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MECHANIZACJA PRODUKCJI W SZKOLKACH
GRUNTOWYCH MIKORYZOWANYCH SADZONEK NA
POTRZEBY ZALESIEN GRUNTOW POROLNYCH

Streszezenie

Drzewa rosngce w srodowisku o braku partnerow grzybowych, zdolnych do nawigza-
nia wlasciwego kontaktu mikoryzowego z odpowiednim gospodarzem, wykazujq za-
klocema fizjologiczno-rozwojowe, chorujg a nawet ging. Majge na uwadze program
zwickszena lesistoscr kraju, Ktory zwigzany jest z zalesianiem gruntow porolnych
i zdegradowanych, staje sig¢ konieczna hodowla materiatu sadzeniowego zaopatrzone-
go w wlasciwe ektomikoryzy dla danego gatunku drzewa. Sterowana mikoryzacja wig-
ze si¢ jednak z precyzyjnym dawkowaniem 1 wprowadzaniem do substratu hodow lane-
go mokulum grzyba mikoryzowego. Zmechanizowanie tej czynnosci moze skrocic caly
proces technologiczny 1 pozytywnie wplynaé na udatnosé zabiegu. Siew punktowy stwa-
rzajge lepsze warunki kielkowania 1 wzrostu pozwala na oszcz¢dnosei nasion w sto-
sunku do siewu r¢eznego. W opracowaniu przedstawiono konstrukejg 1 zasadg pracy
urzadzema do dozowamia inokulum wegetatywnego 1 mieszania go z podiozem oraz
sicwnika pneumatycznego do siewu punktowego.

Slowa kluczowe: grunt porolny, mikoryzacja sterowana, sicw punktowy
Wistep

Grzyby stanowig istotny skladnik zycia biologicznego gleb lesnych. Wiele gatunkow
tworzy zwigzki symbiotyczne z drzewami lesnymi, czego efektem jest mikoryza -
wspolny organ zloZzony z grzyba 1 korzema (grzybokorzen). W warunkach klimatvez-
nych Polski mikoryza wystgpuje u wszystkich gatunkow lasotworczych. W warun-
kach naturalnych pobicraja one pokarm z gleby wlasnie za pomocg mikoryzy, a nie
wlosnikow [Walczyk 1 in. 2004].

Nowoczesne technologic hodowli matenatu sadzeniowego w szkolkach lesnych co-
raz czg¢Scie) uwzgledniajg znaczenie mikoryz dla optymalnego wzrostu 1 rozwoju
sadzonek drzew lesnych. Problem dotyczy zwlaszcza tych sadzonek, Ktorymi ma)g
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by¢ zalesianc tereny o glebach w rozny sposob zdegradowanych [Kowalski 1997].
W takich micjscach nic mozna spodziewac si¢ naturalne) mikoryzacji sadzonek, gdyz
nastapity zaklocenia mikrobiologiczne climinujace wlasciwe dla danego gatunku drze-
wa grzyby ektomikoryzowe. Drzewa rosngce w srodowisku o braku partnerow grzy-
bowych, wykazuja zaklocenia fizjologiczno-rozwojowe, choruja a nawet gina | Pa-
chlewski 1983]. Majac na uwadze rcalizacj¢ Krajowego Programu Zwigkszania Le-
sistosci, ktory Scisle zwiazany jest z zalesianiem gruntow porolnych 1 zdegradowa-
nych, konieczna staje si¢ hodowla materialu sadzeniowego zaopatrzonego w cktomi-
koryzy. wlasciwe dla danego gatunku drzewa [Rudawska 2000]. Pomocng okazuje
si¢ kontrolowana mikoryzacja sadzonck, przy pomocy wysclekcjonowanych w labo-
ratoriach grzybow ektomikoryzowych. Obszary trudne, wymagajace nasadzen przy
wykorzystaniu sadzonek zmikoryzowanych to w szczegolnosci [Szabla 1 1n. 2003]:
—  grunty porolne, zwlaszcza dlugo 1 intensywnic uzytkowanc,
- mieuzytki, w tym szczegolnie poprzemystowe,
—  gleby rekultywowane (wyrobiska, hatdy, zwalowiska),
—  gleby lesne zdegradowane (poligony wojskowe, pozarzyska wiclkopowicrzch-
niowe, pobocza autostrad).

Obecnie, roczna hodowla sadzonck mikoryzowanych w szkotkach Lasow Panstwo-
wych stanowr zaledwie 0,.2% wszystkich sadzonck. Szacuje sig, z¢ do roku 2010
powinna wzrosng¢ S0-krotnic, a do roku 2020 az 100-krotnie, co odpowiadatoby
produkeji na poziomic okolo 300 min sztuk [Grzywacz 2000]. Stanowi to wyzwanic
dla szkolkarzy, z¢ wzgledu na koniecznosc opracowania zmechanizowanych techno-
logi hodowli, nie tylko w warunkach kontrolowanych czy przy produkeji w kontene-
rach, ale takzc na obszarze szkolek gruntowych.

Cel pracy

Opracowana w Katedrze Fitopatologii Lesnej Akademii Rolnicze) w Krakowie me-
toda wytwarzania biopreparatu na bazic aktywnego szczepu grzyba Hebeloma cru-
stuliniforme umozhwia wykonanic zabiegu sterowanej mikoryzacji, glownic sadzo-
nek hodowanych metoda kontenerowa 1 sadzonck hodowanych na substratach torfo-
wych wnspektach [Kowalski 2000, Kowalski 2004, Szabla 1 in. 2003]. Obiccujace
wyniki badan oraz rosnace zapotrzebowania na sadzonki mikoryzowane, zaowoco-
waly probg podj¢cia wdrozenia wspomniane) technologii na obszarze szkoltki grun-
towej. Ze wzgledu na mniej intensywny cvkl produkeji w takiej szkolce zdecydowa-
no o mozliwosci szczepienia podloza jedno lub dwuletnim substratem pozyskanym
po zakonczeniu hodowli sadzonck w inspektach [Kowalski 1 in. 2005]. Do badan
pilotazowych wykorzystano urzadzenia skonstruowane do pracy w inspektach oraz
pod oslonami (namioty fohiowe, szklarnic).
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Celem badan bylo:

I. Opis urzadzen do mechanizacji szczepienia podloza oraz siewu punktowego

nasion.

Ocena mechanicznego wprowadzenia substratu grzybowego do gleby na udat-

nos¢ zabiegu sterowanej mikoryzacji siewek sosny.

3. Porownanie wplywu dwoch technik siewu (rgeznego, rzgdowego 1 mechaniczne-
go, punktowego) na wydajnosc siewu.

Badania przeprowadzono w szkolce lesnc) w Nadlesnictwie Siewierz, na kwaterze

o powierzchni 7 arow.

2

Charakterystyka zastosowanych urzadzen

Urzadzenie do dozowania inokulum 1 micszania go z podlozem zbudowane jest z
zasobnika o pojemnosci 0.25 m' z przenosnikiem zgarniakowym oraz walu glebo-
gryzarki o szerokosci 0,65 m. Podczas pracy urzadzenic agregatowano z mikrocig-
gnikiem TV-520 i napedzano je silnikiem hydraulicznym o stalej chlonnosci, zasila-
nym z ukladu hydrauliki zewngtrznej ciagnika (rys. 1).

Rvs. 1. Dozownik inokulum: 1 — zasobnik. 2 — przenosnik zgarniakowy, 3 — mie-
szalnik, 4 — skrzynia przeklfadniowa
Fig. 1. Inoculum feeder: 1 - bunker, 2 — drag convevor, 3 —mixer, 4 — transmission
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Substrat grzybowy dozowany jest przed noze glebogryzarki i mieszany z podlozem
na glgbokosc¢ do 0,15 m. Regulacja dawkowana realizowana jest przez zmiang prze-
lozenia przckladni fancuchowe) przenoszacej moment obrotowy z watu glebogryzar-
ki na wal dozownika. Zakres rcgulacji dawki wynosi 0,3-3 m¥/ar,

Do wykonania siewu zastosowano zmodyfikowang sekcjg wysiewajacqy siewnika
pneumatycznego Omega S079, z tarcza o 22 otworach o srednicy 1 mm [9]. Sekcje¢
umieszczono na prototypowym nosniku narz¢dz1 napgdzanym silnikiem elektrycz-
nym o mocy 1,1 kW. Rama nosnika wsparta jcst na 4 kolach, przy czym dwa przednic
sa osadzone na wale sprz¢zonym z silmikiecm napgdowym za pomocq przekladni tan-
cuchowe) 1 wlgczalnego sprzggla klowego. Dodatkowo na wale znajdujg si¢ dwa
roznej srednicy kola lancuchowe, ktore tworza wiclostopniowq przekladmg wraz
z choinka z¢bata zamocowang na wale napgdowym siewnika. Tarcza wysicwajaca
napgdzana jest z ww. walu, co pozwala na uzyskanie 10 predkosci obrotowych, a tym
samym dajc mozliwosc¢ regulacji odleglosct w rzedzie od 15-77 mm. Nosnik porusza
s1¢ po rozkladanym torze pelmgeym funkcje prowadnicy, co gwarantuje kazdorazo-
wo przejazd tym samym sladem 1 upraszcza konstrukcj¢ nosnika eliminujace uklad
kierowniczy (rys. 2).

Rvs. 2. Widok siewnika podczas pracy: 1 — rozkladany tor wra:z z prowadnicq, 2 -
rolki prowadzqce, 3 — rama, 4 — sekcja wysiewajqca, 5 — elektryezny zespol
napedowy, 6 — Zrodlo podcisnienia, 7 — manipulator

View of the seeder at work: | — sectional track with guides, 2 - guide rolls,
3= frame, 4 — sowing section, 5 — electric power unit, 6 — source of vacuum,
7 = manipulator

b

Fig.

o
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Predkos¢ jazdy nosnika jest stala 1 wynosi 0,4 m/s. Sterowanic agregatem odbywa sig
manipulatorem r¢eznym przez operatora. Jako zrodlo podcisnienia zastosowano wen-
tylator o mocy 1,2 kW z bezstopniowa regulacja wydatku. Wysiew prowadzono tyl-
ko w jednym kicrunku - w drodze powrotnej sekcja zespolu wysicwajacego byla
podniesiona, a nastgpnic przesuwana o szerokosS¢ migdzyrz¢dz za pomoca mechani-
zmu srubowo-korbowego.

Wyniki badan pilotazowych

Szczepienie podloza oraz siew nasion przeprowadzono w trzecie) dekadzie kwietnia
2004 roku. Okreslono jakos¢ wschodow dla sicwu rz¢dowego, wykonancgo recznic
oraz siewu punktowego, wykonancgo siewnikiem pneumatycznym. W przypadku
Icgo ostatniego zastosowano dwie normy wysiewu: wigksza, w przyblizeniu réwna
normice siewu rz¢dowego oraz pomniejszona o niespelna 15%. Dodatkowo wszystkie
warianty siewu przeprowadzono na glebie, do ktore) wezesnie) wprowadzono dwie
rozne dawki dwuletniego substratu grzybowego: 2 oraz 3 m'/ar. Pigc tygodni od ter-
minu sicewu dokonano oceny jakosct wschodow, zliczajac liczbe siewek na poletkach
pomiarowych o powicrzchn 1716 m* (kwadrat o wymiarach 0,25x0,25 m). Wyniki
zamicszezono w tabeh 1.

Siew punktowy charakteryzowal sig lepszymi wschodami 1 nawet dwukrotnic lepsza
rownomiernosciy (wspolczynnik zmiennosct dla poletek pomiarowych dwukrotnie
mnigcjszy). Dla zblizonych norm wysiewu, wydajnos¢ siewu punktowego w porow-
naniu z rzgdowym byla odpowiednio o prawie 40% oraz ponad 100% wigksza dla
podlozy o mnicjsze) 1 wigksze] zawartosci substratu. Roznice dla réznych norm sie-

Tabela 1. Obsada siewek na powierzchniach badawczych
Table 1. The number of seedlings in study plots

Rodzaj llos¢ Norma oS¢ siewek llos¢ | Wydajnosc
sicwu substratu siewu sz1./0,0625 m’ siewek siewu
grzyb{.‘m' Cgo | szLJ m” | Srednio Wspolczynmik | szt Jm’ %
m/ar Zmiennosci
nfu
2 205 16,0 328 84.3
Punkiowy 3 389 31 12,8 349 89.7
' 2 - 17.0 20,8 272 80,5
3 - 19.5 16.5 312 933
2 10,0 258 160 42.0
Reczny 3 38l 54 25,7 246 64,6
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wu punktowego byly niewielkie. We wszystkich przypadkach lepsze wschody uzy-
skano na glebic o wicksze) zawartosci substratu grzybowego. Poniewaz siewki
w poczatkowe] fazic wzrostu nie wehodza w symbiozg z grzvbami mikoryzowymi,
nalezy sadzi¢, zc sa onc wynikicm poprawienia struktury mocno zdcgradowanej gle-
by szkotki lesnej. Natomiast przeprowadzone pod koniec okresu wegetacyjnego ba-
dania wykazaly, ze 100% sicwek sosny zwyczajnej wyposazonych byto w ektomiko-
ryzy charakterystyczne dla zwiazku sosny z grzybem Hebeloma crustuliniforme. Na
kwatcrach o roznych ilosciach substratu grzybowcego stwierdzono, ze gleba jest do-
brze przerosnigta grzybnig, a w roznych miejscach obserwowano owocniki grzyba.

Zc wzgledu na dwuletni cykl hodowli sadzoncek, szczegolowe badania cech morfolo-
gicznych planuje si¢ na jesien 2005 roku, jednak juz po picrwszym sezonie wegetacyj-
nym sadzonki na kwatcrach obsiewanych punktowo sa wyraznie dorodniejsze — wigk-
sza Srednica w szyi korzeniowe), wigksza powicrzchnia aparatu asymilacyjnego.

Dyskusja

W biezacym roku na potrzeby szkolck lesnych zakupiono pierwszy w Polsce siewnik
punktowy, stosowany w produkcji ogrodniczej, z przeznaczeniem do pracy na kwa-
terach szkolki gruntowe). Badania pilotazowe prowadzone na terenic dwoch szkolek
wykazaly, ze po wprowadzeniu niewielkich modyfikac)i zaproponowanych przez
Autorow 1 przeprowadzeniu regulac)i, siewnik idealnie nadaje si¢ do wysiewu na-
sion takich gatunkow jak: sosna, Swicrk oraz modrzew. Na podstawic wstgpnych
badan mozna wnioskowaé, z¢ zmechanizowanie procesu sterowane) mikoryzacji, wraz
ze zmiang techniki wysiewu nasion skroca wydatnie czas zabicgu, obnizg jego kosz-
ty oraz wplyna na poprawg jakosci sadzonck przy jednoczesnej oszczgdnosci kosz-
townego materiatlu siewnego. Zaproponowana technologia bgdzie takze przydatna
przy rewitalizacji gleb zdegradowanych na terenach gruntowych szkotek lesnych.
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MECHANIZATION OF PRODUCTION IN A GROUND
NURSERIES OF MYCORRHIZAE SEEDLINGS FOR
AFFORESTATION OF FORMER FARMLANDS

Summary

Trees growing without fungal partners able to make a proper contact with a suitable
host arce susceptible to physiological disturbances, become weakened and even die.
Keepmg in mind the program of afforestation of degraded lands and former farm-
lands n Poland, it 1s nccessary to produce planting stock furnished with ectomycor-
rhizae proper [or a given tree species. Controlled mycorrhization is, however, asso-
crated with a precise dosage and introduction of inoculum of a mycorrhizal fungus to
the substratum. Mecchanization ol this treatment may considerably shorten the whole
technological process, and 1t may have a positive effect on 1ts success. Using the
single-seed sowing seed matenal was saved. The paper presents the design and ope-
ration principles of a vegetative inoculum feeder and mixer, and a pneumatic sceder.

Key words: former farmlands, controlled mycorrhization, single-seed sowing
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