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Czy wprowadzanie w odnowieniach sadzonek
z zakrytym systemem korzeniowym wszedzie
znajduje uzasadnienie — punkt widzenia fitopatologa

Is the introduction of covered root seedlings in every renewal reasonable
— phytopathological point of view

ABSTRACT

Sierota Z. 2019. Czy wprowadzanie w odnowieniach sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym wszedzie
znajduje uzasadnienie — punkt widzenia fitopatologa. Sylwan 163 (12): 989-996. DOLI: https://doi.org/10.26202/
sylwan.2019107.

Seedlings produced with a covered root system were intended to be used in the afforestation of
‘difficult’ soils in post-agricultural lands, on post-fire areas, in wastelands, within zones of industrial
damage or on mining heaps. It is assumed that the suitable substrate and properly grown seedling
ensure a good start for a plant in a new, unfavorable environment. In many forest districts so-called
‘container nurseries’ were established and produced millions of seedlings with a covered root
system, including seedlings equipped with mycorrhiza under them, controlled mycorrhization.
In recent years, however, more and more often such seedlings are also introduced into forest
soils during the renewal of logging or gaps. Phytopathology sees many weaknesses of such an
approach. The article indicates potential and actual threats in the production cycle of planting
material in containers and after planting trees in cultures.
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Wstep

Zamieranie laséw w latach 80. ubieglego wicku (zwlaszcza w Gérach Izerskich) oraz wielkopo-
wierzchniowe pozary w sierpniu 1992 roku byty gtéwnymi przestankami wprowadzenia w Polsce
na szerszg skalg nowoczesnej technologii produkcji sadzonek z zakrytym systemem korzenio-
wym, wzbogaconej nastgpnie o elementy sterowanej mykoryzacji [Toka 1998; Szabla, Pabian
2003; Pietras, Sliwa 2007). Sadzonki takie, zwane kontenerowymi, byty w stanie w krétkim okre-
sie pomde odtworzy¢ utracony las, a sSrodowisko wzbogaci¢ w niezbedne elementy flory, fauny
i fungi glebowej. Przyjeto bowiem, ze sadzonki rosngce w odzywcezym substracie, z odpowiednig
grzybnig mykoryzowg oraz innymi organizmami glebowymi, po wprowadzeniu na teren zdegra-
dowany szybko zaadaptujg si¢ i przyczynig do odtworzenia w zubozonym podlozu korzystnych
uktadéw biocenotycznych [Szabla 2000].

Jakkolwiek przyczyny degradacji gleby w rejonach przemystowych, gérskich czy popozaro-
wych byly odmienne, jednak towarzyszyt im zanik mikroorganizméw glebowych oraz niewtasciwy
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dla drzew odczyn oraz sktad zwigzkéw mineralnych i organicznych gleby. Taki stan, cho¢ rodzit
obawy co do mozliwosci odtworzenia lasu na danym terenie, byt réwnoczesnie impulsem do po-
dejmowania wyzwaii gospodarczych na niespotykang dotychczas skalg. To tu testowano nowe
technologie pozyskania drewna, badano metody przygotowywania gleby, hodowli i ochrony no-
wych upraw oraz tworzono nowoczesne systemy przeciwpozarowe [Olejarski 2003; Wiler 2007;
Sewerniak 2010; Rywka 2012]. Réwnoczesnie planowano nie tylko odtworzenie lasu w nowej
strukturze przestrzennej i gatunkowej, ale i jego wzbogacenie w aspekcie réznorodnosci biologicz-
nej oraz zapewnienia wigkszej trwatosci i odpornosci. Technologia ta, zapoczatkowana w szkétkach
LBG w Kostrzycy oraz Nedza w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie, przyjeta siec w polskim lesnic-
twie i jest praktycznie realizowana. Liczba szkétek produkujgeych sadzonki z zakrytym systemem
korzeniowym jest znaczna — sg to szk6iki i technologie wybudowane w 17 szkétkach kontenero-
wych oraz 15 szkétkach z modutem kontenerowym, a liczba sadzonek corocznie przekazywanych
odbiorcom wynosi ponad 54 mln szt. Stanowi to istotny liczbowo wsad sadzonek pochodzacych
ze szkétkarstwa kontenerowego w odnowienia i zalesienia na terenie Laséw Paristwowych reali-
zowane na powierzchni okoto 50 tys. ha [Rocznik... 2018].

Ukazalo si¢ wiele prac dotyczacych produkeji sadzonek w kontenerach oraz ich zalet i wad,
a takze wynikéw badan opisujgcych rozwdj korzeni w pojemnikach, wplyw substratu na rosliny
czy tworzenie si¢ mykoryz. Byly to gléwnie prace z zakresu szkdtkarstwa, nicjednokrotnie z aspek-
tami akarologii, gospodarki wodnej czy nawozenia [Szabla, Pabian 2002; Kubiak 2008; Klimek i in.
2013; Kieszek, Lukaszewicz 2019]. Odnosily si¢ zwykle do opisu cech hodowlanych sadzonek
— wysokosci i przyrostu wysokosci, grubosci w szyjce korzeniowej czy formowania si¢ korzeni
w pojemnikach. Informacje z zakresu mykologii dotyczyly oceny rozwoju grzybni mykoryzowej
w substratach szkdtkarskich, w produkeji sadzonek w systemie mykoryzacji sterowanej czy wptywu
réznych czynnikéw zewnetrznych na trwatos¢ mykoryz oraz wptywu tych mykoryz na wzrost sa-
dzonek [Rudawska 1998; Aleksandrowicz-Trzciiska, Drozdowski 2013; Aleksandrowicz-Trzciriska
i in. 2013; Hamera-Dzierzanowska 2014; Wrzesiniski 2015]. Niewiele jest natomiast prac nauko-
wych czy doniesieri odnoszgcych si¢ do problematyki stanu zdrowotnego drzew w uprawach po-
wstalych z wykorzystaniem sadzonek z produkeji kontenerowej — czyli oceny z punktu widzenia
fitopatologii lesnej czy tez szerzej: ochrony lasu. Najstarsze uprawy z wykorzystaniem tego rodzaju
sadzonek majg okoto 10-15 lat, cho¢ zwykle s3 to obecnie uprawy kilkuletnie, w ktdrych pierwsze,
poza osutkami, symptomy chorobowe ochrona lasu dostrzega juz w wieku 5-6 lat uprawy, ale
czesto przypisuje je czynnikom abiotycznym (wiatr, okis¢) czy owadom lesnym (pedraki) [Szmidla
i in. 2018; Kieszek, L.ukaszewicz 2019].

Pierwotnie sadzonki z zakrytym systemem korzeniowym miaty by¢ stosowane na terenach
trudnych do odnowienia, gdyz substrat zawarty w brytce korzeniowej miat za zadanie dostarczac
ro$linie niezb¢dnych zwigzkéw odzywezych, umozliwiajgcych rozwéj nawet w niesprzyjajacych
warunkach srodowiska. Wielkoskalowa produkcja sadzonek kontenerowych niejako wymusita
ich stosowanie takze w odnowieniach na typowych glebach ,lesnych” — na zr¢bach, w gniaz-
dach czy w uzupetnieniach.

Zagrozenia dla upraw zakladanych z uzyciem sadzonek
kontenerowych
Jakie potencjalne i rzeczywiste zagrozenia dla takiej uprawy moze dostrzec fitopatolog? Nalezy

zaczg¢ od poczatku, czyli od momentu produkcji sadzonek, a whasciwie od fazy gromadzenia
torfu i przygotowywania substratu.
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FAZA PRZYGOTOWAWCZA. Substrat stosowany w produkcji sadzonek kontenerowych to mieszanina
torfu, nawozu, dodatkéw i wody w odpowiednich proporcjach. Kazda ze sktadowych powinna
cechowac si¢ odpowiednimi parametrami: torf — odczynem (~4,5 pH lub powinien by¢ odkwa-
szany), stopniem roztozenia (zaleznie czy stosowany jest torf sfagnowy, czy tzw. ogrodniczy) i jato-
woscig (dotyczy torfu niesterylizowanego); nawéz — sktadem (tlenek wapnia, naturalny dolomit
lub nawéz specjalistyczny), czasem uwalniania (zaleznie od rodzaju) i wplywem na odczyn;
dodatki — zapewnieniem napowietrzania i utrzymania wilgoci (wermikulit lub perlit); woda — od-
czynem i czystoscig mikrobiologiczng (zwykle jest to woda wodociggowa).

Torf pozyskiwany jest na ogé6t poza granicami Polski i dostarczany do szkétek, natomiast
pozostate sktadniki sg dostgpne w kraju. W fazie zbioru torfu, jego transportu, sktadowania, przy-
gotowywania substratu czy umieszczania substratu w celach kontenera i siewu nasion istnieje
mozliwo$¢ zaparzenia podloza, jego przemarznigcia, nadmiernego nawilgotnienia i wreszcie nieza-
mierzonej infekcji przez zarodniki grzybéw pasozytniczych znajdujacych si¢ w powietrzu (ryc. 1).

Oznacza to, ze podloze przygotowane do siewu nasion do cel kontenera moze zostac weze-
$niej zainfekowane, a rozwijajaca si¢ w takich warunkach grzybnia moze powodowaé zamiera-
nie tworzacych si¢ korzeni oraz mykoryz i byé swoistym inokulum patogenu zaréwno w okresie
wzrostu w namiotach foliowych czy na polach produkcyjnych, jak i po wysadzeniu w uprawie.
Kontrola stanu czystosci biologicznej substratu ma zatem istotne znaczenie.

T rfowisko, zbi6r T‘H“SPO‘T do szkotki Sktadowanie podloza
orfowisko, zbid Transport to the nursery Substrate storage
Peat harvest

Skfadowanie w pryzmach Sktadowanie podtoza Hala siewu
Storage in heaps Substrate storage Sowmg hall
‘Transport do szkétki Produkcja podioza
Transport to the nursery Substrate production Plastic tents
Pakowanie big bali Sktadowanie na placu szkétki Pola produkcyjne
Big bale packing Storage in the yard Production fields
. ) s Wywéz sadzonek Uprawa u odbiorcy
I sgﬁf:;“ﬁm‘f;’;?gu I s I "E:E:ggg ?oolfo(ﬂxsrln(é I [ Exporting cuttings ] - [ Culture at the recipient ]

t Szlak substratu od wydobycia do produkeji podtoza
Substrate trail from peat harvest to substrate production

Mozliwe skrécenie drogi substratu przez wyeliminowanie sktadowania
Possible shortening of the substrate path by storage eliminating

Rye. 1.
Schemat cyklu technologicznego produkeji sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym oraz stabe punkty
procesu (strzatki proste)

Route of the technological cycle for the production of seedlings with covered root system and weak points
of the process (straight arrows)
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FAZA PO WYSIANIU NASION. Nasiono kietkujace w celi substratu wytwarza w optymalnych warun-
kach wzrostu kolejne korzenie I i I rzgdu, te za$ formutujg wlosniki lub mykoryzy, o ile w substra-
cie znajduje si¢ naturalna lub wprowadzona grzybnia grzyba mykoryzowego (ryc. 2).

Grzybnia naturalna rozwija si¢ w substracie gléwnie po wystawieniu kaset do namiotu lub
na pola produkeyjne, gdzie majg one staty kontakt z zarodnikami znajdujgcymi si¢ w powietrzu
i wmywanymi do substratu przez deszcz lub w trakcie podlewania. W przypadku stosowania
mykoryzacji sterowanej moze okazaé si¢, ze grzybnia z inokulum naturalnego szybciej utworzy
mykoryzy niz grzybnia sztucznie wprowadzona, co obniza efektywnos¢ mykoryzacji, ale nie
wplywa znaczgco na jej skutecznosé (ryc. 3). Sytuacjg niepozgdang jest natomiast wytworzenie

Rye. 2.
Korzenie z mykoryzami, m.in. dychotomicznymi, utworzonymi przez Laccaria laccata (a) oraz korzenie auto-
troficzne z wlosnikami gotowe do przyjecia partnera mykoryzowego Thelephora terrestris (b) (fot. M. Damszel)

Roots with mycorrhizas, including dichotomous created by Laccaria laccata (a) and autotrophic roots with
root hairs, ready to accept a mycorrhizal partner Thelephora terrestris (b)

Rye. 3.

Sadzonka sosny w substracie kontenerowym z mykoryzacji sterowanej (fot. Z. Sierota)

Scots pine seedling in a container substrate from controlled mycorrhization
strzatka wskazuje naturalnie utworzony sklerot grzybni 7. zerrestris z inokulum naturalnego
arrow indicates the naturally formed sclerot of 'T. zerrestris mycelium from a natural inoculum
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si¢ w substracie grzybni patogenéw powodujacych pasozytniczg zgorzel korzeni siewek. Zapobiega
temu kontrola wschodéw oraz stosowanie srodkéw ochrony roslin dopuszczonych do stosowania
w szkétkarstwie lesnym.

FAZA PO WYSADZENIU W UPRAWIE. Czy jednak zawsze stan zdrowotny upraw kontenerowych jest
tak dobry jak na etapie szkétki? Brak jest doktadnych danych o powierzchni odnowieri i wicku
upraw lesnych powstatych z wykorzystaniem sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym,
nalezy jednak sgdzi¢, Ze jest ona znaczna. Wynika to przede wszystkim z faktu mniejszej praco-
chlonnosci i czasochtonnosci wykonania takiego zabiegu: ,zielonym do géry” w odpowiednicj
wigzbie i formie zmieszania — i rosnie. Nie méwimy tu o kosztach produkeji i wykonawstwie — to
inne zagadnienie. Dominujgca powierzchnia odnowieri w naszych lasach to sosna zwyczajna, wige
istotny jest problem zagrozenia zdrowotnosci upraw tego gatunku.

Juz w kilkuletnich uprawach sosnowych mozna zauwazy¢ niepokojace symptomy w wygla-
dzie pedéw, igiel czy paczkéw. Sg one o tyle latwe do spostrzezenia, ze wystepuja na dorodnych
sadzonkach, o duzych przyrostach rocznych na wysokos¢. Nalezy mieé swiadomos¢, ze sadzonki
i drzewka z produkcji kontenerowej w okresie po wysadzeniu do gleby przechodzg silny stres.
Uktady mykoryzowe wyniesione ze szkétki i obecne w substracie sg wowcezas zwykle zastepo-
wane przez grzybnig¢ autochtoniczna, z lokalnych zbiorowisk, co przez pewien okres ogranicza
pobdér wody i zwigzkéw mineralnych przez korzenie, zwlaszcza ze tkwig one nadal w substracie
torfowym, ktéry w czasie suszy moze nadmiernie nagrzewac si¢ i powodowaé denaturacje delikat-
nych strzgpek grzyba mykoryzowego. Systemy korzeniowe powinny wyksztalcaé genetycznie
determinowany korzeri palowy, a korzenie boczne rosngé we wszystkich kierunkach w poszukiwa-
niu wody i zwigzkéw mineralnych w glebie. Dysponujgc odpowiednimi zwigzkami nawozowymi,
korzenie (a whasciwie ich uktady mykoryzowe wraz z grzybnig ekstramatrykalng) nie realizujg
tej funkcji. W sprzyjajacych warunkach wilgotnosci drzewka wspaniale przyrastajg na wysokosé,
cho¢ ich system korzeniowy nie ulega rozbudowie we whasciwy sposéb.

W kilkuletniej uprawie sosnowej mozna dostrzec natychmiast dwie cechy: zgryzanie szczy-
t6w ped6w przez zwierzyng (o ile uprawa jest niegrodzona albo ogrodzenie zostalo uszkodzone)
lub zétknigcie i rudzenie koron. Jednym z powodéw moze by¢ choroba osutkowa, ktéra moze
pojawié si¢ niezaleznie od sposobu produkceji sadzonek w kazdym miejscu i wicku upraw. Inne
przyczyny oslabienia, a nawet zamierania sosny w tym wieku, to obecnos¢ pedrakéw w glebie,
ryzomorf opieniki ciemnej lub grzybni korzeniowca wicloletniego (ryc. 4).

Na co nalezy zwracaé uwage?
Najlepszg formg ochrony jest profilaktyka, obejmujgca takze monitoring. Zaktadajgc jakgkol-
wiek uprawe z odnowienia sztucznego (cho¢ sprawdza si¢ to i w odnowieniach naturalnych),
nalezy rozpozna¢ aktualne zagrozenia biotyczne (pgdraki, patogeny korzeni). Ma to szczegdlnie
istotne znaczenie w przypadku zaktadania upraw sosnowych w gniazdach lub na zr¢bach drze-
wostanéw sosnowych i z udzialem sosny poprzednich generacji. Do usunigcia poprzedniego
drzewostanu mogg przyczynié si¢ ,tereny opieikowe” i ,pohubowe”. Inokulum sprawcy, czyli
infekeyjny tadunek biologiczny w postaci grzybni w czesci twardzielowej korzeni czy pniakéw
oraz owocniki i ryzomorfy opieriki, mogg pozostawaé w aktywnosci dziesigtki lat — wedlug
badari brytyjskich i skandynawskich od 6 do 70 lat [Greig, Pratt 1976; Vasaitis i in. 2008; Piri,
Hamberg 2015]. Nie jest znany doktadnie mechanizm tropizmu patogenéw glebowych i infeko-
wania korzeni sadzonek kontenerowych wzbogaconych w nawozy i spulchniacze, ale z pewnoscig
ma on natur¢ chemiczng, podobnie jak dwutlenek wegla wydzielany w trakcie rozktadu celulozy
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Ryec. 4.

Systemy korzeniowe kilkuletnich sosen po wyjeciu z gleby — z lewej zaatakowane przez korzeniowca wielo-
letniego (owocnik zaznaczono strzatky), z prawej z opierikowq zgnilizng korzeni (strzatki wskazuja grzybnie
podkorowg oraz ryzomorfe) (fot. C. Kieszek, modyfikacja Z. Sierota)

Root systems of a few-years-old pines after removal from the soil — attacked by Hezerobasidion annosum (the
fruiting body marked with arrow) on the left and by Armilllaria ostoyae (arrows indicate subcortical mycelium
and rhizomorph) on the right

liniami przerywanymi zaznaczono widoczny zarys brytki kontenera, zagigtej przy sadzeniu w przypadku opienki
dotted lines mark the visible outline of the container nugget bent when planting in the case of A. ostoyae.

Rye. S.

Owocnik Heterobasidion annosum na korzeniu o srednicy okoto 1 cm, uszkodzonym podczas orki (z lewej)
oraz regenerujace si¢ ryzomorty Armillaria z przerwanego fragmentu ryzomorfy macierzystej (z prawej) (fot.
A. Zo6kciak)

Fruiting body of Heterobasidion annosum on a root about 1 cm in diameter, damaged during plowing (left)
and regenerative Armillaria ostoyae thizomorphs from a broken fragment of the parent rhizomorpha (right)

korzeni jest atraktantem dla pedrakéw chrabgszezowatych [Szmidla i in. 2018]. Doktadna kon-
trola zapgdraczenia gleby jest zatem priorytetem [Szmidla i in. 2019].

W przypadku tradycyjnego przygotowania gleby w bruzdy zaréwno korzenie zasiedlone
przez korzeniowca, jak i ryzomorfy opieniek sg rozrywane lub uszkadzane, co uaktywnia patogen
w przypadku kontaktu z korzeniami wprowadzonych sadzonek. Wezesniejsze badania Zétciak
i in. [2001] wykazaly, ze uszkodzona ryzomorfa macierzysta opiefiki moze wytworzy¢ nawet 70
nowych ryzomorf o silnym potencjale infekeyjnym. Na uszkodzonych korzeniach zasiedlonych
przez grzybnig korzeniowca tworzg si¢ owocniki wytwarzajace zarodniki podstawkowe, zdolne do
infekcji pierwotnej korzeni wprowadzanych sadzonek (ryc. 5). Ten sposéb przygotowania gleby
na terenach zasiedlonych przez patogeny jest wige dla powstajgcych upraw wrecz szkodliwy.

Najlepszym sposobem sadzenia wydaje si¢ by¢ stosowanie odpowiednich kosturéw ruro-
wych o przekroju dostosowanym do wielkosci brytki i jej ksztatcu. Odpowiednich, tzn. wyposa-
zonych w stozkowe zamknigcie kostura i dZzwigni¢ umozliwiajaca rozchylenie stozka w glebie
w celu umieszczenia w niej sadzonki z brytkg. Taki sposéb nie powoduje przecinania lub
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uszkadzania korzeni i ryzomorf — odsuwa je od kostura i fatwo zasklepia sadzonk¢ w otworze po
jego wyjeciu. Wazne jest réwniez, aby sadzonka byta docisnigta do dna otworu, gdyz pozosta-
wione przestrzenie powietrzne i gromadzgca si¢ w nich woda powodujg powstawanie nekro-
tycznych zmian w korzeniach. Istotna jest réwniez pora sadzenia — dzdzysta pogoda zapewnia
odpowiednig wilgotnos¢ substratu w pierwszym okresie po wysadzeniu.

Dorodne sadzonki z produkeji kontenerowej sg niewatpliwie atrakeyjnym Zrédlem pokarmu
dla wielu owadéw — zaréwno Zerujgcych na iglach i pedach, jak i w szyi korzeniowej oraz na
korzeniach. Pojawiajg si¢ one w sytuacji stresowej dla roslin i same stajg si¢ Zrédtem stresu dla
kolejnych patogenéw [Sierota 1995]. Sadzonki z produkcji kontenerowej sg zbyt cenne, aby nie
sprawowac nad nimi baczniejszej kontroli. Zwlaszcza ze pierwotnie przeznaczone byly na tereny
trudne do odnowienia: poklgskowe i porolne. Znajac potencjalne i rzeczywiste zagrozenia dla
upraw powstatych z sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym, nalezy rozwaznie decydowac
o ich wprowadzaniu na tereny lesne i unikac sytuacji, w ktérej z pewnoscig zostang narazone na
infekcje ze strony patogenéw grzybowych obecnych w danym srodowisku lub na oddziatywanie
coraz czgsciej wystepujacych okreséw suszy [Sierota 2014; Jabtoriski, Matecka 2019]. A zatem
- po pierwsze nie szkodzic.
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