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ABSTRACT

Szabla K. 2009. Hodowlane i ekonomiczne aspekty produkcji materiatu sadzeniowego z zakrytym syste-
mem korzeniowym poddanego zabiegowi sterowanej mikoryzacji. Sylwan 153 (4): 253-259.

"This study focuses on the variation in the growth and development parameters of seedlings and their
survival in plantations in relation to the degree of soil degradation and seedling production method.
Seedlings were planted on former agricultural land, industry damaged forest zones II and 11, burnt areas,
reclaimed sand mine excavations and industrial soils. The material used in the study comprised container-
-grown seedlings mycorrhized with the fungus Hebeloma crustuliniforme and Laccaria bicolor, seedlings not
subjected to controlled mycorrhization and field-grown bare-root seedlings.
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Wstep

W drugiej potowie XX wieku w wielu regionach Europy pojawily si¢ problemy z utrzymaniem
cigglosci i trwalosci laséw. Ich stan zdrowotny pogarszat si¢, a na wiclu obszarach lasy zaczely za-
mieraé. Zjawiskom tym towarzyszyta zwigkszajaca si¢ liczba i powierzchnia pozaréw. Wzrastata
czestotliwosé klesk zar6wno z przyczyn biotycznych, jak i abiotycznych. Powodem tego stanu,
obok bledéw w gospodarce lesnej, byta wzrastajaca degradacja gleb lesnych spowodowana
dziatalnoscig gospodarcza cztowieka, gléwnie immisjami przemystowymi wielu toksycznych
zwigzkéw, ktére po przedostaniu si¢ do gleby pustoszyly w niej wszelkie formy biologicznej
aktywnosci, zmieniajgc takze na lata jej chemizm. Na tak zdegradowanych powierzchniach
prace zalesieniowe i odnowieniowe, a takze przebudowa drzewostanéw, stawaly si¢ coraz trud-
niejsze, malata ich efektywnosé, a koszty wzrastaty. Lesnictwo polskie stan¢to przed nowym
wyzwaniem. Jednym z kierunkéw dziataii byt rozwéj szkétkarstwa lesnego [Fonder 2007].
W tych bowiem warunkach uzycie sadzonek mocnych, zaopatrzonych we wihasciwe dla wieku
i gatunku symbionty, dobrze i szybko adaptujacych si¢ w zdegradowanych glebach, stawato si¢
koniecznoscig [Grzywacz 2007]. Takim wymaganiom odpowiadaty sadzonki z zakrytym syste-
mem korzeniowym hodowane w specjalnych pojemnikach zblokowanych w kontenery, od
ktérych to szkdtki przyjety nazwe kontenerowych.
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Pierwsza szk6tka kontenerowa powstata w 1993 roku w Nadlesnictwie Sniezka (Kostrzyca)
dla potrzeb odbudowy laséw w Gérach Izerskich. Druga rozpoczgta hodowle sadzonek w 1997
roku w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie, po katastrofalnym pozarze lasu. Hodowla sadzonek
w szkétkach kontenerowych na specjalnie do tego celu przygotowanych substratach wymagata
stosunkowo duzych naktadéw inwestycyjnych, a takze Scistego przestrzegania warunkéw
hodowli sadzonek i specjalnego przysposobienia nasion. Uruchomito to szereg badarn, a nast¢p-
nie wdrozeri ich wynikéw z zakresu nasiennictwa i szkdtkarstwa do praktyki lesnej [Szabla,
Pabian 2003]. Scisle kontrolowane warunki hodowli sadzonek z zakrytym systemem
korzeniowym w szkétkach kontenerowych umozliwily tez rozpoczecie badari, a nast¢pnie prac
wdrozeniowych, nad sterowang mikoryzacjg sadzonek w lesnictwie. W 1998 roku w laboratorium
mikoryzowym szkétki kontenerowej Nadlesnictwa Rudy Raciborskie rozpoczeto produkceije
biopreparatu mikoryzowego i mikoryzacje sadzonek, gléwnych gatunkéw lasotwérezych, naj-
pierw w oparciu o technologi¢ francuska, a nast¢pnie polska, opracowang pod kierunkiem pro-
fesora Stefana Kowalskiego. W 1999 roku wyhodowano blisko 1 milion sztuk sadzonek drzew
lesnych, giéwnie: sosny zwyczajnej, swierka pospolitego, modrzewia europejskiego, debu
szyputkowego, buka pospolitego, brzozy brodawkowatej i lipy drobnolistnej. Z kazdym rokiem
rozmiar hodowli sadzonek mikoryzowanych ulegat zwigkszeniu. W 2008 roku przekracza on
w szkétkach Laséw Paristwowych 12 mln. szt. rocznie, a w programie mikoryzacji bierze udziat
ponad 70 nadlesnictw [Berft 2007].

Metody

W lesnictwie polskim nie bylo dotad zadnych doswiadczeri w zakresie przyrodniczej i ekono-
micznej sensownosci mikoryzacji sadzonek. Dlatego w roku 1999 rozpoczeto program badawczy
i przez cztery kolejne lata zaktadano uprawy doswiadczalne w réznych warunkach srodowisko-
wych i glebowych na terenach o réznym stopniu degradacji gleb. Celem badaii byto okreslenie
obszaréw, na ktérych sadzonki te w szczegdlnosci powinny by¢ wysadzane, a takze zbadanie
hodowlanej i ekonomicznej efektywnosci ich stosowania. Przez kolejne lata zbierano i opraco-
wywano wyniki z 20 upraw doswiadczalnych, na ktérych tacznie wysadzono ponad 100 tysigcy
sadzonek, w tym ponad 65 tys. sosny zwyczajnej, blisko 9 tys. debu szyputkowego, okoto 8 tys.
buka pospolitego i prawie 10 tys. brzozy brodawkowatej. Sadzonki kazdego z tych gatunkéw
wysadzano w nastg¢pujacych kombinacjach: sadzonki z zakrytym systemem korzeniowym miko-
ryzowane grzybem Hebeloma crustuliniforme, sadzonki z zakrytym systemem korzeniowym miko-
ryzowane grzybem Laccaria bicolor, sadzonki z zakrytym systemem korzeniowym niepodda-
wane zabiegowi sterowanej mikoryzacji oraz sadzonki z odkrytym systemem korzeniowym ze
szkotki gruntowej. Na kazdej uprawie kombinacje te byly trzykrotnie powtérzone. Uprawy
doswiadczalne zaktadano na gruntach porolnych i lesnych (zrgbach) w I1 i III strefie uszkodzeri
przemystowych, na pozarzyskach, na rekultywowanych wyrobiskach piasku oraz na glebach
industrialnych w V strefie uszkodzeri. Badaniami objgto m.in. réznicowanie si¢ parametréw
wzrostu i rozwoju sadzonek w uprawach oraz ich przezywalnos¢ [Szabla 2007]. Pomiaréw
dokonywano co roku po zakoriczeniu wegetacji przez pi¢é kolejnych lat.

Wyniki i dyskusja
Wryniki badari jednoznacznie wskazujg na istotny pozytywny wplyw sterowanej mikoryzacji na
réznicowanie si¢ parametréw wzrostowych i zywotnosci sadzonek w uprawach, zwlaszcza dla
takich gatunkéw jak sosna zwyczajna, dgb szyputkowy i buk pospolity [Szabla 2007]. Sadzonki
tych gatunkéw szczepione grzybami ektomikoryzowymi w kazdych warunkach glebowych
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i srodowiskowych (a wigc na gruntach lesnych i nielesnych o réznym stopniu degradacji) oraz
na kazdym etapic wzrostu w uprawach do wieku 5 lat (do tego wicku trwaty badania) osiggaly
wigksze przyrosty na wysokos¢ i na grubos¢ w szyi korzeniowej, mialy wigkszg liczb¢ pedéw
bocznych i ich sumaryczng dtugosé, a réznice te w stosunku do sadzonek niemikoryzowanych
byly statystycznie istotne [Szabla 2007].

Poréwnujac wptyw dwéch réznych gatunkéw grzybéw uzytych do szezepienia sadzonek na
ksztattowanie parametréw wzrostowych w uprawach, stwierdzono, ze sadzonki mikoryzowane
grzybem H. crustuliniforme w kazdych warunkach srodowiskowych osiggaly wyzsze parametry
wzrostowe od sadzonek mikoryzowanych grzybem L. bicolor (ryc. 1-4). Takze przezywalnosé
mikoryzowanych sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym byta wymiernie wigksza od sa-
dzonek niepoddanych temu zabiegowi oraz zdecydowanie wigksza (o 20-25%) od sadzonek
z odkrytym systemem korzeniowym (ryc. 5 i 6). Najwickszg przezywalnos¢ uzyskaty sadzonki
mikoryzowane grzybem H. crustuliniforme. Najwigksze, sicgajace 50%, réznice w przyroscie na
wysokos¢ i grubosé w szyi korzeniowej pomigdzy sadzonkami mikoryzowanymi a niemikory-
zowanymi sosny i dgbu stwierdzono w ciggu trzech pierwszych lat ich wzrostu w uprawach.
W nastgpnych latach réznice te nie zawsze byly az tak duze, chociaz zawsze statystycznie
istotne. Ponad dziewi¢édziesi¢cioprocentowa przezywalnosé po 5 latach w uprawach sadzonek
sosny i dgbu, zwlaszcza mikoryzowanych grzybem H. crustuliniforme, pozwala na zmniejszenie
ilosci ich wysadzenia o 20-25%, a takze prawie catkowite wyeliminowanie poprawek. W Nadle-
$nictwie Rudy Raciborskie, gdzie od 10 lat wysadza si¢ mikoryzowane sadzonki z zakrytym
systemem korzeniowym (ok. 1,5 mln. szt. rocznie), wielkos¢ poprawek nie przekracza 2% w sto-
sunku do powierzchni zakladanych upraw. Duza dynamika przyrostu na wysokosé sadzonek
mikoryzowanych, zwlaszcza grzybem H. crustuliniforme, pozwala takze, w pierwszych trzech la-
tach, na skrécenie okresu pielegnacji gleby w tych uprawach o 1 do 2 lat.
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Wyniki 9-letnich badani pozwolity zdefiniowaé obszary, na ktérych sadzonki mikoryzowane
wszystkich naszych gtéwnych gatunkéw lasotwérezych, z wyjatkiem brzozy brodawkowatej, win-
ny by¢ stosowane. Sg to przede wszystkim grunty zniszczone dziatalnoscig gérnicza oraz zde-
gradowane imisjami przemystowymi, silnie zachwaszczajace sig, gleby szkieletowe w wyzszych
polozeniach gérskich, gleby porolne réwniez po catkowitych i czgsciowych pozarach laséw.

W oparciu o wyniki badan z upraw doswiadczalnych oraz oceny upraw, na ktére wysadzono
sadzonki mikoryzowane, mozna stwierdzi¢, ze sadzonki te cechuje duza zdolnos¢ adaptacji do
trudnych warunkéw glebowych, a takze zdecydowanie wigksza przezywalnosé i dynamika wzro-
stu niz sadzonek niemikoryzowanych.

Poréwnujac koszty zatozenia oraz pézniejszego prowadzenia upraw (tzw. rachunek ciggnio-
ny kosztéw) zatozonych z sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym mikoryzowanych
w stosunku do takich samych w uktadzie rodzajowym kosztéw upraw z sadzonek z odkrytym
systemem korzeniowym mozna stwierdzié, Ze sumaryczny koszt wyprowadzenia upraw z sadzo-
nek mikoryzowanych po 5-ciu latach byt przecietnie od 10 do 30% nizszy od kosztéw wyprowa-
dzenia upraw zatozonych z sadzonek z odkrytym systemem korzeniowym, mimo ze sadzonki
z zakrytym systemem korzeniowym mikoryzowane byly na starcie znacznie (2-3 razy) drozsze.
Uzycie znacznie drozszych sadzonek mikoryzowanych jest tym bardziej korzystne, im trud-
niejsze sg warunki odnawianej powierzchni [Szabla, Pabian 2007].
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SUMMARY

Silvicultural and economic aspects of container-grown seedling production
subjected to controlled mycorrhization

Controlled mycorrhization in forest seedling production in Poland has been implemented since
1998. One vyear later, studies have been launched concerning the effect of mycorrhized seedlings
on their growth, development and survival in plantations under different environmental conditions
and on soils showing various degree of degradation.

A nine-year study statistically explicitly confirmed a positive effect of mycorrhization on the
variability of seedling growth parameters. Mycorrhized seedlings in any environmental conditions
in plantations showed a markedly higher (even by 50%) height and root-collar diameter growth
than non-mycorrhized bare-root and container-grown seedlings. The largest differences in height
growth between mycorrhized and non-mycorrhized seedlings occurred in the first three years
after planting.

The survival of mycorrhized seedlings was considerably higher than of non-mycorrhized
seedlings and with the worsening soil conditions the differences in survival were larger. Taking
into consideration the difference between the costs of production of mycorrhized non-mycor-
rhized seedling and bare-root seedlings and analysing the rolling cost over a five-year period,
mycorrhization of seedlings to be planted in difficult soil conditions proved economically justified.
The comparison of the effects of two different fungal species used for seedling mycorrhization
explicitly showed that seedlings mycorrhized with the fungus Hebeloma crustuliniforme had higher
increments and better survival than seedlings mycorrhized with the fungus Laccaria bicolor.



