezna-
czenia wy³adowuje siê je rêcznie. Kontenery z sadzonkami po wyjêciu ze skrzy-
nek niezw³ocznie uk³ada siê na przygotowanym, p³askim gruncie. Skrzynki wraca-
j¹ z powrotem do szkó³ki. Po dowiezieniu sadzonek na miejsce przeznaczenia
trzeba je podlewaæ a¿ do czasu posadzenia, dbaj¹c o utrzymywanie odpowied-
niej wilgotnoœci substratu.

U¿ywane do hodowli sadzonek kontenery ze styropianu transportuje siê we-
wn¹trz szkó³ki na platformach, przy u¿yciu ci¹gników, mikroci¹gników itp. Ka-
sety s¹ ³adowane, roz³adowywane i uk³adane rêcznie. Najodpowiedniejsze do
ich transportu poza szkó³kê s¹ samochody z ca³kowicie obudowanymi, zamkniê-
tymi naczepami. Uk³ada siê w nich rêcznie kontenery z sadzonkami na d³u¿-
szym boku, zwrócone do siebie czêœciami nadziemnymi, na przemian, jak klocki
LEGO. Zamkniêta skrzynia ³adunkowa samochodu ca³kowicie chroni tak trans-
portowane sadzonki przed wp³ywem czynników zewnêtrznych. W upalne dni
i na dalekie odleg³oœci do transportu tych sadzonek u¿yæ mo¿na samochodów
ch³odni.

12.4. Utrzymanie sprawnoœci infrastruktury

Szkó³ki kontenerowe, w odró¿nieniu od tradycyjnego szkó³karstwa polowego, s¹
bogato wyposa¿one w ró¿nego rodzaju urz¹dzenia, maszyny i obiekty zabudowy
technicznej. Urz¹dzenia s¹ w wiêkszoœci zautomatyzowane, steruj¹ zaœ nimi naj-
czêœciej elektroniczne procesory, sterowniki lub komputery.

Pracownik szkó³ki odpowiedzialny za pracê urz¹dzeñ, a tak¿e funkcjonowanie
ca³ej infrastruktury technicznej, powinien mieæ odpowiednie przygotowanie. Wiele
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urz¹dzeñ jest na tyle zaawansowanych technologicznie, ¿e najlepiej zapewniæ
sta³e œwiadczenie specjalistycznych us³ug serwisowych, obejmuj¹cych bie¿¹c¹
i systematyczn¹ kontrolê pracy poszczególnych urz¹dzeñ, ich okresowy przegl¹d
i konserwacjê, naprawy, a tak¿e okresow¹ i awaryjn¹ wymianê podzespo³ów. Do
obs³ugi lub przegl¹dów niektórych urz¹dzeñ, np. transformatorów energetycznych
czy generatorów pr¹du, niezbêdne s¹ odpowiednie uprawnienia. Firmy lub osoby,
którym powierzymy te obowi¹zki, najlepiej wy³oniæ w przetargu, a zakres prac
zawrzeæ w stosownej umowie cywilnoprawnej.

Znaj¹c terminy poszczególnych czynnoœci agrotechnicznych, a tak¿e harmo-
nogram pracy sprzêtu i bilans potrzeb w tym wzglêdzie, nale¿y sporz¹dziæ „har-
monogram przegl¹dów i gotowoœci technicznej sprzêtu oraz urz¹dzeñ”. Stan pe³-
nej gotowoœci technicznej urz¹dzeñ powinien znacznie wyprzedzaæ termin ich
u¿ycia lub wykorzystania, co nale¿y uwzglêdniæ w harmonogramie, ustalaj¹c z góry
odpowiednie daty gotowoœci tego sprzêtu.

W szkó³kach kontenerowych wiêkszoœæ wyposa¿enia lub sprzêtu wykorzy-
stywana jest tylko okresowo. Dlatego, niezale¿nie od okresowych przegl¹dów,
ka¿dy sprzêt oraz urz¹dzenie po zakoñczeniu pracy powinno byæ wyczyszczo-
ne, zakonserwowane, a w razie potrzeby niezw³ocznie wyremontowane. Specy-
fika prac w szkó³ce powoduje, ¿e s¹ przestoje i pracownicy okresowo nie maj¹
zajêcia. Ten czas nale¿y wykorzystaæ na wszelkiego rodzaju naprawy i prace
konserwacyjne. Jeœli w szkó³ce przechowuje siê nasiona w ch³odniach, to ich
funkcjonowanie powinno byæ bie¿¹co i stale kontrolowane przez wyspecjalizo-
wany serwis. Po¿¹dane jest, aby kilka razy na dobê kontrolowaæ temperaturê
w komorach ch³odniczych z nasionami. Dotyczy to szczególnie komór, w któ-
rych przechowywane s¹ nasiona gatunków liœciastych, czêsto d³u¿ej ni¿ rok,
a tak¿e komór stratyfikacyjnych w trakcie stratyfikacji. Jeœli ch³odnie nie s¹ wy-
posa¿one w automatyczne czujniki i rejestratory temperatury oraz urz¹dzenia
alarmowe, to do codziennej obs³ugi nale¿y rejestrowanie w poszczególnych ko-
morach temperatury kilka razy na dobê, równie¿ w nocy (mog¹ to robiæ stró¿e)
i zapisywanie odczytów w odpowiednim dzienniku, a w razie potrzeby tak¿e alar-
mowanie w³aœciwych osób. Ka¿de urz¹dzenie szkó³ki musi mieæ instrukcjê ob-
s³ugi, z któr¹ powinni byæ zapoznani pracownicy przed przyst¹pieniem do pracy.
Oprócz instrukcji obs³ugi ka¿de stanowisko pracy nale¿y wyposa¿yæ w instruk-
cjê stanowiskow¹. Szkolenia pracowników z zakresu bezpieczeñstwa i higieny
pracy powinny odbywaæ siê zgodnie z wymaganiami prawnymi. Kierownictwo
szkó³ki musi je zaplanowaæ, a odbycie szkolenia udokumentowaæ. W dokumen-
tacji technicznej szkó³ki musz¹ byæ tak¿e wymienione te urz¹dzenia, których
dopuszczenie do ruchu (u¿ytkowania) wymaga zgody Urzêdu Dozoru Technicz-
nego. Na przyk³ad takiego dopuszczenia, a póŸniej kontroli, wymaga siê w sto-
sunku do urz¹dzeñ pracuj¹cych pod du¿ym ciœnieniem (wytwornice pary do ste-
rylizacji substratu czy zbiorniki sprê¿arek).
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13. Ekonomiczne uwarunkowania
hodowli sadzonek z zakrytym
systemem korzeniowym
w szkółkach kontenerowych

Postêp techniczny i rozwój dziedzin ¿ycia gospodarczego jest dyktowany, poza
potrzebami spo³ecznymi, przede wszystkim wzglêdami ekonomicznymi. Prawa
ekonomii obejmuj¹ równie¿ gospodarkê leœn¹, nic dziwnego wiêc, ¿e w niektó-
rych krajach, ze wzglêdów ekonomicznych, przechodzi siê z tradycyjnego szkó³-

karstwa leœnego hoduj¹cego
sadzonki z odkrytym systemem
korzeniowym, na szkó³karstwo
sadzonek z zakrytym syste-
mem korzeniowym. W krajach
skandynawskich oraz Kana-
dzie wiêkszoœæ sadzonek u¿y-
wanych w leœnictwie do odno-
wieñ, to sadzonki z zakrytym
systemem korzeniowym.
W Szwecji ich udzia³ w ogólnej
produkcji wynosi ponad 80%
i wynika g³ównie z faktu, ¿e
koszty hodowli sadzonki z „bry³-
k¹” s¹ niewiele wiêksze od
kosztów hodowli sadzonki tra-
dycyjnej, z uwagi na du¿e
koszty si³y roboczej w tradycyj-
nym szkó³karstwie, w którym
udzia³ pracy rêcznej jest znacz-
nie wiêkszy. Ponadto ni¿sze
koszty sadzenia sadzonek
z bry³k¹ za pomoc¹ specjali-
stycznego oprzyrz¹dowania
i wysoka udatnoœæ nasadzeñ
rekompensuj¹ wy¿sze nak³ady
w szkó³ce oraz transporcie sa-
dzonek. W Polsce sadzonki
z „bry³k¹” to zaledwie 5–7%
ogólnej hodowli sadzonek.

Widoczny, dynamiczny wzrost sadzonek sosny
zwyczajnej: uprawa na pocz¹tku czwartego
sezonu wegetacyjnego (wysokoœæ ok. 180 cm);
w pasach drzewka uzyskuj¹ ju¿ zwarcie
(widoczne spa³owania przez jelenie)
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Koszty wyhodowania sadzonki z zakrytym systemem korzeniowym s¹ w Polsce
przeciêtnie od 2 do 3 razy wiêksze ni¿ sadzonek z odkrytym systemem korze-
niowym, zale¿nie od gatunku, cyklu hodowlanego i wyposa¿enia technicznego
szkó³ki.

W Polsce, w Lasach Pañstwowych, zdecydowan¹ przewagê ma tradycyjny
model szkó³karstwa leœnego, z du¿ymi szkó³kami gruntowymi i zapewne stan ten
bêdzie siê jeszcze d³ugo utrzymywa³. W wielu jednak miejscach w kraju u¿ycie
sadzonek z tych szkó³ek do odnowieñ i zalesieñ powierzchni, szczególnie na gle-
bach zdegradowanych, zaczê³o byæ ma³o efektywne. Posadzone w takim œrodo-
wisku tradycyjne sadzonki w du¿ym procencie zamiera³y, a uprawy czêsto prze-
pada³y, powoduj¹c tym samym znaczne straty. W tych szczególnych sytuacjach
mocne sadzonki, o du¿ej witalnoœci, zaczê³y decydowaæ o skutecznoœci i efekcie
prac odnowieniowych. Zwa¿ywszy, ¿e koszt hodowli (lub kupna) sadzonki jest je-
dynie sk³adow¹ ogólnego kosztu za³o¿enia i wyhodowania uprawy do okreœlone-
go wieku, ze wzglêdów nie tylko przyrodniczych, ale przede wszystkim ekono-
micznych, du¿e znaczenie ma stosowanie w szczególnie trudnych warunkach œro-
dowiskowych sadzonek o du¿ej prze¿ywalnoœci. Dziêki temu ma siê gwarancjê
du¿ej udatnoœci upraw. Ponadto u¿ycie do zalesieñ i odnowieñ sadzonek z zakry-
tym systemem korzeniowym wp³ywa czêsto na zmniejszenie kosztów takich prac,
jak: przygotowanie gleby, sadzenie, czy poprawki itp. W efekcie okazuje siê, ¿e
w stosunku do upraw za³o¿onych z sadzonek z odkrytym systemem korzenio-
wym, u¿ycie kilkakrotnie dro¿szych sadzonek z „bry³k¹” mo¿e byæ op³acalne. Do-
tyczy to zw³aszcza powierzchni trudnych, zadarnionych i zdegradowanych, z jaki-
mi coraz czêœciej mamy do czynienia w leœnictwie. Przyk³adem obszaru zastoso-
wania tych sadzonek jest Górny Œl¹sk, gdzie w wielu przypadkach u¿ycie sadzo-
nek z zakrytym systemem korzeniowym, w dodatku mikoryzowanych, przynosi
nie tylko znaczne oszczêdnoœci kosztów, ale te¿ jest to czêsto jedyny, efektywny
sposób odnowieñ i zalesieñ gruntów zdegradowanych oraz poprzemys³owych.
Z kilkuletnich, polskich doœwiadczeñ wynika, ¿e stosowanie w gospodarce leœnej
sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym znacznie obni¿a koszty za³o¿enia
i wyprowadzania upraw, poniewa¿ pozwala na:

•
wyeliminowanie, albo znaczne ograniczenie potrzeby poprawek w zak³ada-
nych uprawach, z uwagi na ponad 90% prze¿ywalnoœæ sadzonek z bry³k¹,

•
skrócenie okresu pielêgnacji gleby w uprawach z sadzonkami „z bry³k¹” o co
najmniej 1–2 lata, z uwagi na du¿o wiêksz¹ dynamikê wzrostu tych sadzo-
nek,

•
obni¿enie liczby wysadzanych sadzonek do dolnej granicy przewidzianej za-
sadami hodowli lasu,

•
zmniejszenie pracoch³onnoœci, a co za tym idzie, kosztów sadzenia w wyniku
zastosowania specjalnych kosturów,

•
unikniêcie strat wskutek przesuszenia systemu korzeniowego w czasie trans-
portu sadzonek,
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Sadzonka œwierka pospolitego
wyhodowanego w cyklu jednorocznym
– dynamika wzrostu i barwa igliwia
œwiadcz¹ o doskona³ej kondycji
sadzonki (uprawa w Nadleœnictwie
Rudy Raciborskie)

Sadzonka dêbu szypu³kowego ju¿
w roku sadzenia podwaja swoj¹
wysokoœæ – charakterystyczny
monopoidalny pokrój sadzonek

•
zabezpieczenie sadzonek przeciw-
ko szkodom od zwierzyny i owadów
w szkó³ce, co jest znacznie mniej
kosztowne ni¿ analogiczne zabez-
pieczenie po wysadzeniu w lesie,

•
podniesienie odpornoœci sadzonek
na infekcje grzybów patogenicz-
nych,

•
zwiêkszenie wytrzyma³oœci sadzo-
nek na okresowe niedobory wody.
Technologia  hodowli  sadzonek

w szkó³kach kontenerowych daje tak-
¿e mo¿liwoœæ zabezpieczenia sadzo-

Sadzonka dêbu szypu³kowego po trzech
sezonach wzrostu w uprawie (wzrost
dziewczynki 135 cm)
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nek przed szkodami powodowanymi przez niektóre owady, np. szeliniaka sosnowca
(Hylobius abietis) lub zwierzynê ³own¹. Ochrona przed szeliniakiem polega na
wprowadzeniu do substratu systemicznych œrodków owadobójczych (np. Marschal
suscon, w formie granulek), sk¹d – pobrane przez korzenie – dostaj¹ siê do tka-
nek roœliny, przez co s¹ one truj¹ce dla tego gatunku owada. Mo¿na tak¿e przy
odpowiednim wyposa¿eniu linii nape³niania i siewu nanosiæ na czêœci nadziemne
sadzonek œrodki owadobójcze o d³ugim okresie dzia³ania, po³¹czone z preparata-
mi zabezpieczaj¹cymi je przed wyp³ukaniem przez deszcz. Najczêœciej s¹ to sub-
stancje woskowe. Nanosi siê je na roœliny wiosn¹, przed wydaniem sadzonek do
lasu. Ma to niebagatelny wp³yw na koszty wyhodowania upraw, gdy¿ nak³ady na
ich ochronê przed szeliniakiem w wielu nadleœnictwach stanowi¹ ponad 50% udzia³u
wszystkich kosztów ochrony lasu. W szkó³ce mo¿na tak¿e zabezpieczyæ sadzon-
ki przed szkodami od zwierzyny za pomoc¹ repelentów. Nanosi siê je na sadzonki
tu¿ przed posadzeniem (wydaniem ze szkó³ki). Zale¿nie od gatunku sadzonki
mo¿na u¿yæ miote³, smarownic ciœnieniowych, czy specjalnych mat nasyconych
repelentem. Koszt takiego zabezpieczenia to zaledwie oko³o 30% kosztów analo-
gicznego zabezpieczenia w terenie, po posadzeniu drzewek.

Zabezpieczenie sadzonek repelentami, na polach hodowlanych, przed wywozem do
lasu (Nadleœnictwo Rudy Raciborskie)
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Wed³ug doœwiadczeñ w Nadle-
œnictwie Rudy Raciborskie (stosuj¹-
cym w najwiêkszym rozmiarze ze
wszystkich nadleœnictw w Polsce sa-
dzonki z zakrytym systemem korze-
niowym) sumaryczny koszt wyprowa-
dzenia upraw do wieku 5 lat i udatno-
œci powy¿ej 90%, za³o¿onych z sadzo-
nek z „bry³k¹”, by³ przeciêtnie o 20–
40% mniejszy, ni¿ upraw zak³adanych
z sadzonek tradycyjnych. Trzeba jed-
nak zaznaczyæ, ¿e siedliska leœne tego
nadleœnictwa zaliczane s¹ do jednych
z najbardziej zdegradowanych emi-
sjami przemys³owymi i wielkoobsza-
rowym po¿arem. W uprawach za³o-
¿onych z wykorzystaniem sadzonek
kontenerowych czêsto zbyteczne by³o
przygotowanie gleby. Wiêkszoœæ
upraw nie wymaga³a poprawek, a wy-
pady by³y wynikiem ¿erów owadów lub
zwierzyny, na skutek braku w³aœciwe-
go zabezpieczenia. Uprawy na siedli-
skach boru mieszanego i lasu miesza-
nego z regu³y by³y pielêgnowane tyl-

ko przez dwa lata po za³o¿eniu. W trzecim roku na wiêkszoœci upraw zabiegi te
by³y ju¿ niepotrzebne. WyraŸnie obni¿y³ siê rozmiar i koszt jednostkowy poprawek
oraz rozmiar pielêgnacji gleby w porównaniu z latami sprzed wprowadzania sa-
dzonek z zakrytym systemem korzeniowym. Od kilku ju¿ lat rozmiar poprawek
w tym nadleœnictwie nie przekracza 2–3% ogólnej powierzchni odnowieñ.

Niedoceniana jest dot¹d tak¿e du¿a ¿ywotnoœæ sadzonek z zakrytym syste-
mem korzeniowym, czego przyk³adem jest nieporównywalnie wiêksza od sadzo-
nek tradycyjnych zdolnoœæ regeneracji po uszkodzeniach powodowanych przez
owady lub zwierzynê.

Wprowadzenie od po³owy lat dziewiêædziesi¹tych XX w. w polskiej gospodar-
ce leœnej w szerszym zakresie sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym
umo¿liwia, miêdzy innymi, ekonomiczn¹ ocenê zasadnoœci ich stosowania. Do
analiz porównawczych przyjêto przeciêtne koszty ponoszone przez 5 lat (do dru-
giej oceny upraw) na za³o¿enie i wyhodowanie jednego hektara uprawy z sadzo-
nek z odkrytym i zakrytym systemem korzeniowym oraz dwóch podstawowych
gatunków lasotwórczych, tj. sosny zwyczajnej i dêbu szypu³kowego. Analizowane
pod wzglêdem ekonomicznym uprawy zak³adane by³y w Nadleœnictwie Rudy Ra-

Sadzonka olszy czarnej po dwóch
sezonach wegetacyjnych w uprawie
(wzrost dziewczynki 115 cm)
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ciborskie na siedliskach boru mieszanego œwie¿ego i lasu mieszanego œwie¿ego,
w drugiej strefie uszkodzeñ przemys³owych.

Przedstawione w tabelach 8 i 9 koszty jednostkowe, to wartoœci przeciêtne dla
RDLP Katowice, w odniesieniu zaœ do kosztów jednostkowych sadzonek konte-
nerowych, to koszty rzeczywiste, poniesione w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie
w 2007 roku.

Jak wynika z analizy przeciêtnych kosztów rzeczywistych w rachunku ci¹gnio-
nym, ponoszonych w warunkach Górnego Œl¹ska (silnej antropopresji i na zdegra-
dowanych siedliskach), u¿ycie dro¿szych sadzonek z zakrytym systemem korzenio-
wym ze szkó³ki kontenerowej jest op³acalne. Wykazano, ¿e oszczêdnoœæ kosztów
za³o¿enia i wyprowadzenia upraw sosnowych wynosi na ka¿dym hektarze 4306,00
z³ na korzyœæ sadzonek niemikoryzowanych i 4670,00 z³ na korzyœæ sadzonek miko-
ryzowanych. Natomiast w przypadku upraw dêbowych oszczêdnoœæ kosztów za³o-
¿enia i wyprowadzenia upraw wynosi z ka¿dego hektara 4046,00 z³ na korzyœæ
sadzonek niemikoryzowanych i 4312,00 z³ na korzyœæ sadzonek mikoryzowanych.

Sadzonki z zakrytym systemem
korzeniowym cechuje niezwyk³a si³a
regeneracji, znacznie wiêksza ni¿
sadzonek tradycyjnych – sadzonka
po lewej by³a w pierwszym roku
zgryziona na bezpieñkê

Regeneracja sadzonki sosny z zakrytym
systemem korzeniowym po zgryzieniu
p¹czka szczytowego dowodzi,
¿e sadzonki s¹ niezwykle ¿ywotne
(uprawa w Nadleœnictwie Rudy
Raciborskie)
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Bior¹c pod uwagê ró¿nicê w kosztach ponoszonych na za³o¿enie i wyprowa-
dzenie uprawy do wieku 5 lat (tabela 8 i 9), ekonomiczne uzasadnienie stosowa-
nia sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym w warunkach Nadleœnictwa Rudy
Raciborskie bêdzie istnia³o do momentu, w którym koszt hodowli mikoryzowanej
sadzonki sosny nie przekroczy 0,91 z³ [ró¿nica kosztów (11 649,00 – 6979,00)
4670,00 z³ ÷ 8000 szt. (wiêŸba sadzenia), tj. 0,58 z³ + 0,33 z³ (dotychczasowy
koszt)], a dêbu 1,15 z³ [ró¿nica kosztów (12 796,00 – 8484,00) 4312,00 z³ ÷ 7000
szt. (wiêŸba sadzenia), tj. 0,62 z³ + 0,53 z³ (dotychczasowy koszt)]. Wyliczenie
przedstawiono na podstawie œredniego poziomu kosztów ponoszonych na zak³a-
danie upraw w latach 1997–2007 w tym nadleœnictwie. Tego rodzaju wyliczenia
powinny byæ standardem w praktyce leœnej i ka¿dorazowo poprzedzaæ decyzje
o u¿yciu w konkretnych warunkach sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym.

Nieuchronnym procesem w Lasach Pañstwowych po wst¹pieniu Polski do Unii
Europejskiej i otwarciu rynków pracy jest i nadal bêdzie wzrost kosztów pracy.

Jednym ze znacz¹cych powo-
dów rozwoju szkó³ek kontene-
rowych w krajach skandynaw-
skich w latach siedemdziesi¹-
tych i osiemdziesi¹tych XX wie-
ku by³y wysokie koszty pracy
ludzkiej. Zastosowanie nowo-
czesnych technologii oraz wy-
posa¿enie szkó³ek kontenero-
wych w nowoczesny sprzêt
i zautomatyzowanie wielu
czynnoœci w procesie hodowli
sadzonek w znacznym stopniu
ogranicza nak³ad pracy rêcz-
nej, a tym samym wp³ywa na
zmniejszenie zatrudnienia. Ak-
tualnie, w wielu przypadkach,
koszty hodowli sadzonek z bry³-
k¹ nie s¹ ju¿ znacz¹co wiêk-
sze od kosztów hodowli sadzo-
nek w szkó³kach gruntowych.

Dotychczas w polskim le-
œnictwie produkcjê szkó³karsk¹
traktuje siê jako dzia³ hodowli
lasu i analizy ekonomiczne do-
tycz¹ tylko tego etapu. Hodow-
la sadzonek natomiast jest tyl-
ko jednym z wielu okresów

Sadzonka œwierka hodowanego w systemie 0,5/1
na pocz¹tku trzeciego sezonu wegetacyjnego
w uprawie
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w hodowli lasu, a ich jakoœæ ma wp³yw na dalsze koszty w procesie wzrostu w upra-
wach. Zak³adanie upraw leœnych jest w przyjêtym modelu leœnictwa nastêpstwem
wymuszonego lub planowego u¿ytkowania lasu lub jego przebudowy i wszêdzie
tam, gdzie proces ten nie mo¿e siê odbyæ si³ami natury, musi wkraczaæ leœnik
z sadzonkami wyhodowanymi w szkó³kach. W polskim leœnictwie odnowienia lasu
przez sadzenie obejmuj¹ ponad 90% powierzchni wszystkich odnowieñ, co jest
wynikiem wielu uwarunkowañ. Wyhodowane w szkó³kach leœnych sadzonki z na-
sion o odpowiedniej prowieniencji powinny zatem mieæ nie tylko okreœlon¹ jakoœæ
mierzon¹ parametrami fizycznymi, jak wysokoœæ czêœci nadziemnej i gruboœæ w szyi
korzeniowej, ale tak¿e w³aœciw¹ budowê korzenia oraz spe³niaæ wymagania ge-
netyczne i mikrobiologiczne. Koszt produkcji sadzonki nie powinien byæ wiêc roz-
patrywany w oderwaniu od pozosta³ych kosztów jednostkowych na za³o¿enie i wy-
prowadzenie upraw leœnych do okreœlonego etapu ich rozwoju, a byæ sk³adow¹
tego kosztu. Analiza ekonomiczna nie mo¿e zatem ograniczaæ siê do ceny sa-
dzonki i jej udzia³u w kosztach za³o¿enia uprawy. Do analizy ekonomicznej w prak-
tyce leœnej powinien byæ stosowny rachunek ci¹gniony i suma kosztów w ca³ym
okresie hodowli sadzonek w uprawach oraz uzyskiwane wyniki, a nie tylko koszty
jednostkowe czy poszczególne ich sk³adniki.

Porównanie kosztów
wyhodowania 5-letnich

upraw za³o¿onych
z wykorzystaniem
ró¿nych rodzajów

sadzonek
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Op³acalnoœæ nie jest jedynym argumentem. Czêsto uzyskanie efektu hodowla-
nego przy u¿yciu tradycyjnie wyhodowanych sadzonek jest trudne lub niemo¿liwe
(np. na gruntach zdegradowanych). Potwierdzeniem jest fakt, ¿e sadzonki te znaj-
duj¹ nabywców z firm zajmuj¹cych siê rekultywacj¹, pomimo du¿ych cen zbytu
stosowanych przez Lasy Pañstwowe, które czêsto 2–2,5-krotnie przewy¿szaj¹
ceny w obrocie wewnêtrznym.

Podane w tabeli 10 wartoœci uwzglêdniaj¹ odpis amortyzacyjny infrastruktury
szkó³karskiej, który ró¿nie siê kszta³tuje i zale¿y od stopnia doinwestowania szkó³-
ki kontenerowej. Zazwyczaj w pocz¹tkowym okresie funkcjonowania szkó³ki udzia³
odpisu amortyzacyjnego jest znaczny. Prezentowane ni¿ej wykresy pokazuj¹ struk-

Tabela 10. Porównanie kosztów wyhodowania sadzonek z „bry³k¹” w 2008 roku

w krajowych szkó³kach kontenerowych (koszty nie uwzglêdniaj¹ sterowanej mikoryzacji)

Gatunek

So 1/0
Œw 1/0
Md 1/0
Md 1/0
Db 1/0
Db 1/0
Db 1/0
Bk 1/0
Bk 1/0

120 cm3

120 cm3

120 cm3

300 cm3

265 cm3

300 cm3

370 cm3

265 cm3

300 cm3

Koszty hodowli (z³/1 szt.)Rodzaj
pojemnika

0,26
0,26
0,26

–
0,42

–
–

0,42
–

0,21
0,37
0,37

–
–
–
–
–
–

0,23
–
–

0,40
–

0,34
–
–

0,33

0,17
0,17
0,40

–
–
–

0,70
–
–

Rudy Jab³onna Oleszyce Œnie¿ka

–
–
–
–
–

0,27
–
–

0,27

Gidle

amortyzacja

koszty nasion

narzut kosztów ogólnoprodukcyjnych

koszty obsiewu

koszty pielêgnacji i nawo¿enia

koszty ochrony

inne koszty (energia, woda, dozór, naprawy)

18%

1%
5%

10%

10%
1%

55%

Struktura kosztów
technicznego
wyhodowania sadzonki
na przyk³adzie szkó³ki
kontenerowej
Nadleœnictwa Rudy
Raciborskie (rok 2002)
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turê kosztu technicznego z uwzglêdnieniem udzia³u i zmian wysokoœci odpisu
amortyzacyjnego.

Op³acalnoœæ stosowania sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym w Pol-
sce, z uwagi na zaledwie dziesiêcioletni okres i ograniczony zasiêg stosowania,
wymaga g³êbszych studiów nad opracowaniem kryteriów ich u¿ycia. Autorzy maj¹
œwiadomoœæ, ¿e w systemie planowania Lasów Pañstwowych, opieraj¹cym siê
na kosztach jednostkowych, u¿ycie kilkakrotnie dro¿szych sadzonek do zak³ada-
nia upraw leœnych jest istotn¹ przeszkod¹. Wobec dobrze rozwiniêtego w Polsce
szkó³karstwa tradycyjnego, szkó³karstwo kontenerowe mo¿e byæ obecnie jedynie
uzupe³nieniem hodowli sadzonek, zw³aszcza przeznaczonych na powierzchnie
szczególnie trudne. Wszêdzie tam, gdzie u¿ycie sadzonek z odkrytym systemem
korzeniowym jest przyrodniczo i ekonomicznie uzasadnione, nie ma potrzeby
wprowadzania sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym.

Wa¿kim zagadnieniem jest rozwój hodowli sadzonek mikoryzowanych, co sta-
³o siê mo¿liwe dziêki szkó³karstwu kontenerowemu.

14. Mikoryzacja sadzonek

14.1. Znaczenie mikoryzy w ¿yciu lasu

Bakterie, grzyby, owady oraz wiele jeszcze innych organizmów decyduje o obiegu
materii w przyrodzie, przyczyniaj¹c siê do mineralizacji z³o¿onych zwi¹zków orga-
nicznych. Umo¿liwiaj¹ równie¿ syntetyzowanie wielu takich zwi¹zków, dziêki np.
zdolnoœci pobierania pierwiastków z powietrza i ska³y macierzystej. Ich liczba,
ró¿norodnoœæ i wzajemne relacje s¹ stanem dynamicznym, zale¿nym od warun-
ków zewnêtrznych, w tym od stopnia antropopresji i przekszta³ceñ œrodowiska.

Struktura kosztów technicznego wyhodowania sadzonki na przyk³adzie szkó³ki
kontenerowej Nadleœnictwa Rudy Raciborskie (rok 2007)
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Z ludzkiego punktu rozumienia zjawisk zachodz¹cych w przyrodzie organizmy
te mo¿na podzieliæ na symbiotyczne, saprofityczne i patogeniczne. Wszêdzie tam,
gdzie cz³owiek przez swoj¹ dzia³alnoœæ i bezkrytyczne eksploatowanie przyrody
wp³ywa negatywnie na œrodowisko, dochodzi do istotnych zak³óceñ funkcjonowa-
nia ekosystemów. Wyeliminowanie z gleb leœnych zbiorowisk mikroorganizmów,
na przyk³ad wskutek imisji przemys³owych, powoduj¹cych zmiany w chemiŸmie
gleb, prowadzi nieuchronnie do przerwania ³añcucha troficznego, a w konsekwen-
cji do z³ego od¿ywienia drzew, co czyni je podatnymi na choroby.

Jednym z istotnych sk³adników ¿ycia biologicznego gleb leœnych s¹ grzyby,
a wœród nich grupa tworz¹ca zwi¹zki symbiotyczne z drzewami leœnymi. Efektem
tej symbiozy jest mikoryza, czyli wspólny organ z³o¿ony z grzyba i korzenia, tzw.
grzybokorzeñ. Zwi¹zki te tworzone s¹ z korzeniami ostatniego rzêdu, czyli korze-
niami krótkimi. Wyrastaj¹ce z komórek skórki w³oœniki z chwil¹ wejœcia korzeni
w kontakt mikoryzowy zanikaj¹, a ich funkcjê przejmuje nowy organ zwany miko-
ryz¹. W naturze wystêpuje bardzo du¿a ró¿norodnoœæ form morfologicznych i ana-
tomicznych mikoryzy. Charakterystyczne dla uk³adu wspó³¿ycia roœliny oraz grzy-
ba cechy morfologiczne i anatomiczne sta³y siê podstaw¹ wyró¿nienia trzech g³ów-
nych typów mikoryzy: ektomikoryzy, endomikoryzy i ektendomikoryzy.

Wynik mikoryzy – grzybokorzeñ (mikoryza sosny z grzybem Cenococcum geophilum)
– fot. K. A.
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Przekrój poprzeczny ektomikoryzy sosny – prawid³owo funkcjonuj¹c¹ mikoryzê
wyró¿nia dobrze wykszta³cona mufka grzybniowa (opilœñ) oraz strzêpki grzyba
oplataj¹ce komórki miêkiszu kory pierwotnej, tzw. sieæ Hartiga – fot. K. A.

Korzeñ sosny
z dobrze

rozwiniêt¹
mikoryz¹ – zdjêcie

ze szkó³ki
kontenerowej

w Nadleœnictwie
Rudy Raciborskie

– fot. K. A.
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EKTOMIKORYZA (mikoryza zewnêtrzna). W œwiecie roœlin wystêpuje zaledwie
u oko³o 10% roœlin, lecz w leœnictwie odgrywa niezwykle wa¿n¹ rolê, gdy¿ jest
optymaln¹ dla naszych drzew form¹ symbiozy. Strzêpki grzyba wnikaj¹ pomiêdzy
œciany komórek miêkiszu kory pierwotnej korzeni tworz¹c tzw. sieæ Hartiga, ale
nigdy nie przerastaj¹ komórek endodermy i nie wnikaj¹ do komórek walca osio-
wego. W rejonie sieci Hartiga nastêpuje wymiana zwi¹zków mineralnych i orga-
nicznych miêdzy obu symbiontami: grzyb przekazuje roœlinie m.in. sole mineralne,
wodê, hormony i witaminy, a otrzymuje od niej g³ównie cukry, których – z powodu
braku chlorofilu – sam nie potrafi wytworzyæ. Wokó³ korzeni krótkich, które uleg³y
morfogenezie, tworzy siê opilœnia (mufka grzybniowa). Strzêpki grzyba wyrastaj¹
z powierzchni mikoryzy i przerastaj¹ œrodowisko glebowe, tworz¹c liczne rozga³ê-
zienia – gêst¹ sieæ. To one pobieraj¹ z gleby wodê i substancje pokarmowe, które
sznurami grzybniowymi wêdruj¹ do roœliny.

W naszej strefie klimatycznej mikoryza ektotroficzna wystêpuje naturalnie
u wszystkich g³ównych gatunków lasotwórczych. Jest ona obligatoryjna w warun-
kach naturalnych i dla wiêkszoœci z nich ta forma symbiozy decyduje o ¿yciu. Ekto-

Ektomikoryzy przyjmuj¹ ró¿norodne formy morfologiczne – na zdjêciu mikoryza
dychotomiczna sosny zwyczajnej i grzyba Laccaria laccata – fot. K. A.
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Przekrój poprzeczny przez autotroficzny korzeñ ostatniego rzêdu – widoczne w³oœniki
– fot. K. A.

komórki
miêkiszu kory

pierwotnej

w³oœnik

walec
osiowy

Niezmienione
morfologicznie

korzenie
ostatniego rzêdu,

które nie wesz³y
w zwi¹zek

mikoryzowy
– fot. K. A.
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troficzne (od¿ywiaj¹ce siê przy pomocy ektomikoryzy) s¹ wszystkie gatunki z ro-
dzaju Pinus (sosna), Picea (œwierk), Larix (modrzew), Abies (jod³a), Pseudotsuga

(jedlica), Tsuga (choina), Quercus (d¹b), Fagus (buk), czy Carpinus (grab). U in-
nych gatunków drzew wystêpowaæ mog¹ obok ektomikoryzy inne formy symbiozy
grzybowej. W du¿ym stopniu zale¿y to od warunków œrodowiska, w tym g³ównie
¿yznoœci gleby i dostêpnoœci pokarmu. Ektomikoryzê tworz¹ g³ównie grzyby nale-
¿¹ce do podgromady Basidiomycotina (podstawczaki), z rzêdu Agaricales. Sza-
cuje siê, ¿e w strefie klimatycznej Europy wystêpuje ich ponad 1400 gatunków.

ENDOMIKORYZA (mikoryza wewnêtrzna). Ma miejsce wtedy, gdy strzêpki grzyba
wnikaj¹ do wnêtrza komórek miêkiszu kory pierwotnej korzenia i tam ulegaj¹ tra-
wieniu. Korzenie nie ulegaj¹ istotnym przeobra¿eniom morfologicznym, wiêc nie
odró¿niaj¹ siê od korzeni autotroficznych (niemikoryzowych). Zachowuj¹ one w³o-
œniki, nie s¹ zgrubia³e, a ich zewnêtrznej strony nie pokrywaj¹ strzêpki grzyba
(opilœnia charakterystyczna dla ektomikoryzy). Strzêpki grzybni na powierzchni
korzenia spotyka siê tylko sporadycznie. Endomikoryza jest w œwiecie roœlin bar-
dzo rozpowszechniona. Do tego typu symbiozy nale¿y: mikoryza storczyków, mi-
koryza erikoidalna oraz arbuskularna. W pierwszych dwóch typach endomikoryzy
wewn¹trz komórek kory roœlin tworz¹ siê zwoje grzybni, podczas gdy w mikoryzie
arbuskularnej wykszta³caj¹ siê drzewkowate struktury, zwane arbuskulami. Miko-
ryza arbuskularna jest najbardziej rozpowszechnionym typem mikoryzy. Wystê-
puje u ponad 80% gatunków roœlin, ale w odró¿nieniu od mnogoœci gatunków
tworz¹cych ektomikoryzê, arbuskularn¹ tworzy zaledwie oko³o 120 gatunków grzy-
bów zaliczanych do rzêdu Glomales. Ten typ symbiozy uwa¿any jest za najstar-
sz¹ filogenetycznie mikoryzê cechuj¹c¹ pierwsze roœliny l¹dowe, a jej okres ist-
nienia szacuje siê na ponad 450 milionów lat.

W naszej strefie klimatycznej endomikoryza jest charakterystyczna u dziko
rosn¹cych roœlin zielnych (m.in. runa leœnego) oraz uprawnych i drzew owoco-
wych. Stosunkowo ma³o drzew leœnych tworzy zwi¹zki endomikoryzowe. S¹ one
charakterystyczne np. dla topoli, wierzby, jesionu, jarzêbu, berberysu i trzmieliny.
Niektóre drzewa leœne, np. klon, olsza, ja³owiec, lipa oraz wi¹z tworz¹ zarówno
ektomikoryzê, jak i endomikoryzê, co g³ównie zale¿y od warunków glebowych.
Zwi¹zki endomikoryzowe z roœlinami tworz¹ grzyby z podgrupy Ascomycotina

(workowce) lub Zygomycotina (sprzê¿niaki).
EKTENDOMIKORYZA. Cech¹ charakterystyczn¹ tej formy mikoryzy jest obecnoœæ,

z regu³y niepozornej, mufki grzybniowej wokó³ korzenia, tak¿e sieci Hartiga, ale
strzêpki grzyba zazwyczaj bez³adnie przerastaj¹ komórki miêkiszu kory pierwot-
nej i s¹ przez roœlinê s³abo trawione. W warunkach stresowych najczêœciej docho-
dzi do maceracji œcian komórkowych roœliny i stosunkowo szybkiego zamierania
mikoryzy. Ten typ symbiozy rozpowszechniony jest szczególnie w szkó³kach,
zw³aszcza o d³ugim i intensywnym sposobie u¿ytkowania, na glebach o wysokiej
zawartoœci azotu i podwy¿szonym pH gleby. Tworz¹ go grzyby nale¿¹ce do Asco-

mycotina (workowców).
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Wszystkie nasze drzewa leœne w naturalnych warunkach pobieraj¹ pokarm z gle-
by za pomoc¹ mikoryzy, a nie w³oœników. Biologiczna niezbêdnoœæ grzybów miko-
ryzowych we wzroœcie i rozwoju wiêkszoœci drzew leœnych jest zatem faktem.

Zwi¹zki ektomikoryzowe drzew z grzybami s¹ tworzone tym chêtniej, im wiêk-
sze jest ubóstwo pokarmowe gleby. Warunkiem tworzenia mikoryzy jest odpo-
wiedni dostêp œwiat³a oraz wspó³udzia³ hormonów syntetyzowanych przez grzyby.
Utar³o siê powiedzenie profesora Stefana Kowalskiego, ¿e „grzyby mikoryzowe
¿ywi¹ i broni¹”. ̄ ywi¹, gdy¿ maj¹ zdolnoœæ pobierania pokarmu zarówno ze zwi¹z-
ków organicznych, jak i nieorganicznych w glebie, niedostêpnych dla korzeni auto-
troficznych. Przerastaj¹c zaœ strzêpkami grzybni glebê znacznie rozleglej, ni¿ uczy-
niæ to mog¹ korzenie drzew, pobieraj¹ sole mineralne. Strzêpki w glebie, sznury
grzybniowe oraz mufki grzybniowe wokó³ korzeni ostatniego rzêdu, z uwagi na
swoj¹ g¹bczast¹ budowê, magazynuj¹ sole mineralne, a tak¿e spore iloœci wody,
przez co ³agodz¹ ujemny wp³yw suszy.

Drzewa z mikoryz¹ uzyskuj¹ wiêcej soli mineralnych, a przez to s¹ lepiej od¿y-
wione. Mikoryza stymuluje natê¿enie i przebieg asymilacji, z której produktów w czê-
œci korzystaj¹ grzyby mikoryzowe.

Wiêkszoœæ spotykanych w lesie grzybów tworzy zwi¹zki mikoryzowe z drzewami
– fot. K. A.
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Mikoryza, oprócz funkcji fizjologiczno-¿ywieniowych, chroni drzewa leœne przed
grzybami i organizmami patogenicznymi, szczególnie tymi, które atakuj¹ systemy
korzeniowe. Ochron¹ s¹ mufki i opilœnie wokó³ korzeni krótkich. Mog¹ one tak¿e
zwiêkszaæ odpornoœæ roœlin na drodze biochemicznej, stymuluj¹c syntetyzowanie
takich substancji chemicznych, jak na przyk³ad zwi¹zki fenolowe, czy fitoaleksyny,
odpowiedzialne za kszta³towanie siê odpornoœci roœlin na choroby. Sama grzyb-
nia mo¿e tak¿e wydzielaæ do gleby substancje biologicznie czynne o charakterze
antybiotyków, hamuj¹ce wzrost lub likwiduj¹ce organizmy patogeniczne w pobli¿u
korzeni.

W praktyce leœnej ju¿ na etapie hodowli sadzonek w szkó³ce spotykamy siê
czêsto ze znacznymi szkodami powodowanymi przez grzyby zgorzelowe, na przy-
k³ad zakaŸn¹ zgorzel¹ wywo³an¹ przez grzyby z rodzaju Fusarium, Rhizoctonia,

Pythium, Phytophthora i inne. Dzieje siê tak najczêœciej w szkó³kach leœnych po
d³ugim okresie intensywnego u¿ytkowania, a tak¿e w korytach i tunelach na sztucz-
nym pod³o¿u. Wszêdzie wiêc tam, gdzie w glebie brakuje odpowiedniego spek-
trum grzybów ektomikoryzowych, szybko wchodz¹cych w kontakt mikoryzowy

Mikroskopowy obraz mikoryzy – przybiera ona ró¿ne, ciekawe formy (na zdjêciu
mikoryza sosny z grzybem Hebeloma crustuliniforme – szkó³ka kontenerowa
w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie) – fot. K. A.



201

z siewk¹. Równie¿ w upra-
wach, a tak¿e starszych drze-
wostanach, na glebach zdegra-
dowanych, np. po¿arem lub
emisjami oraz na gruntach po-
rolnych, gdzie nie ma odpo-
wiedniego zestawu grzybów
ektomikoryzowych, obserwuje
siê nasilone zamieranie drzew
i drzewostanów. Najczêstsz¹
tego przyczyn¹ jest zwiêkszo-
na predyspozycja chorobowa
roœlin, a tak¿e uaktywnianie siê
i pora¿anie drzew – przy braku
ektomikoryzy – przez organi-
zmy patogeniczne, np. z rodza-
ju Armillaria sp., czy Heteroba-

sidion annosum. Drzewa ro-
sn¹ce w œrodowisku zdegrado-
wanym, w którym ¿ycie biolo-
giczne gleb zosta³o z ró¿nych
przyczyn znacznie zubo¿one,
wykazuj¹ zak³ócenia fizjolo-
giczno-rozwojowe, w nastêp-
stwie czego choruj¹, a nawet
gin¹. Jest to podstawowa przyczyna os³abienia drzewostanów na prawie po³owie
ogólnej powierzchni lasów w Polsce bêd¹cych pod wp³ywem emisji przemys³o-
wych, jak równie¿ drzewostanów na gruntach porolnych, zw³aszcza tych rosn¹-
cych na glebach gorszych klas bonitacji. Nastêpstwem tego os³abienia jest uak-
tywnianie siê organizmów patogenicznych i wielu chorób, a w konsekwencji za-
mieranie drzew, a nawet ca³ych drzewostanów.

Grzybów tworz¹cych zwi¹zki ektomikoryzowe z drzewami leœnymi jest stosun-
kowo du¿o i wiêkszoœæ z nich wytwarza owocniki. S¹ to zarówno grzyby jadalne,
chêtnie zbierane i poszukiwane (np. borowik szlachetny), jak te¿ niejadalne oraz
truj¹ce, czêsto niszczone bezmyœlnie (np. muchomor plamisty). Szacuje siê, ¿e
w Polsce wystêpuje oko³o 1400 gatunków grzybów wielkoowocnikowych, tworz¹-
cych zarazem ektomikoryzy (Grzywacz, 2000). Nale¿¹ do nich, miêdzy innymi,
grzyby z rodzaju: Cortinarius – zas³onak (240 gatunków), Russula – go³¹bek (116
gatunków), Inocybe – strzêpiak (112 gatunków), Lactarius – mleczaj (71 gatun-
ków), Tricholoma – g¹ska (50 gatunków), Hebeloma – w³oœnianka (26 gatunków),

Hygrophorus – wodnicha (26 gatunków), Amanita – muchomor (22 gatunki), Der-

mocybe – skórzak (20 gatunków), Boletus – borowik (15 gatunków), Leccinum –

Wiêkszoœæ grzybów jadalnych to grzyby
mikoryzowe – fot. K. A.
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koŸlarz (12 gatunków), Suillus – maœlak (12 gatunków), Elaphomyces – jeleniak
(8 gatunków), Tuber – trufla (8 gatunków), Laccaria – lakówka (7 gatunków), Scle-

roderma – têgoskór (7 gatunków), Xerocomus – podgrzybek (7 gatunków), Thele-

phora – chropiatka (6 gatunków) i wiele, wiele innych.
Zwi¹zki symbiotyczne roœlin z grzybami tworz¹ siê w przyrodzie dynamicznie,

podlegaj¹ ci¹g³ym zmianom. O tym, który z grzybów nawi¹¿e kontakt mikoryzo-
wy, decyduje gatunek drzewa, faza rozwoju drzewostanu, a tak¿e siedlisko. Nie-
które rodzaje, (Boletus, Hebeloma), a nawet gatunki grzybów, tworz¹ zwi¹zki mi-
koryzowe z wieloma gatunkami drzew, inne wyspecjalizowa³y siê w tworzeniu mi-
koryzy tylko z jednym gatunkiem (np. Suillus grevillei z modrzewiem, czy Rhizo-

pogon hteolus z sosn¹). Garnitur grzybów mikoryzowych zmienia siê tak¿e wraz
z wiekiem drzewa. Inne gatunki grzybów tworz¹ mikoryzy z siewkami i sadzonka-
mi, inne zaœ z drzewami w fazie tyczkowiny, dr¹gowiny, czy drzewostanów star-
szych.

 Dla ka¿dego gatunku drzewa, w powi¹zaniu z okreœlonym œrodowiskiem (sie-
dliskiem) mo¿na dziœ ustaliæ garnitur grzybów, a tak¿e mo¿liwe rodzaje mikoryzy.
Wiedza ta jest przydatna w okreœleniu zagro¿eñ wynikaj¹cych z wprowadzenia
i hodowli drzew okreœlonych gatunków w konkretnym œrodowisku, jak te¿ w pro-
gnozowaniu, np. rozwoju sytuacji na terenach pod wieloletnim wp³ywem silnej an-
tropopresji, w tym imisji przemys³owych. Mo¿e tak¿e pos³u¿yæ do podejmowania
konkretnych decyzji gospodarczych. Wiedz¹c bowiem, ¿e w³aœciwym, genetycz-
nie ukszta³towanym sposobem od¿ywiania siê drzew leœnych jest mikotroficzny,
a nie autotroficzny sposób zdobywania pokarmu oraz ¿e ektomikoryzy pe³ni¹ tak-
¿e wiele innych funkcji determinuj¹cych prawid³owy wzrost i rozwój drzew, mo¿na
okreœliæ obszary w gospodarce leœnej, na których nie ma warunków zapewniaj¹-
cych w miarê niezak³ócony wzrost i rozwój drzew. Do takich obszarów nale¿¹:

•
szkó³ki o d³ugim i intensywnym okresie u¿ytkowania,

•
grunty porolne przeznaczone do zalesienia,

•
nieu¿ytki i gleby poprzemys³owe rekultywowane,

•
gleby leœne zdegradowane emisjami przemys³owymi oraz przez wielkopo-
wierzchniowe po¿ary itp.

14.2. Potrzeby mikoryzacji

W polskim leœnictwie na pocz¹tku lat siedemdziesi¹tych XX wieku rozpoczêto
w nadleœnictwach proces likwidacji wielu ma³ych szkó³ek leœnych, które zastêpo-
wano z regu³y jedn¹, wielohektarow¹, wyposa¿an¹ w infrastrukturê i nowoczesny
sprzêt. Nast¹pi³ tak¿e istotny postêp w nasiennictwie, przechowalnictwie nasion,
selekcji i genetyce. Pod wzglêdem wyposa¿enia i jakoœci hodowli szkó³ki polskich
Lasów Pañstwowych nie ustêpuj¹ zachodnim. Znikn¹³ problem niedostatku sa-
dzonek, gdy¿ rocznie hoduje siê ich oko³o 1 mld sztuk. Wiêkszoœæ tych szkó³ek
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jest dobrze utrzymana, s¹ jednak te¿ takie o du¿ym stopniu degradacji mikrobio-
logicznej. Wydaje siê, ¿e równie¿ niewystarczaj¹ca jest wiedza leœników szkó³ka-
rzy o potrzebach ¿ywieniowych i ochronnych sadzonek drzew leœnych, a tak¿e
czynnikach zak³ócaj¹cych biologiê gleb w szkó³kach.

Z badañ wynika, ¿e sadzonki, szczególnie drzew iglastych, hodowane w szkó³-
kach gruntowych o wieloletnim okresie u¿ytkowania, wykazuj¹ znaczne zak³óce-
nia fizjologiczno-rozwojowe, spowodowane zanikiem grzybów ektomikoryzowych.
Przyczyn¹ jest, miêdzy innymi, zmiana chemizmu gleby (czêsto jest nadmiernie
alkaliczna), spowodowana nadmiernym nawo¿eniem, zw³aszcza zwi¹zkami azo-
tu, a tak¿e powszechnym stosowaniem œrodków ochrony roœlin, zw³aszcza fungi-
cydów i herbicydów. U¿ywane bowiem w wiêkszych dawkach i z du¿¹ czêstotliwo-
œci¹, niszcz¹ grzyby ektomikoryzowe. Brak zaœ, odpowiedniego do fazy rozwoju
i gatunku siewki, grzyba miko-
ryzowego powoduje du¿¹ po-
datnoœæ sadzonek na choroby
i koniecznoœæ coraz czêstsze-
go stosowania œrodków ochro-
ny roœlin oraz nawozów, co
jeszcze bardziej degraduje gle-
bê. Powstaje zatem zjawisko
sprzê¿enia zwrotnego dodatnie-
go (tzw. b³êdne ko³o). W tych
warunkach sadzonki zamiast
ektomikoryzy najczêœciej two-
rz¹ zwi¹zki ektendomikoryzo-
we, niebêd¹ce w³aœciwym sko-
jarzeniem symbiotycznym
drzew leœnych. W szkó³kach
czêsto nie powoduje to jeszcze
widocznych oznak zewnêtrz-
nych u sadzonek. Gdy zosta-
n¹ posadzone w niezdegrado-
wanej glebie leœnej, to najczê-
œciej w stosunkowo krótkim
czasie (2–3 sezony wegetacyj-
ne) grzyby tworz¹ce ektendo-
mikoryzê zostan¹ zast¹pione
przez grzyby ektomikoryzowe.
Jeœli natomiast sadzonkami za-
opatrzonymi tylko w ektoendo-
mikoryzê zalesimy gleby zde-
gradowane, nieu¿ytki porolne

Sadzonka œwierka pospolitego wyhodowana
technik¹ kontenerow¹ i poddana sterowanej
mikoryzacji grzybem Hebeloma crustuliniforme
(szkó³ka Nadleœnictwa Rudy Raciborskie)
– fot. K. A.
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itd., nie maj¹c tam w³aœciwych
dla siebie grzybów ektomikory-
zowych, nie bêd¹ w stanie w³a-
œciwie siê od¿ywiaæ. Mikoryza
ektendotroficzna bowiem funk-
cjonuje jedynie przez 2–3 mie-
si¹ce, po czym stosunkowo
szybko zamiera. Jeœli nie za-
st¹pi jej ektomikoryza, sadzon-
ki i drzewka bêd¹ wkrótce sil-
nie os³abione, a przez to podat-
ne na czynniki chorobotwórcze.

W Lasach Pañstwowych
doœæ czêsta jest hodowla na
sztucznych pod³o¿ach sadzo-
nek z zakrytym lub odkrytym
systemem korzeniowym (na-
mioty, koryta, inspekty, donicz-
ki, baloty, kontenery itp.). Pod-
³o¿a te z regu³y pozbawione s¹
w³aœciwych mikroorganizmów.
Nale¿y wiêc do takiego sub-
stratu dodaæ niewielk¹ (5–10%
objêtoœci) iloœæ humusu z drze-
wostanu o zdrowym samosie-
wie tego samego gatunku

i przez to zainicjowaæ wytworzenie siê w³aœciwej mikoryzy. Mo¿e ona te¿ tworzyæ
siê samoistnie, gdy szkó³ka jest otoczona lasem (naturalna mikoryzacja wystêpu-
j¹cymi tam zarodnikami grzybów). Najczêœciej jednak, z braku w³aœciwych grzy-
bów mikoryzowych, siewki tworz¹ ektomikoryzê z niepo¿¹danymi, jak np. Thele-

phora terrestris.
W ostatnim stuleciu, na wielu kontynentach, a zw³aszcza w rejonach uprzemy-

s³owionych, gwa³townie zaczê³y nasilaæ siê choroby lasu. Ogranicza to ich wielo-
rakie funkcje, a nawet doprowadza do zniszczeñ na du¿ych obszarach. Do g³ów-
nych przyczyn tych zjawisk nale¿y bez w¹tpienia degradacja biologiczna gleb,
spowodowana emisjami do gleby wielu truj¹cych zwi¹zków oraz b³êdy w gospo-
darce leœnej. Jednym z istotnych skutków tej degradacji jest zniszczenie wielu,
specyficznych dla gleb leœnych, sk³adników jej ¿ycia, szczególnie grzybów sym-
biotycznych, warunkuj¹cych prawid³owe funkcjonowanie ekosystemów leœnych.

W celu zapobie¿enia degradacji gleb leœnych konieczna jest hodowla sadzonek
zaopatrzonych we w³aœciw¹ mikoryzê. Bêd¹ one równie¿ niezbêdne do efektywne-
go odnawiania i zalesiania stale zwiêkszaj¹cego siê area³u gruntów leœnych zdegra-

Owocnik grzyba Hebeloma crustuliniforme
przerastaj¹cy przez dno kontenera
– fot. K. A.
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dowanych emisjami przemys³owymi, powierzchni poprzemys³owych, jak te¿ zwiêk-
szaj¹cej siê od kilkudziesiêciu lat powierzchni po¿arzysk, a tak¿e terenów wzd³u¿
autostrad. Realizacja Krajowego Programu Zwiêkszania Lesistoœci równie¿ wyma-
ga u¿ycia silnych, mikoryzowanych sadzonek. Sterowana zatem mikoryzacja nie
jest celem samym w sobie, ale wynika z zapotrzebowania na silne sadzonki, dobrze
rosn¹ce w trudnych warunkach. Konieczna jest wiêc rewitalizacja gleb w tych szkó³-
kach, z których sadzonki maj¹ byæ u¿yte do odnowieñ i zalesieñ wymienionych grun-
tów. Potrzeby mikoryzacji sadzonek drzew leœnych wynikaj¹ przede wszystkim z:

•
przyrodzonych w³aœciwoœci roœlin drzewiastych do mikotroficznego, a nie au-
totroficznego, sposobu od¿ywiania, wykszta³conego przez trwaj¹cy kilkaset mi-
lionów lat proces ewolucji;

•
kszta³towania predyspozycji chorobowej roœliny w stosunku do organizmów
patogenicznych;

•
ró¿norakich zak³óceñ mikrobiologicznych w miejscach hodowli materia³u sadze-
niowego, np. na szkó³kach, gruntach porolnych, czy glebie zdegradowanej;

•
zapewnienia optymalnych
warunków wzrostu i rozwo-
ju podstawowym gatunkom
lasotwórczym w œrodowi-
sku, w którym nie ma grzy-
bów ektomikoryzowych.
Mikoryzowane sadzonki po-

winny byæ hodowane g³ównie
na potrzeby zalesiania:

•
gruntów porolnych, zw³asz-
cza d³ugo i intensywnie
u¿ytkowanych;

•
nieu¿ytków, w tym szcze-
gólnie nieu¿ytków poprze-
mys³owych;

•
gleb rekultywowanych;

•
gleb leœnych zdegradowa-
nych przez emisje przemy-
s³owe, po¿ary wielkopo-
wierzchniowe lub wielopo-
koleniow¹ niezgodnoœæ bio-
cenozy z biotopem, w tym
szczególnie na obszarach
wystêpowania huby korze-
ni Heterobasidion anno-

sum, czy opieñki Almilla-

ria spp.

Sadzonki œwierka pospolitego poddane zabiegowi
sterowanej mikoryzacji – widoczna bry³ka
korzeniowa silnie przeroœniêta strzêpkami grzybni
– fot. K. A.
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Obecnie ju¿ w Polsce istnie-
je potencjalna potrzeba zasto-
sowania w du¿ej skali sadzo-
nek mikoryzowanych. Szacuje
siê, ¿e powierzchnie odpowia-
daj¹ce podanym kryteriom sta-
nowi¹ oko³o 10% ca³oœci prac
zalesieniowych i odnowienio-
wych w Lasach Pañstwowych,
a wiêc oko³o 6–7 tysiêcy hek-
tarów rocznie. Wed³ug profeso-
ra A. Grzywacza zapotrzebo-
wanie na sadzonki do roku
2020 bêdzie ros³o nie tylko ze
wzglêdu na zwiêkszanie siê
zalesianych powierzchni, ale
tak¿e w zwi¹zku z potrzeb¹
przebudowy drzewostanów, re-
kultywacj¹ nieu¿ytków poprze-
mys³owych, realizacj¹ progra-
mu budowy autostrad i dróg
szybkiego ruchu.

W stosunku do roku 2000
zadania w zakresie nasadzeñ

w latach 2017–2018 mog¹ wzrosn¹æ o 18%, natomiast w latach 2019–2020 wzrost
ten mo¿e wynieœæ 38%. Ten sam autor podj¹³ próbê wstêpnych, prowizorycznych
wyliczeñ zapotrzebowania na sadzonki mikoryzowane, bior¹c – jak siê wydaje –
pod uwagê nie tyle potrzeby, ile mo¿liwoœci wyhodowania sadzonek mikoryzowa-
nych, zgodnie z nastêpuj¹cymi za³o¿eniami:

•
U¿ycie sadzonek mikoryzowanych do zalesieñ gruntów porolnych mog³oby osi¹-
gn¹æ poziom 20% ogólnej liczby sadzonek wysadzanych na te grunty w 2010
roku i 40% w 2020 roku. Jest to propozycja tzw. mikoryzacji krocz¹cej (co
któraœ sadzonka jest sadzonk¹ mikoryzowan¹). Przez rozrost grzybni z sa-
dzonki mikoryzowanej dochodzi³oby do mikoryzacji systemu korzeniowego
sadzonek bez sztucznej mikoryzacji. Jednoczeœnie zak³ada siê, ¿e nie ma
potrzeby mikoryzacji sadzonek: brzozy, olszy, klonów, jarzêbu, topoli, wierzby
oraz krzewów liœciastych. Nie trzeba te¿ mikoryzowaæ sadzonek u¿ywanych
do zalesieñ gruntów tylko przejœciowo u¿ytkowanych rolniczo lub d³ugo ugoru-
j¹cych, z wstêpnymi stadiami sukcesji leœnej. We wskazanej publikacji A. Grzy-
wacza przyjêto nastêpuj¹ce za³o¿enia:
– do odnowieñ powierzchni leœnych zdegradowanych emisjami przemys³o-

wymi i powodziami, w przebudowie drzewostanów pod wp³ywem imisji, na

Sadzonka lipy drobnolistnej  z owocnikami grzyba
Laccaria bicolor (Nadleœnictwo Rudy Raciborskie)
– fot. K. A.
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terenach silnie zahubionych (H. annosum) i opanowanych przez opieñkê,
na po¿arzyskach, nale¿a³oby u¿yæ sadzonek mikoryzowanych w iloœci oko-
³o 5% w roku 2010 i 10% w roku 2020;

– do celów rekultywacji ró¿nych typów, na obszarach przy autostradach,
w obiektach innego rodzaju, z tzw. gruntami trudnymi, jak np. silnie zdegra-
dowane poligony, nale¿a³oby preferowaæ wy³¹cznie stosowanie sadzonek
mikoryzowanych; proponuje siê zatem do roku 2010 mikoryzacjê 80% sa-
dzonek do tych celów, a w 2020 roku – 100% sadzonek.

Przyjmuj¹c przewidywalny obszar prac nasadzeniowych oraz udzia³ sadzonek
mikoryzowanych mo¿na ustaliæ zredukowan¹ wielkoœæ powierzchni do obsadze-
nia sadzonkami zmikoryzowanymi.

Tabela 11. Wielkoœæ powierzchni (w tys. ha) planowanych œredniorocznie

do sadzenia materia³em mikoryzowanym (Grzywacz, 2000)

Okresy
Zalesienia Pozosta³e Nasadzenia  Razem

³¹cznie zagospodarowania specjalne w tys. ha

2001–2010 4,8  4,7 5,6 15,1
2011–2020 10,4  11,0  10,0 31,4

Sadzonka modrzewia europejskiego poddana sterowanej mikoryzacji grzybem
Laccaria bicolor – widoczne owocniki – fot. K. A.
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Przytoczone prognozy nale-
¿y traktowaæ wy³¹cznie jako
wskazania po¿¹danych kierun-
ków rozwoju produkcji sadzo-
nek w szkó³kach Lasów Pañ-
stwowych, w tym mikoryzowa-
nego materia³u sadzeniowego.
W przyjêtym przez Lasy Pañ-
stwowe programie na lata
2003–2010, dotycz¹cym upo-
wszechnienia hodowli sadzo-
nek mikoryzowanych, zak³ada
siê, ¿e pocz¹wszy od 2003 roku
liczba sadzonek mikoryzowa-
nych wynosiæ bêdzie 10 mln
sztuk rocznie z zastrze¿eniem,
¿e w kolejnych latach stopieñ
realizacji przyjêtych za³o¿eñ
bêdzie korygowany mo¿liwo-
œciami finansowymi Lasów
Pañstwowych lub uzyskaniem
zewnêtrznej pomocy finanso-
wej (dotacja Narodowego Fun-
duszu Ochrony Œrodowiska
i Gospodarki Wodnej). Do 2008

roku poziom produkcji mikoryzowanego materia³u sadzeniowego w szkó³kach La-
sów Pañstwowych utrzymuje siê na sta³ym poziomie oko³o 10 mln szt. rocznie.

W roku 2002 w Lasach Pañstwowych funkcjonowa³y trzy laboratoria wytwa-
rzaj¹ce biopreparaty oparte na ¿ywej grzybni wegetatywnej. Ich ³¹czna zdolnoœæ
produkcyjna wystarczy do wytworzenia biopreparatu dla oko³o 10 mln sadzonek
z zakrytym systemem korzeniowym. Oznacza to, ¿e pos³uguj¹c siê dotychczaso-
wymi technologiami produkcji biopreparatów grzybów mikoryzowych i mikoryzacji
sadzonek, nale¿a³oby znacznie rozwin¹æ zarówno wytwarzanie biopreparatów,
jak i hodowlê sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym.

Niezale¿nie od wdro¿enia technologii mikoryzacji sadzonek z zakrytym syste-
mem korzeniowym w szkó³kach kontenerowych, pracownicy Katedry Fitopatologii
Leœnej Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie pod kierunkiem prof. dr. hab. Stefana
Kowalskiego dokonali w ostatnich latach udanych prób mikoryzacji sadzonek z od-
krytym systemem korzeniowym, hodowanych na pod³o¿ach torfowych w korytach
i tunelach foliowych. Wdro¿enie tych procedur w szkó³kach Lasów Pañstwowych po-
twierdzi³o ponadto, ¿e substrat przeroœniêty grzybni¹ po dwóch okresach wegetacyj-
nych bêdzie móg³ byæ zastosowany do rewitalizacji gleb w szkó³kach otwartych.

Obfite owocnikowanie grzyba Laccaria bicolor –
owocniki przerastaj¹ przez szczeliny wentylacyjne
kontenera – fot. K. A.
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14.3. Metody mikoryzacji

W mikoryzacji mo¿na wyró¿niæ metody oparte na stosowaniu naturalnego inoku-

lum i metody mikoryzacji sterowanej. W pierwszym przypadku istota zabiegu po-
lega na przeniesieniu nieznanego, ale prawdopodobnie zró¿nicowanego pod wzglê-
dem iloœciowym oraz jakoœciowym zbiorowiska grzybów mikoryzowych zasiedla-
j¹cych humus leœny do przygotowanego substratu hodowlanego. W drugim na
wprowadzeniu do substratu hodowlanego œciœle okreœlonej iloœci propagul ziden-
tyfikowanego i znanego grzyba mikoryzowego.

14.3.1. Metoda naturalna

Polega na zastosowaniu naturalnego inokulum w postaci humusu, tj. gleby pobra-
nej z warstwy ryzosferowej (5–10 cm od powierzchni), najlepiej z miejsc, w któ-
rych wyst¹pi³ obfity i zdrowy samosiew. Inokulum to (w iloœci 5–10%) nale¿y zmie-
szaæ z pod³o¿em hodowlanym lub wprowadziæ do gleby w szkó³kach, po uprzed-
nim zbadaniu jej w³aœciwoœci chemicznych. Przy nieodpowiednim pH lub przena-
wo¿eniu azotem, zabieg mo¿e okazaæ siê nieskuteczny. Mo¿na tak¿e w roztwo-
rze wodnym takiego humusu moczyæ nagi system korzeniowy sadzonek, tu¿ przed
wysadzeniem ich na uprawie.

Wad¹ takiego inokulum jest mo¿liwoœæ zaka¿enia patogenami wywo³uj¹cymi
paso¿ytnicz¹ zgorzel siewek (Fusarium sp., Phytophthora sp., Rhizoctonia sp.
i inne), jak równie¿ obecnoœæ nasion chwastów powoduj¹cych dodatkowe k³opoty
z pielêgnacj¹ siewek. Dotychczas nie opracowano zasad pozyskiwania humusu
spod drzewostanów, co jest równie¿ istotn¹ wad¹ tej metody zwa¿ywszy, ¿e po-
nad 95% najbardziej aktywnych korzeni drzew leœnych znajduje siê na g³êbokoœci
do 10 cm, a wiêc w warstwie zalecanej do eksploatacji na potrzeby omawianej
metody. Z tych wzglêdów mo¿na j¹, póki co, okreœliæ mianem lokalnego doœwiad-
czenia, intuicyjnie zastosowanego przez gospodarzy terenu.

14.3.2. Metody mikoryzacji sterowanej

Stosowanie inokulum zawieraj¹cego zarodniki grzybów mikoryzowych. Do
tego celu nadaj¹ siê grzyby mikoryzowe, które wytwarzaj¹ du¿¹ iloœæ zarodników.
Nale¿¹ do nich grzyby z rodzaju Phisolithus – purchatnica, Scleroderma – têgo-
skór, czy Rhizopogon – piestrówka.

Pierwszym etapem wytwarzania inokulum jest zbiór owocników w stanie doj-
rza³oœci, ale jeszcze przed pêkniêciem. Nastêpnie trzeba je wysuszyæ, zwykle
w temperaturze oko³o 20–25°C, przez oko³o dwie doby, do wilgotnoœci 8–10%.
Zarodniki przechowuje siê w szczelnych opakowaniach, w temperaturze 4–5°C.
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Samo inokulum mo¿e byæ sporz¹dzane w ró¿nych postaciach, zale¿nie od spo-
sobu wprowadzania w œrodowisko ryzosfery i mo¿e mieæ formê:

•
sta³¹ – zarodniki zmieszane z glin¹, piaskiem, vermiculitem, a najlepiej z wê-
glem drzewnym, który jest mikrobiologicznie czysty, a dodatkowo stymuluje
kie³kowanie zarodników, i w tej postaci wprowadzane do substratu lub gleby;

•
p³ynn¹ – z zarodnikami zmieszanymi z wod¹ tu¿ przed zraszaniem substratu
lub gleby (do wody nale¿y dodaæ œrodek chemiczny, np. kilka kropli p³ynu do
naczyñ typu „Ludwik”, zmniejszaj¹cy napiêcie powierzchniowe i u³atwiaj¹cy
równomierne rozprowadzenie zarodników w wodzie).
Zarodniki mog¹ byæ te¿ umieszczane przy u¿yciu lepiszcza bezpoœrednio na

nasionach przed ich wysiewem lub w formie zamkniêtych otoczek z substancji
koloidalnych i w tej postaci wprowadzane do gleby czy substratu. Sporz¹dzaj¹c
„szczepionkê zarodnikow¹” w formie sta³ej z udzia³em zmielonego wêgla drzew-
nego, najlepiej zachowaæ proporcje 1:10, tj. 100 g zarodników w 1000 g wêgla, co
po wymieszaniu wystarcza na powierzchniê oko³o 100 m2 substratu hodowlane-
go. Kwaterê siewn¹ po wprowadzeniu zarodników nale¿y obficie podlaæ. Wed³ug
doœwiadczeñ w USA na 1 m2 gleby powinno siê u¿yæ dawki 0,5–1g zarodników
bez wzglêdu na rodzaj noœnika i formê szczepionki. Inokulum generatywne, za-
wieraj¹ce zarodniki grzybów mikoryzowych, mo¿e byæ u¿ywane do mikoryzacji
siewek z zakrytym i odkrytym systemem korzeniowym przez wprowadzenie do
gleby lub substratu. Ten rodzaj szczepionki jest wytwarzany i stosowany na szero-
k¹ skalê g³ównie w USA. Podstawowym gatunkiem grzyba, z którego zarodników
sporz¹dza siê tam inokulum jest Pisolithus tinctorius, cechuj¹cy siê znacznym
zasiêgiem geograficznym, wspó³¿yciem z wieloma gatunkami drzew w ró¿nych
fazach rozwoju i tolerancj¹ na zmiany elementów œrodowiska. Zalet¹ „szczepion-
ki zarodnikowej” jest g³ównie ³atwoœæ jej sporz¹dzania i mo¿liwoœæ d³u¿szego prze-
chowywania w odpowiednich warunkach. Wad¹, miêdzy innymi, brak wp³ywu na
regularnoœæ i obfitoœæ pojawiania siê owocników. Dodanie zarodników, w porów-
naniu z inokulum wegetatywnym, opóŸnia co najmniej o miesi¹c tworzenie siê
mikoryzy. Tak znacznie opóŸniona kolonizacja systemu korzeniowego roœliny przez
grzybniê ma istotne, negatywne znaczenie w warunkach konkurencji innych orga-
nizmów glebowych, w tym grzybów patogenicznych. Mo¿e bowiem siê zdarzyæ,
¿e niepo¿¹dany lub szkodliwy grzyb szybciej zasiedli woln¹ przestrzeñ ¿yciow¹
wokó³ korzeni sadzonki, a tym samym uniemo¿liwi rozwój zaszczepionemu grzy-
bowi ektomikoryzowemu. W tej metodzie nie jesteœmy w stanie skutecznie kon-
trolowaæ procesu mikoryzacji, wiêc udatnoœæ szczepieñ i stopieñ kolonizacji ko-
rzeni przez grzybniê trudno przewidzieæ. Mankamentów tych nie ma nastêpna
metoda.

Stosowanie inokulum wegetatywnego z ¿yw¹ grzybni¹ grzyba ektomiko-
ryzowego. Wprowadza siê je najczêœciej do pod³o¿a lub substratu tu¿ przed sie-
wem lub szkó³kowaniem. Stosowanie inokulum wegetatywnego, rozpowszech-
nione w kilku krajach, daje najlepsze efekty. Zanim jednak rozpocznie siê jego
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masow¹ produkcjê, nale¿y wyselekcjonowaæ odpowiedni szczep grzyba mikory-
zowego, bior¹c pod uwagê takie jego cechy mikoryzogenne, jak: tempo nawi¹zy-
wania kontaktu z roœlin¹, stopieñ mikoryzowania systemu korzeniowego, budowê
sieci Hartiga, gruboœæ mufki grzybniowej, wp³yw na wzrost i rozwój roœliny w fazie
m³odocianej, a tak¿e aktywnoœæ antagonistyczn¹ do grzybów patogenicznych i to-
lerancjê na œrodki chemiczne, ska¿enie gleb oraz na zró¿nicowanie pH roztworów
glebowych. Nie bez znaczenia s¹ te¿: ¿ywotnoœæ grzybni, ³atwoœæ rozmna¿ania
i zdolnoœæ tworzenia mikoryzy z wieloma gatunkami drzew. Cechy decyduj¹ce
o zgodnoœci szczepu grzyba ze œrodowiskiem maj¹ w dalszym ¿yciu sadzonki
podstawowe znaczenie. Sprawdzianem wartoœci tak zmikoryzowanych sadzonek
w koñcowej ocenie bêd¹ efekty hodowlane uzyskiwane na uprawach z nich za³o-
¿onych, w porównaniu z sadzonkami niemikoryzowanymi lub z mikoryz¹ przypad-
kow¹.

W produkcji biopreparatów grzybów mikoryzowych wyró¿nia siê dwa etapy.
Etap pierwszy (wg S. Kowalskiego) obejmuje wszystkie omówione ju¿ elementy
w nastêpuj¹cej kolejnoœci:
a) izolacje czystych kultur grzybów ektomikoryzowych z owocników lub zarodni-

ków, zale¿nie od gatunku grzyba;
b) hodowlê grzybni na po¿ywkach syntetycznych, które stanowi¹ materia³ do dal-

szych badañ, maj¹cych za cel:
– okreœlenie optymalnych warunków hodowli poszczególnych gatunków grzy-

bów,
– okreœlenie aktywnoœci mikoryzogennej wyizolowanych szczepów wobec po-

szczególnych gatunków drzew,
– okreœlenie trwa³oœci hodowli,
– okreœlenie zakresu mo¿liwoœci stosowania poszczególnych szczepów grzy-

bów i ich aktywnoœci w stosunku do gatunków i fazy rozwojowej drzew,
– okreœlenie interakcji wybranych szczepów grzybów ektomikoryzowych w sto-

sunku do wybranych grzybów patogenicznych,
– okreœlenie stopnia tolerancji grzybów ektomikoryzowych i ektomikoryz w sto-

sunku do g³ównych polutantów w ogóle lub w stosunku do konkretnych zwi¹z-
ków toksycznych we wskazanych glebach, szczególnie w miejscach, w któ-
rych mikoryzowane sadzonki bêd¹ posadzone.

Tak wiêc okreœlenie zgodnoœci wyselekcjonowanych grzybów z siedliskiem,
do którego wprowadzane bêd¹ mikoryzowane sadzonki, jest bardzo wa¿ne. Do-
piero tak wyselekcjonowane szczepy grzybów ektomikoryzowych mog¹ byæ za-
stosowane w drugim etapie, który obejmuje:
a) hodowlê du¿ej masy grzybni w jak najkrótszym czasie i jak najni¿szym kosz-

tem,
b) przygotowanie odpowiedniej formy biopreparatu.

Do sterowanej mikoryzacji sadzonek stosuje siê, oczywiœcie, te gatunki grzy-
bów, których przyrodzon¹ cech¹ s¹ zwi¹zki symbiotyczne z wczesnymi stadiami
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Biopreparat z grzybni¹ Hebeloma crustuliniforme do sterowanej mikoryzacji sadzonek
kontenerowych – fot. K. A.

Biopreparat z grzybni¹ Laccaria bicolor do sterowanej mikoryzacji sadzonek
kontenerowych – fot. K. A.
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rozwojowymi drzew. Do takich grzybów nale¿¹: Amanita muscaria – muchomor
czerwony, Cenococcum geophilium – czerniak pospolity, Hebeloma crustulinifor-

me – w³oœnianka rosista, Laccaria bicolor – lakówka dwubarwna, Laccaria lacca-

ta – lakówka pospolita, Pisolithus arhizus – purchatnica piaskowa, Rhizopogon

roseolus – piestrówka ró¿owa, Scleroderma citrinum – têgoskór pospolity, Suillus

bovinus – maœlak sitarz, Suillus collinitus – maœlak rdzawobr¹zowy, oraz inne.
W Polsce do masowego wytwarzania biopreparatów grzybów ektomikoryzo-

wych u¿ywa siê obecnie szczepów grzyba Laccaria laccata, Laccaria bicolor i He-

beloma crustuliniforme. Testowane s¹ równie¿ biopreparaty z innymi gatunkami
grzybów.

Postêp badañ, g³ównie w Katedrze Fitopatologii Leœnej UR w Krakowie pod
kierunkiem prof. dr hab. Stefana Kowalskiego, nad wprowadzeniem do praktyki
leœnej biopreparatów z innymi gatunkami grzybów oraz szczepami tych gatunków
dostosowanymi do miejsca sadzenia oraz tolerancji na ró¿ne czynniki stresuj¹ce,
jest obiecuj¹cy. Pozwala to za³o¿yæ, ¿e w najbli¿szych latach PGL Lasy Pañstwo-
we bêd¹ w posiadaniu technologii umo¿liwiaj¹cych zwielokrotnienie produkcji
biopreparatów o wiêkszej ró¿norodnoœci gatunkowej i szczepowej. Równolegle
w kilku oœrodkach naukowych bada siê w ryzosferze towarzysz¹ce mikoryzom
bakterie, inicjuj¹ce powstanie i stymuluj¹ce rozwój mikoryzy. Wspomagaj¹ one
mikoryzê i potocznie s¹ nazywane „helperami” (z angielskiego mycorrhizal helper
bacteria – MHB). Helpery s¹ specyficzne i selektywne dla okreœlonego rodzaju
grzyba, a nie roœliny. Z dotychczasowych badañ wynika, ¿e bakterie te maj¹ du¿y
wp³yw na aktywnoœæ korzenia i jego przygotowanie na przyjêcie symbionta grzy-
bowego oraz utworzenie mikoryzy. Przy ich udziale odbywa siê proces doboru
(rozpoznania) miêdzy roœlin¹ i grzybem. Jest to pierwszy, bardzo istotny etap pro-
cesu, prowadz¹cy do symbiozy. Te specyficzne bakterie mog¹ tak¿e wspomagaæ
od¿ywianie grzybów ektomikoryzowych i ich wzrost w stadium przedsymbiotycz-
nym, kiedy grzybnia znajduje siê ju¿ w glebie, ale nie nawi¹za³a jeszcze œcis³ego
zwi¹zku z roœlin¹. Bakterie typu MHB modyfikuj¹ tak¿e pod wzglêdem fizykoche-
micznym glebê w ryzosferze u³atwiaj¹c w ten sposób infekcjê mikryzow¹. Proce-
sy te polegaj¹ na lokalnej zmianie pH gleby, wi¹zaniu niektórych jonów s³u¿¹cych
bakteriom do produkcji substancji fenolowych, czy te¿ mikrocz¹steczkowych pep-
tydów zwanych sideroforami, maj¹cych tak¿e du¿e znaczenie w pobieraniu przez
roœlinê ró¿nych kationów, m.in. ¿elaza. Bakterie MHB mog¹ inicjowaæ i przyspie-
szaæ kie³kowanie zarodników, sklerocjów lub innych form spoczynku, niezbêdnych
do przetrwania i rozprzestrzenienia grzyba mikoryzowego w glebie poprzez wy-
dzielanie ró¿nych zwi¹zków chemicznych, np. aminokwasów.

Nie bez znaczenia jest fakt, ¿e niektóre bakterie MHB wytwarzaj¹ antybiotyki
i za ich poœrednictwem mog¹ hamowaæ rozwój grzybów patogenicznych w miko-
ryzosferze. Odrêbnym zjawiskiem jest wystêpowanie bakterii w owocnikach grzy-
bów mikoryzowych, a zw³aszcza bakterii wi¹¿¹cych azot z powietrza. Przypusz-
cza siê, ¿e stymuluje to obfite zarodnikowanie, gdy¿ do ich wytworzenia wykorzy-
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stywane s¹ du¿e iloœci azotu. Zastosowanie bakterii typu MHB w wytwarzaniu
i przygotowywaniu do u¿ycia biopreparatów mikoryzowych z ¿yw¹ grzybni¹ we-
getatywn¹ mog³oby mieæ wa¿ne znaczenie w praktyce leœnej.

Przypuszcza siê te¿, ¿e zastosowanie tych bakterii mo¿e znacznie oszczêdziæ
iloœæ niezbêdnie potrzebnego do szczepieñ inokulum grzyba mikoryzowego, a tak-
¿e wp³yn¹æ na polepszenie jakoœci materia³u szkó³karskiego i jego przydatnoœci
do zalesieñ, szczególnie gleb zdegradowanych. Tak wiêc hodowla bakterii typu
MHB powinna siê odbywaæ równolegle z produkcj¹ biopreparatów i byæ w³¹czona
w technologiê mikoryzacji. Problem polega na tym, ¿e obecna wiedza o nich jest
fragmentaryczna. W Polsce bada to, miêdzy innymi, prof. dr hab. Hanna Dahm
z Uniwersytetu im. Miko³aja Kopernika w Toruniu. Wed³ug uzyskanej informacji,
Zak³ad Mikrobiologii tego¿ Uniwersytetu dysponuje ju¿ wyizolowanymi szczepami
bakterii, które mo¿na by³oby u¿yæ w procesie produkcji biopreparatów mikoryzo-
wych i sterowanej mikoryzacji. Symbioza w glebowym œrodowisku leœnym zacho-
dzi na wielu poziomach. Dlatego potrzebne s¹ dalsze badania, a przede wszyst-
kim œcis³a wspó³praca specjalistów od mikoryzy z mikrobiologami i leœnikami.

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

Szkó³karstwo kontenerowe otworzy³o w Polsce drogê wdro¿eniu technik i techno-
logii szczepieñ sadzonek drzew leœnych biopreparatami mikoryzowymi. Dalszym,
ju¿ rozpoczêtym, etapem jest praktyczna i na du¿¹ skalê uruchomiona hodowla
mikoryzowanego materia³u sadzeniowego.

W polskim leœnictwie na skalê gospodarcz¹ stosowano dotychczas g³ównie
biopreparaty z ¿yw¹ grzybni¹ wegetatywn¹ na bazie grzyba Laccaria bicolor oraz
biopreparat z grzybem Hebeloma crustuliniforme. Testowane by³y te¿ bioprepa-
raty innych gatunków grzybów, które w najbli¿szym czasie zostan¹ wprowadzone
do produkcji. Technologie mikoryzacji sadzonek w obu przypadkach, tj. zarówno
przy u¿yciu biopreparatu z grzybem Laccaria, jak i Hebeloma, zosta³y dostosowa-
ne do technologii i cyklu hodowli sadzonek w szkó³ce kontenerowej. Biopreparat
dodawany jest w odpowiedniej proporcji do substratu bezpoœrednio przed nape³-
nianiem i obsiewem kontenerów. Podjêto równie¿ próby hodowli sadzonek miko-
ryzowanych w ró¿nego typu pojemnikach poza szkó³kami kontenerowymi oraz
szczepieñ mikoryzowych w inspektach, skrzyniach, tunelach foliowych i szklar-
niach. Pierwsze tego typu próby da³y pozytywny wynik. Œwiadczy o tym du¿a udat-
noœæ i dobra jakoœæ sadzonek, a tak¿e zadowalaj¹cy stopieñ zasiedlenia syste-
mów korzeniowych przez grzyby podawane w szczepionce. Z du¿ym uogólnie-
niem (ze wzglêdu na ochronê know-how) mo¿na powiedzieæ, ¿e niezale¿nie od
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wartoœci mikoryzogennych bio-
preparatu i jego ¿ywotnoœci,
uzyskanie dobrych wyników za-
mierzonej mikoryzacji, tj. wyso-
kiego procentu zmikoryzowa-
nia sadzonek oraz stopnia zmi-
koryzowania systemu korze-
niowego, zale¿y w du¿ym stop-
niu od:

•
utrzymania odpowiednich,
œciœle za³o¿onych re¿imów
sanitarnych i technologicz-
nych;

•
odpowiedniej jakoœci oraz
sk³adu substratu hodowla-
nego, a szczególnie jego
czystoœci mikrobiologicz-
nej, pojemnoœci powietrz-
nej i wodnej oraz pH;

•
terminu siewu, który jest
zarazem terminem wpro-
wadzania biopreparatu do
substratu hodowlanego;

•
w³aœciwego nawo¿enia mi-
neralnego;

•
odpowiedniego nawadnia-
nia i utrzymania optimum
temperatury, zw³aszcza w pocz¹tkowej fazie hodowli sadzonek.
Do hodowli sadzonek mikoryzowanych u¿ywa siê sterylizowanego torfu o œci-

œle okreœlonych w³aœciwoœciach (niski stopieñ rozk³adu, wysoka pojemnoœæ wod-
na i powietrzna, sta³e pH na poziomie 4,5). Jest to zatem torf zalecany do szkó³ek
kontenerowych. W celu poprawy pojemnoœci wodnej i powietrznej do surowego
torfu dodaje siê oko³o 10% wermikulitu (dodatkowe 5% wprowadzane jest wraz
z biopreparatem). Zalecany jest wermikulit o frakcji 3–8 mm. Wermikulit, dziêki
swojej p³ytkowej strukturze i w³aœciwoœciom fizycznym, poprawia warunki rozwo-
ju grzybni. Strzêpki grzybni dobrze rozwijaj¹ siê pomiêdzy p³ytkami wermikulitu.
Jeœli 15% dodatek wermikulitu nie pozwoli uzyskaæ pojemnoœci powietrznej sub-
stratu na poziomie 20%, dodawany jest perlit. Proporcje torfu oraz pozosta³ych
komponentów substratu musz¹ byæ na bie¿¹co ustalane i monitorowane. Zaleca-
ny poziom kwasowoœci substratu to 4,5–5,0 pH. Trzeba pamiêtaæ, ¿e wermikulit
o obojêtnym odczynie podnosi nieznacznie pH substratu. Nie bez znaczenia po-
zostaje ponadto odczyn wody u¿ywanej do nawadniania. Zdecydowana wiêkszoœæ

Owocniki grzyba Laccaria bicolor w s¹siedztwie
sadzonki na uprawie rok po wysadzeniu –
sadzonka by³a w szkó³ce celowo tym grzybem
mikoryzowana (uprawa doœwiadczalna na
gruntach po rekultywacji) – fot. K. A.
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grzybów mikoryzowych jest
acydofilna. Poziom kwasowo-
œci substratu hodowlanego
musi byæ systematycznie kon-
trolowany. Kwasowoœæ sub-
stratu powinna przede wszyst-
kim odpowiadaæ wymaganiom
gatunku drzewa poddanego
zabiegowi sterowanej mikory-
zacji (Kowalski i inni, 2007).
Stosowany w Nadleœnictwie
Rudy Raciborskie, do produk-
cji substratu torf z torfowisk wy-
sokich w Estonii jest wolny od
zarodników grzybów patoge-
nicznych i mo¿e byæ u¿ywany
do hodowli sadzonek mikory-
zowanych grzybami z rodzaju
Hebeloma sp. bez sterylizacji
torfu par¹ wodn¹. Wa¿nym
zagadnieniem jest nawo¿enie
siewek poddanych mikoryzacji.
Grzyby ektomikoryzowe, na
pocz¹tkowym etapie rozwoju
symbiozy, s¹ wra¿liwe na wy-
sok¹ zawartoœæ zwi¹zków azo-
towych. Hodowla siewek zmi-

koryzowanych wymaga specjalnego nawo¿enia przy u¿yciu nawozów wolno dzia-
³aj¹cych o przed³u¿onym okresie uwalniania zwi¹zków mineralnych. Szczególnie
wa¿ne jest zachowanie odpowiednich proporcji pomiêdzy sk³adnikami nawozu
i ich w³aœciwe dawkowanie przez ca³y okres wegetacyjny. W przypadku stwier-
dzenia niedoboru sk³adników mineralnych, objawiaj¹cego siê chloroz¹ aparatu
asymilacyjnego, konieczne jest zastosowanie nawo¿enia p³ynnego – dolistnego
nawozem o odpowiednim sk³adzie. Przy uzupe³niaj¹cym nawo¿eniu dolistnym na-
le¿y stosowaæ ma³¹ koncentracjê nawozu tak, aby roztwór nawozu nie przekra-
cza³ konduktywnoœci 10 μS. Przy nawo¿eniu roztworem nawozu o konduktywno-
œci 0,6–0,8 μS zabieg powinien byæ powtarzany co 3–5 dni. Nale¿y pamiêtaæ, ¿e
czêstotliwoœæ i intensywnoœæ nawo¿enia zale¿y nie tylko od stadium rozwojowego
siewek, ale tak¿e warunków pogodowych. Wysoka temperatura, czêste nawad-
nianie b¹dŸ opady deszczu przyspieszaj¹ wymywanie nawozów z bry³y korzenio-
wej. Wa¿nym elementem jest utrzymanie odpowiedniej wilgotnoœci substratu ho-
dowlanego. Szczegó³owe warunki i zalecenia ujête s¹ w instrukcji, objêtej klauzu-

Sadzonka dêbu szypu³kowego poddana
sterowanej mikoryzacji grzybem Hebeloma
crustuliniforme – bry³kê korzeniow¹ obficie
przerasta grzybnia – fot. K. A.
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l¹ poufnoœci. Personel w ka¿dej szkó³ce, w której bêdzie rozpoczynana hodowla
sadzonek mikoryzowanych, musi byæ odpowiednio przeszkolony.

Biopreparat z grzybem Laccaria bicolor produkowany jest z zastosowaniem
technologii francuskiej firmy ROBIN, a biopreparat grzyba Hebeloma crustulini-

forme wed³ug polskiej technologii, której g³ównym autorem jest prof. dr hab. Ste-
fan Kowalski z Katedry Fitopatologii Leœnej Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.
Technologia ta jest nadal rozwijana i doskonalona. Dobrze rokuj¹ te¿ udane testy
„polowe” z innymi gatunkami grzybów mikoryzowych. Dotychczas pomyœlne testy
przeprowadzono z szeœcioma gatunkami grzybów z rodzaju Hebeloma sp. W Nad-
leœnictwie Rudy Raciborskie od kilku lat prowadzone s¹ badania terenowe z u¿y-
ciem sadzonek mikoryzowanych ró¿nymi gatunkami grzybów. Badana jest ich przy-
datnoœæ na powierzchniach rekultywowanych. Przeprowadzono tak¿e udane pró-
by (S. Kowalski) mikoryzacji sadzonek drzew leœnych kilkoma gatunkami grzybów
z rodzaju Rhizopogoni Suillus. Instytut Badawczy Leœnictwa w Warszawie rozpo-
cz¹³ badania nad mo¿liwoœci¹ mikoryzacji sadzonek dêbu rodzimymi gatunkami
grzybów z rodzaju Tuber (trufla). W tym zakresie prowadzone s¹ badania pod
kierunkiem prof. M. Rudawskiej w Polskiej Akademii Nauk w Kórniku ko³o Pozna-
nia. Lasy Pañstwowe zamierzaj¹ wdro¿yæ 10-letni program rozwoju mikoryzacji.
W programie zak³adane jest opracowanie mo¿liwoœci zak³adania tzw. ogrodów
grzybowych, m.in. na przydomowych dzia³kach, co otworzy szkó³karstwu konte-
nerowemu drogê do drobnego odbiorcy indywidualnego. Do roku 2001 bioprepa-
rat wg technologii francuskiej by³ wytwarzany tylko w laboratorium szkó³ki konte-
nerowej w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie i tam stosowany przy hodowli sadzo-
nek z zakrytym systemem korzeniowym.

 W 2001 roku powsta³y dwa nowe laboratoria do produkcji biopreparatów we-
d³ug polskiej technologii: w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie i Leœnym Banku Ge-
nów w Kostrzycy.

W ci¹gu dziesiêciu lat (1998–2008) wyhodowano w szkó³ce kontenerowej
w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie blisko dwanaœcie milionów sadzonek zmikory-
zowanych oboma biopreparatami. Biopreparatu z grzybem Laccaria u¿yto do mi-
koryzacji 4 gatunków, tj. sosny zwyczajnej, modrzewia europejskiego, buka zwy-
czajnego oraz dêbu szypu³kowego, a z grzybem Hebeloma 7 gatunków – oprócz
ju¿ wymienionych, tak¿e œwierka pospolitego, brzozy brodawkowatej i lipy drob-
nolistnej uzyskuj¹c przeciêtnie ponad 90% sadzonek zmikoryzowanych. Efektyw-
noœæ mikoryzacji by³a zdecydowanie wiêksza przy u¿yciu biopreparatu z grzybem
Hebeloma ni¿ Laccaria. Równie¿ pierwszy z wymienionych grzybów da³ wiêkszy,
blisko 99%, stopieñ zmikoryzowania systemu korzeniowego. Bry³ka korzeniowa
sadzonek mikoryzowanych grzybem Hebeloma crustuliniforme jest bardzo moc-
no przeroœniêta bia³¹ grzybni¹, tworz¹c¹ zwart¹ ca³oœæ. Korzenie, w odró¿nieniu
od sadzonek niemikoryzowanych, nie wyrastaj¹ poza pojemnik przez szczeliny
boczne czy a¿urowe dno. W 2008 roku, w Lasach Pañstwowych wyhodowano
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Tabela 12. Porównanie kosztów mikoryzacji sadzonek w szkó³ce kontenerowej

Nadleœnictwa Rudy Raciborskie w 2000 r.

Wyszczególnienie

 Technologia

francuskiej
firmy ROBIN

(z³/szt.)

polska, prof.
S. Kowalskiego

(z³/szt.)

Ca³kowity koszt produkcji przypadaj¹cy na
1 sadzonkê (wraz z kosztami amortyzacji
laboratorium i wyposa¿enia)

Koszty inokulacji dla 1 mln sadzonek:
– sterylizacja substratu 5100 z³
– komponenty 23 500 z³
– robocizna 11 000 z³
Razem 39 600 z³

Ca³kowity koszt mikoryzacji jednej sadzonki

0,12

0,04

0,16

0,08

0,04

0,12

Owocniki Laccaria bicolor w s¹siedztwie buka, które pojawi³y siê rok
po wysadzeniu w uprawie mikoryzowanej sadzonki – fot. K. A.
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ponad 10 milionów sztuk sa-
dzonek z zakrytym systemem
korzeniowym, mikoryzowa-
nych. W programie mikoryza-
cji bra³o dotychczas udzia³ bli-
sko 70 nadleœnictw.

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

W 2008 roku koszty miko-
ryzacji grzybem H. crustulinifor-

me wed³ug technologii prof.
S. Kowalskiego wynosi³y œred-
nio 0,10 z³ na jedn¹ sadzonkê.
Z wyhodowanych dot¹d sadzo-
nek zmikoryzowanych w nadle-
œnictwach: Rudy Raciborskie,
Œwierklaniec i Chrzanów (RDLP
Katowice) za³o¿one zosta³y, wg
metodyki ówczesnego nadle-
œniczego dr. in¿. Kazimierza
Szabli, uprawy porównawcze
na glebach o ró¿nym stopniu
degradacji oraz gruntach po-
rolnych. Wyniki tych badañ
zosta³y opublikowane (Szabla,
2005).

Nale¿y mieæ œwiadomoœæ,
¿e mikoryzacja sadzonek nie
jest lekarstwem na wszystkie
problemy zwi¹zane z degra-
dacj¹ gleb leœnych oraz za-
lesianiem gruntów porolnych,
zw³aszcza wobec olbrzymiego bogactwa gatunkowego w œrodowisku naturalnym
i z³o¿onoœci ¿ycia biologicznego gleb oraz wzajemnych zale¿noœci organizmów.
W naturalnych warunkach uczestnicz¹ one aktywnie w obiegu materii i ¿yj¹ we
wzglêdnej równowadze, a przez to wp³ywaj¹ na zdrowie lasu. Przy wszelkiej za-
tem ingerencji w œrodowisko nale¿y przewidywaæ mo¿liwe skutki i mieæ œwiado-
moœæ wystêpowania zaburzeñ w tak z³o¿onym uk³adzie, jakim jest œrodowisko
leœne. Jednak ingerencja ta ju¿ nast¹pi³a i stwarza wiele problemów w zagospo-

Owocniki Laccaria bicolor w s¹siedztwie
zmikoryzowanej sadzonki œwierka posadzonej rok
wczeœniej w uprawie – fot. K. A.
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darowaniu powierzchni z glebami w ró¿nym stopniu zdegradowanymi. Wszêdzie
zatem tam, gdzie organizmy glebowe, warunkuj¹ce prawid³owe funkcjonowanie
sadzonek, zosta³y zniszczone, zainicjowanie mikoryzacji sterowanej jest po¿¹da-
ne i korzystne, a czêsto wrêcz niezbêdne do uzyskania pozytywnych rezultatów
hodowlanych.

Na polskim rynku szkó³karskim w ostatnich latach pojawi³o siê w sprzeda¿y
wiele biopreparatów z (jak zapewniaj¹ etykiety na opakowaniach) grzybami miko-
ryzowymi. Wyrywkowe badanie niektórych biopreparatów wskazuje jednoznacz-
nie na brak w nich gatunków grzybów tworz¹cych ektomikoryzy. Aktualna wiedza
z zakresu fizjologii niektórych gatunków grzybów, np. borowika (Boletus sp.) do-
wodzi, ¿e reklamowane i rozprowadzane biopreparaty w zdecydowanej wiêkszo-
œci przypadków s¹ przejawem nieuczciwej dzia³alnoœci.

15. Wyniki hodowlane z upraw
doświadczalnych, zakładanych
z sadzonek z odkrytym i zakrytym
systemem korzeniowym,
wyhodowanych różnymi technikami

Do pocz¹tków lat dziewiêædziesi¹tych ubieg³ego wieku w Lasach Pañstwowych
w ponad 99% hodowano sadzonki w szkó³kach gruntowych. Hodowla sadzonek
w pojemnikach mia³a miejsce na niewielk¹ skalê. Z chwil¹ powstania w dziewiêæ-
dziesi¹tych latach XX w. pierwszych szkó³ek kontenerowych w œrodowisku leœni-
ków dosyæ czêsto pojawia³y siê krytyczne opinie co do sensownoœci tych, stosun-
kowo kapita³och³onnych, inwestycji. W leœnictwie polskim nie by³o dot¹d badañ
nad przyrodnicz¹ i ekonomiczn¹ zasadnoœci¹ budowy szkó³ek kontenerowych
oraz stosowania sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym. Po wdro¿eniu
w 1998 roku w szkó³ce kontenerowej w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie do prak-
tyki leœnej technologii sterowanej mikoryzacji sadzonek, w 1999 roku rozpoczêto
badania w tym zakresie (Szabla). W okresie od 1999 do 2002 roku za³o¿ono
ponad 20 upraw doœwiadczalnych w ró¿nych warunkach siedliskowych, a miano-
wicie na:

•
zrêbach w I i II strefie uszkodzeñ przemys³owych,

•
powierzchniach leœnych w II i III strefie uszkodzeñ przemys³owych,

•
powierzchniach leœnych o du¿ym stopniu degradacji imisjami przemys³owymi
w V strefie uszkodzeñ przemys³owych,
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•
powierzchniach leœnych po ca³kowitych po¿arach,

•
gruntach rekultywowanych po wyrobiskach piasków,

•
gruntach porolnych.
Na uprawach posadzono sadzonki z odkrytym systemem korzeniowym oraz

zakrytym systemem korzeniowym wyhodowane technik¹ kontenerow¹, niemiko-
ryzowane i mikoryzowane dwoma gatunkami grzybów, specyficznych dla wcze-
snych stadiów rozwojowych drzew, a mianowicie Laccaria bicolor i Hebeloma cru-

stuliniforme, takich gatunków drzew leœnych jak: sosna zwyczajna, d¹b szypu³ko-
wy, buk zwyczajny, brzoza brodawkowata, modrzew europejski i œwierk pospolity.
Celem badañ by³o uzyskanie odpowiedzi na pytanie, czy wystêpuj¹ istotne ró¿ni-
ce w cechach morfologiczno-rozwojowych oraz prze¿ywalnoœci sadzonek g³ów-
nych gatunków lasotwórczych miêdzy tymi rodzajami sadzonek w ró¿nych warun-
kach œrodowiskowych oraz w jakich warunkach poszczególne rodzaje sadzonek
powinny byæ stosowane.

Badania prowadzono przez 5 lat na ka¿dej uprawie. Corocznie, po zakoñcze-
niu okresu wegetacyjnego, mierzono i oceniano m.in. takie cechy jak: przyrost
wysokoœci sadzonek, przyrost gruboœci w szyi korzeniowej, sumê przyrostu pê-
dów bocznych ostatniego okó³ka u sosny oraz prze¿ywalnoœæ sadzonek w upra-
wach w ró¿nych kombinacjach doœwiadczalnych. Szczegó³owe wyniki badañ opu-
blikowane zosta³y w 2007 r., w podrêczniku „Ektomikoryzy – Nowe biotechnolo-
gie w szkó³karstwie leœnym”. Z badañ tych wynika, ¿e sadzonki z zakrytym syste-
mem korzeniowym wszystkich badanych gatunków, z wyj¹tkiem brzozy brodaw-
kowatej, wykazywa³y wiêkszy przyrost zarówno wysokoœci jak i gruboœci w szyi
korzeniowej, a ró¿nice te, zw³aszcza w pierwszych trzech latach od wysadzenia,
siêga³y 50 i wiêcej procent. Sadzonki z zakrytym systemem korzeniowym w upra-
wach by³y zdrowsze, wyraŸnie lepiej od¿ywione (zw³aszcza mikoryzowane), dy-
namiczne i ¿ywotne. Zgryzane przez zwierzynê p³ow¹ zdecydowanie lepiej siê
regenerowa³y. Prze¿ywalnoœæ w uprawach sadzonek z zakrytym systemem ko-
rzeniowym wszystkich badanych gatunków w ró¿nych warunkach œrodowisko-
wych by³a przeciêtnie od 18 do 25% wiêksza od sadzonek z odkrytym systemem
korzeniowym ze szkó³ek gruntowych. Najwiêksz¹ prze¿ywalnoœci¹ na wszyst-
kich uprawach cechowa³y siê sadzonki mikoryzowane grzybem Hebeloma cru-

stuliniforme. Po 5 latach maksymalne wypady sadzonek szczepionych tym grzy-
bem nie przekracza³y 5–9% i by³y œrednio o 5% mniejsze ni¿ u sadzonek z zakry-
tym systemem korzeniowym niemikoryzowanych. Tak wiêc prze¿ywalnoœæ sa-
dzonek z zakrytym systemem korzeniowym niepoddanych zabiegowi sterowanej
mikoryzacji by³a œrednio o 20–25% wiêksza, a mikoryzowanych œrednio o blisko
30% wiêksza od sadzonek wysadzonych w uprawy z nagim systemem korzenio-
wym u wszystkich badanych gatunków z wyj¹tkiem brzozy. Na powierzchniach
szczególnie trudnych, zw³aszcza zdegradowanych imisjami przemys³owymi czy
rekultywowanych po eksploatacji kopalin, ró¿nica w prze¿ywalnoœci po 5 latach
siêga³a nawet 50 i wiêcej procent na korzyœæ mikoryzowanych sadzonek z zakry-
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Œredni przyrost wysokoœci (cm) sadzonek sosny po 5 latach w poszczególnych
grupach upraw w zale¿noœci od kategorii gruntu

Wypady po piêciu latach (%) sadzonek sosny w poszczególnych grupach upraw
w zale¿noœci od kategorii gruntu

sadzonki

z nagim

systemem

korzeniowym

sadzonki

kontenerowe

niemikoryzo-

wane

sadzonki

mikoryzowane

grzybem

Laccaria

bicolor

sadzonki

mikoryzowane

grzybem

Hebeloma

crustuliniforme

sadzonki kontenerowe
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Œredni przyrost wysokoœci (cm) piêcioletnich sadzonek dêbu szypu³kowego
w poszczególnych grupach upraw z lat 1999–2002 w zale¿noœci od kategorii gruntu

sadzonki kontenerowe

niemikoryzowane

sadzonki z nagim

systemem korzeniowym

sadzonki mikoryzowane

grzybem Laccaria

bicolor

sadzonki mikoryzowane

grzybem Hebeloma

crustuliniforme

Wypady po piêciu latach (%) sadzonek dêbu szypu³kowego w poszczególnych
grupach upraw w zale¿noœci od kategorii gruntu

sadzonki mikoryzowane

grzybem Hebeloma
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sadzonki mikoryzowane

grzybem Laccaria

bicolor

sadzonki kontenerowe

niemikoryzowane
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systemem korzeniowym
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Wypady po piêciu latach (%) sadzonek brzozy brodawkowatej w poszczególnych
grupach upraw w zale¿noœci od kategorii gruntu

Œredni przyrost œrednicy w szyi korzeniowej (mm) piêcioletnich sadzonek brzozy
brodawkowatej w poszczególnych grupach upraw w zale¿noœci od kategorii gruntu

sadzonki mikoryzowane grzybem
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z odkrytym

systemem
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tym systemem korzeniowym. Badania potwierdzi³y zatem szczególn¹ przydat-
noœæ sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym w trudnych warunkach gle-
bowych. Wykaza³y tak¿e, ¿e mikoryzacja sadzonek z zakrytym systemem korze-
niowym mia³a istotny wp³yw na ró¿nicowanie siê parametrów wzrostowych i ¿y-
wotnoœci sadzonek w uprawach. Sadzonki sosny, dêbu oraz buka, szczepione
grzybami mikoryzowanymi, w ka¿dych warunkach œrodowiskowych i na ka¿dym
etapie wzrostu w uprawach osi¹ga³y wy¿sze przyrosty na wysokoœæ, a tak¿e gru-
boœæ szyi korzeniowej.

Najwiêksze ró¿nice w przyrostach wystêpowa³y w pierwszych trzech latach
i w przypadku sosny przyrost na wysokoœæ by³ czêsto ponad dwukrotnie wiêkszy
u sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym mikoryzowanych, ni¿ u sadzo-
nek z odkrytym systemem korzeniowym. Zdecydowanie lepsze rezultaty w roz-
woju i prze¿ywalnoœci w uprawach œrodowiskowych uzyskiwa³y sadzonki mikory-
zowane polskim biopreparatem z grzybem Hebeloma crustuliniforme. Istotnych
ró¿nic w przyrostach pomiêdzy sadzonkami z odkrytym i zakrytym systemem
korzeniowym, zarówno mikoryzowanych jak i niemikoryzowanych, nie stwierdzo-
no jedynie u sadzonek brzozy brodawkowatej. Wyniki badañ pokrywaj¹ siê z ocen¹
nadleœnictw stosuj¹cych na wiêksz¹ skalê sadzonki ze szkó³ek kontenerowych.
Potwierdzeniem efektów stosowania mikoryzowanych sadzonek z zakrytym sys-
temem korzeniowym s¹ wyniki z ocen 10-letnich upraw w Nadleœnictwie Rudy
Raciborskie, na których w ostatnich dziesiêciu latach wysadzono ponad 10 mln
sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym, w znacznym procencie mikoryzo-
wanych. Rozmiar poprawek w tym nadleœnictwie nie przekracza 2% powierzchni
upraw.

16. Terminy i technika sadzenia

Cykl hodowlany wiêkszoœci gatunków sadzonek w szkó³kach kontenerowych trwa
jeden okres wegetacyjny, wiêc mog¹ byæ wysadzane na uprawach jeszcze jesie-
ni¹ tego samego roku. Z gatunków iglastych najwczeœniej koñczy przyrastaæ na
wysokoœæ sosna. Modrzew w sprzyjaj¹cych warunkach roœnie nawet do koñca
paŸdziernika. D¹b, po drugim pêdzeniu œwiêtojañskim, w po³owie lipca koñczy
przyrost na wysokoœæ. Buk i grab nieco póŸniej, w sierpniu. D³ugo roœnie brzoza
i olsza, a najd³u¿ej klony – zwyczajny i jawor. Zakoñczenie przyrostu, wykszta³ce-
nie p¹czków i zdrewnienie pêdów zale¿y od warunków, w jakich hodowane s¹
sadzonki – od dostêpnoœci wody i pokarmu, ale w najwiêkszym stopniu od tempe-
ratury i d³ugoœci dnia w stosunku do nocy. Istotnym warunkiem umo¿liwiaj¹cym
sadzenie sadzonek hodowanych w kontenerach jest dostateczne przeroœniêcie
substratu przez system korzeniowy i zwi¹zanie bry³ki. Zale¿y to nie tylko od wa-
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runków klimatycznych i gatun-
ku, ale równie¿ od objêtoœci
pojemnika i intensywnoœci na-
wo¿enia dolistnego. Stosunko-
wo najwczeœniej przerastaj¹
substrat korzenie sosny i dêbu,
a najpóŸniej buka i olszy. Naj-
dogodniejszym terminem sa-
dzenia jesiennego jest wcze-
sna jesieñ, a nawet póŸne lato,
gdy¿ wtedy korzenie sadzonek,
które rosn¹ d³u¿ej ni¿ czêœæ
nadziemna, przerastaj¹ z bry³-
ki wrastaj¹c w grunt, na którym
zosta³y posadzone. Dobr¹ por¹
bêdzie koniec sierpnia lub
wrzesieñ, pod warunkiem jed-
nak, ¿e sadzonki zostan¹ po-
sadzone w gleby wilgotne, a w
tym okresie w Polsce panuj¹
czêsto d³ugotrwa³e susze. Nie
nale¿y natomiast sadziæ jesie-
ni¹ w glebach wilgotnych mur-
szowych lub torfowych, gdy¿
najczêœciej w czasie mroŸnych
zim koñczy siê to wysadzeniem
sadzonek przez wodê zama-
rzaj¹c¹ w substracie. Na innych

glebach sadzonki mo¿na sadziæ praktycznie przez kilka miesiêcy w roku, czyli
jesieni¹ od momentu zwi¹zania bry³ki korzeniowej, a wiosn¹ do okresu 1–2 tygo-
dni przed pêdzeniem sadzonek na wysokoœæ.

Aby nie zniszczyæ bry³ki korzeniowej, która jest g³ówn¹ zalet¹ tego typu ho-
dowli sadzonek, nie wolno ich sadziæ pod szpadel, ani ¿adn¹ inn¹ technik¹, która
mo¿e spowodowaæ zniszczenie ukszta³towanej bry³ki. Najlepiej do tego celu u¿y-
waæ ró¿nego rodzaju kosturów. W krajach skandynawskich w powszechnym u¿y-
ciu jest kostur rurowy, zakoñczony sto¿kiem, który po wbiciu w pod³o¿e rozchyla
glebê, tworz¹c przestrzeñ dla sadzonki wpuszczanej przez rurê. Kostur wyci¹ga
siê, po czym nogami udeptuje otoczenie sadzonki.

Kostury te nadaj¹ siê wy³¹cznie do gleb lekkich i murszowych, s¹ wiêc u nas
nieprzydatne. Dlatego w Polsce u¿ywa siê innych kosturów. Jeden z modeli opra-
cowano w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie (Jelocha, Fidyk). Za jego pomoc¹
wykrawa siê w glebie do³ek o kszta³cie bry³ki korzeniowej.

Kostur do sadzenia sadzonek z bry³k¹ (produkcji
fiñskiej firmy LANNEN)
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Kostur do sadzenia sadzonek kontenerowych, opracowany w Nadleœnictwie
Rudy Raciborskie

Kostur wycina w glebie jamkê o takim kszta³cie, jaki ma bry³ka korzeniowa sadzonki
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Nastêpne wbicie kostura wypycha glebê, która pozosta³a w nim z wykrawania
poprzedniego do³ka itd. Bry³kê korzeniow¹ sadzonki wk³ada siê do wyciêtego do³-
ka, przykrywa 1–2 cm warstw¹ gleby, po czym lekko przydeptuje.

Bry³ka przylega œciœle do gleby. W Nadleœnictwie Oleszyce stosuje siê kostury
wykrawaj¹ce do³ek o innym kszta³cie, dostosowanym do wielkoœci bry³ki korze-
niowej z kontenera styropianowego. Do sadzenia sadzonek trzeba u¿ywaæ kostu-
rów o takim kszta³cie, jaki ma bry³ka korzeniowa. Zastosowanie kosturów znacz-
nie usprawni³o sadzenie. Pracoch³onnoœæ, w stosunku do technik stosowanych
g³ównie przy sadzonkach z odkrytym systemem korzeniowym, zmniejszy³a siê
prawie o 50%. Warto podkreœliæ, ¿e w Szwecji i Finlandii jednym z istotnych argu-
mentów ekonomicznych, przemawiaj¹cych na korzyœæ sadzonek z kontenerów,
jest wzrost wydajnoœci pracy, wynikaj¹cy z zastosowania prostego oprzyrz¹do-
wania do sadzenia. S¹ nim wspomniane kostury, a tak¿e nosid³a i stela¿e do prze-
noszenia sadzonek w kasetach na powierzchniach sadzenia. Z myœl¹ o trudnych
warunkach górskich, w Nadleœnictwie Oleszyce opracowano proste i funkcjonalne
stela¿e.

17. Zakres zastosowania sadzonek
z bryłką

Jak ju¿ wczeœniej zaznaczono, w Europie pionierami hodowli sadzonek z zakry-
tym systemem korzeniowym byli leœnicy z krajów skandynawskich. Oprócz uwa-
runkowañ ekonomicznych (stale rosn¹ce stawki za pracê fizyczn¹), g³ówn¹ moty-
wacj¹ by³y trudne warunki œrodowiskowe i poszukiwanie takich rozwi¹zañ, które
zwiêkszy³yby efektywnoœæ odnowieñ.

W Austrii, Francji czy Szwajcarii sadzonek z bry³k¹ u¿ywa siê od lat do odno-
wieñ w wysokich partiach Alp. U¿ycie tam sadzonek z odkrytym systemem korze-
niowym jest bardzo ma³o efektywne i nieop³acalne. Dopiero sadzonki z bry³k¹,
zaopatrzone w mikoryzê, pozwoli³y na wprowadzenie lasu nawet w te partie gór,
gdzie nie by³o to mo¿liwe od kilkuset lat.

Wraz z niepohamowanym rozwojem przemys³u w wielu regionach dosz³o do
daleko posuniêtej degradacji gleb, nie tylko leœnych. Próby odnowieñ takich po-
wierzchni by³y czêsto ma³o efektywne. Sadzonki z odkrytym systemem korzenio-
wym wypada³y w du¿ym procencie, ju¿ w pierwszym roku po posadzeniu, uprawy
wymaga³y ci¹g³ych poprawek lub przepada³y ca³kowicie. Tak by³o np. w Górach
Izerskich w latach osiemdziesi¹tych ubieg³ego wieku.

Obszar zastosowania sadzonek z bry³k¹ to przede wszystkim tereny: trudne,
po³o¿one wysoko w górach, zdegradowane emisjami przemys³owymi lub inn¹
dzia³alnoœci¹ cz³owieka, zatrzcinniczone i zadarnione, po po¿arach, zw³aszcza
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Trudne do odnowienia, rekultywowane tereny po dzia³alnoœci kopalni piasku

Trudne do odnowienia tereny przemys³owe Górnego Œl¹ska



230

wielkoobszarowych i ró¿nego rodzaju nieu¿ytki. Grunty porolne z kolei to domena
mikoryzowanych sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym.

Mo¿na zatem za³o¿yæ, ¿e sadzonki z zakrytym systemem korzeniowym po-
winny byæ stosowane wszêdzie tam, gdzie u¿ycie innych sadzonek nie przynosi
pozytywnych efektów lub bardzo du¿o kosztuje.

18. Zalety i wady hodowli sadzonek
z bryłką metodą kontenerową

W Polsce dominuj¹ szkó³ki gruntowe, na otwartych powierzchniach, gdzie prze-
wa¿a metoda hodowli sadzonek z odkrytym systemem korzeniowym. Tradycyjne
szkó³ki w Lasach Pañstwowych s¹ w³aœciwie zorganizowane i wyposa¿one oraz
kierowane przez dobrze przygotowan¹ kadrê szkó³karzy. Okazuje siê jednak, ¿e
coraz czêœciej sadzonki z odkrytym systemem korzeniowym u¿yte do odnowieñ
i zalesieñ przybywaj¹cych powierzchni zdegradowanych Ÿle rosn¹ lub wypadaj¹,
co poci¹ga za sob¹ kosztowne poprawki i uzupe³nienia. St¹d potrzeba dyspono-
wania odporniejszymi sadzonkami (w³aœnie z bry³k¹ korzeniow¹ i mikoryzacj¹).

W takich warunkach mikoryzowane sadzonki z zakrytym systemem korzeniowym
maj¹ zdecydowanie wiêksze szanse na prze¿ycie ni¿ sadzonki tradycyjne
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W zwi¹zku z tym podejmuje siê w Lasach Pañstwowych decyzje o budowie kolej-
nych szkó³ek kontenerowych. Najistotniejsze zalety, to:

•
mo¿liwoœæ szybkiego reagowania (wiêkszoœæ gatunków hodowanych w jedno-
rocznym cyklu) na nieprzewidziane zwiêkszenie zapotrzebowania na sadzon-
ki, np. w wyniku klêsk;

•
mo¿liwoœæ precyzyjnego zaplanowania (tylko z jednorocznym, a czêsto zaled-
wie kilkumiesiêcznym, wyprzedzeniem) rozmiaru hodowli;

•
intensywnoœæ produkcji sadzonek zwiêkszona oko³o 6-krotnie w stosunku do
technologii na szkó³kach polowych (z 1 ara szkó³ki polowej uzyskujemy 4 tys.
sadzonek, a z 1 ara kontenerowej od 14 do 30 tys. sadzonek);

•
zapewnienie du¿ej udatnoœci nasadzeñ, zw³aszcza na powierzchniach trud-
nych (sadzonki z bry³k¹ przyjmuj¹ siê o wiele lepiej i nie przechodz¹ szoku
posadzeniowego);

•
znaczne zmniejszenie rozmiaru poprawek;

•
skrócenie okresu pielêgnacji upraw co najmniej o jeden rok, z uwagi na znacz-
nie silniejsz¹ dynamikê wzrostu sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym
w stosunku do upraw z sadzonek tradycyjnych;

•
wyeliminowanie b³êdów sadzenia (podwijanie korzeni, za p³ytkie lub g³êbokie
sadzenie);

•
wyeliminowanie uszkodzeñ i strat w wyniku przesuszania systemu korzenio-
wego (w szkó³karstwie tradycyjnym powstaj¹ one podczas wyjmowania sa-
dzonek z gleby, sortowania, przewo¿enia i sadzenia);

•
zmniejszenie kosztów sadzenia, nawet o 50%, dziêki u¿yciu specjalnych ko-
sturów;

•
lepsza adaptacja sadzonek po posadzeniu, dziêki powolnemu przerastaniu
korzeni z bry³ki do otaczaj¹cej gleby;

•
zmniejszenie liczby sadzonych na hektar sadzonek, nawet o oko³o 30%, z uwagi
na du¿¹ udatnoœæ;

•
wyd³u¿enie okresu sadzenia – z kilku tygodni do kilku miesiêcy – co jest nie-
zwykle istotne w wysokich partiach gór, czy przy d³u¿szym okresie niekorzyst-
nej pogody;

•
mo¿liwoœæ zabezpieczenia sadzonek repelentami w szkó³ce, jak równie¿ za-
stosowania preparatów chemicznych, chroni¹cych sadzonki przed szkodnika-
mi, co znacznie obni¿a koszty tych zabiegów;

•
mo¿liwoœæ rezygnacji w niektórych przypadkach z przygotowania gleby;

•
mo¿liwoœæ wyhodowania dobrze zmikoryzowanych sadzonek, gwarantuj¹cych
prze¿ycie mikoryzy i jej dalszy rozwój w uprawie leœnej.
Hodowla sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym ma tak¿e wady. Oto

najistotniejsze z nich:

•
koniecznoœæ poniesienia bardzo du¿ych nak³adów inwestycyjnych (co zale¿y
od zaplanowanego wyposa¿enia i technologii – koszt od kilku do kilkunastu
milionów z³otych);
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Mikoryzowane sadzonki z bry³k¹ to optymalny materia³ sadzeniowy do rekultywacji
po¿arzysk – fot. K. A.

Teren po kopalni piasku poddany rekultywacji leœnej – do tego celu u¿yto
zmikoryzowanych sadzonek z bry³k¹
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•
wiêkszy (czêsto 2–3-krotnie) koszt jednostkowy sadzonek w stosunku do tych
ze szkó³ek otwartych;

•
bardzo du¿e wymagania jakoœci pod³o¿a (substratów), drogich i coraz trudniej
dostêpnych (substraty produkowane s¹ g³ównie na bazie torfu wysokiego, a jego
europejskie zasoby s¹ coraz mniejsze i mniej dostêpne);

•
drogi transport sadzonek;

•
zagro¿enie trwa³¹ deformacj¹ systemu korzeniowego w przypadku stosowa-
nia nieodpowiednich pojemników.
Specyfik¹ szkó³karstwa kontenerowego jest koniecznoœæ zachowania du¿ej

precyzji planowania oraz warunków hodowli. Zasadniczym jednak determinantem
rozwoju hodowli sadzonek metod¹ kontenerow¹, przy zapewnieniu przyrodniczych
wymagañ sadzonek, jest ich ekonomiczna op³acalnoœæ. Wydaje siê, ¿e z uwagi
na siln¹ antropopresjê w wielu regionach Polski bêdzie jednak stale rosn¹æ zapo-
trzebowanie na sadzonki z zakrytym systemem korzeniowym. Wprowadzenie tej
technologii hodowli sadzonek w Lasach Pañstwowych zdynamizowa³o badania
naukowe i praktyczne wdra¿anie ich wyników, szczególnie w zakresie nasiennic-
twa leœnego. S¹ one wykorzystywane z sukcesem w ca³ym szkó³karstwie leœnym.

Sadzenie na gruntach porolnych sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym,
poddanych sterowanej mikoryzacji, znacz¹co uefektywnia zalesienia (uprawa
doœwiadczalna w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie) – fot. K. A.
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19. Projektowanie szkółek
kontenerowych

Charakterystyczn¹ cech¹ szkó³ek kontenerowych s¹ znacz¹ce nak³ady inwesty-
cyjne, konieczne do poniesienia na etapie ich budowy. Wed³ug poziomu cen roku
2008 koszty budowy szkó³ki kontenerowej siêgaj¹ od kilku do kilkunastu milio-
nów z³otych. Wysokoœæ nak³adów inwestycyjnych znajduje swoje odbicie w póŸ-
niejszym odpisie amortyzacyjnym. Z chwil¹ rozpoczêcia produkcji stanowi on istot-
ny, sta³y sk³adnik jednostkowego kosztu wyhodowania sadzonki. St¹d niezwykle
istotne jest, aby nak³ady inwestycyjne by³y wywa¿one, co pozwoli na zoptymali-
zowanie odpisu amortyzacyjnego i w konsekwencji jednostkowego kosztu pro-
dukcji.

W celu ustalenia odpowiedniej wysokoœci nak³adów inwestycyjnych nieodzow-
ne jest dok³adne, rozwa¿ne zaplanowanie, a potem zaprojektowanie inwestycji.
Z dotychczasowych doœwiadczeñ wynika, ¿e planowanie i projektowanie szkó³ki
kontenerowej powinno odbywaæ siê w czterech etapach.

Pierwszym etapem planowania budowy szkó³ki kontenerowej jest decyzja lo-
kalizacyjna. Nale¿y w tym etapie dok³adnie rozpoznaæ warunki lokalizacyjne przy-
sz³ej szkó³ki kontenerowej. W tym celu powinno siê zwróciæ uwagê przede wszyst-
kim na:

•
potencjalne rynki zbytu sadzonek, w szczególnoœci bliskoœæ obszarów zasto-
sowania sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym, tj. siedlisk zdegrado-
wanych, terenów porolnych przeznaczonych do zalesieñ, a tak¿e przewidzia-
nych do rekultywacji oraz pozosta³ych omówionych w rozdziale 17;

•
odleg³oœæ od osiedli ludzkich i dostêpnoœæ si³y roboczej;

•
odleg³oœæ od dróg publicznych i szlaków komunikacyjnych;

•
warunki klimatyczne, a szczególnie wielkoœæ opadów, pokrywy œnie¿nej, wy-
sokoœæ nad poziomem morza i d³ugoœæ okresu wegetacyjnego;

•
po³o¿enie i konfiguracjê terenu, a zw³aszcza jego spadki i nierównoœci, ko-
nieczne do niwelowania oraz wystêpowanie terenów zalewowych;

•
rodzaj gleby, a w szczególnoœci stopieñ przepuszczalnoœci gruntu, rzutuj¹cy
na potrzebê melioracji;

•
istniej¹ce lub potencjalne Ÿród³a zaopatrzenia szkó³ki w wodê technologiczn¹;

•
dostêpnoœæ energii elektrycznej;

•
odleg³oœæ od obiektów specjalizuj¹cych siê w przechowywaniu i przysposabia-
niu nasion do siewu;

•
odleg³oœæ od lasów bêd¹cych naturalnym Ÿród³em mikoryz;

•
odleg³oœæ od obszarów objêtych ochron¹, np. strefy ujêcia wód pitnych itp.;

•
odleg³oœæ od obszarów objêtych koncesjami na wydobycie i ich zasiêg.
Na etapie decyzji lokalizacyjnej ka¿dy z wymienionych elementów powinien

byæ oceniony wed³ug formu³y „korzystnie/niekorzystnie”. Znaczny udzia³ elemen-
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tów ocenionych niekorzystnie, albo niekorzystna ocena najistotniejszych z nich
stanowi przes³ankê do odst¹pienia od inwestycji w tej lokalizacji.

Drugim etapem planowania inwestycyjnego jest opracowanie przez inwestora
lub przy jego udziale za³o¿eñ technologiczno-organizacyjnych projektowane-
go obiektu. Za³o¿enia w sposób szczegó³owy i precyzyjny okreœlaj¹ zakres nie-
zbêdnych inwestycji i zakupów. Wielkoœci wyliczone i podane w za³o¿eniach tech-
nologiczno-organizacyjnych s¹ podstawowym Ÿród³em informacji do póŸniejszych
prac projektowych. Aby prawid³owo opracowaæ za³o¿enia technologiczno-organi-
zacyjne, w pierwszej kolejnoœci nale¿y ustaliæ docelowy rozmiar produkcji i struk-
turê gatunkow¹ sadzonek, jakie bêd¹ produkowane, cykl hodowlany poszczegól-
nych gatunków, a nastêpnie szczegó³y procesu technologicznego, uwzglêdniaj¹-
ce przyrodnicze uwarunkowania hodowli sadzonek. W nastêpnej kolejnoœci nale-
¿y wybraæ potrzebny rodzaj pojemnika (kontenera). Od jego rodzaju bêdzie zale-
¿eæ wyposa¿enie techniczne i rozwi¹zania technologiczne szkó³ki.

Po ustaleniu wielkoœci produkcji i rodzaju kontenera, jaki bêdzie u¿ywany w przy-
sz³ej szkó³ce kontenerowej, nale¿y nastêpnie dok³adnie rozeznaæ i wyliczyæ na-
stêpuj¹ce, pochodne elementy:

•
liczbê potrzebnych kontenerów z uwzglêdnieniem nadmiaru siewu wynikaj¹-
cego z uzyskiwanej w praktyce udatnoœci sadzonek w kontenerze,

•
powierzchniê produkcyjn¹ netto namiotów foliowych lub szklarni,

•
powierzchniê produkcyjn¹ netto otwartych pól hodowlanych,

•
zapotrzebowanie na wodê technologiczn¹ z uwzglêdnieniem œredniego zapo-
trzebowania dobowego oraz ekstremalnego,

•
zapotrzebowanie na rezerwê wody do nawadniania, czyli zapas wody na
4–5 dni,

•
orientacyjne zapotrzebowanie na energiê elektryczn¹,

•
zapotrzebowanie na substraty hodowlane z uwzglêdnieniem wspó³czynników
ubicia (zagêszczenia),

•
zapotrzebowanie na nasiona.
Nale¿y te¿ przyj¹æ ponadto technologiê nawo¿enia sadzonek i w zale¿noœci

od niej wyliczyæ zapotrzebowanie na nawozy.
W nastêpnej kolejnoœci, na podstawie tych informacji, w za³o¿eniach technolo-

giczno-organizacyjnych okreœla siê:

•
powierzchniê i orientacyjne wymiary hali lub budynku linii automatycznego na-
pe³niania kontenerów i (ewentualnie) siewu nasion,

•
liczbê i orientacyjn¹ powierzchniê pomieszczeñ administracyjnych oraz gospo-
darczych z uwzglêdnieniem magazynu paliwa, jak te¿ magazynu na œrodki che-
miczne (pomieszczenia te musz¹ spe³niaæ okreœlone prawem wymagania),

•
rodzaj, liczbê, konstrukcjê i wyposa¿enie techniczne namiotów foliowych lub
szklarni oraz propozycjê lokalizacji i usytuowania namiotów w terenie,

•
liczbê, wymiary i lokalizacjê otwartych pól hodowlanych z uwzglêdnieniem spo-
sobu nawadniania pól i nawo¿enia zasiewów,
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•
sieæ dróg technologicznych komunikacji wewnêtrznej z uwzglêdnieniem ko-
niecznych podjazdów i dojazdów do obiektów,

•
potrzeby w zakresie odwodnienia pól hodowlanych i sposób odprowadzenia
nadmiaru wody technologicznej oraz opadowych wód nawalnych,

•
sposób magazynowania rezerwy wody technologicznej z uwzglêdnieniem licz-
by i wielkoœci zbiorników wodnych,

•
niezbêdn¹ powierzchniê magazynow¹ (w tym powierzchniê zadaszon¹)
z uwzglêdnieniem powierzchni niezbêdnej do okresowego sk³adowania konte-
nerów i (lub) substratu,

•
zak³adany poziom mechanizacji i automatyzacji produkcji,

•
kubaturê i powierzchniê komór ch³odniczych do przechowywania i przygoto-
wania nasion, o ile szkó³ka w tym zakresie nie bêdzie korzysta³a z us³ug innego
podmiotu.
Za³o¿enia technologiczno-organizacyjne precyzuj¹ te¿ potrzeby w zakresie

oœwietlenia terenu i dozoru elektronicznego.
Na podstawie podanych wy¿ej informacji, za³o¿enia technologiczne umo¿li-

wiaj¹ ponadto okreœlenie potrzeb w zakresie wyposa¿enia technicznego, a w szcze-
gólnoœci elementów linii nape³niania kontenerów i siewu nasion, œrodków trans-
portu wewnêtrznego, elementów kontroli klimatu w namiotach foliowych, systemu
monitoringu warunków wzrostu sadzonek, elementów systemu zabezpieczenia
sadzonek przed szkodami od mrozu i in.

Pamiêtaj¹c na ka¿dym etapie o skutkach ekonomicznych, za³o¿enia technolo-
giczno-organizacyjne powinny zawieraæ zakres prac i zakupów na poziomie mini-
malnym, niezbêdnym do realizacji zak³adanej produkcji bez ryzyka zak³óceñ. Nale-
¿y uwzglêdniæ, ¿e im wiêksza planowana produkcja szkó³ki kontenerowej, tym wiêk-
szy stopieñ mechanizacji i automatyzacji znajduje swoje ekonomiczne i organiza-
cyjne uzasadnienie. O stopniu wyposa¿enia szkó³ki kontenerowej decyduje równie¿
dostêpnoœæ si³y roboczej oraz lokalnego rynku pracy, a tak¿e mo¿liwoœci finansowe.

Za³o¿enia technologiczno-organizacyjne pozwalaj¹ ostatecznie stwierdziæ, czy
wybrana lokalizacja szkó³ki kontenerowej jest odpowiednia pod wzglêdem tech-
nicznym. Na etapie opracowywania za³o¿eñ technologicznych mo¿e siê okazaæ,
¿e w tym miejscu nie jest mo¿liwe zaspokojenie niektórych potrzeb szkó³ki konte-
nerowej, np. w wodê (ma³o wydajne Ÿród³o wody), energiê elektryczn¹ (zbyt ma³a
moc) lub powierzchniê do zabudowy. W takim przypadku nale¿y poszukiwaæ innej
lokalizacji, spe³niaj¹cej opisane w za³o¿eniach wymagania.

Trzecim etapem projektowania szkó³ki kontenerowej jest opracowanie kon-
cepcji programowo-przestrzennej, któr¹ powinno wykonaæ biuro projektowe.
Koncepcja programowo-przestrzenna zawiera w szczególnoœci:

•
opis procesu technologicznego opracowanego w za³o¿eniach technologiczno-
-organizacyjnych,

•
za³o¿enia zagospodarowania terenu szkó³ki, zaprezentowane na mapie lub
szkicu,
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•
koncepcjê architektoniczn¹ budynków oraz propozycjê technik i technologii
budowlanych do stosowania (rzuty kondygnacji i widoki elewacji),

•
specyfikacjê i uk³ad przestrzenny wszystkich pomieszczeñ administracyjnych,
gospodarczych, sanitarnych i magazynowych (rzuty kondygnacji),

•
propozycjê lokalizacji namiotów foliowych i otwartych pól hodowlanych
z uwzglêdnieniem wymagañ opisanych w za³o¿eniach technologiczno-organi-
zacyjnych i topografii terenu,

•
koncepcjê nawadniania szkó³ki z uwzglêdnieniem proponowanych rozwi¹zañ
technologicznych w zakresie poboru, magazynowania, transportu wody i pro-
cesu podlewania sadzonek,

•
koncepcjê odwodnienia terenu szkó³ki i odprowadzenia wód,

•
zapotrzebowanie na wodê,

•
zapotrzebowanie mocy,

•
zapotrzebowanie i rodzaj czynnika grzewczego,

•
wielkoœæ zrzutu œcieków,

•
wytyczne w zakresie ochrony przeciwpo¿arowej,

•
wytyczne w zakresie bhp,

•
szkice i mapy obrazuj¹ce proponowane rozwi¹zania,

•
harmonogram realizacji inwestycji,

•
wstêpny kosztorys inwestorski.
Koncepcja programowo-przestrzenna powinna byæ przez inwestora bardzo

szczegó³owo zanalizowana. Nale¿y zwróciæ uwagê na zgodnoœæ z za³o¿eniami
technologicznymi oraz proponowane technologie budowlane, jak te¿ rozwi¹za-
nia architektoniczne i wnieœæ ewentualne uwagi. Poniewa¿ koncepcja progra-
mowo-przestrzenna zawiera wstêpny kosztorys inwestycji, na tym etapie nale-
¿y dokonaæ rachunku ekonomicznego i okreœliæ wysokoœæ odpisu amortyzacyj-
nego w pierwszych 10 latach funkcjonowania szkó³ki (w tym okresie bêdzie
najwiêkszy). Jeœli bêdzie znaczny, na przyk³ad przekroczy 30% spodziewane-
go kosztu jednostkowego, nale¿y poszukiwaæ oszczêdnoœci w nak³adach inwe-
stycyjnych, rewiduj¹c zakres prac oraz zaproponowane rozwi¹zania i technolo-
gie budowlane. Z ekonomicznego punktu widzenia, w pierwszych latach funk-
cjonowania szkó³ki kontenerowej, wysokoœæ odpisu amortyzacyjnego nie po-
winna przekraczaæ 30% jednostkowego kosztu produkcji. Gdy odpis bêdzie
wiêkszy, produkowane sadzonki, ze wzglêdu na cenê, bêd¹ na rynku niekon-
kurencyjne.

Czwartym etapem projektowania szkó³ki kontenerowej jest szczegó³owy pro-
jekt (dokumentacja) techniczny, sporz¹dzony przez biuro projektowe. Oprócz
czêœci projektowej (opisy i rysunki) zawiera te¿ szczegó³owy kosztorys inwestor-
ski. Na etapie projektu technicznego nale¿y uzyskaæ wszystkie wymagane pra-
wem pozwolenia – nie tylko zwi¹zane z budow¹, ale i na: pobór oraz odprowadze-
nie wód (pozwolenie wodno-prawne), gospodarkê œciekow¹, program gospoda-
rowania odpadami, korzystanie ze œrodowiska i inne.
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20. Historia rozwoju szkółkarstwa
kontenerowego w Polsce

Hodowlê sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym w Lasach Pañstwowych
rozpoczêto z pocz¹tkiem lat siedemdziesi¹tych ubieg³ego wieku. W wielu nadle-
œnictwach, w ró¿nych pojemnikach, z regu³y na niewielk¹ skalê kilku tysiêcy sztuk,
hodowano sadzonki przeznaczone do odnowienia szczególnie trudnych powierzchni
lub zadrzewieñ. Pocz¹tkowo u¿ywano ró¿nych pojemników oraz skrzynek dzielo-
nych na pojedyncze cele. Z chwil¹ pojawienia siê na rynku folii z tworzyw sztucz-
nych, rozpoczêto rêcznie wytwarzaæ, zwykle pojedyncze, pojemniki.

Jednym z pierwszych, gdzie rozpoczêto hodowlê sadzonek z zakrytym syste-
mem korzeniowym, by³o Nadleœnictwo Nawojowa. Prekursorem hodowli sadzo-
nek drzew leœnych z bry³k¹ na skalê gospodarcz¹ by³ ówczesny nadleœniczy mgr
in¿. Jan Kosterkiewicz, który wdro¿y³ j¹ na szkó³ce w £abowej ju¿ w 1968 roku.
By³ te¿ jednym z tych, którzy najwczeœniej dostrzegli problem deformacji systemu
korzeniowego i wady pojemników okr¹g³ych. Ju¿ na pocz¹tku lat siedemdziesi¹-
tych ubieg³ego wieku ca³kowicie wyeliminowa³ z u¿ycia pojemniki okr¹g³e, zastê-
puj¹c je czworok¹tnymi. Z jego doœwiadczeñ korzystali leœnicy i konstruktorzy
pojemników, m.in. z krajów skandynawskich. Swym doœwiadczeniem i praktycz-
nymi rozwi¹zaniami hodowli sadzonek z bry³k¹ wyprzedza³ wówczas Skandyna-
wów, stosuj¹cych jeszcze do po³owy lat osiemdziesi¹tych pojemniki okr¹g³e. Szkó³-
ka w £abowej, z niewiele zmienion¹ od tamtej pory technologi¹, funkcjonuje do
dziœ, daj¹c rocznie kilkaset tysiêcy sadzonek z bry³k¹. Szacuje siê, ¿e przez po-
nad trzydzieœci lat w Nadleœnictwie Nawojowa wyhodowano ponad 15 mln sadzo-
nek z zakrytym systemem korzeniowym. U¿yto je do odnowieñ i zalesieñ szcze-
gólnie trudnych powierzchni w górach, g³ównie Beskidzie S¹deckim i Gorcach,
a tak¿e – w mniejszym zakresie – na powierzchniach poklêskowych w Górach
Izerskich. Po przejœciu J. Kosterkiewicza na emeryturê, hodowlê sadzonek w po-
jedynczych pojemnikach w³asnego wyrobu kontynuuje nadleœniczy Zbigniew Gry-
z³o, stopniowo zwiêkszaj¹c jej rozmiar. W 2002 roku wyhodowano 500 tys. sa-
dzonek. Przeciêtnie szkó³ka w £abowej daje rocznie oko³o 350 tys. sztuk jod³y
i po oko³o 25–40 tys. sztuk œwierka, buka, modrzewia, a tak¿e po kilka tysiêcy
sztuk lipy, olchy, jaworu, jesionu oraz sosny. Sadzonki hodowane s¹ w pojedyn-
czych pojemnikach wykonanych rêcznie z grubej i sztywnej folii z tworzywa sztucz-
nego. Maj¹ przekrój kwadratu o bokach 5 x 5 cm i wysokoœæ 18 cm, co daje
objêtoœæ 450 cm3. Tak wykonane pojemniki nape³niane s¹ substratem, sk³adaj¹-
cym siê – pó³ na pó³ – z torfu i trocin z drewna gatunków iglastych (bez modrze-
wia). Do nape³nionych substratem doniczek wysiewa siê od jednego do kilku na-
sion. Jeœli wzejdzie wiêcej ni¿ jedno, pozosta³e siê wycina. Pojemniki transporto-
wane s¹ w drewnianych lub metalowych skrzynkach – zarówno wewn¹trz szkó³ki,
jak i na powierzchnie, na których s¹ sadzone. Po obsiewie umieszcza siê je œciœle
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obok siebie w szklarniach, inspektach lub korytach. Ca³oœæ powierzchni produk-
cyjnej podzielona jest na pola ograniczone drewnianymi przegrodami (deskami).
W tym samym pojemniku hoduje siê sadzonki z nasion przez 2–3 lata. Wed³ug
oceny nadleœniczego mgr. in¿. Z. Gryz³o, pomimo stosowania pojemnika, który
obecnie uwa¿any jest za niezbyt odpowiedni i trzyletniego cyklu hodowli w donicz-
ce, w za³o¿onych uprawach nie zaobserwowano negatywnych oznak zwi¹zanych
z deformacj¹ systemów korzeniowych. Nadleœniczy Gryz³o twierdzi, ¿e uprawy
i m³odniki (niektóre ponadtrzydziestoletnie) rozwijaj¹ siê bardzo dobrze, wykazu-
j¹c znaczn¹ przewagê nad uprawami za³o¿onymi z sadzonek z odkrytym syste-
mem korzeniowym lub pochodz¹cych z odnowieñ naturalnych. Korzenie tych drze-
wek po wykopaniu nie wykazuj¹ cech deformacji i s¹ prawid³owo rozwiniête. Ob-
serwacje te dotycz¹ takich gatunków jak jod³a, modrzew, œwierk, buk i pozosta³e
liœciaste. Warto zatem zbadaæ w tych drzewostanach wp³yw pojemnika na rozwój
systemu korzeniowego drzew leœnych, czego dot¹d w Polsce nie robiono. By³aby
to odpowiedŸ na wiele nurtuj¹cych pytañ i w¹tpliwoœci. Jedynie w tym nadleœnic-
twie istniej¹ kilkudziesiêcioletnie ju¿ drzewostany, za³o¿one z sadzonek z zakry-
tym systemem korzeniowym. W Nadleœnictwie Nawojowa nie ma doœwiadczeñ
z sosn¹.

W latach osiemdziesi¹tych ubieg³ego stulecia wiele rozwi¹zañ dla szkó³kar-
stwa leœnego w zakresie hodowli sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym,
mo¿liwych do wdro¿enia w polskim leœnictwie ze wzglêdów ekonomicznych i tech-

Szkó³ka w Nadleœnictwie Nawojowa
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nicznych, opracowali – pod kierunkiem prof. dr. hab. Andrzeja Gorzelaka – pra-
cownicy z Zak³adu Hodowli Lasu Instytutu Badawczego Leœnictwa w Warszawie.
Proponowane rozwi¹zania dotyczy³y budowy i rodzaju pojemników oraz technolo-
gii hodowli. Wiele z nich wdra¿anych by³o do praktyki leœnej. Miêdzy innymi przez
nadleœniczego mgr. in¿. Les³awa Matejê z Nadleœnictwa Skierniewice.

W tym czasie w Europie szkó³ki kontenerowe zaczê³y powstawaæ nie tylko
w krajach skandynawskich, ale tak¿e w Czechos³owacji, Austrii i Francji. W dru-
giej po³owie lat osiemdziesi¹tych i z pocz¹tkiem lat dziewiêædziesi¹tych ubieg³ego
wieku gwa³townie wzros³o w Polsce zapotrzebowanie na sadzonki z „bry³k¹”, g³ów-
nie do odnowieñ powierzchni poklêskowych. W wielu nadleœnictwach, na przy-
k³ad: Szklarska Porêba, Œnie¿ka, Œwieradów czy Kamienna Góra, hodowano ju¿
wtedy sadzonki z zakrytym systemem korzeniowym, w pojemnikach w³asnego
pomys³u. W latach dziewiêædziesi¹tych ubieg³ego wieku w ponad 10% nadleœnictw
hodowano rocznie od kilku do kilkudziesiêciu tysiêcy sadzonek z zakrytym syste-
mem korzeniowym – w ró¿nych pojemnikach, stosuj¹c tak¿e zblokowane (konte-
nery) produkcji ró¿nych firm. Nowoczesne szkó³ki kontenerowe w Polsce zaczê³y
jednak powstawaæ dopiero z pocz¹tkiem lat dziewiêædziesi¹tych ubieg³ego stule-
cia. Istotn¹ rolê w transferze i wdra¿aniu nowych technologii, a tak¿e w decyzjach
o budowie nowoczesnych szkó³ek kontenerowych, odegra³ naczelnik Wydzia³u
Gospodarki Leœnej Dyrekcji Generalnej Lasów Pañstwowych. mgr in¿. Wojciech
Fonder i g³ówny specjalista mgr in¿. Marek Berft. To dziêki ich determinacji oraz
uporowi polskie szkó³karstwo leœne unowoczeœni³o siê i nie ustêpuje dzisiaj pozio-
mem szkó³karstwu pañstw o najbardziej zaawansowanych technikach, technolo-
giach i wiedzy. Wielu pracowników terenowych zapozna³o siê – w wielu miejscach
œwiata – z najnowszymi rozwi¹zaniami w szkó³karstwie. W 2008 roku w polskich
Lasach Pañstwowych funkcjonuje ju¿ siedem szkó³ek kontenerowych, a kolejne
dwie s¹ na etapie opracowania dokumentacji.

W roku 1994 rozpoczêto hodowlê sadzonek w pierwszej polskiej, nowocze-
snej szkó³ce kontenerowej w Kostrzycy, w Nadleœnictwie Œnie¿ka (RDLP Wro-
c³aw). Szkó³kê utworzono, by zapewniæ mocne sadzonki do odnawiania powierzchni
poklêskowych w Górach Izerskich. Szkó³ka wyposa¿ona jest w liniê do automa-
tycznego nape³niania kaset substratem, siewnik do nasion drobnych oraz myjniê
kaset. W szkó³ce znajduje siê 10 tuneli foliowych okrywaj¹cych powierzchniê
0,45 ha. Powierzchnia produkcyjna otwartych pól zraszania ma 2 ha. Stosuje siê
tam pojemniki o objêtoœci 50, 120 i 370 cm3. Potencjalna mo¿liwoœæ hodowli, to
5,2 mln sadzonek rocznie. Szkó³ka nastawiona jest g³ównie na hodowlê sadzonek
buka i œwierka. W sumie hoduje siê tam sadzonki 15 gatunków drzew leœnych
(oprócz wspomnianych – buka i œwierka, a tak¿e: modrzewia, brzozy, dêbu, klo-
nów, lipy, olch i innych). Szkó³k¹ od pocz¹tku jej istnienia kieruje mgr in¿. Marek
Rybak.

W 1997 roku hodowlê sadzonek kontenerowych rozpoczê³a druga w LP szkó³-
ka kontenerowa w Nêdzy, w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie (RDLP Katowice).
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Szkó³ka powsta³a po katastrofalnym po¿arze lasów w 1992 roku w nadleœnic-
twach: Rudy Raciborskie, Rudziniec i Kêdzierzyn. Jest to, jak do tej pory, najwiêk-
sza i najlepiej wyposa¿ona szkó³ka w Lasach Pañstwowych. Mo¿na w niej hodo-
waæ rocznie 6–8 mln sadzonek. Szkó³k¹, w okresie jej budowy i pierwszych lat
produkcji, kierowa³ zespó³ ludzi skupiony wokó³ nadleœniczego mgr. in¿. Kazimie-
rza Szabli.

W sk³ad tej szkó³ki wchodzi doskonale wyposa¿ony kompleks nasienny z lini¹
do termoterapii ¿o³êdzi i zespo³em ch³odni do przechowywania oraz przysposa-
biania nasion, hala do produkcji substratów wyposa¿ona w urz¹dzenie do jego
sterylizacji, dwanaœcie tuneli foliowych o wymiarach 9 x 50 m oraz 8 otwartych pól
produkcyjnych, o d³ugoœci 100–120 m i szerokoœci 24 m ka¿de, z rampami desz-
czuj¹cymi. Powierzchnia pól produkcyjnych ma ³¹cznie 2,20 ha. Wodê do nawad-
niania pompuje siê ze studni g³êbinowej i magazynuje w dwóch otwartych zbiorni-
kach wodnych. W szkó³ce funkcjonuje stacja oceny nasion oraz dwa oddzielne
laboratoria do produkcji biopreparatów grzybów mikoryzowych.

W tej szkó³ce stosuje siê pojemniki o objêtoœci 50, 120 i 265 cm3. Hoduje siê
tam rocznie od 5 do 7 mln sadzonek wszystkich gatunków lasotwórczych, z prze-
znaczeniem do odnowieñ i zalesieñ terenów zdegradowanych oraz poprzemys³o-
wych. Szkó³k¹, od chwili jej powstania, kieruje mgr in¿. Samuel Œliwa.

Szkó³ka kontenerowa w Nadleœnictwie Œnie¿ka
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Szkó³ka kontenerowa w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie

Szkó³ka kontenerowa w Nadleœnictwie Jab³onna
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W 2000 roku rozpoczêto hodowlê sadzonek w kontenerach, w Skierdach,
w Nadleœnictwie Jab³onna (RDLP Warszawa) w trzeciej z kolei szkó³ce kontene-
rowej. Roczna zdolnoœæ produkcyjna tej szkó³ki to 3–3,5 mln sadzonek. Szkó³ka
wyposa¿ona jest w automatyczn¹ liniê do nape³niania i obsiewu kaset oraz myj-
niê. W szkó³ce znajduj¹ siê trzy zblokowane tunele foliowe o powierzchni 0,28 ha
oraz cztery pola produkcyjne o ³¹cznej powierzchni 0,88 ha. Szkó³ka nastawiona
jest na hodowlê sadzonek do zalesieñ gruntów porolnych, g³ównie sosny, ale i dê-
bów, brzozy, olchy, modrzewia oraz œwierka. Stosuje siê w niej kontenery o po-
jemnoœci 120 i 265 cm3. Woda do deszczowania pochodzi ze studni g³êbinowej
i jest magazynowana w naziemnych cysternach. Kierownikiem szkó³ki jest Jan
Dudewicz.

W 2002 roku rozpoczêto hodowlê w szkó³ce kontenerowej w Nadleœnictwie
Oleszyce (RDLP Krosno). Technologicznie ró¿ni siê znacznie od poprzednich.
Zmiana technologii jest wynikiem specyficznych wymagañ hodowanych tam ga-
tunków, to jest dêbu i jod³y. Przede wszystkim u¿ywa siê innych kontenerów, o wy-
miarach zewnêtrznych 650 x 312 mm i wysokoœci 180 mm. Ka¿dy z nich ma 53
pojemniki o górnej œrednicy 53
mm i objêtoœæ 300 cm3. Œwia-
domie i celowo zrezygnowano
tam ze znacznej automatyza-
cji procesów hodowlanych,
z uwagi na mniejsz¹ skalê pro-
dukcji i specyfikê hodowanych
gatunków. Kontenery ze styro-
pianu przenoszone s¹ rêcznie
i ustawiane na gruncie na pod-
k³adkach drewnianych, bez
u¿ycia palet. Szkó³ka wyposa-
¿ona jest w pó³automatyczn¹
liniê do nape³niania kontene-
rów. Zblokowane tunele folio-
we maj¹ powierzchniê 0,21 ha,
zaœ otwarte pola produkcyjne
1,50 ha. Sadzonki na polach
otwartych nawadnia siê stacjo-
narnymi deszczowniami, a nie
ruchomymi rampami deszczu-
j¹cymi. Szkó³ka nastawiona
jest g³ównie na hodowlê jod³y,
a tak¿e dêbu i buka, do odno-
wieñ powierzchni trudnych,
g³ównie w Bieszczadach. D¹b Szkó³ka kontenerowa w Nadleœnictwie Oleszyce
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i buk hoduje siê w cyklu rocznym z nasion, jod³ê natomiast w cyklu 2/1, szkó³kuj¹c
dwuletnie sadzonki z gruntu do pojemników o objêtoœci 300 cm3. Jednostkowe
koszty hodowli sadzonek, w porównaniu z poprzednimi szkó³kami, s¹ najmniej-
sze. W du¿ej mierze jest to wynikiem niewielkich kosztów amortyzacji i stosunko-
wo du¿ego udzia³u, relatywnie taniej w tym regionie, pracy ludzkiej. W szkó³ce
wprowadzono wiele w³asnych, ciekawych rozwi¹zañ technicznych. Szkó³k¹ kieru-
je Józef Maksymowicz.

W 2003 r. uruchomiona zosta³a hodowla sadzonek z zakrytym systemem ko-
rzeniowym w Nadleœnictwie Gidle ( RDLP Katowice). Sadzonki hodowane s¹ w zblo-
kowanych pojemnikach styropianowych. Pocz¹tkowo by³y to pojemniki produkcji
francuskiej. Obecnie wiêkszoœæ pojemników jest polska. W szkó³ce stosowane s¹
pojemniki V 200 cm3 i 300 cm3, o g³êbokoœci 18 cm, podobnie jak w Nadleœnictwie
Oleszyce. Szkó³ka wyposa¿ona jest w pó³automatyczn¹ liniê do nape³niania konte-
nerów substratem. Tunele foliowe maj¹ powierzchniê 0,65 ha, zaœ pola produkcyj-
ne 2,50 ha. Nawadnianie odbywa siê za pomoc¹ ruchomych ramp deszczuj¹cych.
Kontenery uk³adane s¹ na podk³adkach drewnianych i styropianowych. W szkó³ce
planuje siê budowê ch³odni do przechowywania sadzonek w okresie od jesieni do
wiosny. Szkó³ka nastawiona jest g³ównie na hodowlê gatunków liœciastych. W trak-
cie wdro¿enia jest hodowla sadzonek jod³y 2/1. Rozmiar produkcji w 2008 roku
wynosi³ oko³o 5 milionów sadzonek, z tego blisko 500 tys. mikoryzowanych. Jest to
aktualnie najwiêksza po szkó³ce w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie produkcja sa-
dzonek z zakrytym systemem korzeniowym. Nasiona gatunków wymagaj¹cych
stratyfikacji dostarczane s¹ do szkó³ki w stanie podkie³kowanym m.in. z Nadleœnic-
twa Rudy Raciborskie. Szkó³k¹ kieruje in¿. Bogdan Stanisz.

W 2005 roku rozpoczê³a produkcjê szkó³ka kontenerowa w Nadleœnictwie Biel-
sko, która jest trzeci¹ szkó³k¹ tego typu w RDLP Katowice. Hodowla sadzonek
odbywa siê w niej podobnie jak w Nadleœnictwie Gidle, w styropianowych konte-
nerach o pojemnoœci pojedynczego pojemnika 300 cm3. Szkó³ka nastawiona jest
g³ównie na hodowlê sadzonek buka, którego produkcja wynosi oko³o 900 tys. sa-
dzonek rocznie, w cyklu 1/0. Ponadto w szkó³ce hoduje siê ok. 100 tys. sadzonek
œwierka pospolitego i 50 tys. sadzonek innych gatunków: jaworu, jedlicy, wi¹zu,
jarzêbiny i innych. Szkó³kê prowadzi in¿. Marek Haczek. Przy szkó³ce funkcjonu-
je przechowalnia nasion buka o zdolnoœci d³ugoterminowego przechowywania
ponad 20 ton.

W zwi¹zku z potrzeb¹ przebudowy zamieraj¹cych na du¿ych obszarach drze-
wostanów œwierkowych w Beskidzie Œl¹skim i ̄ ywieckim, w 2006 roku rozpoczê-
to budowê czwartej szkó³ki kontenerowej w RDLP Katowice, w Nadleœnictwie
Ustroñ. W 2007 roku w szkó³ce tej wyprodukowano 400 tys. sadzonek buka, z te-
go ok. 200 tys. mikoryzowanych grzybem H. crustuliniforme. W 2008 roku roz-
miar hodowli podwojono – produkcja wyniesie 600 tys. sadzonek buka 1/0, 200 tys.
sadzonek jod³y zwyczajnej 2/1, kilka tysiêcy sadzonek jaworu i innych gatunków
w cyklu 1/0. Aktualnie (2008 r.) trwa budowa infrastruktury, a mianowicie: hali sie-
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Szkó³ka kontenerowa w Nadleœnictwie Gidle

Szkó³ka kontenerowa w Nadleœnictwie Bielsko
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wów, magazynów, ch³odni na nasiona, pomieszczeñ biurowych i innych. Docelo-
wa produkcja to 1,5–2 mln sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym rocznie.
Sadzonki hodowane s¹ w pojemnikach styropianowych V 300 cm3. Szkó³kê pro-
wadzi mgr in¿. £ukasz Dyrda.

Od kilku lat jest prowadzona i ci¹gle rozwijana hodowla sadzonek z zakrytym
systemem korzeniowym w Nadleœnictwie Babimost, RDLP Zielona Góra. Szkó³ka
wyposa¿ona jest m.in. w pó³automatyczn¹ liniê nape³niania i obsiewu kaset, trzy
tunele foliowe o wymiarach 8 x 50 m oraz rampy deszczuj¹ce. Sadzonki hoduje
siê w kontenerach styropianowych o pojemnoœci 200 i 300 cm3. Rozmiar produk-
cji w 2008 roku wyniós³ oko³o 600 tys. sadzonek, g³ównie takich gatunków jak:
d¹b szypu³kowy, sosna zwyczajna, buk zwyczajny i modrzew europejski. Inicjato-
rem budowy szkó³ki kontenerowej by³ nadleœniczy mgr in¿. Stanis³aw Daszkie-
wicz. Szkó³kê prowadzi leœniczy mgr in¿. Marian Wiœniewski.

We wszystkich zaprezentowanych szkó³kach kontenerowych hoduje siê sadzonki
mikoryzowane. Najwczeœniej, bo ju¿ w 1998 roku, mikoryzacjê sadzonek rozpo-
czêto w szkó³ce Nadleœnictwa Rudy Raciborskie. Tam znajduj¹ siê dwa, z trzech
funkcjonuj¹cych w LP, laboratoria mikoryzowe, produkuj¹ce biopreparaty mikory-
zowe. Trzecie laboratorium urz¹dzono w Leœnym Banku Genów w Kostrzycy. Do
mikoryzacji w szkó³ce w Nadleœnictwie Rudy Raciborskie u¿ywa siê dwóch gatun-
ków grzybów mikoryzowych: Laccaria sp. i Hebeloma crustuliniforme. W pozosta-
³ych szkó³kach u¿ywa siê obecnie do mikoryzacji tylko drugiego gatunku grzyba.

Tabela 13. Przeciêtny rozmiar rocznej hodowli sadzonek z zakrytym systemem

korzeniowym g³ównych gatunków lasotwórczych w szkó³kach kontenerowych

w Polsce, w 2006 r.

Gatunek

Sosna zwyczajna
Œwierk pospolity
Modrzew europejski
Jod³a pospolita
D¹b szypu³kowy

i leszczyna
Buk zwyczajny
Brzoza brodawkowata
Olcha czarna
Klon jawor
Klon zwyczajny
Lipa drobnolistna
Jesion wynios³y

Razem

Wielkoœæ hodowli (tys. sztuk)

Œnie¿ka Rudy R. Jab³onna Oleszyce Gidle Bielsko

250
700
200

400
20
40
40
40
10

1700

3000
150
100

15

1200
1200

25
100

25
25
25
10

5875

2700
40
20

560

20
30

3370

20

480

780
15

1295

392

227
230
70

1280

18
3

255

276
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Jak ju¿ wspominano, wdro¿enie do praktyki leœnej hodowli sadzonek z zakry-
tym systemem korzeniowym oraz utworzenie szkó³ek kontenerowych by³o impul-
sem przyspieszaj¹cym postêp w nasiennictwie i szkó³karstwie. Umo¿liwi³o tak¿e
wdro¿enie na skalê przemys³ow¹ sterowanej mikoryzacji. Przyczyni³o siê te¿ do
rozwoju badañ naukowych.

Wdro¿enie hodowli sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym, szczegól-
nie gatunków liœciastych, by³o mo¿liwe dziêki pracom badawczym polskich uczo-
nych, którzy na podstawie wyników badañ rozwiewali w¹tpliwoœci nurtuj¹ce prak-
tyków. W nasiennictwie szczególnie wiele nowych rozwi¹zañ wniós³ prof. dr hab.
Boles³aw Suszka z Instytutu Dendrologii PAN w Kórniku pod Poznaniem. Wdro-
¿enie w polskim leœnictwie sterowanej mikoryzacji sta³o siê mo¿liwe g³ównie za
spraw¹ prof. dr. hab. Stefana Kowalskiego z Katedry Fitopatologii Wydzia³u
Leœnego UR w Krakowie. Ze specjalistów praktyków wymieniæ nale¿y dysponu-
j¹cych najwiêksz¹ wiedz¹ i doœwiadczeniem: mgr. in¿. Zenona Pietrasa, dr. in¿.
Grzegorza Paw³owskiego, dr. in¿. Bogdana Szumowskiego, a tak¿e magi-
strów in¿ynierów: Andrzeja Kosa, Gra¿ynê Zagrobeln¹ i Tadeusza Maksymo-
wicza. Do sterowanej mikoryzacji du¿y wk³ad wnieœli:, mgr in¿. Anna Barto-
szek, mgr in¿. Kornelia Arent, mgr Danuta Duda oraz Zbigniew Sobczak, jak
te¿ wymieniani ju¿ kierownicy szkó³ek kontenerowych i wielu innych.

21. Krajowe szkółki kontenerowe

•
Nadleœnictwo Oleszyce (RDLP Krosno) – rozmiar produkcji w 2008 roku
wynosi 2339 tys. sadzonek, w tym 622 tys. sadzonek mikoryzowanych;
Szkó³ka Kolonia, Stare Siod³o, 37-630 Oleszyce,
tel.: 016/6315157, 600326246
oleszyceszkolka@krosno.lasy.gov.pl

•
Nadleœnictwo Babimost (RDLP Zielona Góra) – rozmiar produkcji w 2008
roku wynosi 502 tys. sadzonek, w tym 496 tys. mikoryzowanych;
Szkó³ka Leœna Rogoziñce,
tel.: 068/3840307, 603585985,
babimost@zielonagora.lasy.gov.pl

•
Nadleœnictwo Jab³onna (RDLP Warszawa) – rozmiar produkcji w 2008 roku
wynosi 3023 tys. sadzonek, w tym 904 tys. mikoryzowanych;
Szkó³ka Kontenerowa w Skierdach, Bagno 6A, 05-110 Jab³onna,
tel.: 022/7824116, 695340578.
jablonna@warszawa.lasy.gov.pl



248

•
Nadleœnictwo Bielsko (RDLP Katowice) – rozmiar produkcji w 2008 roku
wynosi 1000 tys. sadzonek, w tym 150 tys. mikoryzowanych;
Gospodarstwo Nasienno-Szkó³karskie Zapora, ul. Kopytko 13,
43-382 Bielsko-Bia³a,
tel.: 033/8183169 w. 26
m.haczek@katowice.lasy.gov.pl

•
Nadleœnictwo Ustroñ (RDLP Katowice) – rozmiar produkcji w 2008 roku
wynosi 780 tys. sadzonek, w tym 150 tys. mikoryzowanych;
Gospodarstwo Szkó³karskie Woleñsko, 43-436 Górki Wielkie 653,
tel.: 033/8539176,
ustron@katowice.lasy.gov.pl

•
Nadleœnictwo Gidle (RDLP Katowice) – rozmiar produkcji w 2008 roku
5150 tys. sadzonek, w tym 600 tys. mikoryzowanych;
Gospodarstwo Szkó³karskie Sowin, ul. Partyzantów 13, 97-532 ̄ ytno,
tel.: 034/3277147,
gidle@katowice.lasy.gov.pl

•
Nadleœnictwo Rudy Raciborskie (RDLP Katowice) – rozmiar produkcji
w 2008 roku 6518 tys. sadzonek, w tym 1050 tys. mikoryzowanych;
Gospodarstwo Szkó³karskie, ul. Myœliwska 6, 47-440 Nêdza,
tel.: 032/4102037,
s.sliwa@katowice.lasy.gov.pl

•
Nadleœnictwo Œnie¿ka (RDLP Wroc³aw) – rozmiar produkcji w 2008 roku
2820 tys. sadzonek, w tym 1296 tys. mikoryzowanych;
Szkó³ka Kontenerowa w Kostrzycy, Mi³ków 300,
tel.: 075/71131047,
sniezka@wroclaw.lasy.gov.pl
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