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Nawozenie szkotek — metody tradycyjne
a wizja przysziosci

Fertilisation of Nurseries — Traditional Methods and a Vision for Future

Wstep

Produkcja szkolkarska nalezy do jednej z najbardziej wyjatawiajacych glebe (pobiera-
nie znacznych ilosci sktadnikéw pokarmowych przez sadzonki — tab.), gléwnie
wskutek wynoszenia sktadnik6w mineralnych z terenu szk6tki w wyprodukowanym mate-
riale sadzeniowym (cze$¢ nadziemna i korzenie). W takich warunkach dochodzi do
szybszego na glebach lzejszych i nieco powolniejszego na cigzszych, tzw. zmeczenia gleby
(zatamania si¢ w niej rownowagi chemicznej, biologicznej i fizycznej). Jest to zjawisko
kompleksowe utrudniajace a w skrajnych przypadkach wrecz uniemozliwiajace produkcje
szkétkarska. W produkcji rolnej zjawisko to nie zachodzi w takim stopniu, zwlaszcza w
produkcji zb6z, gdzie pozostajace w glebie korzenie wzbogacaja ja w procesie rozktadu
materii organicznej w sktadniki mineralne.

Dotyczy to réwniez hodowli lasu gdzie materia organiczna jest wynoszona tylko w
procesach trzebienia lasu jak i jego koncowego wyrebu. Jednak i w tych przypadkach
znaczna cz¢$¢ materii organicznej, w przeciwienstwie do produkcji szkotkarskiej, pozostaje
w glebie w postaci: systeméw korzeniowych, pni, kory galezi, szyszek itp.

Stad w toku produkcji szkétkarskiej zachodzi konieczno$¢ ciagtego uzupetniania sktadni-
kéw pokarmowych (1, 3, 5, 6); na miejsce wyniesionych w materiale sadzeniowym,
wymytych do glebszych warstw gleby, uwstecznionych, itp. — droga racjonalnego nawo-
zenia organicznego, mineralnego, odpowiedniej uprawy gleby oraz deszczowania, a wigc
do zapobiegania zmeczeniu gleby.

Do najwazniejszego czynnika warunkujacego ciagtos¢ produkcji szkétkarskiej nalezy
nawozenie organiczne tworzace préchnice glebowa, ktéra odgrywa pierwszorzedna role w
utrzymaniu aktywnosci biologicznej gleby, rzutujacej na niezbedng obecnosc¢ w procesach
wzrostowych roslin (pobierania i metabolizowania sktadnikow mineralnych); hormonéw
wzrostu, enzyméw, auksyn, antybiotykéw 1 witamin oraz obecno$¢ grzybni grzybow
mikoryzowych, gtéwnie ektomikoryzowych (4). Préchnica spetnia réwniez wazna rolg
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dostarczyciela czg$ci makroelement6w jak i prawie w catosci mikroelementéw, powstaja-
cych w procesach rozkladu materii organicznej, potrzebnych roslinom do prawidtowego
wzrostu. Stanowi ona najistotniejsza cze$¢ kompleksu sorpcyjnego gleby jako sorbent,
zar6wno skladnikéw mineralnych jak i wody i spetnia niezmiernie wazna role czynnika
fizycznego wplywajacego na przewiewnosc gleby.

Zmusza to do posiadania wystarczajacej ilosci materiatéw organicznych, niezbednych do
wyprodukowania kompostéw, pracochtonnych czasowo i finansowo. Dlatego tez nawozy
organiczne sg gléwnym problemem finansowym.

Dostarczanie jednych jak i drugich do gleby zapobiega jej zmeczeniu biologicznemu,
chemicznemu i fizycznemu. Nawozenie organiczne i mineralne musi odbywa¢ sie racjo-
nalnie, czemu stuza obowiazujace wytyczne organicznego i mineralnego nawozenia szké-
tek lesnych i inne opracowania (3, 4) jak i wiedza nabywana w trakcie prowadzenia
gospodarstwa szkétkarskiego.

Tradycyjne metody nawozenia szkétek

Metody tradycyjne nawozenia szkétek zwiazane ze znajomoscia 0g6lnych warunkow
glebowych szkétki (mapa gleb, warunki mikroklimatyczne, wilgotnosciowe gleby i wodne)
pozwalaja, opierajac si¢ na wynikach analitycznych prébek glebowych (wyjsciowych — w
pierwszych latach produkcji) a nastgpnie kontrolnych, wykonywanych w odstepach kilku-
letnich, a zwlaszcza po dtuzszych cyklach produkcyjnych, na prowadzenie racjonalnej
gospodarki zywieniowej. W przypadkach koniecznych, analizy glebowe powinny byc
uzupetniane analiza organéw asymilacyjnych sadzonek.

W wytycznych nawozenia uwzglednia si¢ dawkowanie w zaleznosci od wymagan pokar-
mowych (ilosciowe pobranie sktadnikéw pokarmowych przez siewki i sadzonki) pod
wzgledem potrzeb nawozowych zwiazanych z konkretna sytuacja planowanym do produ-
keji gatunkiem na okreslonej powierzchni — poletku, kwaterze, wstedze siewnej).

Uscislajac — potrzeby nawozowe determinowane sa, oprécz wymagan pokarmowych,
zawartoscia sktadnikéw pokarmowych w formach dostepnych. Rzutuja na to naktadajace
si¢ na siebie poprzednie cykle produkcyjne, wyptukanie skiadnikéw pokarmowych do
glebszych warstw gleby, uwstecznianie sktadnikéw pokarmowych (przejscie ich w formy
nieprzyswajalne dla roslin) retrogradacja (fizyczne zablokowanie niektérych sktadnikéw
pokarmowych w kompleksie sorpcyjnym — najczesciej potasu). Ponadto tzw. zbialczenie
tj. przejscie do form organicznych — najczesciej azotu, zréznicowanym czasowo zatrzyma-
niem sktadnikéw pokarmowych w ciatach mikroorganizméw glebowych — giéwnie bakteril
(niebezpiecznym zwlaszcza przy réwnolegtym wapnowaniu i nawozeniu organicznym),
odczyn gleby (pt w KCI), warunki wilgotnosciowe i powietrzne w glebie, itp.

Racjonalne nawozenie uwzgledniajace wymienione uwarunkowania — zmusza do utrzyma-
nia optymalnego przedziatu 2yzno§ci1 gleby dla gatunku, grupy gatunkéw w ich ré6znym
wieku. Stad tradycyjne metody nawozenia zaktadaja (5, 6) utrzymanie:

l‘Zyznoéé gleby wg Prusinkiewicza jest to zdolnos§¢ do zaspokajania wszystkich edaficznych potrzeb réznychroslin
w ramach mozliwo$ci stwarzanych przez pozostale czynniki siedliskowe (2).
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— optymalnego odczynu gleby dla hodowanych gatunkéw,

— odpowiedniego poziomu préchnicy w glebie w zaleznosci od sktadu granulome-
trycznego gleby, tj. jej gatunku (piaski luZne, piaski i gliniaste, gliny),

— wystarczajacej zawartosci sktadnikéw pokarmowych w glebie w formach doste-
pnych dla roslin,

— optymalnej wilgotnosci gleby,

— przyjaznych dla produkcji sadzonek wiasciwosci fizycznych gleby.

Odczyn gleby stanowi jeden z najistotniejszych czynnikéw warunkujacych przyswajal-
no$¢ sktadnik6w pokarmowych (makro i mikroelementéw) przez rosliny, co jest szczeg6l-
nie wazne w warunkach wspéizycia z grzybami mikoryzowymi (ektomikoryzowymi),
wymagajacymi nizszego pH. Z tych wzgledéw powinien on by¢ dla gatunkéw iglastych,
kwasny (pH w KCI 4,0-4,5), dla lisciastych, stabo kwasnych (pH w KCI 4,5-5,0), z
dopuszczalna niewielka tolerancja, gldwnie wzwyz. Regulowanie odczynu odbywa sig, w
przypadku gleb nadmiernie kwasnych, przez wapnowanie — giéwnie mniej aktywnymi
wapnami weglanowymi (dolomit, wapniak mielony, kreda), w przypadku obojgtnych i
zasadowych przez zakwaszanie — gtéwnie siarka pylista. Wapnowanie stosuje si¢ wiosna
lub jesienia na gleby zawierajace progowe zawartosci prochnicy (patrz nizej), przy czym
nalezy zaznaczy(, ze nie stosuje si¢ tego zabiegu razem z nawozeniem organicznym, ze
wzgledu na fakt nadmiernego rozmnazania si¢ bakterii, mogacych doprowadzi¢ do okre-
sowego (na og6l jednego okresu wegetacyjnego) gtodu pokarmowego uroslin (wchtanianie
sktadnikéw pokarmowych przez bakterie) a nawet pozerania grzybni grzybéw mikoryzo-
wych przez bakterie. Zabiegi musi dzielié¢ przynajmniej pétroczny odstep czasu albo nawet
roczny lub dtuzszy.

Prichnica glebowa — jej zawartosé w glebie (wyrazona C org. — Cx1.72 = préchnica) jest
najbardziej uzalezniona od gatunku gleby i zgodnie z wytycznymi stosuje si¢ nawozenie
organiczne wiosng lub jesienia:

— na glebach lzejszych, czesciej — mniejszymi dawkami (3-4 mp/ar),
— na glebach cigzszych, rzadziej — wigkszymi dawkami (5 mp 1 wigcej/ar).

Préby utrzymania wiekszej ilosci préchnicy na glebach lekkich mijaja si¢ z celem ze
wzgledu na szybsze utlenianie (spalanie) si¢ materii organicznej w tych warunkach (zna-
czna przewiewno$¢ tych gleb). Za wystarczajace ilosci progowe dla gleb lekkich przyjmuje
si¢ 1,5% C w suchej masie gleby, dla srednich 1,8 i cigzszych 2,0-2,3, co odpowiada
zawartosci préchnicy odpowiednio 2,5%, 3% 1 okoto 3,5-4,0%. W warunkach wystarcza-
jacej ilosci préchnicy w glebie, przechodzenie sktadnikéw pokarmowych do roztworu
glebowego jest tatwiejsze.

W nawozeniu organicznym powinny dominowa¢ materialy kwasne (kora, torf wysoki)
kompostowane osobno lub w zmieszaniu razem jak i z innymi materialtami mniej kwasnymi
lub obojg¢tnymi np. zielonymi. Kompost nadajacy si¢ do nawozenia powinien si¢ charakte-
ryzowa¢ odpowiednim stopniem rozktadu (wyrazonym C:N nie przekraczajacym 20,
wyjatkowo 25). Za domieszka nawozdéw zielonych do kompostéw przemawia ich zdolno$é
do przyspieszania rozktadu materiatéw trudno rozktadanych. Przyorywaniu tubinéw towa-
rzyszy tzw. zjawisko allelopatii polegajace na toksykowaniu gleby wydzielinami (powsta-
jacymi w wyniku ich rozktadu), niszczacymi kietkujace siewki. W tych warunkach réwniez
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wystepuje obfitos¢ sktadnikéw pokarmowych a zwlaszcza azotu, ulatwiajacego wzrost
patogenom grzybowym np. fusariom niszczacym siewki w szkétkach.

Wystarczajaca zawartos¢ skladnikow pokarmowych w glebie w formach dostepnych
dla roslin — zapewniajaca optymalny wzrost ro§linom jest uwarunkowana racjonalnym
nawozeniem mineralnym, co osiaga si¢ tradycyjnymi metodami nawozeniowymi—zgodnie

z zaleceniami przedstawionymi w wytycznych nawozenia organicznego 1 mineralnego
szkétek lesnych (3). ‘

Nawozenie fosforowe, potasowe 1 magnezowe mozna stosowac wiosna lub jesienia (liczac
si¢ z wigkszymi stratami przy jesiennym nawozeniu). Nawozenie azotowe wylacznie w
okresie wegetacyjnym (na ogét dwukrotnie), nigdy przedsiewnie ze wzgledu na mnozenie
si¢ patogendéw atakujacych mlode siewki. Przy pikowaniu nawozenic azotowe mozna
stosowac w kazdym terminie, na 2-3 tygodnie przed wprowadzeniem przesadek. Stosowa-
nie si¢ do wytycznych w zakresie pobierania i analizowania prébek glebowych jest
niezbedne w celu opracowania wlasciwych zalecen nawozeniowych.

Optymalna wilgotnos¢ gleby — jest niezmiernie wazna ze wzgledu na prawidtowa rozpu-
szczalno$¢ skiadnikéw pokarmowych przechodzacych do roztworéw glebowych z kom-
pleksu sorpcyjnego 1 dostarczanych nawozéw mineralnych jak i utrzymanie wtasciwego
turgoru roslin. Dostepna dla ro§lin woda wystepuje w glebie wéwczas gdy jest przytrzy-
mywana sifami ssagcymi kompleksu sorpcyjnego gleby mniejszymi od 15 atmosfer.

Sity ssace sa zwiazane z gatunkiem gleby i zawartoscia préchnicy (gtéwnie z koloidami —
drobnymi czasteczkami <0,002 mm). Wigksza zawartos$¢ koloidéw ogranicza dostgpnosc
wody dla roslin.

Na og6t w piaskach luznych woda dostepna jest jeszcze przy okoto 3% objetosciowych w
suchej masie gleby, w piaskach gliniastych 4-6%, glinach 6-12%, w substratach organicz-
nych 20-30%. Stad ogromne znaczenie w praktycznym dostarczaniu wody glebom cigz-
szym 1 substratom oraz zwracanie uwagi na intensywniejsze deszczowanie gleb po kazdo-
razowym nawozeniu organicznym. Dla gatunkdéw lisciastych zalecane jest utrzymywanie
wilgotnosci gleby na granicy zblizonej do polowej pojemnosci wodnej do 70% tej poje-
mnosci, dla iglastych nie mniej jak 50% tej pojemnosci (polowa pojemnos$¢ wodna to ilos¢
objetosciowa wody w glebie po odsigknigciu wody grawitacyjnej — utrzymuje si¢ ona w
glebie przez kilka dni po maksymalnym wysyceniu gleby woda, np. po ulewnych de-
szczach).

Przyjazne dla produkcji sadzonek wlasciwosci fizyczne gleby polegaja glownie na
utrzymaniu odpowiednio przewiewnej struktury gleby, ktéra osiaga si¢ przez spulchnianie
(zbyt czeste spulchnianie prowadzi do nadmiernego ubytku prochnicy — jej ,,spalania™ na
skutek znacznego natlenienia). W warunkach produkcji szkétkarskiej na skutek stosowania
cigzkiego sprzetu mechanicznego, przy tradycyjnej orce okoto 20 cm warstwy uprawnej,
wytwarza si¢ pod nig warstwa zbita tzw. podeszwa ptuzna, ktéra ogranicza prawidiowy
wzrost systemom korzeniowym. W takich warunkach korzenie nie moga si¢ przebic¢ glebie).
powstaja okresowo warunki niedotlenienia w glebie, jak 1 nadmiernego uwilgocenia —

(oglejenie nad podeszwa ptuzna). Wzrost korzeni jest znacznie ograniczony a w skrajnych
przypadkach korzenie gnija.
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Stad konieczno$¢ stosowania co kilka lat orki z poglebiaczem w celu zruszenia zbite;j
podeszwy ptuznej. Na ogdét zabieg ten zaleca sig stosowac co 4-5 lat na glebach lekkich i
co 3-4 lata a nawet cz¢Sciej na cigzszych.

Wizja przysziosci w nawozeniu szkotek

Jakkolwiek przyszto§ciowe nawozenie szkétek jest zadaniem do$¢ trudnym do przewidze-
nia to jednak z duza doza prawdopodobiefistwa mozna je sprowadzi¢ do nastgpujacych
cZynnoscl.

Powinno nastapic¢ zintensyfikowanie racjonalnego nawozenia mineralnego i orga-
nicznego, obowigzujacego zgodnie z wytycznymi z roku 1990, w sensie wzmoze-
nia nawozenia organicznego i mineralnego (na glebach srednich i ci¢zszych), przy
niezbednym intensywniejszym deszczowaniu. Pozwoli to na produkowanie war-
toSciowszego biologicznie (silniejszego po przepikowaniu) materiatu sadzeniowe-
go. W tych warunkach bedzie mozna produkowac duze ilosci siewek na malej
powierzchni stosujac pelne siewy oraz intensywne nawozenie mineralne (dawki
wyzsze od stosowanych obecnie), na co pozwalat bedzie podwyzszony kompleks
sorpcyjny gleb. Material siewny z takiej produkcji, po przepikowaniu i nastepnie
w zaleznoS$ci od potrzeb, po jednym lub dwéch latach po pikowaniu, wysadzany
bedzie na szczegdblnie trudne jak i normalne powierzchnie.

Nalezy wykorzysta¢ w wigkszym stopniu cz¢$ci nadziemnych nawozéw zielonych
do kompostowania z materiatami trudniej rozktadalnymi (kora, torf, trociny itp.),
aw mniejszym ich przyorywania, ze wzglgdu na zjawiska niszczenia kietkujacych
roSlin (allelopatia) jak i wzmozonego wzrostu patogenéw w tych warunkach
(fusaria), przy niemoznosci wykorzystania duzej ilosci sktadnikéw pokarmowych
przez sadzonki, uwalnianych z bardzo szybko rozktadajacych si¢ zielonek.

W wigkszym stopniu wykorzystywane bgda r6zne materiaty organiczne (trociny,
odpady drzewne, korowe, ewentualnie i sztuczne substraty w domieszce z orga-
nicznymi itp.), ktére po kompostowaniu trafia do szkétek, nie wykluczajac innych
materialéw (odpady, osady) o ile po uzdatnieniu beda spetnialy warunki pozwa-
lajace na zastosowanie ich do nawozenia szkétek. Pozwoli to na ograniczenie
eksploatacji torfowisk, waznych ze wzgledu na ochrong srodowiska (mataretencja
wodna) a w przypadku opadéw i osadéw na zmniejszenie kosztéw jak i ochrone
Srodowiska.

Opracowywane bgda receptury dla konkretnych warunkéw glebowych i gatunkéw
drzewiastych w szkétkach na nawozy wielosktadnikowe przez wyspecjalizowane
jednostki tacznie z wykonaniem zabiegu, nie wykluczajac stosowania pojawiaja-
cych si¢ w handlu gotowych nawozéw wielosktadnikowych spetniajacych kon-
kretne wymagania gatunkowe i glebowe w szkétkach.

Stosowane beda nawozy w zaleznosci od potrzeb i wieku produkowanego gatun-
ku, zar6wno organicznego jak i mineralne w réznych formach (brykiety, tabletki,
Jako plynne, granulowane itp.) gtéwnie ze wzgledu na rtéwnomiernosé sukcesyw-
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nego uwalniania z nich sktadnik6w pokarmowych jak i jednorazowego dostarcze-
nia ich w okreslonej ilosci.

B We wszystkich przypadkach konieczne, dla podtrzymania efektéw nawozenia
doglebowego, stosowane bedzie racjonalne Zywienie dorazne nawozami jedno-
sktadnikowymi lub wielosktadnikowymi, gtéwnie dolistnie ewentualnie kropel-
kowo np. w namiotach, po uprzedniej ocenie potrzeb zywieniowych.

B W produkcji specjalistyczne;j powinna znaleZ¢ miejsce produkcja sadzonek zami-
koryzowanych, w powiazaniu z odpowiednim nawozeniem mineralnym. Bedzie
ona stosowana na szerszg skalg, gléwnie na glebach skazonych, trudno odnawial-
nych nieuzytkach, glebach porolnych itp.

Z Zaktadu Gleboznawstwa i Nawozenia
Instytutu Badawczego Lesnictwa
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Summary

Fertilisation of nurseries — traditional methods and a vision for future

Nursery production belonging to one that most intensively takes out substances from the
soil, due to longterm use of the same area, pushes to use organic and mineral fertilisation
and to a proper culture of the soil and water spraying for to sustain an optimum biological,
chemical and physical balance for to obtain assumed productions goals.

Traditional fertilisation methods used presently are grounded at the utmost degree, on the
optimum reaction of the soil for various species (groups of species) expressed in pH in KCI,
maintaining suitable content of humus in various soils, sufficient quantity of food compo-
unds in the soil in the forms assimilable for plants, maintaining optimum humidity of soil
and its proper culture.
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The future of fertilisation in the forest nursery management will consist in:
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continuation of traditional methods and their improvement in the sense of inten-
sification of organic and mineral fertilisation (mainly on medium and more heavy
soils) and bedding the seedlings produced in this way out for strengthening their
root systems,

still greater use of to-the-leaf or drop fertilisation, therefore plant feeding,

using definite fertilisation and feeding recepees at their performance by specialised
service (firms),

possible use of waste materials and sludge fulfilling conditions settled out by the
science,

still greater use of above-the-ground parts of green fertilisation plants for produc-
tion of copmposts with limitation of their full covering with ploughing on the area
of nurseries,

connecting rational fertilisation with proper cultivation of the soil (mainly for
opening the ploughing sole) and suitable watering.

connecting fertilisation with mycorrhisation of plantings produced for afforesta-
tions an grounds harder for cultivation (contamined grounds, odd lands, former
agriculture grounds, etc.).
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