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The paper discusses 10 years’ experience with the production of forest tree species to which controlled
mycorrhization is most often applied, i.e. Scots pine and pedunculate oak, grown in the Rudy Raciborskie
container nursery.
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Wstep

Szkétka kontenerowa, wyposazona w urzgdzenia technologiczne zapewniajgce rosngcym sadzon-
kom optymalne warunki termiczne, wilgotnosciowe i nawozeniowe zaréwno na etapie kietko-
wania nasion, jak i dalszego wzrostu oraz rozwoju, umozliwia takze poddawanie hodowanych
sadzonek sterowanej mikoryzacji grzybami mikoryzowymi [Szabla, Pabian 2003].

Szkétka kontenerowa Nadlesnictwa Rudy Raciborskie byla od samego poczgtku dziatal-
nosci, tj. od roku 1997, poligonem doswiadczalnym wdrazania polskiej technologii mikoryzacji
sadzonek drzew lesnych. Poczgtkowe doswiadczenia zakladane w szkétce i nadzorowane przez
profesora Stefana Kowalskiego z Katedry Fitopatologii Wydziatu Lesnego w Krakowie prowa-
dzone byly w szerokim zakresie i miaty za zadanie uzyskanie niezb¢dnej wiedzy dotyczacej:
doboru kontenera, ustalenia sktadu substratu hodowlanego, ustalenia optymalnej dawki bio-
preparatu inokulujgcego dla poszczegdlnych gatunkéw, sposobu i rodzaju nawozenia, opracowa-
nia optymalnego terminarza siew6w i okreslenia dtugosci przebywania zasiewéw w warunkach
kontrolowanych, okreslenia wrazliwosci na stosowane w szkélce srodki chemicznej ochrony
roslin oraz innej wiedzy, niezbe¢dnej na etapie opracowywania i wdrazania nowej technologii.
Wiedza zdobyta w trakcie tych pierwszych doswiadczend byta corocznie weryfikowana poprzez
wyniki kolejnych doswiadczen i poszerzana o obserwacje praktyczne pracownikéw nadlesni-
ctwa i szkétki.

Prowadzone w pierwszym okresie wdrazania technologii doswiadczenia i obserwacje poz-
wolity miedzy innymi na zrezygnowanie z bardzo kosztownego procesu sterylizacji torfu przy
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zastosowaniu gorgcej pary wodnej, obnizenie dawki biopreparatu do najnizszego mozliwego
poziomu gwarantujgcego uzyskanie satysfakcjonujgcego stopnia zmikoryzowania systeméw
korzeniowych hodowanych sadzonek oraz opracowanie unikalnego sposobu nawozenia w opar-
ciu o zastosowanie mieszanki nawozéw o dtugim dziataniu i nawozu ptynnego podawanego wraz
z wodg w trakcie podlewania sadzonek.

W szkétce kontenerowej Nadlesnictwa Rudy Raciborskie, w okresie wdrazania polskiej
technologii sterowanej mikoryzacji, opracowano podstawowe kryteria prawidlowej hodowli
mikoryzowanych sadzonek drzew lesnych z zakrytym systemem korzeniowym. Uwzgledniajg
one przede wszystkim:

— Uzywanie odpowiedniej jakosci substratu przygotowywanego na bazie torfu wysokiego
o staltym poziomie pH, wolnego od nasion chwastéw oraz zarodnikéw grzybéw pato-
genicznych, z dodatkami poprawiajacymi wlasciwosci fizyko-chemiczne (dolomit, perlit,
nawozy) i stwarzajagcymi warunki do rozrastania si¢ grzybni (wermikulit).

— Stosowanie niskich dawek nawozéw wolnodzialajgcych o przedtuzonym okresie roz-
ktadu w celu utrzymania niskiej zawartosci azotu w substracie hodowlanym, zwlaszcza
w trakcie inicjacji zwigzku mikoryzowego i ewentualne nawozenie dolistne (fertygacja)
w péZniejszym okresie po zawigzaniu si¢ mikoryzy, niskimi koncentracjami nawozu.

— Utrzymywanie odpowiedniej wilgotnosci substratu hodowlanego i niedopuszczanie do
nadmiernego przesuszenia, jak i utrzymywania si¢ wysokiej wilgotnosci przez dtuzszy
czas.

— Przestrzeganie wysokich standardéw czystosci mikrobiologicznej poprzez mycie i dezyn-
fekcje konteneréw hodowlanych i nawierzchni w namiotach foliowych.

- Odpowiednio wczesne rozpoczgcie siewéw (marzec, kwiecieri) i zapewnienie optymal-
nego okresu 6-8 tygodni hodowli w warunkach kontrolowanych namiotu foliowego.

- Ograniczenie stosowania §Srodkéw chemicznej ochrony roslin do niezb¢dnego minimum
i stosowanie preparatéw w jak najmniejszym stopniu wplywajacych negatywnie na miko-
Iyzy.

— Sciste stosowanie si¢ do instrukeji technologicznej opracowanej dla sterowanej miko-
ryzacji biopreparatem z grzybnig Hebeloma crustuliniforme.

— Regularna kontrola stanu zdrowotnego oraz rozwoju sadzonek umozliwiajgca wezesne
eliminowanie zagrozei i nieprawidtowosci hodowlanych.

— Wlasciwe przechowywanie, transport i sadzenie sadzonek mikoryzowanych wyhodo-
wanych w kontenerach w celu niedopuszczenia do przesuszenia brytki korzeniowej
z grzybnig, otrzgsania przerosnictego grzybnig substratu z korzeni sadzonek i deformacji
korzeni.

W ciggu 10 lat doswiadczen, najpierw w szkétee kontenerowej Nadlesnictwa Rudy Raciborskie,
a péznicj w szkétkach kontenerowych Nadlesnictw Sniezka, Oleszyce i Jablonna, opracowano
szczegbtowe warunki hodowli mikoryzowanego materiatu sadzeniowego z zakrytym systemem
korzeniowym dla sosny zwyczajnej, modrzewia europejskiego, swierka pospolitego, jodly po-
spolitej, dgbu szyputkowego i bezszyputkowego, buka pospolitego, lipy drobnolistnej i brzozy
brodawkowatej.

Ponizej oméwiono szczegétowo postgpowanic z dwoma najczgsciej poddawanymi
sterowanej mikoryzacji gatunkami, to jest sosng zwyczajng i dgbem szyputkowym.
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Szczegotowe warunki hodowli mikoryzowanych
sadzonek sosny zwyczajnej

Dla sosny wymagana dawka biopreparatu z grzybem H. crustuliniforme dodawana do substratu
hodowlanego jest zalezna od wielkosci uzytego kontenera i wynosi od 2,0 do 2,5% dla kon-
teneréw o pojemnosci cel od 120 do 300 cm?, a 3,0% dla konteneréw o pojemnosci cel mniejszej
niz 100 cm?® [Kowalski 2007].

Po wyjeciu nasion z chtodni nalezy unikaé przenoszenia ich do pomieszczen o wysokiej
temperaturze powietrza. Nasiona sosny nie wymagajg przygotowania przedsiewnego, jednak
celem przyspieszenia i wyréwnania kietkowania zaleca si¢ moczyé je w zimnej wodzie przez
jedng dobg. Po powierzchniowym osuszeniu nasion nalezy je niezwlocznie wysia¢. Niewska-
zane jest suszenie i ponowne przechowywanie tak przygotowanych nasion. Pomimo z reguty
wysokiej wartosci uzytecznej nasion, wysiewa si¢ po 2 nasiona do celi kontenera. Mikoryzowane
sadzonki sosny hodowane sg w cyklu jednorocznym w kontenerach o pojemnosci pojedynczych
cel od 50 cm3 (w Nadlesnictwie Sniezka) do 300 cm® (w Nadlesnictwic Oleszyce). Nasiona
wysiewane sg od marca do korica maja. Nalezy pamigtac¢ o zapewnieniu przepltywu powietrza
pod kontenerami (poduszka powietrzna), co ma pozytywny wptyw zaréwno na prawidlowy roz-
wdéj systeméw korzeniowych sadzonek, jak i mikoryz. Optymalna temperatura w tunelu w okre-
sie kietkowania i pierwszego etapu wzrostu powinna wynosi¢ okoto 24'C w dzied i w nocy.
Nizsza temperatura powoduje opéZnienie wschodéw i spowolnienie wzrostu. Podobnie negaty-
wny wplyw wywiera temperatura przekraczajgca 28°C. Przez caly okres kietkowania nasion
i wschodzenia siewek wierzchnia warstwa substratu musi by¢ utrzymywana w stanie wilgotnym
i nie nalezy dopusci¢ do jej nadmiernego przesychania. Zastosowanie sterylnego substratu
eliminuje potrzebe wykonywania profilaktycznych opryskéw przeciwko grzybom zgorzelowym.

Mikoryzowane siewki sosny (po uprzednim, trwajacym 7-14 dni, hartowaniu, polegajacym
na zaprzestaniu ogrzewania namiotu i otwarciu bram) mozna wywozi¢ na zewng¢trzne pola
hodowlane juz od potowy kwietnia. Pojawiajgce si¢ po wystawieniu na zewngtrz namiotu prze-
barwienie siewek na kolor brunatnofioletowy i zahamowanie wzrostu wskutek znacznie nizszej
temperatury niz w namiocie jest objawem fizjologicznym, ktdry stopniowo zanika po okoto
4 tygodniach.

W przypadku wysiewu 2 nasion do celi do przerywania nadmiarowych siewek przystepu-
jemy po skietkowaniu wszystkich nasion w fazie siewki z pojedynczym korzeniem, to jest od
4 do 6 tygodni od wysiewu. OpédZnienie terminu przerywania powoduje, ze siewka wyksztatca
korzenie boczne, a jej wyjgcie jest wtedy bardziej pracochtonne. Po tym zabiegu kontenery
nalezy obowigzkowo podlaé, a wyrwane siewki usunaé. W przypadku stwierdzenia pierwszych
objawéw chlorozy, co ma z reguty miejsce po 2-3 miesigcach po siewie, nalezy rozpoczaé nawo-
zenie uzupehniajgce nawozem ptynnym w trakcie podlewania. Profilaktyczne zabiegi chemi-
czne przeciw osutce sosny powinny byé zgodne z obowigzujacym kalendarzem ochrony (od
potowy lipca). Jezeli zachodzi koniecznosé pielenia chwastéw, nalezy t¢ czynnosé rozpoczaé jak
najwczesniej, co pozwoli na uniknigcie zbytniego naruszenia brytki korzeniowej siewek (fot. 1).

Hodowla sadzonek mikoryzowanych w cyklu jednorocznym mozliwa jest takze bez uzycia
namiotu foliowego — obsiane kontenery umieszcza si¢ bezposrednio na zewngtrznym polu
hodowlanym. Wysiew nasion ma wtedy miejsce od polowy kwietnia do potowy maja przy
obowigzkowym przykryciu agrowlékning, ktéra jest zdejmowana po okoto 3-4 tygodniach.
Metoda ta pozwala na wygospodarowanie powierzchni w namiotach foliowych dla gatunkéw
bezwzglednie wymagajacych hodowli w namiocie (§wierk).
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W przypadku hodowli sosny z pominigciem
namiotu, zwlaszcza w niesprzyjajagcych warunkach
pogodowych, trzeba liczy¢ si¢ z nizszym stopniem
zmikoryzowania sadzonek niz w produkeji z wykorzys-
taniem namiotu [Pietras, Sliwa 2007]. Mozliwa jest
réwniez hodowla mikoryzowanych sadzonek sosny
zwyczajnej w cyklu dwuletnim w kontenerach V-300
(Oleszyce).

Szczegotowe warunki hodowli
mikoryzowanych sadzonek debu
szyputkowego

| Dab szyputkowy hodowany jest wylacznie w cyklu
jednorocznym w pojemnikach o pojemnosci cel od
200 ¢cm® do 400 cm?®. Dawka biopreparatu z grzybem
H. crustuliniforme zalezna jest od wielkosci pojemnika

Fot. 1. i wynosi od 2,0% do 2,5% w stosunku do zaggszczo-
Mikoryzowana sadzonka sosny zwyczajnej nego substratu hodowlanego [Kowalski 2007].
z_owoenikami H. - crustuliniforme (fot. Nasiona dg¢bu, nalezace do kategorii recalcitrant,

Kornelia Arent) . . .
Mycorrhized seedling of Scots pine with ™€ Maja okresu spoczynku. Charakterystyczng ich

H. crustuliniforme sporophores (photo cechg jest dhugi i rozwlekty w czasie okres kietkowania,
Kornelia Arent) a zwhaszcza wschodzenia, zalezny od przepuszczalnosci
wodnej tupiny nasiennej, ktéra dla kazdego nasiona jest inna. Zotedzie wyjete z chtodni nalezy
stopniowo ogrzewaé przez 1-2 doby. Nastepnie sptawia si¢ je w zimnej wodzie, zwracajac
szczegblng uwage na staranne oplukanie z fungicydéw, ktérymi byly zaprawione. W celu
ograniczenia skutkéw zréznicowania przyswajania przez zotedzie wody, bezposrednio przed
siewem stosuje si¢ zabieg sztucznego uszkadzania tupiny, polegajacy na odcigciu 1/4-1/3 nasiona
od strony przeciwnej do zarodka. Po tym zabiegu zot¢dzie wysiewa si¢ recznie po jednym do
kazdej celi, umieszczajac je pionowo obcieciem do dotu lub boku (na lezaco), wciskajac na
glebokos¢é umozliwiajaca przykrycie okoto 1,0 cm warstwg otaczajgcego substratu. Wysiewaé
nalezy tylko nasiona bez widocznych §ladéw nekroz w miejscu przecigcia. Mozna dopuscié
wysiewanie nasion z nekrozami stanowigcymi maksymalnie 1/3 powierzchni w miejscu przecie-
cia, gdy wyst¢puje niedobdr nasion bgdz tez, gdy wysiewamy nasiona cenne. Termin wysiewu
mozna przyja¢ od polowy marca do potowy maja. Optymalna temperatura podczas ich kiel-
kowania, wschodzenia oraz pierwszego etapu wzrostu wynosi okoto 24°C w dzied i w nocy.
Nizsza temperatura powoduje spowolnienie kietkowania nasion i opéZnia wschodzenie siewek.
Podobnie nickorzystnie wptywa wyzsza temperatura, powodujgc ponadto przyspieszone rézni-
cowanie si¢ siewek. Dab nalezy do gatunkéw o bardzo szybkim wzroscie systemu korzenio-
wego. Warunkiem zaréwno prawidtowego rozwoju systeméw korzeniowych, jak i mikoryz jest
zapewnienic przeptywu powietrza pod kontenerami. Mikoryzowane siewki dgbu mozemy
wywozi¢ z namiotu na zewngtrzne pola hodowlane po 6-8 tygodniach od wysiewu nasion, naj-
wczesniej w polowie maja, po ustaniu zagrozenia ze strony przymrozkéw pdéznych. Przed
wywiezieniem z namiotu sadzonki nalezy podda¢ hartowaniu trwajagcemu okoto 7-14 dni.
Uzupelniajace nawozenie mikoryzowanych sadzonek dgbu mozna rozpoczynaé po uptywie 2-3
miesi¢gcy od wysiewu nasion i kontynuowaé do czasu zawigzania paczkéw szczytowych, co ma
miejsce okoto potowy sierpnia.
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Siewki d¢bu sg bardzo wrazliwe na maczniaka prawdziwego dg¢bu wywolywanego przez
grzyba Microsphaera alphitoides. Siewki powinny by¢ poddane profilaktycznym zabiegom ochrony
zaréwno w namiotach, jak na polach hodowlanych. Zlekcewazenie patogena prowadzi do silnych
nekroz miodych lisci i pgdéw i utraty przez sadzonki monopoidalnego pokroju. Na lisciach debu
mogg si¢ pojawia¢ mszyce i szkodniki lisciozerne wymagajace zwalczania chemicznego. Ochrong
chemiczng zmikoryzowanych sadzonek nalezy prowadzi¢ przy pomocy srodkéw chemicznych
nieszkodliwych dla mikoryzy.

Hodowla mikoryzowanych sadzonek debu jest mozliwa takze bez wykorzystania namiotu
foliowego, co ma miejsce w szkétce kontenerowej Nadlcsnlctwa Jab%onna w ktOl‘CJ obsiane
kontenery umieszczane sg bezposrednio na zew- [ ‘ }
ne¢trznym polu hodowlanym. Wysiew nasion ma wtedy
miejsce w potowic kwietnia, a kontenery sg praykry- |
wane agrowlékning zdejmowang po ustgpieniu zagro-
zenia od przymrozkéw péznych, tj. z reguly w drugiej
potowie maja. W przypadku hodowli d¢bu bez namiotu
stopiei zmikoryzowania sadzonek jest jednak mniej-
szy (fot. 2).

Sadzonki d¢bu szyputkowego, jako bardzo wra-
zliwe na szkody powstale wskutek silnych mrozéw,
powinny by¢ wysadzane na uprawach wczesng jesienig.
Kontenery z sadzonkami pozostawione w szkétce na
czas zimy nalezy zdjaé z drewnianych podkladek lub
palet i ustawié scisle na gruncie w miejscu ostonigtym,
zabezpieczajac dodatkowo kontenery brzegowe [Pietras,
Sliwa 2007]. _

Doswiadczenie zdobyte w trakcie wdrazania pol- Fot. 2.
skiej technologii sterowanej mikoryzacji w szkétce kon-  \ikoryzowana sadzonka debu szyput-
tenerowej Nadlesnictwa Rudy Raciborskie, przy kowego z owocnikami H. crustuliniforme

h iu i przestizeganiu przedstawionych powyzej ([0t Kornelia Arent)
zachowaniu i przestrzeg p ych powyzej

. . . . Mycorrhized seedling of prdunculate oak
warunkow, gwarantuje uzyskanie 90-100% zmikory- i g crustulinifarme sporophores (photo

zowanych sadzonek. Kornelia Arent)
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SUMMARY

Ten years of experience with controlled mycorrhization of forest tree
seedlings grown in the Rudy Raciborskie container nursery

The development of the controlled mycorrhization technique and production conditions for
container-grown seedlings of different forest tree species was preceded with numerous, many-
years’ field experiments carried out mainly in the Rudy Raciborskie container nursery. The
obtained practical knowledge enabled to prepare a suitable substrate for seedling production,
apply sanitary regimes, develop the unique fertilisation and chemical protection method, solve
other issues related to mycorrhized seedling production.

Seedling production conditions were defined for the main nine forest tree species including
seed handling procedures, sowing time, selection of suitable containers, rates of mycorrhizal
preparations, duration of the production cycle, quantity of sown seeds, treatments after sowing,
period of time in foil greenhouse, use of fertilisers and plant protection chemicals, planting
time, or alternative production methods.

Container-grown seedlings of two tree species to which controlled mycorrhization is most
often applied, i.e. Scots pine and pedunculate oak, are discussed in the paper.



