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Streszczenie. W pracy omówiono celowość i przyrodnicze uwarunkowania realizacji zadrzewień 
na terenach zurbanizowanych. Warunkiem udanych realizacji zadrzewień jest uwzględnianie 
wymagań siedliskowych i klimatycznych drzew planowanych do nasadzeń lub przesadzania. 
Upowszechniają się obecnie techniki sprzyjające przetrwaniu, zdrowotności i wegetacji drzew 
przesadzanych i wysadzanych do gruntu często o skrajnie niesprzyjających wegetacji warunkach. 
Do takich technik naleŜy wzbogacanie podłoŜa (sadzenie gniazdowe) na obszarach o glebach 
zdewastowanych po zakończeniu inwestycji. Obejmuje ono dostarczenie niezbędnych składników 
pokarmowych w formie nawozów organicznych (np. ziemia kompostowa), nawozów syntetycz-
nych o spowolnionym działaniu, w miarę potrzeby (deficyty wody) aplikacja odpowiednich Ŝeli 
zatrzymujących wodę w strefie korzeniowej oraz mikoryzacja korzeni roślin. Ten ostatni zabieg 
zdecydowanie ogranicza stres, jaki przechodzą rośliny w momencie przesadzania drzew lub wysa-
dzania nowych sadzonek na często niesprzyjających wegetacji roślin obszarach zurbanizowanych.  

Słowa kluczowe: zadrzewienia, nawoŜenie, mikoryza, hydroŜele, warunki środowiskowe, tereny 
miejskie 
 
 

WSTĘP 
 

Tereny zielone na obszarach zurbanizowanych stanowią waŜny składnik 
kształtowania przestrzeni, w której rośliny drzewiaste są czynnikiem decydują-
cym o walorach ekologicznych, krajobrazowych i zdrowotnych obszarów miej-
skich. Drzewa w zwartej zabudowie miasta tworzą lokalny mikroklimat poprzez 
oddziaływanie m.in. na poziom nasłonecznienia, temperaturę, wilgotność, po-
ziom zanieczyszczenia i szybkość wymiany powietrza, oraz na retencję wody. 

Na obszarach miejskich występuje podwyŜszona emisja pyłów, tlenków siar-
ki i azotu, WWA, ftalanów i innych zanieczyszczeń, co stanowi kolejny argu-
ment do powiększania terenów zielonych i zadrzewień. Sprzyjają bowiem ogra-
niczaniu niekorzystnego oddziaływania tych emisji na zdrowie mieszkańców, 
oraz całego środowiska przyrodniczego na tych obszarach. 
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Zwiększanie powierzchni zadrzewień i pielęgnacja juŜ istniejących podnosi 
zarazem atrakcyjność inwestycyjną miasta, postrzeganego jako bardziej „przy-
jaznego dla ludzi”.  

WaŜne są w tym przypadku funkcje estetyczne i organizowania przestrzeni 
miejskiej za pomocą nasadzeń drzew pośród zabudowy mieszkalnej, wzdłuŜ 
ciągów komunikacyjnych i na terenach słuŜących wypoczynkowi i rekreacji 
(place, skwery, parki).  

Drzewa na tych obszarach częściej muszą zmagać się z niekorzystnymi wa-
runkami wegetacji, podlegając zarazem powszechnym prawom przyrody. Na 
terenach zielonych urządzanych po zakończeniu inwestycji budowlanych po-
wierzchniowa, Ŝyzna warstwa gleby zazwyczaj jest usuwana bądź zdewastowa-
na, co ogranicza roślinom dostępność składników pokarmowych i wody. Utrud-
nia równieŜ współpracę systemu korzeniowego z korzystnymi dla ich wzrostu 
drobnoustrojami, takimi jak symbiotyczne bakterie, grzyby mikoryzowe czy 
z drobnoustrojami zwiększającymi dostępność składników pokarmowych i anta-
gonistycznymi dla fitopatogenów.  

Uzyskanie oczekiwanych efektów wizualnych i funkcjonalnych korzyści 
z zadrzewień obszarów miejskich wymaga uwzględniania przy projektowaniu 
i nasadzeniach róŜnych gatunków roślin drzewiastych nie tylko wymagań siedli-
skowych, ale równieŜ uwarunkowań fizjologicznych, ekologicznych, fitosocjo-
logicznych, mikrobiologicznych i gleboznawczych. Zwiększa to szanse pomyśl-
nej realizacji zadrzewień na obszarach zurbanizowanych.  

 
 

WARUNKI SIEDLISKOWE 
 
Urządzanie terenów zielonych, a w szczególności prowadzenie zadrzewień 

na obszarach zurbanizowanych, wymaga zwrócenia uwagi na zazwyczaj nieko-
rzystne dla drzew warunki siedliskowe, zwłaszcza na wspomnianych terenach 
po zakończeniu inwestycji.  

Wspominane przemieszczanie lub wręcz usuwanie wierzchniej warstwy gle-
by powoduje, Ŝe giną lub znacznie ograniczają aktywność charakterystyczne dla 
danego siedliska zespoły rodzimych drobnoustrojów w podłoŜu.  

Oprócz właściwości fizyczno-chemicznych gleby, są one waŜnym czynni-
kiem udostępniającym i ułatwiającym pobieranie składników pokarmowych 
i wody niezbędnej do wzrostu i rozwoju szaty roślinnej. DuŜym utrudnieniem 
w zaopatrzeniu roślin w składniki pokarmowe na terenach zurbanizowanych jest 
równieŜ usuwanie liści jesienią, skoszonej trawy itp., co powoduje „wyprowa-
dzanie” składników mineralnych związanych w materii organicznej, stanowiącej 
zarazem substrat pokarmowy dla drobnoustrojów mineralizujących materią or-
ganiczną.  

Z tego względu problemy dostępności składników pokarmowych dla roślin 
próbuje się rozwiązywać poprzez nawoŜenie mineralne i organiczne, przygoto-
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wanie podłoŜa pod sadzone rośliny i dobór bardziej tolerancyjnych gatunków 
drzew. Kolejnym zagroŜeniem dla wegetacji roślin moŜe być podwyŜszone za-
solenie podłoŜa, zwłaszcza wzdłuŜ ciągów komunikacyjnych, oraz okresowe 
deficyty wody wynikające m.in. z odprowadzania jej kanałami burzowymi po 
opadach, co ogranicza naturalną retencję. 

KaŜde drzewo, przesadzane lub wysadzane ze szkółki do nowego siedliska, 
naraŜone jest na stres związany z wymienionymi wcześniej czynnikami, co mo-
Ŝe powodować choroby fizjologiczne i osłabianie tempa wzrostu oraz Ŝywotno-
ści rośliny. Pośrednio jest przyczyną większej podatności na choroby wywoły-
wane przez organizmy pasoŜytnicze, np. owady, grzyby chorobotwórcze. 

Z wymienionych powodów analiza warunków środowiskowych – zarówno 
parametrów fizyczno-chemicznych, jak i aktywności biologicznej podłoŜa, na 
którym roślina będzie wysadzana ma istotne znaczenie, pozwalając na właściwe 
przygotowanie gruntu do nasadzeń. Naturalnym środowiskiem wegetacji drzew 
są przede wszystkim obszary leśne, powstające na skutek długotrwałych, wza-
jemnych oddziaływań warunków klimatycznych, gleby i roślin. 

Oddziaływania te kształtują zbiorowiska roślin o określonym składzie gatun-
kowym, jak równieŜ zbiorowisko zróŜnicowanej gatunkowo i często specyficz-
nej dla tego środowiska mikroflory glebowej i korzeniowej. 

Dzięki temu kondycja i zdrowotność roślin utrzymuje się niezaleŜnie od 
zmian warunków siedliskowych. Szczególne znaczenie mają mikroorganizmy 
występujące w strefie korzeniowej roślin, jak bakterie, promieniowce i grzyby, 
które poprzez asocjacyjne lub symbiotyczne związki z rośliną wspomagają 
wzrost i zdrowotność drzew w naturalnym środowisku. Zespoły tych drobno-
ustrojów zapewniają roślinie zaopatrzenie nawet w trudno dostępne składniki 
mineralne z podłoŜa, a ponadto w sposób bezpośredni i pośredni zapewniają 
roślinie ochronę systemu korzeniowego przed chorobami odglebowymi, wywo-
ływanymi głównie przez grzyby pasoŜytnicze. 

 
 

DOBÓR ROŚLIN DO NASADZEŃ 
 
Dobór odpowiednich gatunków drzew, uwzględniający m.in. warunki klima-

tyczne i wymagania glebowe, zwiększa efektywność (udatność) nasadzeń. Trud-
no prognozować, jak szybko efekt cieplarniany będzie w przyszłości oddziały-
wał na przesunięcie regionów klimatycznych i jak na juŜ obserwowane globalne 
zmiany klimatu reagować będą róŜne gatunki drzew. Zasadniczo zaleca się wy-
sadzanie rodzimych gatunków drzew jako wiodących, przygotowujących siedli-
sko i mikroklimat dla zazwyczaj bardziej wymagających gatunków obcych. 
Planowane zadrzewienia mają spełniać określone funkcje, niekiedy podstawową 
jest „organizowanie przestrzeni”, a w innych przypadkach moŜe to być ograni-
czanie zjawisk erozyjnych czy osuwania ziemi. Z tego względu dobór gatunków 
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drzew stanowi zawsze waŜną pozycję planowanych nasadzeń na obszarach zur-
banizowanych. 

W tym przypadku naleŜy brać pod uwagę nie tylko wymagania siedliskowe 
i klimatyczne drzew. WaŜna jest równieŜ wielkość pylenia (działanie alergizują-
ce) w okresach kwitnienia, wielkość emisji i rodzaj olejków eterycznych (róŜnie 
oddziałujących na samopoczucie), odporność na zasolenie i zaleganie śniegu (na 
gałęziach), podatność na choroby powodowane przez szkodliwe owady czy 
grzyby patogeniczne oraz właściwości zdrowotne. Wiele roślin drzewiastych 
z uwagi na trujący charakter niektórych organów, najczęściej owoców, nie po-
winno być wysadzanych np. w pobliŜu miejsc rekreacyjnych czy zabaw dzieci. 
Drzewa, co warto przypomnieć, stanowią równieŜ siedlisko i źródło poŜywienia 
dla wielu gatunków ptaków i ten aspekt – budowy ekologicznej i zarazem nie-
uciąŜliwej dla otoczenia koegzystencji powinien być uwzględniany przy plano-
waniu zadrzewień.  

 
 

PRZESADZANIE 
 
Przesadzanie większych drzew jest coraz częściej obserwowaną praktyką, 

mającą na celu „zagospodarowanie” drzew, które z róŜnych powodów muszą 
zmienić lokalizację, lub w sytuacjach, gdy dąŜy się do uzyskania szybkiego efektu 
trwałego zagospodarowania przestrzeni miejskiej. Tu równieŜ naleŜy pamiętać 
o potrzebach siedliskowych przesadzanego drzewa – szok przesadzeniowy jest 
tym większy, im większe drzewo jest przesadzane i moŜe on trwać nawet kilka lat. 
Z uwagi na fakt, Ŝe rzadko przesadzane są drzewa pochodzące z naturalnych śro-
dowisk, waŜne jest – podobnie jak w przypadku nasadzeń młodych drzew – wyko-
rzystanie grzybów mikoryzowych poprzez wprowadzenie odpowiedniej szcze-
pionki do bryły korzeniowej drzewa. Drzewa posiadające bogatą mikoryzę na 
korzeniach, znacznie lepiej znoszą stres związany z przesadzaniem.  

NaleŜy tu zwrócić uwagę, Ŝe z bryłą korzeniową przenoszone są równocze-
śnie i inne drobnoustroje (bakterie, grzyby) tworzące zespół organizmów wspo-
magających wegetację rośliny. Znaczne ograniczenie systemu korzeniowego 
(przycinane jest do 80% korzeni) rośliny przy przesadzaniu sugeruje potrzebę 
przeprowadzania mikoryzacji w trakcie przesadzania. Zabieg przesadzania 
drzewa tolerują w róŜnym zakresie. Przesadzanie dobrze znoszą lipy, wierzby, 
topole, platany, czerwony dąb, świerki, jodły i kosodrzewina. Trudniejsze do 
przesadzania są natomiast jesiony, dąb szypułkowy i jarząb pospolity. Najgorzej 
zabiegi przesadzania znoszą m.in. sosna pospolita, brzoza brodawkowata. Trud-
ności te mogą być wynikiem niedostosowania rośliny do nowych warunków 
siedliskowych. JeŜeli w szkółkach zadrzewieniowych, skąd pochodzi większość 
duŜych drzew wykorzystywanych w nasadzeniach na obszarach miejskich, nie 
nawiązały one mikoryzy, wskazane jest przeprowadzenie wspominanej juŜ mi-
koryzacji systemu korzeniowego (rys. 1 i rys. 2). Zwiększa to  moŜliwości  przy- 
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Rys. 1. Technika mikoryzacji strefy korzeniowej drzew 

Fig. 1. Mycorrhization technique of the tree rhizosphere 

 

 

Rys. 2. Technika mikoryzacji strefy korzeniowej drzew 

Fig. 2. Mycorrhization technique of the tree rhizosphere 

stosowania się drzew do nowych, często niesprzyjających warunków środowi-
skowych. Wyspecjalizowane firmy zajmujące się nasadzeniami i przesadzaniem 
drzew (np. Drewsmol) w coraz większym stopniu uwzględniają specyficzne 
wymagania siedliskowe – nie tylko fizyczne, ale równieŜ biologiczne, co zwięk-
sza udatność nasadzeń. 

 
 

ZABIEGI SPRZYJAJĄCE ZWIĘKSZENIU SKUTECZNOŚCI ZADRZEWIEŃ 
NA OBSZARACH ZURBANIZOWANYCH 

 
Przestrzeganie podstawowych zasad przygotowania podłoŜa do nasadzeń 

drzew i wykorzystanie odpowiednich nawozów, zwłaszcza o spowolnionym 
działaniu, moŜe być wystarczające w typowych warunkach siedliskowych ob-
szarów zurbanizowanych. 
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W wielu sytuacjach niezbędne jednak okazuje się zastosowanie dodatko-
wych zabiegów zwiększających odporność rośliny na stresy fizyczne i biolo-
giczne, poprzez kompensowanie niedostatku wody, składników pokarmowych, 
neutralizowania nadmiernego zasolenia, co zwiększa szanse przetrwania za-
drzewień na obszarach zabudowanych. Jedną z takich moŜliwości stwarzają 
kondycjonery glebowe na bazie Ŝelów poliakrylamidowych. Specjalnie opra-
cowywane są do określonych zastosowań: na gleby o słabej retencji (przepusz-
czalne), o podwyŜszonym zasoleniu lub jako Ŝele nawozowe na gleby o obni-
Ŝonej zawartości składników odŜywczych dla roślin. Produkowane w Polsce 
Ŝele (np. przez ArtAgro – www.artagro.pl) pozwalają ekonomicznie i ekolo-
gicznie poprawiać dostępność wody dla rośliny poprzez wprowadzanie do 
strefy korzeniowej odpowiedniej dawki Ŝelu o wysokiej chłonności wody – 
nawet do 0,4 litra przez 1 gram preparatu. Dzięki Ŝelom zmniejsza się u roślin 
stres suszy obserwowany w czasie braku długotrwałych opadów i zarazem 
poprawia się aktywność drobnoustrojów w strefie korzeniowej dzięki lepszej 
kondycji systemu korzeniowego rośliny (fot. 1 i fot. 2). Z tego względu w 
dłuŜszych okresach czasu, w siedliskach trudnych dla wegetacji roślin, znacz-
nie lepsze efekty wzrostowe obserwuje się u roślin, które mają zwiększoną, 
dzięki Ŝelom, dostępność do wody w podłoŜu. NaleŜy tu wspomnieć o moŜli-
wościach wspomagania wzrostu drzew poprzez bioaugmentację podłoŜy wyse-
lekcjonowanymi drobnoustrojami na terenach skaŜonych.  

 
 
Poziom skaŜeń metalami cięŜkimi, związkami ropopochodnymi i podobny-

mi, hamującymi lub wręcz uniemoŜliwiającymi wegetację roślin moŜe być obni-
Ŝany dzięki akumulowaniu zanieczyszczeń przez wspomniane drobnoustroje, 
często współpracujące z systemem korzeniowym roślin (bioremediacja). Rów-
nieŜ w tych procesach duŜe znaczenie przypisuje się grzybom mikoryzowym.  

 
 

MIKORYZA 
  
Zjawisko mikoryzy, czyli symbiotycznego współŜycia wyspecjalizowanych 

grzybów z korzeniami roślin, jest powszechne w całym świecie roślin – wystę-
powanie róŜnych rodzajów mikoryz stwierdzono u ponad 80% roślin naczynio-
wych. Wśród roślin trawiastych dominują endomikoryzy nawiązywane z grzy-
bami naleŜącymi do klasy Glomeromycota, niemniej występują one równieŜ 
wśród roślin krzewiastych i niektórych gatunków drzewiastych. Natomiast 
wśród drzew wykorzystywanych do zalesień i zadrzewień dominują ektomiko-
ryzy nawiązywane z grzybami naleŜącymi do klas Basidiomycetes i Ascomyce-
tes. Dla drzew mikoryza jest bardzo korzystna, pozwalając na przetrwanie 
w niekorzystnych warunkach środowiskowych lub w warunkach duŜej konku-
rencji z innymi gatunkami roślin. 
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Fot. 1. Iniekcja roztworu hydroŜelu do strefy korzeniowej drzew 

Phot. 1. Injection of hydrogel solution into the tree rhizosphere 

 
 

 

Fot. 2. Iniekcja roztworu hydroŜelu do strefy korzeniowej drzew 

Phot. 2. Injection of hydrogel solution into the tree rhizosphere 
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Grzyby mikoryzowe wspomagają nie tylko wzrost i zdrowotność roślin, lecz 
sprzyjają równieŜ kształtowaniu się lepszej struktury podłoŜa i Ŝycia biologicz-
nego w strefie korzeniowej, co moŜe ograniczać procesy erozji wodnej i wietrz-
nej, często obserwowanej na terenach zurbanizowanych po zmianach ukształto-
wania terenu (skarpy przy podjazdach, wiaduktach) czy wspominanych prze-
mieszczeniach i zniszczeniach wierzchniej warstwy gleby. Mikoryzy spełniają 
wiele poŜytecznych dla roślin funkcji, zapewniając dzięki zwiększeniu zasięgu 
i powierzchni chłonnej lepsze zaopatrzenie korzeni w wodę i niezbędne składni-
ki mineralne, włącznie z mikroelementami. Poprawiają równieŜ warunki wzro-
stu przy niekorzystnym odczynie gleby, w warunkach zasolenia podłoŜa i pod-
wyŜszonych temperatur. Dzięki lepszemu pobieraniu składników pokarmowych 
z podłoŜa przez rośliny mikoryzowe, zazwyczaj reagują one nie tylko większymi 
przyrostami w porównaniu do niemikoryzowych, ale i lepszym pokrojem, wy-
barwieniem i Ŝywotnością. Dobra kondycja roślin jest dodatkową ochroną przed 
grzybami chorobotwórczymi, których infekcyjność jest jednocześnie ogranicza-
na przez grzyby mikoryzowe zasiedlające powierzchnię i/lub wnętrze korzeni 
(ochrona czynna). Wymienione skrótowo funkcje mikoryzy mogą i są wykorzy-
stywane praktycznie – w zalesieniach i przy zadrzewieniach w warunkach  
nieleśnych.  

Produkcja szczepionek mikoryzowych w Polsce stopniowo się rozwija (np. 
Mykoflor – www.mykoflor.pl) i zyskuje na popularności, co pozwoli na wza-
jemnie korzystne praktyczne wykorzystanie postępów nauk przyrodniczych 
w praktyce.  

 
 

PODSUMOWANIE 
 
Zieleń miejska w świetle ustawy Prawo ochrony środowiska podlega nadzo-

rowi gminy. Organy wykonawcze zobowiązane są do opracowania programu 
ochrony środowiska oraz utrzymywania i tworzenia zieleni miejskiej dla celów 
zdrowotnych, wypoczynkowych i estetycznych. Powołane przez gminy instytu-
cje lub coraz liczniejsze firmy prywatne zajmują się planowaniem i realizacją 
tych celów. W warunkach rozwoju nowych technologii bazujących na osiągnię-
ciach nauk biologicznych, niezbędne jest szersze korzystanie z pomocy wyspe-
cjalizowanych firm w zakładaniu i urządzaniu terenów zielonych, chociaŜby 
z uwagi na bliski kontakt i współpracę z ośrodkami badawczymi. W wielu przy-
padkach są to technologie nie tylko uzasadnione ekonomicznie, ale równieŜ 
przyjazne dla środowiska, pozwalające na ograniczenie wypadania drzew czy 
krzewów w trakcie nasadzeń.  

Uwzględnienie wymagań siedliskowych róŜnych gatunków drzew wykorzy-
stywanych do nasadzeń w mieście, poprzez zapewnienie im optymalnych wa-
runków wegetacji oraz moŜliwości nawiązania symbiozy mikoryzowej, jest pod-
stawą uzyskania udanych zadrzewień na obszarach zurbanizowanych. 
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NATURAL CONDITIONING OF AFORESTATION IN URBANIZED AREAS 

Abstract. The work has discussed purposefulness and natural conditioning of implementation of 
aforestation in urbanized areas. The condition for successful implementation of aforestation is to 
account for the requirements of the trees designated for planting or re-planting in terms of habitat 
and climate. There has been increasing popularity of techniques conductive to survival, healthiness 
and vegetation of the trees which are re-planted and planted on soils often characterized by ex-
treme conditions hostile to vegetation. One such technique is to supplement the ground (planting 
hole) in the areas where soils have been devastated following the completion of industrial invest-
ment. It comprises delivery of essential nutrients in the form of organic fertilizers (i.e. compost), 
slow release fertilizers, if necessary (water deficiency) – application of appropriate gels retaining 
water in root area, and plant root mycorrhization. The latter action considerably reduces the stress 
the plants are subject to when young seedlings are being re-planted or planted in urbanized areas 
very often hostile to plant vegetation. 
 
Key words: aforestation, fertilizing, mycorrhiza, hydrogels, environmental conditions, urbanized 
area  
 

 
 
 
 


