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Podziekowania

Pragne wyrazié stowa wdziecznosci i serdecznie podziekowac wszystkim, kto-
rzy przyczynili sie do powstania tego podrecznika. Osoby, ktorym zaproponowa-
tem udzial w realizacji tej nowej ksiqzki, swojaq gruntowng wiedzq teoretyczna,
popartq duzym doswiadczeniem, przyczynity sie do powstania pozycji bedaqcej
kompendium wiedzy z zakresu szkotkarstwa lesnego. Wyrazam rowniez ogrom-
nq wdziecznosé Pani dr inz. Marii Hauke, ktorej konsekwentne dziatania bardzo
dyscyplinowaty, tak licznych, autordéw tego podrecznika i przyczynity sie do zto-
Zenia manuskryptu.

Szczegolnie serdecznie dziekuje mgr. inz. Wojciechowi Fonderowi, naczelniko-
wi Wydziatu Hodowli Dyrekcji Generalnej Lasow Pavistwowych, za recenzje oraz
wieloletniq wspotprace. ZaangaZowanie Pana i catego zespotu Wydziatu Hodow-
li umozliwilo zrealizowanie szerokiego zakresu badan, wykonywanych przez Ril-
ka osrodkow naukowych. Badania te, dotyczqce teoretycznych i przede wszyst-
kim praktycznych zagadnien zwiqzanych ze szkotkarstwem lesnym, jednoznacz-
nie przyczynity sie do przyblizenia czytelnikowi najnowszej wiedzy z zakresu
szeroko pojetego szkotkarstwa lesnego.

Dziekuje rowniez Pani mgr Renacie Dobrzyriskiej z Centrum Informacyjnego
Lasow Parvistwowych za opieke nad organizacyjng strong tego przedsiewziecia.

Wojciech Wesoty

Poznan, 30 wrzesnia 2008 roku
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Wstep

Ksigzka jest oczekiwang od lat pozycja, wypelniajaca luke w tym obszarze te-
matycznym, gdyz poza ,,Szkétkarstwem lesnym” (praca zbiorowa pod redak-
cja Ryszarda Sobczaka, Wydawnictwo Swiat, Warszawa, 1992 r.) oraz ,,Szkol-
karstwem kontenerowym”, (autorstwa Kazimierza Szabli i Roberta Pabiana,
Centrum Informacyjne Laséw Panstwowych, Warszawa, 2009 r.), od dawna
nie ukazala sie zadna praca poswiecona tym zagadnieniom. W niniejszej pu-
blikacji umieszczone w uktadzie alfabetycznym rozdzialy przedstawiaja rze-
telnie, w przegladowy sposob, podstawowy zasob wiedzy teoretycznej i spo-
strzezenia oraz zalecenia praktyczne, opracowane przez réoznych autoréw.
Niektére z podrozdzialéw maja bardziej charakter doniesienia lub sprawoz-
dania naukowego, inne natomiast porad praktycznych.

Publikacja wywoluje pozytywne wrazenie, zawiera bogaty zaséb wiedzy,
uporzadkowanej alfabetyczna kolejnoscia rozdzialow. Przedstawiono w nich
pewien przeglad wiedzy, oméwione zostaly rowniez najwazniejsze aspekty
produkcji szkoétkarskiej: od przechowywania i przygotowania nasion, przez
przygotowanie kwater i pdl siewnych, siew, zabiegi pielegnacyjne i ochron-
ne, plodozmian, nawozenie organiczne i mineralne, organizacja pracy i sche-
maty zabiegdw, zawierajace przeglad wszystkich operacji, az po ocene wydaj-
nosci. Kilka dziatow charakteryzuje sie absolutna nowoscia, podano w nich
informacje nieznane dotychczas, czego przyktadem jest rozdzial poswieco-
ny testom i metodom oceny uszkodzen mrozowych sadzonek drzew lesnych,
czy siewie punktowym. Opisane zostaly réwniez stosunkowo nowe rozwia-
zania technologiczne w hodowli lasu, m.in. hydrozele i mozliwosci ich zasto-
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Wstep

sowania w szkoétkarstwie leSnym, transporcie i przechowalnictwie materia-
tu sadzeniowego.

Ksiazka zawiera takze spostrzezenia autoréw, porady i zalecenia praktycz-
ne, co umozliwia nazwanie publikacji poradnikiem, ktéry - mam nadzieje
- znajdzie uznanie i bedzie bardzo przydatny w szkotkarstwie lesSnym. Repre-
zentowany skltad autoréw, zaliczanych do wybitnych ekspertéw i autorytetow
naukowych, gwarantuje najwyzszy poziom i jakos¢ tej pozycji wydawniczej.
Publikacje mozna oceni¢ na piatke.

Wajciech Fonder
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Admitancja elektryczna; ﬂ
praktyczne aspekty pomiaru
admitancji elektrycznej pedu jako
miary stanu fizjologicznego sadzonek

WojcieEcH WEsOrY, PAWEL M. PUKACKI

W Polsce obecnie jakos¢ sadzonek w lesnictwie, zgodnie z rozporzadze-
niem Ministra Srodowiska z dnia 18 Iutego 2004 r., okresla sie na podstawie
cech wzrostowych, tzn. wysokosci czesci nadziemnej, Srednicy w szyi korze-
niowej i dtugosci korzeni szkieletowych (najgrubszych korzeni tworzacych
podstawe systemu korzeniowego). Jednak ocena przydatnosci sadzonek do
odnowien i zalesien oparta tylko na cechach wzrostowych, bez uwzglednie-
nia np. stanu systemu korzeniowego, moze by¢ btedna [Ritchie, Dunlap,
1980]. O duzej przydatnosci sadzonek, wptywajacej zdecydowanie na ich zdol-
nos¢ do dobrego przyjmowania sie i intensywny wzrost, decyduja cechy fi-
zjologiczne, okreslajace kondycje sadzonek, czesto formutowana jako ich zy-
wotnos$¢ [Langerud, 1991]. Zewnetrzny wyglad sadzonek nie zawsze korelu-
je z ich rzeczywista zywotnoscia, co moze decydujaco wpltywaé¢ na
przezywalnos¢ w trudnych warunkach uprawy [Wesoty, 1997].

W praktyce lesnej material sadzeniowy juz w czasie wyjmowania z grun-
tu w szkolce oraz dotowania, powszechnie stosowanego w lesnictwie sposo-
bu przechowywania sadzonek, narazany jest m.in. na ubytek czesci systemu
korzeniowego, przesuszenia czy dzialanie, wywotujace stres, zbyt niskiej lub
wysokiej temperatury. Z oddzialywaniem zréznicowanej temperatury mamy
do czynienia réwniez w czasie przechowywania sadzonek, ich transportu
oraz bezposrednio przed sadzeniem na powierzchniach odnowieniowo-za-
lesieniowych. Te niekorzystne czynniki moga by¢ przyczyna obnizenia jako-
$ci fizjologicznej i zdolnosci do ukorzeniania sie sadzonek. Prawidtowy pod
wzgledem jakoSciowym material sadzeniowy gwarantuje nam lepsza jakos¢
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nasadzen, tzn. bujniejszy wzrost sadzonek oraz lepsza udatnosc upraw, kt6-
rej efektem jest mniejsza liczba poprawek.

Panuje rowniez opinia, ze sadzonki duze, wyrosniete, ktore w szkotce ro-
sty w dobrych warunkach, gorzej przyjmuja sie na uprawach lesnych. Nie-
wielka zasobno$¢ gleby lesnej i przede wszystkim jej mata wilgotno$¢ moze
powodowac szok u sadzonek, ktére dotad rosty w sSrodowisku optymalnym.
Przesuszenie nalezy do najbardziej stresogennych czynnikéw, ktére dziata-
ja na mtode sadzonki [Steudle, 2000]. Krotki okres suszy, ktéry redukuje po-
tencjal wodny w pedach ponizej -2,5 Mpa, moze silnie zakloci¢ rozwdj sadzo-
nek gatunkéw iglastych, ale nie spowoduje bezposrednio ich zamierania [Bla-
ke iLi, 2003, Guarnaschelliiin., 2003]. Stres ten obniza jednak przydatnos¢
sadzonek do odnowien i zalesien, dlatego potrzebna jest wezesniejsza infor-
macja, charakteryzujaca jakos¢ materiatu sadzeniowego.

Fizjologiczny stan sadzonek, okreslany czesto jako ich zywotnos¢, moze by¢
dobra miara oceny materiatu sadzeniowego oraz okreslenia jego przydatno-
$ci do uprawy [Wielgosz i Wesoty, 2000]. Najbardziej przydatne sa metody oce-
ny sadzonek bezposrednio w terenie, ktére nie powoduja ich duzych uszko-
dzen [Wesoly i in., 1998; Pukacki, 2000]. Bardzo przydatna, szybka i prosta
w zastosowaniu jest metoda oceny zywotnosci poprzez pomiar przewodnic-
twa elektrycznego [Bialobok i Pukacki, 1974; Pukacki, 1982; Blanchard i Car-
ter, 1980; Lindberg i Johansson, 1989; Pukacki i Rozek, 2005]. W metodzie tej
wyKkorzystano zdolnos¢ tkanek roslinnych do przewodzenia pradu elektrycz-
nego. Podstawowe sktadniki komorek, jakimi sg blony cytoplazmatyczne, sta-
wiaja przechodzacemu pradowi najwiekszy opor. Naruszenie struktury bton
cytoplazmatycznych na skutek dziatania stresowych czynnikow srodowiska
powoduje zakldcenie w stosunkach jonowych i wzrost przewodnictwa elek-
trycznego [Pukacki, 1982]. Ze wzgledu na wystepowanie w komarkach roslin-
nych elementu pojemnosciowego, jakimi sa gtéwnie blony, warto$¢ mierzo-
nego przewodnictwa elektrycznego jest suma konduktywnosci (G) i suscep-
tancji (B) tkanek i okreslana jest admitancja elektryczna (Y), a jednostka jest
1 Simens:

Y=G+B

Admitancje elektryczna mierzy sie za pomoca dwdéch elektrod, wprowa-
dzajac je bezposrednio do badanych pedéw i w ten sposéb wiacza sie tkan-
ki roslinne do obwodu elektrycznego. Pod wptywem napiecia przytozonego
na wycinek tkanki roslinnej, znajdujacej sie pomiedzy elektrodami, nastepu-
je ruch jonow. Nalezy podkresli¢, ze parametry elektryczne tkanek roslinnych
ulegaja zmianom na skutek zmian w stosunkach wodnych. Wzrost zawarto-
$ci wody oraz jonéw K* i Na* w tkankach zwieksza admitancje elektryczna.
Tkanki roslinne w okresie wegetacji, gdy ruchliwo$¢ jondw jest wieksza, wy-
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Ryec. 1. Konduktometr CC-401 do pomiaru
admitancji elektrycznej sadzonek

kazuja wzrost wartosci przewodnictwa elektrycznego, jesienia natomiast
- w wyniku przemian fizjologicznych zwiazanych z przystosowaniem sie ro-
§lin do przezimowania - zauwazany jest spadek wartosci admitancji. Niskie
wartosci admitancji w okresie pdznoletnim, a bardzo wysokie od poczatku
zimy do wezesnej wiosny wskazuja na zaktocenia w stosunkach jonowych ba-
danych roslin, dajac powdd do przypuszczen, ze roslina uleglta uszkodzeniu
wskutek oddzialywania czynnika stresowego, np. zbyt niskiej temperatury
w okresie zimowym. Tak wiec wielko$ci pomiaru przewodnictwa elektrycz-
nego tkanek moga by¢ wyznacznikiem stanu fizjologicznego badanych roslin.
Zaletami pomiaru admitancji jest mozliwo$¢ pomiaréw w warunkach tere-
nowych, duza szybkos$¢ pomiaréw (do 80 pomiaréw/h) oraz minimalna de-
strukcja sadzonek. Przyrzadem umozliwiajacym pomiary admitancji jest
konduktometr, generujacy prad zmienny o napieciu 0,2 Vi czestotliwosci pra-
du 80 Hz (ryc. 1). Warunki takie spelnia konduktometr polskiej produkeji,
oznaczony symbolem CC-401. Do konduktometru dotaczona jest elektroda
zakonczona stalowymi, poniklowanymi iglami, stuzacymi do wkluwania
w tkanki pedéw. Pomiar admitancji elektrycznej pedéw wykazuje wysoce
istotna zgodnos¢ z witalnoscia siewek swierka, okreslang przez pomiar ak-
tywnosci fotosyntetycznej [Pukacki i Kaminska-Rozek, 2005]. Obecnie
w praktyce lesnej pomiar admitancji zalecany jest do oceny jakosci fizjologicz-
nej sadzonek znajdujacych sie na terenie szkotki oraz rosnacych na uprawach.

Admitancje mierzymy na 30 sadzonkach losowo wybranych w szkétce
i 50 na uprawie. Pomiar wykonujemy na ostatnim przyroscie, na wszystkich
sadzonkach - w proporcjonalnej do przyrostu odleglosci od paczka szczytowe-
go - wkluwajac elektrody w pedy zywych sadzonek (rosnacych w gruncie lub
wyijetych) i po 2-4 sekundach odczytujemy zmierzong wartos¢ w Simensach.
Dokladno$é pomiaru jest uzalezniona od glebokosci wktucia elektrod, dlate-
go staramy sie wkluwac je na podobna glebokos¢ u wszystkich sadzonek. Dla
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sadzonek charakteryzujacych sie cienkimi pedami lepiej jest zatozy¢ na elek-
trody gumowy pierscien, ograniczajacy przed zbyt glebokim wkluwaniem.

Jednoroczne sadzonki w szkdlce mozemy mierzy¢ poczawszy od potowy
lipca do poczatku wrzesnia. Zalecany jest pomiar na poczatku sierpnia.
Stwierdzona niska zywotnos¢ sadzonek w tym terminie pozwala jeszcze do
konca sezonu polepszy¢ im warunki wzrostu (przerzedzenie, uzupetnienie
dolistne nawozéw itp.). Sadzonki w drugim sezonie wegetacyjnym i starsze
mozna mierzy¢ od polowy maja do polowy wrzesnia. W przypadku sadzo-
nek, u ktérych na wiosne redukuje sie system korzeniowy, pomiar przepro-
wadza sie dopiero w sierpniu.

Sadzonki wysadzone na uprawe lub inne powierzchnie nalezy pomierzy¢
w trzeciej dekadzie maja. Pozwala to jednoznacznie ocenié, czy na uprawe
trafity sadzonki przesuszone lub o zmniejszonej zywotnosci z innych przy-
czyn, a takze stopien przyjecia sie sadzonek w warunkach uprawy. Mata zy-
wotnos¢ sadzonek w trakcie ich wysadzania jest potwierdzana poprzez po-
miar admitancji w maju. Wyniki tego pomiaru beda przydatne przy ocenie
upraw. Wysadzone na uprawe sadzonki o duzej zywotnosci, potwierdzonej
poprzez pomiar w maju, daja gwarancje dobrej udatnosci upraw (przy wy-
eliminowaniu innych czynnikéw w trakcie wzrostu uprawy). Dla sadzonek
jednorocznych i starszych uzyskany sredni wynik pomiaru w granicach po-
nizej 16 uS wskazuje na ich wyraznie matg zywotnos¢. Uzyskany wynik po-
miaru w granicach 30-40 uS potwierdza duza fizjologiczna jakos¢ sadzonek.

Wryniki pomiaréw admitancji wykazuja zréznicowanie w zaleznosci od ga-
tunku (tabela 1), wieku oraz terminu pomiaru w trakcie sezonu wegetacyj-
nego (ryc. 2). Pomiary admitancji pozwalaja na obserwacje sezonowych
zmian aktywnosci procesow zyciowych i okreslenie ewentualnego uszkodze-
nia tkanek, spowodowanego czynnikami stresowymi natury abiotycznej. Je-
zeli jakis czynnik w czasie sezonu wegetacyjnego (np. temperatura, dostep-
nos¢ wody) spowodowat trwate uszkodzenie sadzonek, to poziom admitan-
cji bedzie niski w ciggu prawie calego nastepnego sezonu wegetacyjnego.
Znajac te zaleznosci mozna okresli¢, czy sadzonka jest w dobrej kondycji fi-
zjologicznej na podstawie pomiaru jesienia, przed wiosennym wydatkiem
sadzonek ze szkotki, pod warunkiem, Ze nie ulegly przemrozeniu korzenie
sadzonek.

Prawidlowe wskazania admitan-

Tabela 1. cji tkanek pedu w fazie intensywne-

Wartosci progowe admitancji sadzonek go wzrostu roslin powinny byc
o zadowalajacej ,,zywotnosci”, mierzonych zdecydowanie wieksze w porowna-
w maju i w koricu sierpnia oraz na niu z okresem spoczynku, w kté-

poczatku wrzesnia (wartosci w uS) . e . .
rym ruchliwo$¢ jonow zmniejsza

So | Sw | Db | Olcz | Md sie na skutek kilkuetapowych prze-
25-30 | 40-46 | 24-30 | 70-80 | 30-35 | mian na poziomie komérkowym,
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Ryec. 2. Dynamika admitancji w sezonie wegetacyjnym na przykladzie sadzonek
sosny zwyczajnej

zachodzacych w roslinach w zwigzku z ich aklimatyzacja do niskiej tempe-
ratury. Brak tendencji spadkowych w wartosciach admitancji pedu w okre-
sie jesiennym wskazuje na brak gotowosci sadzonek do przezimowania. Wy-
niki pomiarow odbiegajace od wskazywanych zaleznosci sa sygnalem, ze na-
stapily zaklécenia w funkcjonowaniu mechanizmoéw wewnetrznych roslin
(patrz rozdziat test zmrozenia).

Wystepujacy w okresie wezesnowiosennym wzrost poziomu admitancji pe-
du w stosunku do poziomu z okresu zimowego nie jest dobra miarg oceny
~Zywotnosci”. Daje jednak informacje o postepujacym procesie rozhartowy-
wania w okresie, kiedy nie sg jeszcze widoczne zewnetrzne objawy ,budze-
nia sie drzew”. Zaobserwowanie tego zjawiska pozwalatoby na wyelimino-
wanie form wezesnych danego gatunku, bardziej narazonych na spéznione
przymrozki wiosenne, na korzys¢ form rozpoczynajacych wegetacje w okre-
sie p6zniejszym. Mogtoby to mie¢ zastosowanie w przypadku np. sadzonek
debu czy buka. Nalezy zaznaczy¢, ze poczatek procesu hartowania jesienia
irozhartowania wiosnag jest cecha gatunkowa.

Pomiar admitancji pedu moze by¢ wiec narzedziem oceny stanu fizjolo-
gicznego sadzonek, pozwalajacym na okreslenie nie tylko jako$ci materiatu
sadzeniowego, ale takze zdolnosci sadzonek do reagowania na stresy abiotycz-
ne i biotyczne. Zaleta tej metody jest mozliwos¢ pomiaréw w kazdych warun-
kach terenowych czy laboratoryjnych przez jedna osobe. Na kazdym etapie
rozwoju sadzonek nalezy jednak pamieta¢ o sezonowych zmianach aktyw-
nosci wzrostu korzenia i pedu, a tym samym sezonowych zmian wartosci
mierzonej admitancji.
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Dobre rady:

Wwarunkach bardzo duzej insolacji lub przediuzajqcych sie okresow su-
szy zamierajq merystemy wierzchotkowe sadzonek. Zjawisko obserwowa-
ne jest najczesciej u siewek sosny zwyczajnej. Wwyniku zamierania pedu
wierzchotkowego uaktywniaja sie pedy boczne, powodujqc wielopedowoscé
siewek. Pomiar we wrzesniu admitancji wielowierzchotkowych siewek nie
wskazuje na wyrazne obnizenie ich Zywotnosci. W wypadku masowego wy-
stepowania tego zjawiska w szkotce i braku innych sadzonek do odnowien,
mozliwe jest ich wykorzystanie. Z doswiadczen w Katedrze Hodowli Lasu
UP w Poznaniu wiadomo, ze po 3-5 latach wzrostu sadzonek na uprawie
wyksztatcajg one w 100% ped gtowny.



Baza nasienna w Polsce 2
- zasady tworzenia
1 wykorzystanie

JAN MATRAS

Racjonalna gospodarka lesna, majaca na celu stworzenie warunkéw do
trwatego i zrownowazonego rozwoju oraz umiarkowanego uzytkowania eko-
systemow lesnych, wymaga ingerencji cztowieka poprzez odnawianie po-
wierzchni, na ktérych pozyskuje sie surowiec drzewny. Przy stosowaniu
odnowienia naturalnego ingerencja ta jest niewielka i polega jedynie na stwo-
rzeniu warunkoéw do jego powstania, a nastepnie na dzialaniach zapewnia-
jacych jego ochrone i prawidtowy rozwdj. Jednak bardzo czesto cztowiek swia-
domie uczestniczy w tworzeniu pokolenia potomnego, wprowadzajac
w miejsce wycietych drzewostanéw inne populacje, o wiekszej wartosci ho-
dowlanej i plastycznosci. Znaczna liczba drzewostanow, ktdre wchodza obec-
nie w wiek fizjologicznej dojrzalosci, szczegdlnie w zachodniej, Srodkowej
i péinocnej Polsce, powstalo z odnowienia sztucznego materiatem nieznane-
go pochodzenia, w wigkszosci sprowadzonego z zachodniej Europy. Popula-
cje te nie sa w pelni dostosowane do naszych warunkéw ekologicznych (stad
m.in. szkody spowodowane przymrozkami, wiatrami, $niegiem itp.), a po-
nadto sa zdecydowanie gorsze pod wzgledem hodowlanym od populacji lo-
kalnych. Dlatego w wiekszosci wypadkow gléwnym sposobem odnawiania
lasu w Polsce pozostaje odnowienie sztuczne. Jak wykazuja statystyki, obec-
nie w Polsce okolo 95% powierzchni lesnej odnawiane jest w sposéb sztucz-
ny i wedlug prognoz w najblizszym okresie sytuacja nie ulegnie radykalnym
zmianom. Wymusza to dzialania majace na celu utworzenie dla celow gospo-
darki leSnej trwalej bazy nasiennej, stuzacej do pozyskania leSnego materia-
tu rozmnozeniowego, ktéra bedzie zaspokajac potrzeby na odpowiednim po-
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Tabela 2.
Zapotrzebowanie na nasiona gléwnych gatunkéw drzew lesnych
wedlug wnioskow cieé (kg)

Rok Sosnzjl swier'k Modrz.ew. ]odlt{ Dab Buk_

zwyczajna | pospolity | europejski| pospolita pospolity
1991 13 080 2750 2990 17 760 871200 66 210
1992 13510 2990 2663 19 190 1153 700 105220
1993 14 230 2620 3 480 15190 1242 300 78 480
1994 11570 2330 2450 13 220 1107 100 71780
1995 10 680 2050 2400 12 500 1307900, 123370
1996 11 460 1720 2500 10 500 1245400 72 040
1997 8090 1370 1450 16 120 1281100 75170
1998 7560 1250 1310 9040 1244400 108480
1999 7470 1140 1680 16 790 1255500 82 460
2000 8090 1045 1301 9269 1291368 116842
(nggf_iz"ooo) 10 574 1926 2222 13958 | 1199997| 90005
2001 7348 1249 1427 9776 1150311 79373
2002 7593 830 996 6537 869 490 83 963
2003 6 944 840 1102 5974 909 805 77861
2004 5996 795 908 6427 890 081 87003
2005 6479 788 800 8785 1125543 74 857
2006 6907 756 697 6987 1068532 105700
2007 6047 720 614 6730 1065 626 79403
(S;ggf_igow) 6 759,1 854,0 934,9 | 7316,6 |1011341,1| 840229

ziomie ilo$ciowym i jakoSciowym. Aby uzmystowi¢ sobie, jak duze sa potrze-
by racjonalnego nasiennictwa i szk6tkarstwa lesnego, wystarczy zapoznac sie
z tabela 2, w ktérej podano roczne zapotrzebowanie na nasiona gtéwnych ga-
tunkéw drzew lesnych w skali kraju, w ostatnim 17-leciu. Roczna produkcja
sadzonek (dane z 2007 r.) wynosita 1077 mln szt., a powierzchnia przeznaczo-
na do odnowienia i zalesienia w tym samym roku - 54 660 ha.

Do 2001 . istniejaca w Lasach Panstwowych baza nasienna byla tworzo-
na na podstawie wewnetrznych uregulowan LP. Zasady jej tworzenia i wy-
korzystywania omdéwiono przede wszystkim w zaltaczniku nr 1, pt.: ,Wytycz-
ne w sprawie selekcji drzew lesnych na potrzeby nasiennictwa leSnego”, do
zarzadzenia nr 7 naczelnego dyrektora Lasow Panstwowych z 7 kwietnia
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1988 r. w sprawie selekcji drzew lesnych dla potrzeb nasiennictwa lesnego
(znak: P-1-713-4-/88) [Kociecki, 1988].

W zwigzku z przystapieniem Polski do Unii Europejskiej konieczne stato
sie dostosowanie zasad funkcjonowania lesnej bazy nasiennej w Polsce do
przepisow i wymagan obowiazujacych w UE (Council Directive 1999, OECD
2001) i ustawy o obrocie LMR (ustawa 2001). Szczegdétowe zasady tworzenia
i prowadzenia lesnej bazy nasiennej, zgodne z wyzej wymienionymi doku-
mentami, znajduja sie w zalaczniku nr 1 do zarzadzenia nr 7A dyrektora ge-
neralnego LP (zn. sp. ZG/7130/7/2006) z 7 kwietnia 2006 r. w sprawie ochro-
ny lesnych zasobow genowych na potrzeby nasiennictwa i hodowli drzew le-
$nych [Matras, Fonder, 2006a].

Lesny materiat podstawowy
i leSny materiat rozmnozeniowy

Lesny material podstawowy jest baza pozyskania leSnego materiatu roz-
mnozeniowego. Moga to by¢: zrodta nasion, drzewostany, plantacje nasien-
ne, drzewa mateczne, klony lub mieszanki klonéw, okreslane jako rodzaje le-
$nego materialu podstawowego. Kategoria LMP i LMR mdéwi o jego wartosci
hodowlanej. Istniejaca w Polsce baze nasienna zakwalifikowano do nastepu-
jacych kategorii:

1. Kategoria I - ,,ze zidentyfikowanego Zrédla”

a) zrodlo nasion,

b) drzewostan.

2. Kategoria II - ,,wyselekcjonowana”
a) drzewostan.
3. Kategoria III - , kwalifikowany” LMP

a) drzewa mateczne,

b) plantacje nasienne,

c) plantacyjne uprawy nasienne,

d) klony,

e) mieszanki klonéw.

4. Kategoria IV - ,,przetestowana”

a) drzewostan,

b) drzewa mateczne,

c) plantacje nasienne,

d) plantacyjne uprawy nasienne,

e) klony,

f) mieszanki klonow.
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Kategoria bazy nasiennej ,ze zidentyfikowanego zZrodta”

LeSnym materialem podstawowym (LMP), z ktérego pozyskuje sie lub wy-

twarza lesny materiat rozmnozeniowy (LMR) zaliczany do tej kategorii, mo-

ze

by¢ zrédto nasion lub drzewostan. Zrédla nasion stanowia nowy rodzaj

lesSnego materiatu podstawowego, stuzacy do produkeji lesnego materiatu
rozmnozeniowego kategorii I ,,ze zidentyfikowanego zrodta”.

20

Zrédlo nasion. Stanowia je grupy drzew (nie bedace populacjami), rosna-
ce na okreslonym obszarze i mogace sie ze soba krzyzowac, ktérych cechy
fenotypowe sg zblizone i wskazuja, Ze osobniki te sa potomstwem wywo-
dzacym sie z jednorodnej genetycznie grupy (nalezacych do jednej wyjscio-
wej populacji). Drzewa stanowiace Zrodta nasion powinny wyrédzniac sie
cechami przyrostowymi i jakosciowymi nie gorszymi niz przecietna jakos¢
i produkeyjnosé gatunku w danym regionie pochodzenia. Zrédla nasion
wybiera sie przede wszystkim dla gatunkéw domieszkowych i biocenotycz-
nych. Nie nalezy tej bazy nasiennej tworzy¢ dla gléownych gatunkéw laso-
tworcezych: sosny zwyczajnej, Swierka pospolitego, jodly pospolitej, modrze-
wia europejskiego, debu szyputkowego i bezszyputkowego, buka zwyczaj-
nego, brzozy brodawkowatej i olszy czarnej. Dla tych gatunkéw zasadnicza
baza nasienna powinny by¢ pelne populacje o wysokiej zmiennosci gene-
tycznej, gwarantujace stabilnosc¢ i prawidlowy wzrost w dlugim okresie.
Drzewa stanowigce Zrodla nasion powinny by¢ w wieku rebnym lub bli-
skorebnym (podobnie jak w wypadku populacji znanego pochodzenia),
w zblizonym wieku, mie¢ podobny fenotyp, co moze swiadczy¢ o ich
wspolnym pochodzeniu oraz rosnaé w takiej odleglosci od siebie, aby moz-
liwe byto krzyzowe zapylanie. Mimo Ze definicja nie precyzuje, jaka mi-
nimalna liczba osobnikéw ma stanowi¢ zrédla nasion (osobniki to réwniez
dwa drzewa w drzewostanie), nalezy dazy¢ do tego, aby byto ich wzgled-
nie duzo, a wiec raczej kilkanascie lub kilkadziesiat osobnikéw, a nie kil-
ka. Traktowanie danej grupy osobnikéw jako zrédla nasion ma sens wte-
dy, gdy istnieje wymiana genow miedzy nimi (zapylanie krzyzowe).
W praktyce, w zwartym drzewostanie, tworzenie grup drzew stanowiacych
zrédla nasion ma sens, jesli rosna one w odlegtosci mniejszej niz dwie wy-
sokosci drzewostanu.

Grupy drzew do uznania za zrédla nasion typuje nadlesnictwo i zgla-
sza do Biura Nasiennictwa Lesnego, zawiadamiajac o tym RDLP. W zgto-
szeniu nalezy poda¢ doktadna lokalizacje, liczbe drzew stanowiacych zro-
dlo, a jesli rosng w drzewostanie: siedlisko, sktad gatunkowy, wiek, prze-
cietng wysokos¢ i piersnice oraz inne dane niezbedne do rejestracji
w Krajowym Rejestrze LMP BNL. Z kwalifikacji zrédta nasion nadlesnic-
two sporzadza notatke, w ktorej powinny znalez¢ sie: wykaz zakwalifiko-
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wanych obiektéw oraz informacje konieczne do wniosku rejestracyjnego,
w tym réwniez data wstepnej kwalifikacji i dane o osobach, ktére jej do-
konaly. Notatka ta jest podstawa do podjecia decyzji o rejestracji zrodta na-
sion przez BNL.

Obiekty nasienne - ,,Zrédla nasion” nie wymagaja specjalnych zabiegéw
hodowlanych zwiazanych z ich prowadzeniem. W trakcie kwalifikacji,
przy ocenie cech fenotypowych drzew zakwalifikowanych jako baza na-
sienna, nalezy oceni¢ koniecznos¢ wykonania pojedynczych cie¢ w gor-
nym pietrze, uwalniajacych korony osobnikow, bedacych sktadowymi
»Zrodla nasion”. Takie zabiegi sg celowe, poniewaz aby drzewa obficie ob-
radzatly, powinny mie¢ w pelni os§wietlone korony. Rozluznienie zwarcia
drzewostanu to réwniez ograniczenie konkurencji o sktadniki odzywcze
w glebie. Przy ocenie osobnikéw kwalifikowanych do ,,zZrodet nasion” na-
lezy réwniez okreslié, czy konieczne jest usuniecie sposréd nich pojedyn-
czych osobnikéw, najstabszych pod wzgledem hodowlanym. Ponadto przy
zbiorze nasion z ,ziemi”, w niektérych wypadkach celowe jest oczyszcze-
nie placowek pod drzewami, aby ulatwié¢ zbior nasion czy umozliwié roz-
kladanie siatek.

Zrédla nasion wykorzystuje sie do pozyskania lesnego materiatu roz-
mnozeniowego do produkcji sadzonek do odnowien i zalesien gatunkow
stanowiacych domieszke w sktadzie drzewostanéw. O kazdym zbiorze na-
sion ze zZrodel nasion nalezy powiadamia¢ w stosownym terminie Biuro
Nasiennictwa Lesnego. Po zakonczeniu zbioru nadlesniczy wystepuje
zwnioskiem do Biura Nasiennictwa Lesnego o wydanie §wiadectwa pocho-
dzenia LMR. Wnioski do BNL, zawierajace dane niezbedne do uzyskania
swiadectwa pochodzenia lesnego materialu rozmnozeniowego, sporzadza
sie zgodnie z rozporzadzeniem ministra Srodowiska z 14 kwietnia 2003 ro-
ku w sprawie wnioskéw o wydanie swiadectwa pochodzenia LMR [rozpo-
rzadzenie, 2003].

Gdy zakwalifikowane jako ,,Zréda nasion” drzewa przestaja peic funk-
cje nasienne, nalezy je skresli¢ z Krajowego Rejestru LMP, prowadzonego
przez Biuro Nasiennictwa Lesnego. Wniosek o skreslenie z rejestru ,,zro-
dta nasion” zgltasza nadlesniczy. Formalne skreslenie ,,zrédla nasion” na-
stepuje w wyniku decyzji dyrektora BNL i dopiero wéwczas mozliwe jest
usuniecie danych o ,,zrédle nasion” z rejestru nadlesnictwa.
Drzewostany znanego pochodzenia. Lesny material podstawowy, z kt6-
rego pozyskuje sie lub wytwarza LMR, zaliczany do tej kategorii, ,,ze ziden-
tyfikowanego zrodla”, podkategorii ,,drzewostan” (zwany dotychczas go-
spodarczym drzewostanem nasiennym), zgodnie z przyjeta w ustawie de-
finicja to ,,zespdt drzew (osobnikéw) o zblizonych cechach fenotypowych,
rosnacych w bezposrednim sasiedztwie i wzajemnie na siebie oddziatuja-
cych”.
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Proponowane do zakwalifikowania do kategorii ,,drzewostan” popula-
cje powinny:

a) sktadac sie z odpowiedniej liczby drzew;

b) by¢ w wieku umozliwiajacym wtasciwa ocene cech fenotypowych (bli-
skorebnym i rebnym);

c) cechy fenotypowe drzew powinny wskazywac na przynaleznosé¢ do jed-
nej populacji;

d) populacje powinny by¢ dostosowane do wzrostu w warunkach ekolo-
gicznych panujacych w regionie pochodzenia;

e) drzewostany powinny by¢ w pelni zywotne, bez objawdw uszkodzen wy-
wolanych przez czynniki biotyczne i abiotyczne;

f) produkeyjnosé¢ kwalifikowanych drzewostanéw ze zidentyfikowanego
zrédla nie powinna by¢ mniejsza niz srednia dla danego gatunku w re-
gionie pochodzenia;

g) cechy jakosciowe drzewostanu (prostos¢ strzaly, ugalezienie, stopien
oczyszczenia, skret wiokien, liczba drzew z rozwidleniami itp.) nie powin-
ny by¢ gorsze, niz Srednia dla danego gatunku w regionie pochodzenia;

h) drzewostany powinny mie¢ pochodzenie okreslone na podstawie da-
nych historycznych lub metodami posrednimi (izoenzymy, DNA, feno-
le, podobienstwo fenotypowe itp).

Gospodarcze drzewostany nasienne to korzystnie wyrdzniajace sie ja-
kosciag hodowlana i uzytkowane rebnie w latach dobrego lub przynajmniej
sredniego urodzaju nasion. Od drzewostanéw tej kategorii wymaga sie, aby
byly rodzime (nie dotyczy gatunkéw obcych), w wieku rebnym lub blisko-
rebnym, a tworzace je drzewa wykazywaly pelna zdrowotnosé¢, dobra ja-
kos¢ i duza produkeyjnos¢ w poréwnaniu z innymi drzewostanami tego
samego gatunku i wieku, rosnacymi na takim samym siedlisku. Na gospo-
darcze drzewostany nasienne nie moga by¢ wybierane drzewostany o po-
wierzchni mniejszej niz 1 ha.

Dobre rady:

Materiat rozmnozeniowy wykorzystywany w LP dla celow gospodar-
czych winien pochodzic z zarejestrowanej w BNL bazy nasiennej. Gwa-
rantuje to bowiem odpowiedniq jego jakosc¢ (kwalifikacja wedtug ujed-
noliconych i zgodnych z wymogami EU kryteriow) oraz pozwala na unik-
niecie problemow formalnych przy prowadzonych przez BNL kontrolach.

Drzewostany do uznania za gospodarcze nasienne typuje nadlesnictwo
i zglasza do RDLP. Zgloszone drzewostany przeglada komisja, ktéra powo-
tuje dyrektor RDLP. W czasie przegladu komisja ocenia, czy kazdy zgloszo-
ny drzewostan spelnia wymagania stawiane gospodarczemu drzewosta-
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nowi nasiennemu, okreslone w rozporzadzeniu ministra sSrodowiska dla
LMP rejestrowanego w I czesci Krajowego Rejestru LMP BNL - ze ziden-
tyfikowanego zrdodta i sporzadza protokol, w ktérym podaje wykaz drze-
wostanow uznanych za gospodarcze nasienne. Po zatwierdzeniu protoko-
tu przez dyrektora RDLP, nadlesnictwo wystepuje z wnioskiem rejestracyj-
nym do Biura Nasiennictwa Le$nego.

Po uznaniu drzewostanu za nasienny oznacza si¢ w terenie jego grani-
ce zgodnie z obowigzujacymi zasadami [Matras, Fonder, 2006a; Matras,
Fonder, Zaleski, 2006]. Zagospodarowanie gospodarczego drzewostanu na-
siennego polega na usunieciu z niego wszystkich drzew chorych, porazo-
nych przez grzyby i owady oraz wadliwie uksztaltowanych: z silng krzy-
wizna strzaly, rozwidlonych, Zle oczyszczonych, silnie guzowatych i ze skre-
tem wlokien. To ciecie sanitarno-selekcyjne nalezy wykonaé¢ mozliwie
szybko po uznaniu drzewostanu, a najp6zniej na 3 lata (w drzewostanach
sosnowych) lub 2 lata (w pozostatych drzewostanach) przed wyrebem. In-
tensywno$¢ ciecia sanitarno-selekcyjnego zalezy od udziatu drzew wadli-
wych. O ile odsetek drzew do usuniecia nie przekracza 20%, zabieg moz-
na wykonac jednorazowo. Jesli konieczne jest usuniecie wiekszej liczby
drzew, zabieg nalezy wykona¢ w kilku nawrotach.

Dobre rady:

Zagospodarowanie drzewostanu jest zasadniczym zabiegiem popra-
wiajacym jego mozliwosci przyrostowe oraz jakosé. Zabieg ten rozni sie
zdecydowanie, zarowno pod wzgledem intensywnosci, jak i celow od trze-
biezy prowadzonych w drzewostanach dojrzalych. Dlatego tez nie moz-
na utozsamiac tych zabiegow z cieciami sanitarno-selekcyjnymi.

Drzewostany te wykorzystuje si¢ do zbioru szyszek i nasion przeznaczo-
nych do zaktadania upraw gospodarczych oraz do wyboru drzew matecz-
nych (doborowych). Nasiona z gospodarczych drzewostanéw moga by¢
w okreslonych warunkach mieszane. Warunki te okresla szczegétowo usta-
wa o0 obrocie leSnym materiatem rozmnozeniowym. Kazde nadlesnictwo
i RDLP prowadza rejestr gospodarczych drzewostanéw nasiennych i sa obo-
wiazane do jego systematycznego aktualizowania. Informacje o zmianach,
ktoére nastapily w gospodarczych drzewostanach nasiennych w poréwna-
niu z danymi przekazanymi we wniosku rejestracyjnym do BNL, nadle-
$nictwo zglasza niezwtocznie do Biura Nadlesnictwa Lesnego.

O kazdym zbiorze nasion w drzewostanach znanego pochodzenia na-
lezy powiadamia¢ w stosownym terminie Biuro Nasiennictwa Lesnego. Po
zakonczeniu zbioru nadlesniczy wystepuje z wnioskiem do BNL o wyda-
nie Swiadectwa pochodzenia LMR. Wnioski do BNL, zawierajace dane nie-
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zbedne do uzyskania §wiadectwa pochodzenia lesnego materiatu rozmno-
zeniowego, sporzadza sie zgodnie z rozporzadzeniem ministra Srodowi-
ska z 14 kwietnia 2003 roku w sprawie wnioskéw o wydanie swiadectwa
pochodzenia LMR.

Po calkowitym wykorzystaniu (wycieciu) LMP, bedacego baza nasien-
na stuzaca do produkeji LMR kategorii ,,ze zidentyfikowanego zrédta”, wia-
Sciciel lub zarzadca sktada wniosek o wykreslenie jej z Krajowego Rejestru
LMP BNL. Skreslenie z Krajowego Rejestru LMP BNL moze nastapic¢ row-
niez na wniosek Biura Nasiennictwa Lesnego, jesli kontrola wykaze nie-
prawidlowosci w prowadzeniu obiektéw nasiennych, niewtasciwe zagospo-
darowanie lub jesli w wyniku oddzialywania czynnikéw zewnetrznych
uznane drzewostany nie moga nadal petni¢ funkcji nasiennych. Dyrektor
BNL skresla obiekty nasienne, w czesci I Krajowego Rejestru LMP BNL ,,ze
zidentyfikowanego zrédta”, w drodze decyzji administracyjnej.

Kategoria ,wyselekcjonowana”

Lesnym materialem podstawowym, z ktérego pozyskuje sie lub wytwarza
LMR zaliczanym do tej kategorii, sa populacje drzew wybranych na podsta-
wie okreslonych cech fenotypowych (dotychczasowa nazwa - wytaczone drze-
wostany nasienne WDN) oraz uprawy pochodne, bedace generatywnym po-
tomstwem tych populacji. Proponowane do zakwalifikowania drzewostany
powinny spelniaé nastepujace wymagania:

e Znajdowac¢ sie w jednym regionie pochodzenia.

e Skladac sie z wystarczajacej liczby osobnikow (co najmniej 150 sztuk), roz-
mieszczonych w sposéb umozliwiajacy swobodne zapylanie miedzy nimi.
Lepszym kryterium oceny jest wielkos¢ powierzchni drzewostanu. Dla
podstawowych gatunkow drzew lesnych, ktére maja zasieg o charakterze
ciaglym, powierzchnia ta powinna by¢ mozliwie duza. Dla: sosny zwyczaj-
nej, Swierka pospolitego, jodly pospolitej, debu szyputkowego i bezszypul-
kowego oraz buka zwyczajnego optymalne powierzchnie wynosza okoto
10 ha. Kwalifikowanie mniejszych powierzchni nalezy ograniczy¢ do sy-
tuacji uzasadnionych. Minimalna powierzchnia takich obiektow, okreslo-
na w rozporzadzeniu, wynosi odpowiednio 2 ha dla gatunkéw gtéwnych
i 1 ha dla gatunkéw uzupetniajacych.

e By¢w wieku umozliwiajacym ocene cech fenotypowych oraz mozliwosci
produkcyjnych.

e Skladac sie z drzew o cechach fenotypowych wskazujacych na przynalez-
nos¢ do jednej populacji.

e By¢ dostosowane do warunkéw ekologicznych, panujacych w regionie po-
chodzenia.
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e By¢ wolne od niszczacych je organizmoéw oraz wykazywac odpornos$c na
niekorzystne warunki klimatyczne w miejscu, w ktorym sie znajduja.

e Byc usytuowane w odpowiedniej odleglosci lub odizolowane od stabych
drzewostanow tego samego gatunku, a takze spokrewnionych gatunkow
lub odmian mogacych krzyzowac sie z gatunkiem, z ktérego sktada sie
drzewostan.

e Produkcyjnosé drzewostanu powinna by¢ wieksza niz srednia dla dane-
go gatunku w regionie pochodzenia.

e Cechy jakosciowe drzewostanu (prostos¢ pnia, ugalezienie, stopien
oczyszczenia, skret widkien itp.) powinny by¢ lepsze niz przecietna dla da-
nego gatunku w regionie pochodzenia.

e Przy selekcji do celéw specjalnych cechy, pod katem ktérych sie ja prowa-
dzi, powinny by¢ kryterium podstawowym.

e Udokumentowane potomstwo leSnego materiatu podstawowego, przezna-
czonego do produkcji leSnego materiatu rozmnozeniowego kategorii wy-
selekcjonowany.

e Uprawy pochodne rosnace w uprawach leSnych mogg by¢ zarejestrowane
w czesci I KR LMP BNL, z ktérych pozyskuje sie lub wytwarza LMR zali-
czany do kategorii ,,wyselekcjonowany”.

Wytypowane wstepnie do uznania za nasienne drzewostany nadlesnictwo
zgtasza do RDLP, gdzie sa weryfikowane przez Wydzial Zagospodarowania
Lasu (Hodowli Lasu) RDLP. Drzewostany zakwalifikowane jako speiiajace
omowione wezesniej wymagania RDLP zglasza do Wydzialu Gospodarki Le-
$nej DGLP, przesylajac kopie do Zaktadu Genetyki i Fizjologii Drzew Lesnych
IBL. Od momentu zgloszenia drzewostany nie podlegaja wyrebowi do cza-
su ich przegladu i kwalifikacji przez krajowa komisje. Drzewostany za nasien-
ne wylaczone uznaje Krajowa Komisja ds. Uznawania Drzewostanéw Nasien-
nych i Drzew Doborowych, powolywana decyzja dyrektora generalnego La-
sow Panistwowych (decyzja nr 101 dyrektora generalnego LP z 6 lipca 2000
roku). Zadaniem komisji jest szczegotowy przeglad i sprawdzenie spelnienia
wymagan, okreslonych w wytycznych oraz rozporzadzeniu ministra srodo-
wiska z 23 kwietnia 2004 roku w sprawie szczegétowych wymagan, jakie po-
winien spelnia¢ LMP [rozporzadzenie 2004; Burczyk i in., 2003] przez zglo-
szone drzewostany oraz ocena ich hodowlanej wartosci, a takze przydatno-
$ci do pozyskania nasion. Po zakonczeniu przegladu komisja sporzadza
protokét. Glowna jego czescia jest wykaz drzewostandw uznanych za nasien-
ne, ktory zostanie nastepnie przedlozony dyrektorowi generalnemu LP
z wnioskiem o zatwierdzenie i wylaczenie drzewostanow od wyrebu oraz in-
nego uzytkowania.

Dyrektor generalny LP zatwierdza i wylacza z wyrebu drzewostany nasien-
ne wnioskowane przez krajowa komisje w drodze zarzadzenia, ktore oglasza
w , Biuletynie Informacyjnym Laséw Panistwowych”.
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Protokot sporzadzony przez komisje lub zarzadzenie dyrektora generalne-
go LP jest podstawa do wystapienia nadlesniczego o rejestracje zakwalifikowa-
nych drzewostanéw nasiennych w czesci I Krajowego Rejestru LMP BNL. Zglo-
szone do wpisu w Krajowym Rejestrze LMP BNL drzewostany moga by¢ we-
ryfikowane pod wzgledem spelniania wymagan zawartych w rozporzadzeniu
ministra Srodowiska w sprawie szczegblowych wymagan, ktére powinien spel-
nia¢ LMP kategorii II, przez Krajowa Komisje Nasiennictwa Lesnego przy BNL.

Zmiany stanu WDN i danych charakteryzujacych ten stan, zawarte we
wniosku rejestracyjnym, zgodnie z art. 21, ust. 11 2 ustawy o leSnym mate-
riale rozmnozeniowym, nadlesniczy jest zobowiazany niezwtocznie zgltosic
na piSmie do Biura Nasiennictwa Le$nego.

Granice uznanego drzewostanu oznacza si¢ zgodnie z obowigzujacymi za-
sadami [Matras, Fonder, 2006a]. Jezeli z uznanym drzewostanem sasiaduja
drzewostany tego samego gatunku, wyznacza sie w nich otuline szerokosci
nie mniejszej niz 40 m. Nalezy wyznaczac otuliny mozliwie szerokie, lepiej
bowiem beda wtedy spelnia¢ swoje zadanie. Szerszych otulin (do
100 m) wymagaja zwtaszcza starsze drzewostany nasienne o rozluznionym
zwarciu. Zewnetrzne granice otuliny réwniez oznacza sie w terenie zgodnie
z obowiazujacymi zasadami [Matras, Fonder, 2006a].

Kolejnym dzialaniem po wyznaczeniu granic drzewostanu oraz jego otu-
liny jest zagospodarowanie drzewostanu. Jego celem jest stworzenie drze-
wom o najlepszych wlasciwosciach hodowlanych korzystnych warunkéw roz-
woju, zapylania i obradzania. Wyréznia sie trzy fazy zagospodarowania:

1. Wykonanie ciecia sanitarno-selekcyjnego.
2. Przerzedzenie drzewostanu.
3. Uporzadkowanie podrostow i podszytow.

W cieciu sanitarno-selekcyjnym usuwa sie wszystkie drzewa chore: pora-
zone przez choroby grzybowe i owady, o wyraznie ostabionym igliwiu lub
ulistnieniu oraz wadliwe, z wyrazna krzywizna strzaty, dwdjki i rozwidlone,
ze skretem wtokien, Zle oczyszczone czy guzowate. Ciecia te wykonuje sie bez-
posrednio po inwentaryzacji i sporzadzeniu opisu drzewostanu wytaczone-
go, aw dokumentacji odnotowuje sie mase usunietych drzew wedtug gatun-
kow. Przerzedzenie drzewostanu ma na celu stworzenie optymalnych warun-
koéw tym drzewom, z ktorych bedzie sie nastepnie pozyskiwac szyszki lub
nasiona. Przeprowadza sie je w 5-10 lat po wykonaniu ciecia sanitarno-selek-
cyjnego. Przed przystapieniem do przerzedzenia wyznacza sie najpierw drze-
wa najlepsze (docelowe), ktére powinny pozostac do konca istnienia drzewo-
stanu nasiennego. Drzewa wyznaczone do pozostawienia powinny mie¢, od-
powiednio do wtasciwosci gatunku, proste, pelne, gladkie i dobrze
oczyszczone strzaly oraz drobnogaleziste, mozliwie waskie, regularne i zywot-
ne korony. Nalezy dazy¢ do mozliwie rownomiernego rozmieszczenia wyzna-
czonych drzew. Drzewa docelowe oznacza sie punktami z jasnozottej farby,

26



Baza nasienna w Polsce

umieszczonymi na wysokosci 1,5 m, z czterech stron lub jednym punktem
od strony potudniowej. W 5-10 lat po cieciu sanitarno-selekcyjnym przepro-
wadza sie stopniowe przerzedzanie drzewostanu w kilku nawrotach, powta-
rzanych co okoto 5 lat.

Drzewostany te wykorzystuje sie do zbioru nasion w celu zaktadania re-
jestrowanych upraw pochodnych, ktére po osiagnieciu dojrzatosci stanowi¢
beda podstawowa baze pozyskania nasion jako drzewostany o ulepszonej ja-
kosci genetycznej. W wylaczonych drzewostanach nasiennych réwniez wy-
biera sie drzewa doborowe (mateczne).

W wytaczonych drzewostanach gatunkow iglastych oraz lisciastych lekko-
nasiennych zbiera si¢ szyszki i nasiona w zasadzie tylko z drzew stojacych.
Wyjatki od tej reguly okresla zarzadzenie 7A dyrektora generalnego LP [Ma-
tras, Fonder, 2006a].

O kazdym zbiorze w wylaczonych drzewostanach nasiennych nalezy po-
wiadamiac¢ w stosownym terminie Biuro Nasiennictwa Lesnego. Po zakon-
czeniu zbioru nadlesniczy wystepuje do BNL z wnioskiem o wydanie §wia-
dectwa pochodzenia LMR. Wnioski do BNL, zawierajace dane niezbedne do
uzyskania swiadectwa pochodzenia lesnego materialu rozmnozeniowego,
sporzadza sie zgodnie z rozporzadzeniem ministra Srodowiska z 14 kwietnia
2003 roku w sprawie wnioskéw o wydanie swiadectwa pochodzenia LMR.

Dobre rady:

Uzyskanie w BNL swiadectwa pochodzenia LMR jest mozliwe pod wa-
runkiem przekRazania w odpowiednim czasie informacji o przystapieniu
do pozyskania nasion/szyszek. Posiadanie takiego Swiadectwa pozwala na
swobodne dysponowanie wyhodowanym materiatem rozmnozeniowym.

Nasiona z wylaczonych drzewostandw nasiennych wykorzystuje sie do za-
kladania rejestrowanych upraw pochodnych oraz hodowania sadzonek na
podktadki do szczepien. Rejestrowane uprawy pochodne stuza zwigkszaniu
produkcji ilosciowej i polepszaniu jakosci drzewostanéw, ktore z nich wyro-
sna i w przysztosci stanowic beda podstawowa baze pozyskania nasion o ulep-
szonej wartosci genetycznej. We wszystkich nadlesnictwach, w ktérych znaj-
duja sie wylaczone drzewostany nasienne, powinny by¢ zaprojektowane blo-
ki upraw pochodnych o wielkosci minimalnej, stanowiacej wielokrotnos¢
powierzchni tych drzewostanoéw. W projektowanych blokach, przeznaczo-
nych pod uprawy pochodne, powinny znajdowac sie drzewostany w roznym
wieku, aby mozliwe bylo sukcesywne zakladanie zrebéw w kolejnych latach,
odpowiednio do urodzaju nasion i zapaséw sadzonek. W wiekszych blokach
mozna zaktadac rozreby, w celu przyspieszenia wypehmiania bloku uprawa-
mi pochodnymi. Przy projektowaniu blokéw powinno sie dazy¢, aby w ich
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granicach znalazly si¢ takze wylaczone drzewostany nasienne. Na ich miej-
scu musza pozosta¢ uprawy pochodne z samosiewu lub sadzenia, w celu za-
chowania reprezentowanej przez nie pelnej puli genetyczne;j.

Bloki upraw pochodnych powinny projektowac i zaktadac takze nadlesnic-
twa nie majace wlasnych wylaczonych drzewostanéw nasiennych. Materiat
siewny lub sadzeniowy nalezy wéwczas sprowadzac zgodnie z obowiazuja-
cymi zasadami regionalizacji nasiennej. Wszedzie, gdzie jest to mozliwe (wa-
runki siedliskowe, dostepnos¢ materiatu sadzeniowego), zaleca sie zaktada-
nie wielogatunkowych upraw pochodnych. Ich sktad gatunkowy powinien
by¢ mozliwie zblizony do proponowanych w ZHL sktadéow gatunkowych
upraw, przy czym dla uprawy pochodnej jednogatunkowej udziat gatunku
pochodnego nie moze by¢ mniejszy niz 50%. W uprawach dwugatunkowych
udziat gatunkéw pochodnych powinien wynosic po 40%, a w tréjgatunkowych
po okoto 30%. Nie zaleca si¢ zakladania upraw pochodnych z udzialem wie-
cej niz trzech gatunkow. Przy zaktadaniu upraw wielogatunkowych bardzo
istotna jest forma zmieszania (kepowa i drobnokepowa), umozliwiajaca swo-
bodne (losowe) zapylanie i przeptyw genéw. W dokumentacji dla upraw wie-
logatunkowych, w opisie dla gatunku podaje sie powierzchnie catkowita
uprawy i powierzchnie zredukowana dla gatunku. Dla kazdej uprawy po-
chodnej zaktada sie karte uprawy pochodnej, w ktérej na biezaco prowadzo-
ne sa odpowiednie zapisy.

Wylaczone drzewostany nasienne moga w okreslonym momencie z roz-
nych przyczyn przestac spetniac swoje zadanie. Po stwierdzeniu takiego sta-
nu drzewostanu, przeglada go krajowa komisja i okresla jego dalsza przydat-
nos¢ do zbioru nasion. Po zakonczeniu prac komisja sporzadza protokét z wy-
kazem drzewostanéw niespekniajacych roli drzewostanéw nasiennych.
Decyzja o skresleniu drzewostanu zapada w trybie zarzadzenia dyrektora ge-
neralnego LP i jest podawana do wiadomosci w ,,Biuletynie Informacyjnym
LP”. Po ukazaniu sie zarzadzenia dyrektora generalnego LP o skresleniu wy-
taczonego drzewostanu nasiennego, nadlesniczy wystepuje do Biura Nasien-
nictwa Lesnego z wnioskiem o jego wykreslenie z Krajowego Rejestru LMP
BNL. Do wniosku o skreslenie nalezy dotaczy¢ kopie decyzji dyrektora gene-
ralnego LP. Na tej podstawie dyrektor Biura Nasiennictwa Lesnego skresla
drzewostan z II czesci Krajowego Rejestru LMP BNL w drodze decyzji admi-
nistracyjnej.

Kategoria  kwalifikowany” LMP
LeSnym materialem podstawowym, z ktérego pozyskuje sie lub wytwarza

LMR zaliczany do tej kategorii, sa pojedyncze drzewa wybrane na podstawie
okreslonych cech fenotypowych (dotychczasowa nazwa drzewa doborowe)
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oraz plantacje nasienne (plantacje wegetatywne) i plantacyjne uprawy nasien-
ne (generatywne plantacje nasienne), zalozone z materiatéw wegetatywnych
i generatywnych pozyskanych z drzew matecznych (doborowych). Na razie
nie przewiduje sie tworzenia i wprowadzania na szersza skale do celow le-
$nych rodzajéw LMP ,klon” i ,mieszanka klonow”, a jesli tak, to materiatem
wyjsciowym do ich pozyskania beda drzewa mateczne (drzewa doborowe).
e Drzewa mateczne. Drzewa mateczne gatunkéw rodzimych powinno sie
wybierac tylko w wylaczonych drzewostanach nasiennych i w gospodar-
czych drzewostanach nasiennych. W uzasadnionych wypadkach dopusz-
cza sie wybor drzew matecznych w innych niz nasienne obiektach (rezer-
waty, drzewostany innych gatunkéw z udzialem gatunku wybieranego).
Przy wyborze drzew poza baza nasienng (WDN i GDN) krajowa komisja
okresla sposob ich wykorzystania (tylko potomstwo wegetatywne, potom-
stwo wegetatywne i generatywne). Przy wyborze drzew analizuje sie
przede wszystkim ich cechy jakosciowe, gdyz sa w znacznie wiekszym stop-
niu uwarunkowane genetycznie niz cechy ilosciowe - przyrostowe, na kto-
re mozemy wplywacé stosujac odpowiednie zabiegi, np. nawozenie czy
rzadsza wiezbe. Zglaszane do uznania drzewa gatunkow iglastych musza
miec catkowicie prosta, pelna i dobrze oczyszczona strzale, bez guzéw. Nie
nadaja sie do uznania drzewa z widocznym zastepczym wierzchotkiem,
$niegotomy oraz drzewa z pasierbem. Korona powinna by¢ jak najdtuzsza
i mozliwie waska, regularna i dobrze uiglona, o cienkich i krétkich gate-
ziach, wyrastajacych ze strzaty pod katem jak najbardziej zblizonym do pro-
stego. Dluga (ponad 50% wysokosci drzewa) i waska korona jest istotna za-
leta, gdyz drzewa o takich koronach nie cierpig od sniegotomodw i wiatro-
tomow, dobrze sie oczyszczaja, maja gtadkie strzaly i potrzebuja znacznie
mniej przestrzeni zyciowej niz grubogateziste drzewa o szerokich koro-
nach. Drzewa liSciaste powinny mie¢ catkowicie prosty i zaznaczajacy sie
wyraznie az do wierzcholka pien - bez sekéw, guzow i ,,wilkéw” oraz moz-
liwie waska korone - bez grubych konaréw, a takze zblizony do prostego
kat wyrastania galezi. Wszystkie typowane do uznania drzewa musza by¢
zdrowe i w pelni zywotne. Uszkodzenie mechaniczne nie dyskwalifikuje
drzewa, jezeli nie powoduje objawow ostabienia.

Wiek zglaszanych drzew nie powinien by¢ nizszy niz: 40 lat dla brzozy
brodawkowatej, olszy czarnej ilipy drobnolistnej, 60 lat dla modrzewia eu-
ropejskiego, jedlicy zielonej i sosny wejmutki, 80 lat dla sosny zwyczajnej
i czarnej, Swierka pospolitego, jodly i jesionu wyniostego, 100 lat dla dgbow
i buka zwyczajnego.

Kandydatéw na drzewa mateczne typuje nadlesnictwo. Po wstepnej we-
ryfikacji zgloszonych drzew przez Wydziat Hodowli (Zagospodarowania)
Lasu RDLP kandydatury nalezy przesta¢ do Dyrekcji Generalnej LP i IBL.
Drzewa za mateczne (doborowe) uznaje krajowa komisja. Drzewo uznane
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za mateczne (doborowe) oznacza sie w terenie opaska szerokosci 5 cm, na-
malowang jasnozotta farba olejna, na wysokosci 1,50 m oraz numerem we-
wnetrznego rejestru LP. Numer drzewa matecznego nadany przez BNL
(numer w KR LMP) maluje sie czarng farba bezposrednio na opasce z ja-
snozottej farby. Do kazdego drzewa matecznego (o ile jest to mozliwe) wy-
biera sie cztery drzewa poréwnawcze (podane w zgloszeniu lub inne), kt6-
re oznacza sie cyframi 1-4, wykonanymi takze jasnozotta farba.

Protokoét z uznawania drzew matecznych lub zarzadzenie dyrektora ge-
neralnego LP o wylaczeniu od wyrebu uznanych drzew jest podstawa do
wystapienia nadlesniczego o rejestracje zakwalifikowanych przez krajowa
komisje LP drzew matecznych w Krajowym Rejestrze LMP BNL w cze$ci
III. Drzewa mateczne (doborowe) rejestruje minister sSrodowiska w drodze
decyzji administracyjnej. Zgtoszone do wpisu do Krajowego Rejestru LMP
BNL drzewa moga by¢ weryfikowane pod wzgledem spelniania wymagan
zawartych w rozporzadzeniu ministra Srodowiska w sprawie szczegoto-
wych wymagan, ktére powinien spelnia¢ LMP kategorii III przez Krajowa
Komisje Nasiennictwa Lesnego przy BNL.

Zarejestrowane drzewa mateczne (doborowe) nie podlegaja wyrebowi.

Jezeli zlokalizowane sa w drzewostanie kategorii ,,ze zidentyfikowanego
zrédla”, przy zakladaniu zrebu w tym drzewostanie wokét kazdego drze-
wa doborowego, jako otuline, nalezy pozostawi¢ wszystkie drzewa i krze-
wy w promieniu réwnym przecietnej wysokos$ci drzewa (okoto 20-30 m).
Otuline zachowuje sie tak dtugo, jak dtugo chronione przez nig drzewo do-
borowe wykazuje zadowalajaca zywotnosé. Gdy drzewo mateczne (dobo-
rowe) zostanie wywalone, ztamane przez wiatr lub zniszczone przez pio-
run, doprowadzone do obumarcia przez grzyby czy szkodniki owadzie lub
przestanie istnie¢ z innych przyczyn, nadle§nictwo musi niezwlocznie po-
informowac o tym DGLP, LBG Kostrzyca, Zaklad Genetyki i Fizjologii
Drzew Lesnych IBL oraz RDLP i wystepuje formalnie o wykreslenie tego
drzewa z Krajowego Rejestru LMP BNL.
Plantacje nasienne i plantacyjne uprawy nasienne. Plantacje nasienne
i plantacyjne uprawy nasienne stanowia wegetatywne lub generatywne
potomstwo drzew doborowych. Celem ich zakladania jest dostarczanie du-
zej ilosci ulepszonego pod wzgledem genetycznym lesnego materiatu roz-
mnozeniowego. Zakladanie plantacji nasiennych i plantacyjnych upraw
nasiennych rézni sie jedynie w pierwszym etapie, jesli chodzi o przygoto-
wanie materialu wyjsciowego, poniewaz plantacje nasienne stanowia po-
tomstwo wegetatywne drzew matecznych, natomiast plantacyjne uprawy
nasienne sg generatywnym potomstwem drzew matecznych.

Przez caly czas obradzania plantacja musi by¢ zabezpieczona przed do-
stepem pytku z zewnatrz. Plantacje ulokowana wewnatrz drzewostanu izo-
luje ten drzewostan. Gdy plantacje zaktada sie wsrod pol, nalezy wyprze-
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dzajaco stworzy¢ dla niej sztuczng otuline. Najskuteczniejsza jest otulina
o nastepujacej budowie: 3 lub 4 rzedy gatunku szybko rosnacego, w wiez-
bie 4x4 lub 5x5 m, z przesunieciem; miedzy nimi 2 lub 3 rzedy gatunku
wolno rosnacego, z odstepem w rzedzie 2 lub 3 m i takze z przesunieciem,
a to wszystko podbudowane krzewami.

Kazda plantacja nasienna moze obejmowac potomstwo (szczepy lub sa-
dzonki) drzew matecznych (doborowych) tylko z jednego, okreslonego re-
gionu pochodzenia lub wyjatkowo grupy sasiednich regionow, ktdre zgod-
nie z zasadami regionalizacji nasiennej moga korzystac ze wspolnej ba-
zy nasiennej. Liczba potomstw w plantacji takich gatunkow jak sosna
zwyczajna i §wierk pospolity nie moze by¢ mniejsza niz 40, a pozostatych
gatunkéw 30. Nalezy jednak zawsze dazy¢, aby liczba potomstw drzew ma-
tecznych w plantacjach byta mozliwie duza. Po zalozeniu plantacji wlasci-
ciel lub zarzadca bazy nasiennej sktada wniosek o rejestracje plantacji na-
siennej lub plantacyjnej uprawy nasiennej w Krajowym Rejestrze LMP
BNL. Decyzje o rejestracji plantacji nasiennej w Krajowym Rejestrze LMP
BNL podejmuje minister sSrodowiska w trybie administracyjnym.

Dobre rady:

Schemat rozmieszczenia klonow/rodow w plantacjach i plantacyj-
nych uprawach nasiennych przewiduje ich przerzedzanie w taki sposab,
by w catym okresie ich funkcjonowania szczepy/sadzonki mialy opty-
malne warunki wzrostu. Zabiegi te nalezy wykonywaé odpowiednio
wczesnie, aby nie nastepowata redukcja koron, co w kRonsekwencji
zmniejsza wielkos¢é produkcji oraz utrudnia zbior.

Nasiona z plantacji wykorzystuje sie do zakladania rejestrowanych
upraw pochodnych w blokach lub rozproszonych upraw pochodnych, po-
dobnie jak nasiona z wytaczonych drzewostanéw nasiennych. Ponadto na-
siona te moga by¢ wykorzystywane do zakladania upraw plantacyjnych
drzew szybko rosnacych (dla odpowiednich gatunkow). Dopuszcza sie
w blokach upraw pochodnych wykorzystywanie do 20% nasion z planta-
cji nasiennych, jak tez zakladanie niewielkich blokéw upraw pochodnych
(do jednego oddziatu) z nasion plantacyjnych. W tym wypadku w kazdym
bloku moga by¢ wykorzystywane nasiona tylko z jednej plantacji.

Plantacje nasienne moga, w okreslonym momencie, z réznych przyczyn,
przestac spetniac¢ swoje zadanie. Po stwierdzeniu takiego stanu plantacji,
nadles$nictwo ma obowiazek zgloszenia tego faktu do RDLP, DGLP i Insty-
tutu Badawczego Lesnictwa. Plantacje lustruje krajowa komisja i okresla
ich dalsza przydatnos$¢ do zbioru nasion. Decyzja o skresleniu zapada w try-
bie zarzadzenia dyrektora generalnego LP i jest podawana do wiadomo-
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$ciw ,Biuletynie Informacyjnym LP”. Decyzja dyrektora generalnego LP

o skresleniu plantacji jest dla nadlesniczego podstawa wystapienia do Biu-

ra Nasiennictwa LeSnego z wnioskiem o jej wykreslenie z Krajowego Re-

jestru LMP BNL.

e Wykorzystanie bazy nasiennej. Istniejaca obecnie w Polsce baza nasien-
na wykorzystywana dla celow lesnych znajduje sie praktycznie w calosci
w LP. Jej wielko§¢ w poszczeg6lnych kategoriach przedstawiono w tabeli 3,
a procentowy udzial pozyskiwanego w tej bazie LMR w tabeli 4. Utworzo-
na w LP baza nasienna w pelni zaspokaja potrzeby nasienne. Pewne uwa-
gi mozna mie¢ natomiast odnosnie udzialu poszczegélnych kategorii
w ogolnej ilosci pozyskiwanego LMR:

- zdecydowanie zbyt duzo pozyskuje sie LMR w [ kategorii bazy nasiennej;

- zdecydowanie za mato pozyskuje sie LMR w kategorii II, szczegdlnie
w przypadku gatunkow lisciastych;

- nie do konca wykorzystuje sie mozliwosci produkcyjne istniejacych
plantacji nasiennych i plantacyjnych upraw nasiennych, pomimo ze do-
tychczas nie osiagnieto wielkosci okreslonych jako graniczne;

— zgodnie z obowiazujacymi obecnie zasadami drzewa mateczne moga
by¢ réwniez wykorzystywane do pozyskania LMR do bezposredniego
wykorzystania do celéw lesnych, co dotychczas nie jest praktykowane
na szerszg skale;

- pomimo posiadania bazy nasiennej w pemhi zaspokajajacej potrzeby
w tym zakresie, w dalszym ciagu pozyskuje sie pewne ilosci LMR poza
baza nasienng (tabela 4).

Jak wynika z tabeli 3, nie posiadamy obecnie w Polsce bazy nasiennej ka-
tegorii IV. Realizacje programu testowania lesnej bazy nasiennej rozpocze-
tow LP w 2006 r. Program ten stanowi wazna cze$¢ kolejnego programu ho-
dowli selekcyjnej drzew lesnych, ktéry bedzie realizowany w LP w latach
2011-2035 [Barzdajn i in., 2004]. Realizacja tego programu pozwoli na istot-
ne zmiany ilosciowe w udziale poszczeg6lnych kategorii baz nasiennych w po-
zyskaniu LMR. W programie tym zaktlada sie:

- utworzenie przetestowanej bazy nasiennej na poziomie 10% potrzeb nasien-
nych w skali kraju (przewidywany zysk selekcyjny dla cech przyrostowych
na poziomie populacji 5-15%, na poziomie rodu do 25%, w stosunku do cech
przyrostowych dla materialu pochodzacego spoza tej bazy);

- utrzymanie wyselekcjonowanej bazy nasiennej na poziomie 30% potrzeb
nasiennych w skali kraju (przewidywany zysk selekcyjny dla cech przyro-
stowych na poziomie populacji 10%, na poziomie rodu 15%);

- utrzymanie stalej bazy nasiennej ze zidentyfikowanego zrodta na pozio-
mie 60% potrzeb nasiennych w skali kraju (przewidywany zysk selekcyjny
dla cech przyrostowych na poziomie populacji 2-5%) [Matras, Fonder,
2006b].
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Tabela 3.
Baza nasienna w Lasach Panistwowych - ha/szt. (stan na 01.01. 2008)
. Kategoria
K‘ategorl.a I'ze 11 ,,vgyse- Kategoria III
zdentyilkowasig oyt kwalifikowana” g
nego zrodla” ) ” 2 Kategoria
nowana v
Gatunek
drze- planta- | »Przete-
zrédla |drzewo-| drzewo- | wa |plantacje| cyjne [Stowana”
nasion | stany stany ma- |nasienne| uprawy
teczne nasienne
Sosna zwyczajna 135 750 6957 | 3770 | 425,78 | 279,30
Swierk pospolity 12 882 2277 950 75,60 10,89
Modrzew europejski 1661 445 | 1016 252,11 | 171,89
Jodla pospolita 6135 1370 484 80,15 15,35
Sosna czarna 100 72 232 25,00 | 110,64
Inne iglaste 378 296 162 583 52,63 47,30
Brzoza
brodawkowata 5130 195 267 47,62 13,39
Buk zwyczajny 19 643 2076 553 50,47 11,22
Dab szyputkowy 17 609 1370 557 31,95 23,40
Dab bezszyputkowy 5527 1452 332 53,38 11,00
Olsza czarna 6 949 563 517 50,23 0,00
Lipa drobnolistna 707 789 142 135 96,56 0,00
Inne lisciaste 3336 1952 121 499 21,92 4,55
Razem 4592 214422 | 17203 | 9795 |1263,40 | 698,93
Tabela 4.
Procentowy udzial LMR pozyskiwanego w bazie nasiennej Lasow Panistwowych
Populacje Drzewostany Iflantac‘]e
Gatunek znanego wyselekecjono- nasie Ll Inna baza
pochodzenia wane tacyjng uprawy
nasienne
Sosna zwyczajna 82,0 8,0 10,0 0,0
Swierk pospolity 58,0 30,0 2,0 10,0
Modrzew europejski 35,0 10,0 47,0 8,0
Jodta pospolita 58,0 37,0 3,0 2,0
Inne iglaste 11,0 40,0 27,0 22,0
Srednio 73,0 13,0 12,0 2,0
Brzoza brodawkowata 79,9 12,3 7.8 0,0
Buk zwyczajny 74,6 25,4 0,0 0,0
Dab szyputkowy 100,0 0,0 0,0 0,0
Dab bezszypulkowy 95,1 3,9 0,0 0,0
Olsza czarna 91,9 5,9 2,2 0,0
Lipa drobnolistna 88,2 1,8 10,0 0,0
Inne liSciaste 100,0 0,0 0,0 0,0
Srednia og6lna 90,1 7,0 2,9 0,0
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TERESA STOCKA

Szkodliwosc¢ oddziatywania patogenéw grzybowych na materiat produko-
wany w szkoétkach lesnych sprawia, ze niezbedne jest podejmowanie dziatan
profilaktycznych, a czesto i leczniczych z zastosowaniem odpowiednio dobra-
nych fungicydéw. Poniewaz jednak z roku na rok nastepuja zmiany w reje-
strze Srodkéw dostepnych dla lesnictwa, celowym staje sie opracowanie no-
wej strategii zintegrowanego postepowania ochronnego w szkotkach, dobrej
praktyki gospodarczej (zmianowanie, unikanie streséw) oraz wykorzystania
zjawisk naturalnych (mikoryzy, allelopatii), przy nieznacznym tylko udzia-
le selektywnych metod chemicznych.

Choroby grzybowe na nasionach gatunkow
ciezkonasiennych

Choroby grzybowe na materiale siewnym pojawiaja sie w wyniku kontak-
tu nasion z grzybniami i/lub zarodnikami grzybow podczas przelegiwania
pod drzewami (rzadziej juz na drzewach, chociaz zarodniki grzybéw moga
unosi¢ sie z wiatrem) oraz w trakcie sktadowania w zainfekowanych pomiesz-
czeniach. Rozwojowi grzybni sprzyjaja wszelkie czynniki ostabiajace zywot-
nos¢ nasion, a wiec zbyt wysoka wilgotnosc liScieni i powietrza, ale takze wy-
soka temperatura i susza.
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Ryec. 3. Grzybnie
rozwijajqce sie na igtach,
lisciach i opadtych pedach
sq Zrodtem porazenia
nasion

Wiekszosc¢ rodzajow grzybow zasiedla tylko okrywy, jednakze dlugotrwa-
ty kontakt nasion z grzybniami znajdujacymi sie w Scidtce i glebie (w tym
z tzw. grzybami plesniowymi i typowymi dla zgorzeli siewek, a takze roz-
wijajacymi sie na opadlych liSciach, pedach i ubieglorocznych nasionach)
oraz nieprawidlowe warunki zbioru, sktadowania i przygotowania do sie-
wu (w tym stratyfikacji) powoduja, zZe grzybnie wnikaja do licieni i zarod-
ka (ryc. 3).

Nastepuje to przez: rozluznione tkanki (np. przez hilum - miejsce przycze-
pu Zotedzia), mikroszczeliny znajdujace sie na okrywach, pekniecia tworza-
ce sie na wierzchotku tupin podczas pecznienia liscieni, uszkodzenia mecha-
niczne czy uszkodzenia powodowane przez owady lub gryzonie. Rozwdj
grzybni ujawnia sie w postaci r6znorodnych plam na powierzchni liscieni,
na wewnetrznej stronie tupin, a przy silnym wystepowaniu szkod takze na
ich zewnetrznej stronie.

Choroby grzybowe nasion debow

e Ciboria batschiana (Zopf) Buchw. - mumifikacja zoledzi - plamy na li-
Scieniach zotedzi (niezwykle rzadko na zewnetrznej stronie okryw) wyste-
puja w postaci zottego kota/owalu o ciemniejszym obrzezu (ryc. 4). W mia-
re rozwoju grzybni, ktéry postepuje bardzo szybko, plamy lacza ze soba
i pokrywayja szara, gesta tkanka, a ta, starzejac sie, zmienia barwe na bra-
ZOowa, a nastepnie czarnobrunatna. Grzybnia rozrasta sie az poza okrywy
nasienne i zakaza inne zoledzie. LiScienie zmieniaja sie w podktadke grzy-
ba, staja sie czarne i porowate; suche sg bardzo twarde, wilgotne zas zwiek-
szaja swoja objetos¢ i rozrywaja okrywy wzdluz ich diuzszej osi. W ekstre-
malnych warunkach szkody moga siegac blisko 100%.
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Ryc. 4. Plamy na
liscieniach Zotedzi
powodowane przez
Ciboria batschiana

Dobre rady:

Sprawdzic poprzez krojenie Zoledzi zasadnos¢ stosowania termoterapii
polecanej do usuwania C. batschiana. Wnadlesnictwie posiadajqcym jed-
no urzadzenie do termoterapii zabieg jest kosztowny, diugotrwaty i nieefek-
tywny, gdy wykonuje sie go dla partii Zotedzi liczacych okoto 1000 i wiecej
kilogramow. Partie porazone w wysoRim procencie, czekajace na zabieg Ril-
ka tygodni, sq nie do uratowania. Zabieg jest niepotrzebny, gdy C. batschia-
na nie wystepuje lub pojawia sie sporadycznie.

Sprawdzié obecnosé grzyba w drzewostanie poprzez lustracje sciotki -
Jjesieniq w miejscach wilgotnych, czesto nieco przestonietych lisémi; na ubie-
gtorocznych zZotedziach widoczne sq owocniki grzyba (miseczki na nozce),
ktore sq Zrodtem porazenia (ryc. 5).

Ryc. 5. Owocowanie
(miseczki) grzyba

na ubiegtorocznych,
zmienionych Zotedziach,
widoczne w wilgotnych
miejscach w drzewostanie
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e Apiognomonia quercina (Kleb.) Hohn. (stadium konidialne: Gloeosporium
quercinum Westend.) - czarne, wgtebione plamy na liscieniach, czesto po-
kryte jasna, kremowa, podobna do wojtoku grzybnia (ryc. 6). Wraz z jej roz-
wojem liscienie wysychaja, a strzepki ciemnieja. Grzyb zamiera w trakcie
termoterapii. Wystepuje na lisciach deboéw, skad poraza zotedzie. Szkodli-
wos¢ jest zwykle mata, niekiedy jednak siega % czesci partii [Kowalski T.,
1997] - w partii z potudnia kraju lub nawet ponad 50% - w partii z drzewo-
stanéw polnocnej Polski (zbidr z lat 90. ubieglego wieku - analizy IBL). Wy-
soko$¢ strat zalezna jest m.in. od czestotliwosci wystepowania grzyba
w drzewostanie, w ktérym dokonywany jest zbior.

e Phomopsis quercella Trav. - ciemnobrunatne plamy pokrywaja sie grzyb-
nia ciemniejsza i cienisza niz u A. quercina lub wystepuja tylko wypukle sku-
pienia zarodnikowania konidialnego na wypuklej powierzchni zbrunat-
niatych, lekko pobruzdzonych liscieni i gladkiej, czesto lekko wklestej we-
wnetrznej ich powierzchni. Grzyb obecny jest na ostabionych pedach
debdéw. Procent szkodliwosci w partii jest zwykle maty, ale porazone Zote-
dzie ulegaja catkowitemu zniszczeniu (ryc. 7). Nie ma mozliwosci zapobie-
gania rozwojowi grzybni znajdujacej si¢ wewnatrz tupiny.

Ryc. 6. Grzybnia
Apiognomonia quercina
na liscieniach Zotedzi

Ryc. 7. Owocowanie
Phomopsis quercella
na zotedziu
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Ryc. 8. Zotedzie zniszczone
przez grzyby zgorzelowe
z rodzaju Rhizoctonia

Grzyby zgorzelowe: Rhizoctonia spp., Fusarium spp. - wystepuja w glebie
lesnej i na kwaterach szkotek. Moga by¢ sprawcami czernienia (zamierania)
zarodka i kielka (ryc. 8), a takze liscieni. Specyficzne cechy strzepek grzyb-
ni sa widoczne przy duzych powiekszeniach. Po siewie jesiennym w szkot-
ce patogeny atakuja ostabione Zotedzie w okresach ocieplenia gleby. Wska-
zane jest stosowanie przed siewem zaprawy nasiennej Vitavax 2000 FS.
Grzyby plesniowe (rézne rodzaje, m.in.: Mucor, Penicillium, Alternaria) -
sg saprotrofami, ale niekiedy ich szkodliwos¢ moze by¢ duza. Najczescie]
zasiedlaja okrywy nasienne. Po przeniknieciu przez uszkodzenia i mikrosz-
czeliny do wnetrza nasion tworza na wypuklej stronie liscieni poczatko-
wo lekko przejrzyste, szarogranatowe plamki. Bardzo szybko moga jednak
strzepkami catkowicie pokry¢ ostabione tkanki. Grzybnie maja rézne bar-
wy, ktdre sa charakterystyczne dla poszczeg6lnych rodzajéw. Po procesie
termoterapii rozwdj plesni moze postepowac wskutek pojawienia sie wol-
nych miejsc (nisz) do zasiedlenia po zamarciu C. batschiana oraz wzrostu
wilgotnosci i temperatury (ryc. 9). W znacznej czesci ograniczenie szkéd
uzyskuje sie po zastosowaniu zaprawy nasiennej Vitavax 2000 FS tuz po
zbiorze, zanim grzybnie wniknely do wnetrza tupin.

Ryc. 9. Rozwdj grzybow
plesniowych
po termoterapii Zotedzi
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Dobre rady:

Im szybciej nastapi zbior Zotedzi po ich opadnieciu, tym mniejsza be-
dzie szkodliwosé grzybni. Wiecej informacji o chorobach Zotedzi mozna
znalezé w Atlasie chorob zotedzi [Stocka, 1998] oraz zeszycie 86 Bibliotecz-
ki Lesniczego [Stocka, 1997 a).

Choroby abiotyczne nasion debu

e Przemrozenie zoledzi wystepuje po siewie na zotedziach nieprzykrytych
dostatecznie grubg warstwa gleby, kory lub trocin, na skutek nagltego spad-
ku temperatury ponizej zera lub dlugotrwalego utrzymywania sie tempe-
ratury ujemnej. Wskutek tego dochodzi do przemrozenia zewnetrznej cze-
$ci tkanek liScieni lub catych zotedzi i ich destrukcji. Nasiona wyjete z gle-
by maja zawsze brunatna powierzchnie liScieni oraz zwykle jednolite
jasnobrunatne tkanki wewnetrzne o kaszkowatej (serowatej) strukturze
(ryc. 10). Po nacis$nieciu palcami liscieni nastepuja obfite wycieki sokow.
Przemrozeniu ulegaja najszybciej zotedzie o najnizszym procencie cukrow,
a wiec te, ktore dojrzewaly w niesprzyjajacych warunkach (np. silne zacie-
nienie, wysokie temperatury powietrza, susza).

Dobre rady:

Szybkie przykrycie kwatery z nasionami debu po wystgpieniu mro-
Zu uratuje czesc Zotedzi, jesli temperatura nie spadta gwattownie poni-
Zej -10°C.

Ryec. 10. Brunatna barwa
i kaszkowata struktura
przemroZonego Zoledzia
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Przesuszenie zoledzi - obnizenie wilgotnosci zotedzi ponizej 40-42% dra-
stycznie zmniejsza nie tylko ich zdolno$¢ kietkowania, ale takze ostabia si-
ty obronne nasienia i naraza zarowno na atak patogenéw, jak tez pozwa-
la na rozwdj tzw. patogenéw stabosci czy nawet ekspansje saprotrofow, kto-
re w tych warunkach moga catlkowicie zniszczy¢ zarodek i liScienie. Do
przesuszenia zotedzi dochodzi czesto juz na drzewach, albo po ich opad-
nieciu z drzew, gdy w trakcie dojrzewania i/lub zbioru panuje susza i wy-
soka temperatura. Takze taka temperatura podczas sktadowania przyczy-
nia sie do nadmiernego przesuszenia nasion debu. Zwykle rozwoj grzybow
powoduje dalsze przesuszenie liScieni na skutek korzystania z sokow ko-
morkowych zotedzi. Zaleznie od stopnia przesuszenia tkanek mozna za-
infekowane Zotedzie usunac¢ podczas sptawienia lub nie. Jesli zotedzie ma-
ja matla zdrowotnos$c¢ i sa w réznym stopniu zasiedlone przez grzyby, na-
wet 80% z nich moze nie zosta¢ sptawiona [Stocka i in., 1996]. W tym
przypadku grzyby beda sie nadal rozwijaly wewnatrz tupiny, az do catko-
witego zniszczenia tkanek, a po przeniknieciu na zewnatrz stang sie zro-
dlem porazenia dla innych ostabionych zotedzi.

Choroby grzybowe nasion buka

40

Apiognomonia errabunda (Rob.) Hohn. [(stadium konidialne: Gloeospo-
rium fagi (Desm. Et Rob., West.)] - najwiekszy patogen nie tylko bukwi, ale
takze sprawca antraknozy siewek buka. Zrédlem porazenia jest owocowa-
nie wystepujace na czerwonobrazowych plamach na lisSciach buka
w drzewostanie (zwykle w podrostach), skad zarodniki dostaja sie na tu-
piny, a nastepnie grzybnie przenosza sie do wnetrza bukwi. Na tkance li-

Ryec. 11. Kremowa grzybnia
Apiognomonia errabunda
na nasionach buka
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$cieni choroba powoduje wgtebione czarne plamy, na ktérych rozwija sie
kremowa grzybnia (ryc. 11). Przy duzej wilgotnosci nasion grzybnie roz-
rastaja sie bardzo intensywnie, takze na powierzchni okryw. Grzyb lokal-
nie moze powodowac szkody siegajace do 25% zbioru. Utrzymuje sie w wie-
lu szkoétkach w postaci czerwonobrunatnych plam na lisciach siewek i sa-
dzonek buka.

e Grzyby zgorzelowe (wszystkie rodzaje: Fusarium, Rhizoctonia, Pythium,
Phytophthora) - pojawiaja sie na skutek kontaktu z gleba lesna i po siewie
w szkélce. Chronig przed nimi zaprawy nasienne zastosowane odpowied-
nio wezesnie po zbiorze.

e Grzyby plesniowe - wiele réznych rodzajéw - rozwdj nastepuje na nasio-
nach ostabionych; grzybnia przenika do wnetrza przez uszkodzenia i szcze-
liny w tupinach. Gléwnym powodem wystepowania plesnienia jest kon-
takt z zarodnikami i grzybniami rozkladajacymi materie organiczna, gdy
bukiew przeleguje zbyt dtugo pod drzewami, zwlaszcza podczas deszczu
oraz przy nadmiernej wilgotnosci ostabionych nasion w trakcie procesu
przysposobienia do siewu.

Dobre rady:
Im bardziej skroci sie okres przelegiwania nasion pod drzewami po
opadnieciu, tym mniej nasiona bedaq zasiedlane przez grzyby.

Choroby grzybowe nasion innych gatunkéw

Dotychczas nie stwierdzono specyficznych patogenéw atakujacych nasio-
na innych gatunkéw. Przy zbiorze orzeszkéw lipy wazne jest, aby w partii na-
sion nie bylo zanieczyszczen organicznych (moga je zasiedlaé grzyby plesnio-
we i zgorzelowe), a zwlaszcza fragment6w lisci lipy, porazonych przez ich pa-
togena Apiognomonia tiliae (Rehm) Hohn. (stadium konidialne Gloeosporium
tiliae Oudem.), ktéry powoduje liczne, drobne, okragtawe plamy na blaszkach
lisciowych [K¥istek, 1992]. Szkody w zasiewach jodly i daglezji wynikaja glow-
nie z bledéw popelnianych w procesie przygotowania do siewu oraz dziala-
nia grzybéw zgorzelowych po siewie na kwaterach. Szczegdlnym przypad-
kiem jest skladowanie nasion w pomieszczeniach zainfekowanych przez
grzybnie wystepujace na materiale nasiennym. Powierzchnie, na ktorych co-
rocznie okresowo przechowuje sie nasiona, powinny by¢ przed kazdym uzy-
ciem spryskiwane lub zmywane §rodkami dezynfekujacymi.
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Choroby grzybowe nasion
gatunkéw lekkonasiennych

Nasiona drzew iglastych (sosna pospolita, modrzew, swierk) badane bez-
posrednio po wytuszczeniu rzadko sa porazane przez patogeny, chyba ze
szyszki, w ktérych sie rozwijaja, zaatakowane sa przez choroby grzybowe. Po-
dobnie nasiona lisciastych gatunkéw lekkonasiennych (np. brzoza, wiazy, je-
sion) w naszym kraju nie maja charakterystycznych dla nich patogenéw lub
zdarza sie to rzadko. Wystepowanie grzybni ostabiajacych zdolnos¢ kietko-
wania, powodujacych plesnienie i zniszczenie nasienia, zwiazane jest gtow-
nie z kontaktem z gleba i grzybami rozwijajacymi si¢ na szczatkach organicz-
nych lub atakiem grzybow zgorzelowych po siewie w gruncie.

Choroby siewek

Przy infekcji siewek przez patogeny, zwlaszcza powodujace zgorzel, naste-
puje wydzielanie przez grzyby toksyn, ktére hamuja oraz zaburzaja podzia-
ty komorkowe w tkankach nasion i korzeni, co ostatecznie prowadzi do ich
zamierania. W przypadku siewki przelamanie bariery obronnej nastepuje
tym szybciej, im wieksza jest koncentracja grzybni patogenicznych i im wie-
cej wystepuje zewnetrznych czynnikow ostabiajacych, w tym przede wszyst-
kim niekorzystnych warunkéw pogodowych.

e Grzybowa zgorzel siewek. Mimo coraz szerszej wiedzy szkotkarzy, brak
dostepu do odpowiednich srodkéw ochronnych powoduje, ze w szkétkach
weciaz dochodzi do znacznych strat w pierwszych tygodniach po siewie na-
sion oraz w trakcie ich kietkowania. Niektore regionalne dyrekcje LP wy-
rézniaja sie pod tym wzgledem bardziej niz inne [,,Ocena wystepowania...”,
2008]. Coraz rzadziej jednak mowi sie potocznie o ,,szkdtkach zgorzelo-
wych”. Szkody na kwaterach pojawiaja sie miejscowo, co jest charaktery-
styczne dla kolonijnego zasiedlania gleby przez grzyby zgorzelowe.

Powszechnie znana jest zdolnos¢ grzybow zgorzelowych do przystoso-
wania sie do sSrodowiska. W warunkach niekorzystnych wszystkie rodza-
je wytwarzaja organy przetrwalnikowe, ktére przez wiele lat moga byto-
wac w glebie. Maja tez zdolnos¢ saprotroficznego rozwoju na resztkach or-
ganicznych, stad niekiedy trudno je wyrugowac z kwater produkcyjnych

(ryc. 12). Dlatego ugorowanie gleb w ,szkétkach zgorzelowych” nie jest

w pelni skuteczne.

Patogeny powodujace zgorzel siewek majg bardzo charakterystyczne

grzybnie, a co za tym idzie - tatwo i szybko moga by¢ rozpoznane pod mi-
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Ryc. 12. Grzybnia

i przetrwalniki patogena
zgorzeli siewek z rodzaju
Rhizoctonia na materiale
organicznym, wyjetym

z gleby na kwaterze

Ryc. 13. Charakterystyczna
LSwatowata” grzybnia
patogena zgorzeli siewek

z rodzaju Fusarium

kroskopem przez specjalistéw bez koniecznosci szczepienia na pozywkach
(ryc. 13). Jest to istotne przy wystepowaniu szkod na kwaterach i koniecz-
nosci szybkiego podejmowania decyzji co do skutecznej ochrony zasiewow.

Poszczegélne rodzaje grzybow moga wystepowac na siewkach pojedyn-
czo lub po 2-3 rodzaje, co pociaga za soba koniecznos¢ stosowania odpo-
wiedniego programu ich zwalczania. Przykladowy dobdr fungicydow
przedstawiano juz wielokrotnie (m.in. [Stocka, 2007]).

e Fusarium spp. - najbardziej ekspansywny z grzybow zgorzelowych ze
wzgledu na intensywna produkcje zarodnikéw. Spotykany na siewkach
niezdrewniatych i zdrewnialych, a takze ostabionych w okresie letnim i je-
siennym. Zakres pH i temperatury dziatania tego rodzaju jest najszerszy
sposrod patogenéw zgorzelowych. Zwalczanie wskazane jest tylko do
6-8 tygodnia zycia siewki.

® Rhizoctonia spp. - patogen trudny do usuniecia z kwater szkotki, gdyz prze-
nika w glab tkanek korzeni; zasiedla powierzchniowe warstwy gleby, ale
znajdowany jest tez glebiej niz inne grzyby zgorzelowe. Potrzebuje takze
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wyzszej temperatury do rozwoju. Obecny jest w glebach o najszerszym po
Fusarium spp. zakresie pH.

e Pythium spp. - w szkotkach lesnych najczesciej poraza siewki niezdrewnia-
te i najwiecej szkdd czyni na poczatku okresu kietkowania oraz wzrostu sie-
wek. Jest tez najczestszym sprawca zgorzeli siewek podczas chtodnej, wil-
gotnej wiosny.

e Phytophthora spp. - najczesciej spotykany patogen siewek buka (ryc. 14), jed-
nakze nie jedyny, o czym nalezy koniecznie pamieta¢ przy planowaniu za-
biegéw ochronnych na siewkach tego gatunku. Wraz z patogenami rodza-
ju Phytophthora na chorych siewkach moga by¢ obecne grzyby z rodzaju
Fusarium i Rhizoctonia, co jest niezwykle istotne przy wyborze fungicydoéw,

Ryc. 14. Typowy wyglad
siewek buka porazonych
przez Phytophthora spp.

poniewaz srodki skierowane przeciwko Phytophthora spp. nie dzialaja sku-
tecznie na pozostate rodzaje grzybow zgorzelowych. Phytophthora spp. roz-
wija sie na liscieniach siewek buka najczesciej w okresach wilgotnych, po-
wodujac w bliskiej odlegtosci od miejsca przyczepu liScieni wodniste pla-
my, ktore szybko ciemnieja, przybierajac ostatecznie barwe czarna lub
jasnobrunatna przy bardziej suchym powietrzu.

Grzyby towarzyszace zgorzeli

e Rozne rodzaje: Alternaria, Botrytis, Cylindrocarpon - na siewkach rzadko
wystepuja pojedynczo, rozwijaja sie na juz ostabionym materiale, stad zwy-
kle nie zachodzi koniecznos$¢ ich zwalczania. Wyjatkiem jest Botrytis cine-
rea, ktory - zwlaszcza przy zwarciu siewek w namiocie i przy duzej wilgot-
nosci powietrza - samodzielnie powoduje duze szkody, co pociaga za so-
ba konieczno$é starannych zabiegéw ochronnych i intensywnego
wietrzenia namiotu (ryc. 15).
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Ryec. 15. Strzepki Botrytis
cinerea luzno roztozone
wokot zamartej siewki

Dobre rady:

Profilaktyka ochronna powinna byé rozpoczeta jak najwcezesniej, na-
wet przed pekaniem gleby, zwtaszcza na kwaterach ,,zgorzelowych” i zin-
tensyfikowana, gdy nasiona przeleguja w glebie ze wzgledu na panu-
Jjace chlody. Nie wiedzac, jakie grzyby zaatakujq siewki, nalezy tak do-
brac fungicydy (zastosowac ich mieszanke), aby przy kazdym zabiegu
chronié siewki przed wszystkimi patogenami zgorzelowymi. Przed opry-
skiem warto wykonaé probe mieszania preparatéw w szklanym naczy-
niu, aby obserwowadé ich ewentualne reakcje.

Nalezy pamietaé, ze ugory zielone, zwtaszcza zawierajgce rosliny mo-
tylkowe i zbozowe, pozwalajaq na rozwaj grzybow zgorzelowych. Na ,zie-
lono” lepiej jest posiac¢ gorczyce, kRtora w mniejszym stopniu ulega zgo-
rzeli grzybowej.

Wiecej na temat grzybow zgorzelowych znalezé mozna w zeszytach
z Biblioteczki Lesniczego [Stocka 1997; Stocka 2001].

Choroby abiotyczne siewek

Czynnikami powodujacymi choroby abiotyczne - nie pasozytnicze - sie-
wek sa przede wszystkim niekorzystne dla ich rozwoju warunki pogodowe:
spadki temperatury, dlugotrwatla susza wraz z wysoka temperatura, gwaltow-
ne i/lub dlugotrwale deszcze oraz gradobicia.

e Zgorzel stoneczna - szkody powstaja najczesciej na siewkach juz zdrew-
niatych, zwykle w czerwcu, na skutek wyparowania wody ze stojacych sie-
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Ryec. 16. Zmiana barwy
siewek uleglych zgorzeli
stonecznej

wek (ryc. 16). Przy duzych powierzchniach kwater ostona przed storicem
przewaznie nie jest mozliwa. Na korzeniach mozna znalez¢ grzybnie pa-
togenow zgorzelowych, najczesciej z rodzaju Fusarium, jednakze rozwdj
strzepek jest wtdrny. Na siewkach niezdrewnialtych do uszkodzen z powo-
du dziatania wysokiej temperatury dochodzi bardzo szybko w okolicach
szyi korzeniowej i tam réwniez wnikaja grzybnie. Szkody powstaja najcze-
$ciej na glebach ze stosunkowo matg zawartoscia préchnicy, ktorych pojem-
nosé sorpcyjna jest niewystarczajaca, niezatrzymujacych wody z podlewa-
nia w gérnej warstwie, szybko nagrzewajacych sie i dtugo utrzymujacych
wysoka temperature z powodu wysokiego przewodnictwa cieplnego zia-
ren piasku (Si).

Zalanie korzeni woda - delikatne tkanki korzeni siewek, a takze sadzonek
potrzebuja tlenu do oddychania, ktérego szybko zaczyna brakowac w gle-
bie zalanych kwater z powodu rozwoju bakterii. Wskutek tego korzenie
»dusza sie”, a mikoryzy, ktére sa bardzo wrazliwe na brak tlenu, zamiera-
ja. Korzenie zamartle na skutek dtugotrwatego zalania woda sa tatwe do od-
ré6znienia od zamartych z powodu innych czynnikéw, poniewaz s czarne.
Przy dtugotrwatym braku tlenu dochodzi do bakteryjnego rozkltadu miek-
kich tkanek korzeni, ktére daja sie tatwo zdjac, pozostawiajac zdrewnialy,
jasny rdzen. Czes¢ nadziemna zmienia barwe (stad tatwo jest odrézni¢ eg-
zemplarze nie rokujace dalszego dobrego rozwoju i usunac je), a ostatecz-
nie siewki i sadzonki zamieraja (ryc. 17). Stagnowanie wody w glebszych
warstwach zwykle nie jest przez kilka dni zewnetrznie zauwazalne, stad
szkody na nieprzepuszczalnej glebie moga by¢ duze.

Uszkodzenia mechaniczne - tarcie ziaren piasku o szyje korzeniowe sie-
wek podczas sptywania wody po powierzchni kwatery po ulewnych desz-
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Ryec. 17. Siewka zamarta
wskutek diugotrwalego
zalania korzeni

czach, a takze gradobicia powoduja powstawanie mniej lub bardziej zauwa-
zalnych uszkodzen: moga doprowadzi¢ zaréwno do zniszczenia delikat-
nych tkanek, a co za tym idzie zamarcia siewek, jak i do utworzenia mikro-
skopijnych ran, przez ktére wnikaja patogeny grzybowe oraz inne grzyby
glebowe, zdolne do rozkladu tkanek w warunkach ostabienia siewek.
W tym wypadku mozna rozwazy¢ profilaktyczne opryskanie zapobiega-
jace wtornym szkodom grzybowym.

Fioletowienie igliwia - zmiana barwy na kolor zblizony do fioletowego na-
stepuje jesienia po wystapieniu chlodéw i zwigzana jest z przemiana barw-
nikéw wewnatrz igiet. Fioletowieniu igliwia nie ulegaja wszystkie siewki
na kwaterze, co wskazuje, Ze musza istniec jeszcze inne czynniki roznicu-
jace (ryc. 18). Wsrdd nich wymienia sie brak fosforu, ale wydaje sie, ze

Ryec. 18. Fioletowieniu
igliwia ulegaja tylko
niektdre siewki
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przede wszystkim sa to réznice w sktadzie mikoryz - przebarwiaja sie naj-
czesciej siewki w niedostatecznym stopniu zmikoryzowane, z przewaga mi-
koryz ektendotroficznych, badz tylko zawierajace ten rodzaj mikoryz.

Choroby sadzonek

Wiekszos¢ choréb sadzonek powszechnie wystepujacych, jak np. osutki,
maczniak debu itp., jest znana, tatwa do rozpoznania i standardowo zwalcza-
na przeznaczonymi do tego celu preparatami. Omoéwione wiec zostana cho-
roby o wzglednie duzej szkodliwosci lub czesto spotykane, cho¢ szkody przez
nie powodowane nie sa znaczne, badz ktérych rozpoznanie wymaga uwaz-
nego przyjrzenia sie, czesto przy uzyciu lupy lub mikroskopu. Wiecej infor-
macji znalez¢ mozna w ,Kalendarzu choréb grzybowych i czynnikow szko-
dotwdrcezych”, opracowanym w grudniu 2005 r., ktory otrzymaty wszystkie
regionalne dyrekcje LP [Stocka, 2005]. Nie dokonano podzialu na choroby
grzybowe 1 abiotyczne sadzonek, poniewaz w tym przypadku w procesie
chorobowym wraz z patogenami maja udzial r6zne inne czynniki szko-
dotwdrcze.

Choroby korzeni

e Plesnienie debu - Rosellinia quercina Hartig - nazwa choroby jest zawezo-
na do jednego rodzaju gospodarza, jednakze patogen atakuje takze inne ga-
tunki lisciaste oraz iglaste, w tym przede wszystkim jodle i Swierk. Spora-
dycznie grzyb spotykany jest zarowno na zachodzie, jak i péinocnym zacho-
dzie, a takze na potudniowym wschodzie kraju, na stanowiskach zyznych
i wilgotnych. Wystepuje w glebie o pH zblizonym do 6. Jego obecno$¢ wia-
ze sie zwykle z duza szkodliwoscia. Innym gatunkiem tego rodzaju jest
R. mecatrix Prillieux powodujacy biala zgnilizne korzeni, wystepujacy
w szko6tkach, m.in. na sadzonkach ozdobnych i sadzonkach drzewek owo-
cowych. Prawdopodobnie ma zdolnos¢ porazania takze gatunkéw lesnych.
Zewnetrznym objawem choroby jest zmiana barwy czesci nadziemnej, sy-
gnalizujaca postepujacy proces chorobowy, az do zamarcia calej porazonej
rosliny. Atakujac system korzeniowy, grzyb oplata go siecia biatoszarych
strzepek. Powierzchnia korzeni brunatnieje, a nastepnie korzenie gnija i za-
mieraja. Po wyjeciu z gleby na chorym korzeniu gtéwnym widoczne sa tyl-
ko $lady po istniejacych wezesniej korzeniach bocznych. W przypadku ga-
tunkow iglastych, rosnacych w zwarciu, gdzie utrzymuje sie duza wilgot-
nos¢, dochodzi do oplatania dobrze widocznym, zwartym kozuchem
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Ryec. 19. Plesnienie sadzonek jodty rosnagcych Ryc. 20. Otocznie Rosellinia quercina
w gestym mchu, powodowane przez grzyby na sadzonce debu
z rodzaju Rosellinia

grzybni najnizej potozonych pedéw, co prowadzi do ich zamierania (ryc. 19).
Wsréd grzybni, a czasem przed rozwojem woalu grzybni, na czesciach nad-
ziemnych, jak i korzeniach pojawiaja sie charakterystyczne, czarne, kuliste
owocniki - otocznie o Srednicy okoto 1 mm (ryc. 20). Niezbedne jest usuwa-
nie i palenie porazonych sadzonek, a gleba powinna by¢ zdezynfekowana.
e Destrukcja korzeni - Cylindrocarpon destructans (Zinss) Scholten. - cho-
robie ulegaja wszystkie gatunki iglaste i lisciaste, zwtaszcza ostabione.
Grzybnia atakuje korzenie drobne i grubsze, doprowadzajac do ich zamar-
cia. Objawem zewnetrznym jest zmiana barwy czesci nadziemnej sadzon-
ki, a nastepnie jej zamieranie. Po wyjeciu z gleby korzenie w warunkach
wysokiej wilgotnosci, np. w tzw. wilgotnej kamerze, pokrywaja sie welo-
nem bialoszarej grzybni. Owocowanie jest stabo widoczne gotym okiem
i ma posta¢ polprzezroczystych, biatawych, wilgotnych plamek na po-
wierzchni szyi korzeniowej, zawierajacych skupienia konidiéw. Szkody wy-
stepuja miejscowo, zajmujac niekiedy powierzchnie kilku metrow kwadra-
towych. Czasem grzyb rozwija sie na sadzonkach w dotach przechowalnia-
nych. Stwierdzenie obecnosci C. destructans pociaga za soba koniecznos¢
usuniecia zaatakowanych roslin i ich spalenia, a takze odkazenia miejsc,

gdzie wystepowaly.

Choroby szyi korzeniowej i dolnej czesci pedu gléwnego

e Przewezenie podstawy lodygi - Pestalotia hartigii Tub., P. funerea Desm.
(synonim Pestalotiopsis) - pojawia sie na ostabionych, czesto uszkodzonych
mechanicznie sadzonkach gatunkéw iglastych i lisciastych. Objawy cho-
roby sa zroznicowane: moze wystapic przewezenie i/lub rozdecie w oko-
licach szyi korzeniowej, albo objawy te nie wystepuja. Obecnosc grzyba do-
prowadza do miejscowego, badz pierscieniowego zamierania miazgi, co
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prowadzi najczesciej do catkowitego zamarcia sadzonki. Aczkolwiek wspo-
mina si¢ o tym w literaturze, nie ma co liczy¢ na wytworzenie korzeni przy-
byszowych i odrodzenie sadzonek lisciastych, cho¢ maja one duze zdolno-
$ci regeneracji, gdyz z podwdjnie ostabionej rosliny nie otrzyma sie dobre-
go materialu sadzeniowego. Bezpieczniej jest usunaé¢ zaatakowane
sadzonki, poniewaz na ich powierzchni tworza sie czarne warstwiaki grzy-
ba z zarodnikami konidialnymi, zdolnymi do dalszego opanowania, osla-
biania i dobijania kolejnych ostabionych roslin.

Ryc. 21. Owocnik Thelephora terrestris
na sadzonce debu

e Duszenie (dlawienie) siewek - Thelephora
terrestris Ehrh. Ex Fr. - grzyb jest stalym
komponentem zbiorowisk glebowych i na-
lezy do grzyb6éw mikoryzowych. Jednakze
w trakcie rozwoju wytwarza brazowe list-
kowate i strzepiaste owocniki o znacznej
masie, wyrastajace na powierzchni gleby.
Zdarza sie, ze wykorzystuja one jako pod-
pore pedy gtéwne sadzonek (ryc. 21). Roz-
rastajac sie, w sposob mechaniczny dtawia
ped gtéwny i czesto dolne gatazki, unie-
mozliwiajac przewodzenie zwiazkéw od-
zywezych i odcinajac Swiatto oraz tlen do
tkanek sadzonki. Konsekwencja jest za-
mieranie calej rosliny. Wystapieniu choro-

by sprzyja wysoka wilgotnosc¢ srodowiska. Po zauwazeniu owocnikéw, sa-
dzonki nalezy wyjac i spalic.

Choroby pedow

50

Pierscieniowa nekroza pedow - jest to jeden z objawow pojawiajacych sie
na zamierajacych i zamartych sadzonkach réznych gatunkow. Najczesciej
widzi sie go na sadzonkach szkétkowanych, gdy temperatura powietrza,
a zwlaszcza gleby, silnie rosnie. Stad moze by¢ uwazany za oparzenie ter-
miczne (ryc. 22). Niekiedy jednak podobne objawy spotyka sie na sadzon-
kach rosnacych w duzym zwarciu i zacienieniu, co wskazuje na dzialanie
innych czynnikéw. Pierwszym sygnalem choroby jest zmiana barwy lisci
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Ryec. 22. Pierscien nekrotyczny w okolicach szyi Ryc. 23. Owocowanie Phomopsis spp.
korzeniowej sadzonek na zamartym pedzie

badz igliwia, potem na pedzie pojawiaja sie coraz bardziej ciemniejace pla-
my, ktore szybko otaczaja czarnobrunatnym pierscieniem caty ped. Nekro-
tyczny pierscien z zamarta miazga, odcinajacy transport pokarméw, przez
co czes¢ potozona powyzej zamiera, pojawia sie nie tylko w szyi korzenio-
wej, ale takze na réznych wysokosciach pedu, czesto w kilku miejscach na-
raz. Na zamartych tkankach wyrastaja owocniki grzybéw nalezacych naj-
czesciej do rodzaju Phomopsis, ale moga to by¢ tez inne rodzaje, jak np. Fu-
sicoccum czy Coniothyrium (ryc. 23). Grzyby te uwazane sg co najwyzej za
patogeny stabosci, czesto saprotrofy, a niektore z nich (jak Phomopsis spp.)
sa endofitami. Uaktywnienie sie grzybow, bytujacych dotychczas w tkan-
kach bez szkody dla sadzonki, moze nastapi¢ pod dzialaniem czynnikéw
stresogennych dla roslin. Sa to np.: zbyt wysoka temperatura, susza i brak
dostepu do odpowiedniej ilosci sktadnikéw pokarmowych, obciecie zbyt
duzej czesci korzeni przy przesadzaniu, stres zwiazany z wyjeciem z gle-
by i przesadzeniem.
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Dobre rady:

Do szkotkowania sadzonek konieczny jest wybor tylko silnego, zdro-
wego materiatu, pozostawienie duzej masy korzeni, zwrocenie uwagi,
aby korzenie nie ulegty przesuszeniu przed sadzeniem, sadzenie w wil-
gotna glebe w dni pochmurne lub ze wzglednie niska temperaturag po-
wietrza, ewentualnie stosowanie oston przed storicem. Nieprzestrzega-
nie tych zalecen powoduje, Ze duza czes¢ sadzonek nie przyjmuje sie, al-
bo ostabiona jest wtornie atakowana przez grzyby i zamiera.

Choroby aparatu asymilacyjnego sadzonek
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Zamieranie igiel Swierka - obserwowane po zimie osypywanie sie igliwia
i zamieranie szczytowych partii pedéw moze by¢ zwigzane z przesusze-
niem przez mrozne wiatry. W nastepstwie tego ostabienia moze jednak-
ze dojs¢ do wystapienia osutki powodowanej przez grzyb Rhizosphaera kal-
khoffii Bub. Jego owocniki w postaci czarnych, kulistych piknidiéw widocz-
ne sa czesto juz w kwietniu w wylotach aparatow szparkowych na
przebarwionym igliwiu, a w maju dochodzi do wyrzutu zarodnikéw (ryc.
24). Wwarunkach sprzyjajacych rozwojowi grzyba (wysoka wilgotnos¢ po-
wietrza umozliwiajaca wtérne infekcje, ostabienie sadzonki) owocniki mo-
ga wystapic takze na zielonych igtach. Przy pojawianiu sie choroby rokrocz-
nie niezbedne sa wyprzedzajace opryski przeciw osutce z uzyciem takich

Ryc. 24. Owocowanie Rhizosphaera
kalkhoffii na igtach swierka
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preparatow jak do sosny. Zabiegi nalezy przeprowadza¢ w maju i od sierp-
nia do pazdziernika.

e Do przebarwienia i zamierania igliwia, czesto wraz z pedami, dochodzi tak-
ze przy szkotkowaniu swierka w gorace dni, lub gdy po szkétkowaniu
utrzymuje sie dlugo pogoda z wysoka temperatura i niskg wilgotnoscia po-
wietrza. Sadzonki ze Zle uksztalttowanym przy szk6tkowaniu systemem ko-
rzeniowym moga zamierac juz w szkélce, a na pewno czeka je to na upra-
wie. Swierk, zaréwno szkétkowany jak i nie szkétkowany, moze cierpie¢
na skutek braku wilgoci w glebie i od upatow. Jego ptaski system korzenio-

Ryc. 25. Przesuszenie mtodych przyrostow
Swierka wskutek diugotrwalej, wysoRiej
temperatury

wy rozgalezia sie tuz pod powierzchnia gleby, ktéra najszybciej w tych wa-
runkach ulega przesuszeniu, a wraz z nig korzenie §wierka. Wysychaniu
z powodu panowania wysokiej temperatury powietrza ulegaja takze pedy,
ktére woéwczas wyginaja sie ku dotowi, a igly na nich odbarwiaja sie i mo-
ga sie osypywac (ryc. 25). Obniza to odpornos¢ swierka na choroby, w tym
na osutke Swierka.

Zamieranie wierzcholkow pedow sosny - Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko
et Sutton (synonim Diplodia pinea Desm., Kichx) -- choroba wystepowata
w Polsce od kilkunastu lat na sadzonkach i w drzewostanach sosny, byta

53



Choroby grzybowe i abiotyczne

Ry
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¢. 26. Owocowanie Sphaeropsis sapinea  Ryc. 27. Charakterystyczny widok sadzonki
sosny porazonej przez Sphaeropsis sapinea

jednoczesnie notowana jako podlegajaca kwarantannie. Kilka lat temu zo-
stala zdjeta z listy kwarantannowej ze wzgledu na powszechnosc wystepo-
wania w Polsce. Duze znaczenie miat tez fakt, ze obecna u nas rasa grzy-
ba okazala sie mniej szkodliwa, niz to ma miejsce w krajach o cieplejszym
klimacie. Najbardziej podatna na infekcje jest sosna czarna, koséwka, so-
sny egzotyczne, a nastepnie sosna pospolita. W ostatnich latach w szkdt-
kach choroba na sosnie pospolitej rozpowszechnita sig, a najwieksze zano-
towane szkody wynosity okoto 30%.

Do infekeji dochodzi na wiosne, w ciepte wilgotne dni juz od marca. Zré-
dlem porazenia sa sadzonki zainfekowane w ubiegltym roku oraz stare so-
sny rosnace wokat szkétki, na ktérych piknidia grzyba dojrzewaja na za-
martych czesciach peddw, osypujacych sie z wiatrem iglach i na szyszkach
(ryc. 26). Zarodniki rozprzestrzeniane sa tez przez owady i krople wody.
Uwalnianie zarodnikéw nastepuje do pdznej jesieni. Infekcja zachodzi
przez nieuszkodzong tkanke. W temperaturze 16-35°C i statym zwilzeniu
do zakazenia dochodzi w ciagu kilku godzin, a pierwsze objawy moga by¢
widoczne juz po 3-4 dniach. Najwyrazniej zmiany wida¢ p6zna wiosna i la-
tem. Na skutek infekcji w czesci wierzchotkowej pedu dochodzi do zamie-
rania biezacego przyrostu. Wierzchotek o skréconych szczytowych igtach
przechyla sie, ped ciemnieje, igly czernieja od podstawy, a nastepnie bru-
natnieja na calej dtugosci (ryc. 27). Po catkowitej zmianie barwy na zblizo-
na do szarobrunatnej, na zaatakowanych tkankach pojawiaja sie liczne,
okragltawe, czarne piknidia. Na pedzie widoczne sa wycieki zywicy.
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Chorobie sprzyjaja ekstremalne zmiany pogody w zimie i na wiosne,

ostabiajaco dzialajace na sosne oraz stosowanie nawozow azotowych. Ogra-
niczanie wystepowania zapewnia opryskiwanie stosowane przeciwko osut-
ce. Sadzonki z objawami choroby powinny by¢ bezwzglednie usuwane
z kwater jako zZrédlo infekeji.
Mpycosphaerella pini Rostrup (synonim Scirrhia pini Funk & A.K. Parker;
stadium niedoskonate: Dothistroma pini Hubary, Dothistroma septospora
G. Doroguine, Morelet) - jest osutkowym grzybem kwarantannowym ro-
dzaju Pinus, Larix decidua i Pseudotsuga menziesii. Szczegblnie wrazliwa
jest sosna czarna i koséwka, natomiast sosna pospolita wydaje sie mniej
podatna. Choroba wystepuje gléwnie w Ameryce Péocnej i Srodkowej,
spotykana jest takze w wielu krajach EPPO. Sporadycznie stwierdza sie ja
takze w Polsce i panstwach osciennych. W Czechach nazywana jest czer-
wong osutka sosen (wolne ttumaczenie) [Peskovd, Soukup, 2001]. W danych
IOR [1994] podaje sie, ze okres inkubacji choroby wynosi zwykle 1-4 mie-
sigce, jednakze w warunkach bytej Jugostawii trwa od 4 do 6 miesiecy,
z krytycznym momentem infekcji w miesigcach maj-czerwiec i objawami
pojawiajacymi sie w okresie pazdziernik-listopad.

U nas rzucajace sie w oczy przebarwienie igliwia moze wystapic¢ wiosna
do poczatku lata (podobnie jak to ma miejsce przy wiosennej osutce sosny).
W srodku lata pierwsze charakterystyczne objawy maja postac od zottych

Ryc. 28. Czerwonawa barwa igty
zaatakowanej przez Mycosphaerella pini
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do zo6ltobrunatnych plamek, pojawiajacych sie w miejscach infekeji na star-
szych igtach. Dalej nastepuje zamieranie igiet od wierzchotka, a potem czer-
wienienie tkanek wokot tworzacych sie drobnych, czarnych plamek - owoc-
nikow (podskérne, a potem wystajace acerwulusy jak przy L. seditiosum).
Za pojawienie sie czerwonej barwy odpowiedzialna jest toksyna dothistro-
min, produkowana przez strzepki grzyba (ryc. 28). Na catkowicie opano-
wanej igle miedzy czerwonymi plamami, otaczajacymi pierscieniem igle,
wystepuja miejsca zszarzate.

Najbardziej sprzyjajacymi warunkami wystapienia infekeji sa dtugo-
trwale okresy wilgotnej pogody z temperatura w zakresie 15-20°C. Choro-
ba powaznie ogranicza przyrosty roczne, a powtarzajace sie infekcje mo-
ga powodowa¢ zamieranie drzew. Dlatego kazde stwierdzenie choroby
w szkotce i drzewostanie powinno by¢ bezwzglednie sygnalizowane do naj-
blizszego oddziatu IOR.

e Rdza olchy - Melampsoridium alni (Thiim) Dietel -- morfologicznie podob-
na jest do rdzy wystepujacej na brzozie - M. betulinum, ktéra réwniez mo-
ze infekowac olsze. Na sadzonkach olszy rdza pojawia sie w szkotkach cze-
Sciej od kilku lat, niekiedy w znacznym nasileniu. Powoduje wystapienie
licznych, drobnych, pomaranczowych plamek na spodniej stronie §wiezo
uksztaltowanych lisci. Charakterystyczne dla rdzy objawy (zwtaszcza sta-
dium ognikowe) moze nie wystapic lub nie wygladac specyficznie, gdy sto-
sowane sa zabiegi ochronne. Do opryskiwania wskazane sa fungicydy skie-
rowane przeciwko rdzom. W lecie na gornej stronie blaszek lisciowych mo-
ga by¢ widoczne bardzo liczne i bardzo drobne brazowawe plamki jako
pozostatos¢ po M. alni, ale moga to tez by¢ objawy grzyba powodujacego
antraknoze - Asteroma alneum, wystepujacego w postaci drobnych, czer-
wonobrazowych, zlewajacych sie plamek. Obie choroby nie powoduja istot-
nych szkdd, jednakze ograniczaja przyrosty sadzonek.



Deszezowanie - aspekty
biologiczne 1 techniczne

Woda jako niezbedny czynnik warunkujacy
mozliwos¢ produkeji materiatu sadzeniowego

PIOTR LECIEJEWSKI, PIOTR ZAJACZKOWSKI

Rozmieszczenie zbiorowisk roslinnych na powierzchni ziemi jest zalezne
od dostepnosci wody bardziej niz od ktéregokolwiek z innych czynnikéw wa-
runkujacych wegetacje [Kramer, 1969]. Wzrost oraz wszelkie procesy fizjolo-
giczne zachodzace w roslinach sa w olbrzymim stopniu zaklécane niedobo-
rami wody. Wzrost korzeni oraz pedéw na dtugosc i grubosc, a takze zwiek-
szanie sie suchej masy roslin jest bardzo czesto limitowane stresem
wodnym. Stres ten, jesli jest duzy lub wielokrotnie sie powtarza, moze spo-
wodowac straty w produkeji szkétkarskiej. Stres wodny o umiarkowanej si-
le jest jednoczes$nie sposobem na przyspieszenie drewnienia pedéw, a co za
tym idzie, zwiekszenia odpornosci siewek i przesadek na mroz. Stres wod-
ny wystepuje wtedy, kiedy wielko$¢ transpiracji roslin jest wieksza niz wiel-
kos¢ absorpcji wody - wowczas komorki wykazuja zmniejszenie turgoru [Kra-
mer, 1969]. Moze on przybierac rézne stopnie natezenia - od niewidocznych
goltym okiem, wykrywalnym w warunkach laboratoryjnych, poprzez potu-
dniowe wiedniecie roslin, az do ich §mierci z powodu nadmiernej utraty wo-
dy. Poprawnie, we wlasciwym czasie wykonane nawodnienia minimalizuja
szanse wystapienia uszkodzen roslin w wyniku suszy oraz wysokiej tempe-
ratury, ale rowniez przymrozkow. Dostosowanie irygacji do potrzeb poszcze-
golnych gatunkéw moze takze wplynac na zwiekszenie mrozoodpornosci ro-
§lin w okresie zimowym. O’Reilly i in. [2000] wyraznie zwraca uwage, Ze cykl
tworzenia spoczynku zimowego oraz powstanie i zmiany w odpornosci na
mroz u roslin w szkdtkach sa zwiazane w duzej mierze z dostepnoscia wody
w okresie hartowania.
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W optymalnych warunkach woda transpirowana przez rosline do atmos-
fery jest zastepowana woda pobierana z gleby przez korzenie. Jednak regu-
Ia jest pewne op6znienie w tempie pobierania wody w stosunku do wielko-
$ci transpiracji [Kramer, 1937]. Dzieje sie tak szczegélnie w upalne dni, w go-
dzinach potudniowych. Zjawisko to, zwane poludniowym wiednieciem
roslin, spowodowane jest wystepowaniem oporéw w przeplywie wody
w tkankach przewodzacych oraz innymi czynnikami regulujacymi transpi-
racje i pobor wody. Za stopien transpiracji odpowiedzialne sa gléwnie po-
wierzchnia i struktura liSci oraz stopien otwarcia aparatéw szparkowych. Po-
bieranie wody reguluje natomiast wielko$¢ transpiracji (utrata wody), efek-
tywnos$¢é systemu korzeniowego oraz jej dostepnosé. Oczywistym jest, ze
procesy kontrolowane przez rézne zestawy czynnikow nie sa idealnie zsyn-
chronizowane w czasie.

Do wlasciwej oceny potrzeby nawadniania konieczne jest poznanie pod-
stawowych cech fizycznych gleby, szczegdlnie zas jej wasciwosci wodno-po-
wietrznych. Zdolno$¢ gleby do zatrzymywania wody, nazywana retencja, jest
bezsprzecznie jedna z najwazniejszych cech gleby decydujacych o jej zyzno-
$ci i produktywnosci. Retencja wody jest zalezna od struktury gleby oraz
udziatu w jej sktadzie czesci sptawianych oraz materii organicznej. W glebach
ciezszych woda jest silniej wigzana przez czasteczki glebowe niz w lekkich
i o wiele wolniej z nich wyparowuje oraz przez nie przesiaka, stad szkotki le-
$ne na nich zlokalizowane sa mniej narazone na straty zwigzane z deficytem
wody. Lekkie gleby piaszczyste bardzo latwo chtong wode, przesychaja jed-
nak wyjatkowo szybko. Zdolnos¢ zatrzymywania wody przez te gleby jest bar-
dzo mata. W czasie suszy niedobory wody najszybciej odczuja rosliny rosna-
ce na takich wlasnie glebach. Utrzymywanie sie tego stanu nawet przez krot-
ki okres moze by¢ grozniejsze w skutkach od dluzszej suszy na glebach
ciezkich. Warto tez wspomniec o pojeciu wystepowania ,,wody tatwo dostep-
nej dla roslin”, oznaczajacym przedziat wilgotnosci gleby pomiedzy jej wil-
gotnoscia polowa i wilgotnoscia, przy ktérej wystepuje zahamowanie wzro-
stu roslin.

Woda pochodzaca badz z opadow atmosferycznych, badz irygacji, jest z re-
guly w wiekszosci zatrzymywana w warstwie gleby. Gdy jej ilo§¢ przekracza
mozliwosci retencyjne gleby, przemieszcza sie ona w glab profilu glebowe-
go, stajac sie niedostepna dla ptytko korzeniacych sie roslin. Wiekszos¢ wo-
dy tracona jest jednak przez ewapotranspiracje, czyli sume wielkosci paro-
wania z powierzchni gleby oraz transpiracji roslin. Warto sobie uzmystowic,
ze przecietne dobowe zuzycie wody na ewapotranspiracje wynosi w Polsce
2,5 mm, wahajac sie w niewielkim zakresie w zaleznosci od sumy rocznych
opadéw oraz rodzaju gleby. Sa jednak okresy, gdy przekracza ono nawet
5 mm, co najczesciej wystepuje w stoneczne, cieple dni miesiecy letnich. Zda-
rza sie to réwniez wiosna, czasem w okresie wschoddw, co jest szczegdlnie
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niebezpieczne i wymaga szybkiej reakcji ze strony personelu szkotki. Nieba-
gatelna role w zwiekszeniu ewapotranspiracji odgrywaja suche, wyzowe wia-
try. Ubytek wody w glebie zwigkszaja znacznie rowniez silnie transpirujace
rosliny, szczegolnie wielolatki gatunkow lisciastych.

Proces parowania wody, dzigki tzw. utajonemu cieptu parowania, moze
przynosic¢ réwniez pewne korzysci. Zjawisko to powoduje znaczne ochtodze-
nie parujacych powierzchni. Jest to zwiazane z wlasciwo$ciami fizycznymi
wody, ktorej 1g potrzebuje az 540 kalorii, aby w temperaturze wrzenia zmie-
nic sie w pare wodna. Gdy 1g wody paruje w temperaturze 20°C, absorbuje
z otoczenia az 586 kalorii, a przy 30°C - 580 kalorii. Zraszanie powierzchni
gleby podczas szczegdlnie goracych dni moze obnizy¢ temperature jej po-
wierzchni o nawet 11°C. W tych samych warunkach temperatura w otocze-
niu roslin zmniejsza sie od 5 do 8°C, przez co chlodzi sie aparat asymilacyj-
ny, a tym samym obniza stres termiczny [May, 1984]. Dzieki efektywnemu ob-
nizaniu temperatury powierzchni gleby oraz powietrza w otoczeniu roslin
jak réwniez ich samych, w szczegdlnie upalne dni uzyskuje sie korzystniej-
szy stosunek fotosyntezy do oddychania, co skutkuje wiekszym przyrostem
siewek.

Najczesciej stosowana w praktyce metoda oceny stanu wilgotnosci gleby
jest jej ocena wizualna i dotykowa. Metoda ta opiera sie na obserwacji po-
wierzchni gleby i jej warstwy penetrowanej przez korzenie. Metoda ta jest,
niestety, subiektywna i poprawnie postuguje sie nig jedynie personel z pew-
nym do$wiadczeniem oraz dobra znajomoscia charakterystyki wlasciwosci
fizycznych danej gleby. Aby osiagnac najlepsze wyniki, celowe jest positko-
wanie si¢ innymi metodami oceny wilgotnosci gleby: grawimetryczna czy
tensjometryczna [McDonald, 1984]. Metoda grawimetryczna polega na oce-
nie wilgotnosci gleby za pomoca suszenia jej prébek o nienaruszonym ukta-
dzie w temperaturze 105°C, az do uzyskania stalej masy. Tensjometr mierzy
zas site ssaca gleby, czyli te, z jaka woda jest zatrzymywana w glebie, a wiec
takze sile ssaca, z jaka korzenie roslin moga ja pobrac z gleby. Urzadzenie to
wskazuje wlasciwy odczyt po okoto 15-30 minutach po zakoniczeniu deszczo-
wania. Jest ono godne polecenia i powinno sie znalez¢ w wyposazeniu kaz-
dej szkotki. Pomiar oporu elektrycznego gleby nie jest metoda precyzyjna
1 urzadzenia wykorzystujace te metode wymagaja doktadnej kalibracji na
podstawie miarodajnych wartosci wilgotnosci gleby okreslonej metoda gra-
wimetryczna. Kalibracja ta nie zawsze jest jednak wystarczajaco skuteczna,
gdyz opor elektryczny gleby zmienia sie wraz ze zmianami jej zasolenia oraz
temperatury [McDonald, 1984].
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Zrédta wody dla systeméw nawadniajacych

Deszczownie szkotek leSnych moga by¢ zasilane w wode z uje¢ powierzch-
niowych lub podziemnych. Woda musi jednak spetniac okreslone kryteria ilo-
sciowe i jakosciowe. Ujecie musi mie¢ odpowiednia wydajnosé, aby w pelni
zapewni¢ zapotrzebowanie szkotki. W wypadku zbyt matej wydajnosci zré-
dta wody w stosunku do potrzeb szkétki konieczne moze by¢ wykonanie od-
powiedniego zbiornika retencyjnego. Wody z uje¢ powierzchniowych bywa-
ja z reguty dostepne bez istotnych ograniczen ilosciowych. Czesto jednak za-
wieraja znaczne iloSci zanieczyszczenn mineralnych (piaski, ily) oraz
organicznych (glony itp.), co moze uniemozliwi¢ ich stosowanie w zasilaniu
mikronawodnien. Ich sktad i stopien zanieczyszczenia zmienia sie w ciagu
sezonu wegetacyjnego. Sa one uznawane za potencjalny nosnik nasion chwa-
stow. Zaleta natomiast wod powierzchniowych jest niewatpliwie ich stosun-
kowo znaczna temperatura. Wiekszos¢ wod ze studni wymaga, niestety,
ogrzania w powierzchniowych zbiornikach lub basenach. Sa one, w wiekszo-
$ci przypadkow, pozbawione zanieczyszezen mechanicznych i mikrobiolo-
gicznych. Wody podziemne stosowane do mikronawodnien czesto wymaga-
ja odzelazienia i odmanganowania. Tych zabiegéw wymaga az potowa ujec,
a tylko 23% moze by¢ uzyta bez uzdatnienia [Pierzgalski i in., 2002]. Niekto-
re wody z uje¢ podziemnych cechuje nadmierne zasolenie. Ich stosowanie
prowadzi do wzrostu zasolenia podloza oraz utrudnia nawozenie, co prze-
ktada sie na spadek jakos$ci produkeji. Wody o zbyt wysokim pH (pH>8) nie
nadaja sie do nawadniania sadzonek drzew lesnych oraz sprzyjaja powsta-
waniu osadow utrudniajacych funkcjonowanie mikronawodnien.

Podstawowe zalecenia dotyczace nawadniania szkotek lesnych

Gléwnym zadaniem nawadniania w szk6tkach jest zapobieganie stresowi
wodnemu roslin oraz jego niekorzystnemu wplywowi na sadzonki. Duzym
ulatwieniem w realizacji tego zadania sa, opracowane przez Instytut Badaw-
czy Lesnictwa na zlecenie DGLP, ,Wytyczne nawadniania szkotek lesnych na
powierzchniach otwartych” [Pierzgalski i in., 2002], przedstawiajace w zwie-
zly i przystepny sposob cala problematyke zwiazana z systemami nawodnie-
niowymi oraz ich praktycznym wykorzystaniem. Jest to kompendium wie-
dzy, ktérego nie moze zabraknac na potce kierownika szkotki lesnej. Dzieki
niemu, dysponujac charakterystyka techniczng deszczowni, mozna szybko
wyliczy¢ podstawowe wskazniki jak wielkos¢ dawki polewowej czy czestotli-
wos$¢ zraszania.

Zastosowanie odpowiedniego systemu nawadniania w szkotce lesnej oraz
wlasciwe jego wykorzystanie umozliwia precyzyjna kontrole wilgotnosci gle-
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by i utrzymywanie jej na poziomie wymaganym dla aktualnego profilu, jak
tez etapu produkeji materiatu sadzeniowego. Dzieki mozliwosci uzupetnia-
nia w glebie niedoboréw wody tatwo dostepnej dla roslin mozemy unikna¢
dotkliwych strat zwigzanych z: brakiem wschod6w, ich nieréwnomiernoscia,
zatrzymaniem roslin we wzroscie, a takze wypadami spowodowanymi susza.
W szkoétkach lesnych mamy do czynienia z nawodnieniami zwilzajacymi,
technologicznymi i ochronnymi.

Nawodnienia zwilZajace

Nawodnienia zwilzajace, zwane rowniez wegetacyjnymi, maja za zadanie
uzupelnienie w glebie wody tatwo dostepnej dla roslin w wypadku jej defi-
cytu, spowodowanego niedoborem opaddw atmosferycznych. Wykonuje sie
je najczesciej od kwietnia, po wysiewie nasion, do konca sierpnia. Dtuzszy
okres nawodnien powoduje czasem stabe zdrewnienie pedéw, a tym samym
stabsza odpornosc siewek na mroz. Precyzyjne obliczenia dotyczace wielko-
$ci dawek polewowych, czestotliwosci i intensywnosci zraszania mozemy wy-
kona¢ na podstawie materialéw zawartych we wspomnianych juz wczesniej
wytycznych.

W inny natomiast spos6b nawadnia sie kwatery z mtodymi siewami, a ina-
czej te z dobrze juz ukorzenionymi siewkami czy wielolatkami. Okres od wy-
siewu nasion do wytworzenia przez siewki dos¢ dobrze rozbudowanego sys-
temu korzeniowego wymaga czestych, lecz niewielkich dawek polewowych,
zapewniajacych utrzymanie wilgoci w bezposrednim otoczeniu kietkujacych
nasion i wrazliwych korzeni. Czestotliwos¢ i wielkos¢ dawek zaleza od rodza-
ju gleby, pogody oraz produkowanych gatunkéw. W okresie wschodow gatun-
ki lekkonasienne wymagaja nawet kilkukrotnego w ciggu dnia nawadniania
niewielkimi, rzedu 2 mm, dawkami polewowymi, ze wzgledu na bardzo ptyt-
kie przykrycie nasion. Siewy ciezkonasiennych moga by¢ deszczowane rza-
dziej, lecz wiekszymi dawkami wody. Pojawienie si¢ masowych wschodéw
jest sygnalem koniecznosci glebszego zwilzania gleby przez wieksze dawki
polewowe - od 2,5 mm dla brzoz, olszy, modrzewi, az do nawet 10 mm w wy-
padku ciezkonasiennych i lipy szerokolistnej, powtarzane z reguly co 2-4
dzien. Potowa czerwca zwykle koriczy okres, w ktérym postepuje sie wedtug
omoéwionych zasad. Intensywnos¢ zraszania w pierwszym okresie nawod-
nien nie powinna przekracza¢ 3 mm/h [Pierzgalski i in., 2002].

W nastepnym okresie, trwajacym z reguty od potowy czerwca do konca
sierpnia, do parowania wody z powierzchni gleby dotacza sie juz wyraznie
sita ssgca roslin. Nalezy wtedy zadbac o to, aby woda tatwo dostepna wyste-
powata w otoczeniu rozwijajacych sie systeméw korzeniowych. Nawadnia-
nie w tym okresie stopniowo sie zwieksza, aby osiagna¢ zwilzenie gleby na
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glebokos¢ poczatkowo okoto 10 cm, a w dalszych etapach do 20 cm. Celowe
jest zwiekszenie w tym okresie intensywnosci zraszania do 6 mm/h [Pierz-
galskiiin., 2002]. Obliczona, z zastosowaniem metod polecanych w ,Wytycz-
nych...”, wielkos¢ dawki polewowej personel szkoiki koryguje w razie potrze-
by na podstawie wtasnych obserwacji.

Wielolatki nawadnia si¢ na podobnych zasadach, co jednolatki w drugim
okresie nawodnien. Ze wzgledu na ich silnie rozwiniety system korzeniowy
zwieksza sie wielkos¢ dawki polewowej tak, aby byta w stanie zwilzy¢ glebe
do okoto 25 cm gtebokosci. Materiat wieloletni mozna deszczowac z intensyw-
noscia nawet 10 mm/h [Pierzgalski i in., 2002].

Personel szkotki w calym okresie nawodnien zwilzajacych powinien uwaz-
nie obserwowacé przesychanie gleby. Wystepujace w tym czasie opady daja
sygnal o mozliwosci zmniejszenia lub catkowitego pominiecia deszczowania
w pewnym okresie. Warto wyposazy¢ szkotke w odpowiedni deszczomierz,
umozliwiajacy poznanie faktycznej wielkosci opadu i wprowadza¢ odpowied-
nie korekty w planie nawodnien. Stan uwilgotnienia warstwy produkcyjnej
gleby dosy¢ tatwo ocenia sie odstaniajac szpadlem jej profil na glebokos$¢ oko-
o 30 cm. Dobre nawodnienia wegetacyjne pozwalaja przesychaé jedynie
wierzchniej, co najwyzej 2-3 cm, warstwie gleby, glebiej utrzymujac ja w sta-
nie Swiezosci. Znaczne kurzenie sie podczas prac polowych powinno by¢ sy-
gnatem do kontroli poprawnosci nawodnien.

Nie zrasza sie z reguly roslin w stoneczne i ciepte dni w godzinach potu-
dniowych. Wyjatkiem moze by¢ tutaj ryzyko wystapienia zgorzeli stonecznej
siewek i innych uszkodzen z powodu wysokiej temperatury, ktérym mozna
zapobiec stosujac wlasnie deszczowanie. Straty wody zwiazane z jej parowa-
niem w takich warunkach sg olbrzymie. Podlewa sie wtedy siewki wezesnym
rankiem, p6znym popotudniem, badz wieczorem. Nic nie stoi na przeszko-
dzie, by w razie potrzeby deszczowac noca.

Po kilkukrotnym deszczowaniu na powierzchni gleby tworzy sie skorupa,
utrudniajaca roslinom wzrost. Powstaje ona szybciej na glebach gliniastych,
wolniej na piaszczystych. Zaskorupiona powierzchnia silnie sie nagrzewa
w wyniku insolacji, a $cisle otulajac szyje korzeniowe, zwieksza szanse wy-
stapienia u wrazliwych gatunkow zgorzeli stonecznej. Doskonale takze od-
daje wilgo¢ wierzchem profilu glebowego, gdyz do samej powierzchni gle-
by zachowana jest ciaglosé podsiakania kapilarnego. Trzeba je wiec przerwac.
W takich sytuacjach spulchnianie gleby w miedzyrzedach przynosi zamie-
rzony skutek, zas agrotechniczne rozerwanie kapilar istotnie zmniejsza pa-
rowanie z gleby, a tym samym umozliwia oszczednos¢ wody.

Niedopuszczalne jest doprowadzenie do sytuacji, gdy pod warstwa gleby
wilgotnej znajduje sie sucha, oddzielajaca korzenie roslin od wody dostep-
nej w gtebszych partiach profilu glebowego. Dzieje sie tak wtedy, gdy pozwo-
li sie przeschnaé warstwie gleby znacznie grubszej, niz jest w stanie nawod-
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ni¢ jednorazowa dawka polewowa. Utrzymywanie sie tej sytuacji przez diuz-
szy czas nie powoduje co prawda schniecia siewek, lecz wywoluje czesto nie-
odwracalne zmiany w strukturze systeméw korzeniowych. Rosliny
w wierzchniej, wilgotnej warstwie tworza plytki, mato rozgateziony system
korzeniowy, w ktéorym dominuja dtugie, podpowierzchniowe korzenie, zwa-
ne czasem ,rosowymi”. Zaobserwowanie tego zjawiska powinno by¢ dla
szkotkarza sygnatem, ze nalezy mozliwie szybko przywroci¢ wilgotnosc su-
chej warstwie poprzez zwiekszenie dawek polewowych, nie przekraczajac jed-
nak intensywnosci zraszania 6 mm/h lub 10 w wypadku wielolatek. Sygna-
tem do zmniejszenia intensywnosci zraszania jest pojawienie sie na po-
wierzchni gleby wody, ktéra nie nadaza wsigkaé. Celowe jest wtedy
aplikowanie zwigkszonej dawki polewowej w postaci dwdch, trzech czesci,
rozdzielonych kilkugodzinnymi przerwami. Po przywréceniu wilgotnosci su-
chej warstwie mozna zmniejszy¢ dawke polewowa do poprzedniej wartosci,
dbajac jednak o to, by opisane zjawisko sie nie powtorzyto.

Nawodnienia technologiczne

e Zwiazane ze szkolkowaniem

1. PRZED SZKOLKOWANIEM. Stosuje sie w celu przygotowania gleby do wyko-
nania rowkow na material szkétkowany. Intensywnos¢ zraszania nie od-
grywa tu istotnej roli, mozna stosowa¢ dysze najwiekszej srednicy. Je-
dynym ograniczeniem jest predkos¢ wsiakania wody w glebe, ktora nie
powinna przekraczaé¢ intensywnosci deszczowania. Na 2-3 dni przed
szkotkowaniem mozna réwniez nawodnic wielkoscig jednej dawki po-
lewowej powierzchnie, z ktorych pozyskuje sie materiat do szkétkowa-
nia. Ma to znaczenie na glebach bardziej spoistych, z tendencjami do
zbrylania sie. Dzieki takiemu nawodnieniu gleba rozpulchnia sie, a ko-
rzenie wyjmowanych sadzonek w mniejszym stopniu ulegaja uszkodze-
niom.

2. Po szrorkowaNIU. Celem jest uzupelnienie niedoboru wody tatwo dostep-
nej dla roslin o zredukowanych korzeniach oraz poprawienie zespole-
nia korzeni z gleba. Dla materiatu jednorocznego iglastego zaleca sie dy-
sze o Srednicy 5 lub 6 mm, dla starszego 7 lub 8 mm. Kolejne deszczo-
wania wykonuje sie takimi samymi dawkami, jak dla konica II okresu
nawodnien materiatu jednoletniego.

e Zwiazane z nawozZeniem mineralnym

1. PO NAWOZENIU MINERALNYM. SKkraca to okres karencji z 2 do 1 tygodnia. Sto-
suje sie nawodnienie dawka 6-10 mm (w zaleznosci od rodzaju gleby),
dysza o §rednicy 4 lub 5 mm (podobnie po wapnowaniu).
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2. Z NAWOZENIEM MINERALNYM. Naw(z rozpuszczony w wodzie mozna poda-
wac w trakcie deszczowania wegetacyjnego (nawozenie dolistne) lub
przygotowujac kwatery przed wysiewem nasion.

e Zwiazane z podcinaniem Kkorzeni

1. Po pobpcigciu KORZENL Uzupelnia wode tatwo dostepna w warstwie gleby
rozluznionej, tj. do glebokosci minimum 8 cm dla sosny oraz 15 cm dla
swierka i gatunkow lisciastych. W tych przypadkach mozna stosowac dy-
sze o wiekszej Srednicy. W celu spulchnienia gleby zwiezlej, 2-3 dni przed
podcinaniem korzeni sadzonek warto nawodni¢ kwatery.

e Inne (na przyktad, deszczowanie pryzm kompostowych przy diugich okre-
sach bezdeszczowych itp.).
e Nawodnienia ochronne

1. Przed przymrozkami:

a. Wyprzedzajace - stosowane na 2-3 dni przed spodziewanym przy-
mrozkiem. W praktyce chroni rosliny tylko przed niewielkimi przy-
mrozkami radiacyjnymi, rzedu od -1 do -2°C. Dawke polewows
nalezy dobra¢ do aktualnej wilgotnosci gleby - nie powinna ona prze-
kraczaé¢ 30 mm. Tego typu deszczowanie stosuje sie przed przymroz-
kami, nawadniajac chroniony obszar. Gleba wilgotna magazynuje
wiecej ciepta i ma lepszy kontakt z glebszymi, cieplejszymi warstwa-
mi gleby.

b. PoSrednie, zapobiegawcze - polega na nawodnieniu profilu glebowe-
go przed przewidywanymi przymrozkami, maksymalnie do -3°C. Ta-
ki zabieg stosuje sie przed przymrozkami naptywowymi, nawadnia-
jac teren wokot chronionej powierzchni (tworzenie , kurtyny” ciepta).

c. Bezposrednie (w trakcie przymrozku) - rozpoczynane, gdy tempera-
tura obnizy sie do +0,5-0°C. Deszczowanie kontynuuje sie, dopoki
temperatura nie podniesie sie do +1°C. Mozna je stosowaé, gdy spo-
dziewany przymrozek nie bedzie wigkszy niz -8°C, a wiatr nie prze-
kroczy 5 m/s. Nalezy zastosowaé dysze o srednicy 4 mm i ci$nienie
0,35 MPa oraz tak napia¢ sprezyne, by zraszacz wykonat w ciagu pel-
nego obrotu okoto 100 uderzen mloteczka. Jezeli w trakcie zraszania
temperatura spadnie ponizej -6°C lub wiatr przekroczy predkosc po-
nad 2,5 m/s, trzeba zwiekszy¢ ciSnienie robocze do 0,40 MPa. Ten typ
deszczowania wykorzystuje sie przed oraz w trakcie przymrozkéw ra-
diacyjnych, nawadniajac caly chroniony obszar.

2. W dni upalne:

a. Stosowane, gdy temperatura powietrza moze przekroczyc¢ +28°C. Jest
to bardzo wazne w okresie wschod6w i rozwoju mtodych siewek oraz
szczegOlnie cennego materiatu (zabezpiecza przed zgorzela stonecz-
na). Polega na wezesnorannym zwilzeniu wierzchniej warstwy gleby
2-3 mm dawka wody rozprowadzang dysza o Srednicy 4 mm.
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b. Wykorzystywane przy stosowaniu srodkéw ochrony roslin (chwasto-,
grzybo- i owadobdjczych):
Deszczowanie jest wykonywane podobnie, jak przy nawodnieniach
zwigzanych z nawozeniem mineralnym. W ten spos6b mozna réwniez za-
bezpieczy¢ kwatery ugorowane.

Typy urzadzen deszezujacych stosowanych w szkétkach lesnych

e Zraszacze obrotowe. Jednymi z pierwszych zraszaczy, jakie instalowano
w szkoétkach lesnych, ktore czasami stosuje sie dotychczas, sa: zraszacz ty-
pu P-Z 32°, jednodyszowy, z kompletem dysz wymiennych o srednicy
4-8 mm, typu 3/4”, nastepnie dwudyszowy z dyszami - napedowa 4 mm
i gléwna, wymienna, o srednicach 3,2 i 5,2 mm, a takze typu 8-30, dwu-
dyszowy z dyszami - napedowa o Srednicy 4,5 mm oraz gléwna, wymien-
na o srednicach (z odskalowaniem co milimetr) od 4 do 8 mm. W sprzeda-
zy znajduja sie obecnie réznorodne zraszacze, jednak tylko kilka spelnia
kryteria przydatnos$ci do nawodnien deszczowniami w szkétkach lesnych.
Zraszacze powinny sie charakteryzowac nastepujacymi cechami:

- funkcjonowac jako obrotowe - pulsacyjne,

- musza by¢ wyposazone w wymienne dysze o srednicy od 3 do 8 mm,

- pracowac przy niskim ci$nieniu (mniejszym od 0,4 Mpa),

- miec¢ bliski zasieg zraszania (mniejszy od 20 m),

- umozliwia¢ mala intensywnos¢ deszczowania (w granicach 3-8 mm/h).
Wsrod urzadzen spelniajacych te kryteria na szkdtkach lesnych najcze-

Sciej stosowane sa zraszacze:

- mosiezny typu 14070 EWH i plastikowy 46 WH Plus (sa to zraszacze jed-
nodyszowe z dyszami wymiennymi) oraz 14070 EH i 46 H Plus (zrasza-
cze dwudyszowe);

- metalowe typu 233, 233 PC, 233 AF (przeciwprzymrozkowy) oraz pla-
stikowe 533 PC (sektorowy) i 5035;

- plastikowy typu PR 24 (jednodyszowy), PR 24 D (dwudyszowy), PR 24 W
(sektorowy lub pelnoobrotowy jednodyszowy) oraz mosiezne ZB 22 (jed-
nodyszowy), ZB 22 W (jednodyszowy sektorowy lub pelnoobrotowy).
Zraszacze obrotowe sa najczesciej stosowanymi urzadzeniami deszczu-

jacymi w szkotkach lesnych. Cechuje je szerokie spektrum zastosowan (do

wszystkich nawodnienn deszczowniami, lacznie z technologicznymi

i ochronnymi) oraz niezawodnos¢ dziatania. Mozna ich uzywac we wszyst-

kich rodzajach deszczowni (stalych, pélstalych i przenosnych), glownie

w wiezbie kwadratowej, natomiast w trdjkatnej stosowane sg czasami

w deszczowniach statych (ryc. 29). W celu optymalnego pokrycia opadem

deszczu catej powierzchni kwatery, jej wymiary (dlugosc i szerokosc¢) po-
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Ryec. 29. Zraszacze obrotowe w trakcie nawodnienia

Ryec. 30. Schemat kwatery z rozmieszczeniem zraszaczy
w wiezbie kwadratowej (A) i trojkatnej (B)
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winny by¢ wielokrotnoscia stosowanego rozstawu, okreslonego przez pro-

ducenta w parametrach technicznych zraszacza (ryc. 30). Uklad ten zapew-

nia wprawdzie réwnomierne nawodnienie wnetrza kwatery, ale nawad-
niany jest takze obszar poza nia (drogi, pasy zadrzewien, pasy nawrotéw).

W celu mniejszego zuzycia wody mozna projektowaé uktady deszczujace

z dodatkowym wykorzystaniem zraszaczy sektorowych. Umieszcza si¢ je

na zewnetrznych krawedziach kwatery, wewnatrz natomiast instalowane

sq zraszacze obrotowe. Uklady te sa jednak dos¢ drogie (wigksza liczba ru-
rociagow ze zraszaczami) i dlatego rzadziej wykorzystywane w szkotkach
lesnych.

Deszczownie szpulowe. Deszczownia szpulowa z belka zraszajaca ma na-

stepujace gtéwne zespoty robocze:

- zespol podstawowy: podwozie, szpula zainstalowana na obrotnicy, tur-
bina wodna napedzajaca szpule, waz o Srednicy 50 mm i dtugosci 200 m
lub o $rednicy 63 mm i dtugosci 240 m (wymagane cisnienie na podta-
czeniu minimum 0,5 MPa);

- belka zraszajaca umieszczona na tréjkolowym wadzku, wyposazona
w 27 konicowek wytryskowych o §rednicy 4 mm (szerokosc belki 25 m,
szerokosc¢ oprysku 32 m, oprysk efektywny 28-30 m);

Deszczownia szpulowa wyposazona jest w zespot podstawowy oraz zra-
szacz sektorowy, zainstalowany na trdjkotowym wozku. Intensywnosé
deszczowania w tych deszczowniach zalezy od predkosci zwijania przewo-
du doprowadzajacego wode do urzadzenia deszczujacego, a co za tym
idzie, predkosci przesuwania sie belki lub zraszacza nad powierzchnia
kwatery.

ZASADA DZIALANIA. Urzadzenie podstawowe z nawinietym na szpule we-
zem ustawia sie na pasie nawrotéw przy przytaczu wody (hydrancie lub za-
worze) i agreguje za pomoca przytacza elastycznego z turbina wodna, za-
instalowana na urzadzeniu podstawowym (szpuli). Do konicéwki weza pod-
tacza sie trojkotowy wozek (ze zmiennym rozstawem kot) z belka
deszczujaca lub zraszaczem obrotowym i za pomoca ciagnika wyciaga na
koniec kwatery (ryc. 31). W trakcie przemieszczania rozwijany jest ze szpu-
li waz, bedacy jednoczesnie ciegtem i przewodem przesytajacym wode do
urzadzenia deszczujacego. Po ustawieniu wozka z urzadzeniem deszczu-
jacym na konicu kwatery uruchamia sie agregat pompowy i otwiera hydrant
lub zawér doprowadzajacy wode do szpuli. Przeplywajaca woda uruchamia
turbine wodna, ktéra za pomoca przektadni tancuchowej powoduje obrét
szpuli, a takze nawijanie weza i Sciaganie urzadzenia deszczujacego do po-
czatku kwatery. W trakcie przemieszczania sie urzadzenia nad powierzch-
nig kwatery nastepuje jej nawodnienie pasem o okreslonej szerokosci, wy-
nikajacej z parametréw technicznych zastosowanego urzadzenia deszczu-
jacego. Do najefektywniejszego wykorzystania deszczowni szpulowych
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Ryc. 31. Deszczownia szpulowa ze zraszaczem sektorowym (fot. Sergiusz Kaczmarzyk)

Ryc. 32. Schemat kwatery dla deszczowni szpulowej z zainstalowanym zraszaczem sektorowym
(A) i belkq deszczujaca (B)
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szeroko$¢ kwatery powinna by¢ wielokrotnoscia szerokosci jednego pasa
zraszania, dtugos¢ natomiast wynikac¢ z maksymalnego wykorzystania dtu-
gosci weza zasilajacego urzadzenie deszczujace tak, by zachowac optymal-
ne parametry kwatery - wielkos¢ i stosunek bokéw (ryc. 32).
Deszczownie szpulowe nie sa powszechnie stosowane w szkotkach le-
$nych ze wzgledu na ich nieprzydatnos¢ w bezposrednich nawodnieniach
ochronnych przed przymrozkami oraz koniecznos$¢ zastosowania ciagni-
ka rolniczego. Kolejnym mankamentem urzadzen tego typu jest zalecenie,
ze cata dawka polewowa musi by¢ dostarczona za jednym przejazdem.
Przy duzych dawkach nawodnieniowych powoduje to stagnowanie wody
na kwaterach i sptywy powierzchniowe. Uniemozliwia to kolejny przejazd
belki deszczujacej, gdyz urzadzenie $lizga sie po powierzchni kwatery,
grzeznie, kota oblepiaja sie ziemia, co w skrajnych wypadkach moze spo-
wodowac wywrdcenie sie elementu zraszajacego podczas nawodnienia. Al-
ternatywnym rozwiazaniem tego problemu moze by¢ stosowanie niena-
wadnianych, wolnych paséw przejazdowych. Dzieki temu ,,duze” dawki
polewowe mozna rozbic na kolejne dwa przejazdy. Niewatpliwa zaleta sys-
temow deszczujacych tego typu jest tatwos¢ obstugi oraz mozliwos¢ szyb-
kiego transportu na inne, nawet odlegle powierzchnie nawadniane i szk6}-
ki niewyposazone w system deszczujacy.
Przewody zraszajace. Japonski system nawadniajacy SUMISANSUI, z za-
stosowaniem przewodow typu Mark II, przeznaczony jest do nawodnien
pod ostonami i RAIN, zalecany na powierzchnie otwarte. W nowej ofercie
firmy sa réwniez dostepne weze deszczujace R-Seedling, ktore charakte-
ryzuja sie wiekszym katem wyjscia strugi wody w stosunku do powierzch-
ni kwatery (zalecane do nawodnien sadzonek pod ostonami). Wedtug da-
nych producenta, przy cisnieniu 0,2 MPa waz zapewnia efektywny oprysk
po 4 m z kazdej strony, co oznacza, ze jeden waz moze nawadniac pas sze-
rokosci 8 m i dtugosci 100 m. Dotychczasowa eksploatacja oraz wyniki ba-
dan w Osrodku Rozwojowo-Wdrozeniowym Laséw Panistwowych w Bedo-
niu, przedstawione w ,Sprawozdaniu z prob przydatnosciowych desz-
czowni Sumisansui produkeji japonskiej firmy Sumitomo” [Sarzynski i in.,
1997], nie potwierdzily tych danych, gtéwnie w zakresie szerokosci pokry-
cia odpadem o intensywnosci podanej przez producenta. Stwierdzajac
maksymalny zasieg nawadniania 3,5 m z kazdej strony przewodu.
Przewody zraszajace ukladane sg bezposrednio na ziemi miedzy grze-
dami z sadzonkami. Z uwagi na usytuowanie otworkéw wydatkujacych
wode, nastepuje ograniczenie zasiegu zraszania przez czesci nadziemne
sadzonek, zwlaszcza wieloletnich. Alternatywa moze by¢ planowanie we-
wnetrznego zagospodarowania kwatery tak, aby na grzedach przylegtych
do przewodo6w zraszajacych znajdowaly sie tylko sadzonki jednoroczne lub
byly one utrzymywane w czarnym ugorze (ryc. 33). Dla maksymalnego wy-
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Ryec. 33. Przyklad utoZenia wezy deszczujqcych miedzy grzedami z sadzonkami wieloletnimi

Ryc. 34. Schemat rozmieszczenia wezy deszczujacych na kwaterze dlugosci do maksymalnie
100 metrow (A) i 200 metréw (B)
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korzystania urzadzenia deszczujacego, szerokos¢ kwatery powinna by¢
krotnoscia szerokosci oprysku jednego weza deszczujacego, a dtugosé wy-
nosi¢ maksymalnie 100 lub 200 m - w tym wypadku weze rozwijane sa
z dwdch stron do Srodka kwatery (ryc. 34).

Z uwagi na duza intensywnos¢ zraszania, ponad 8 mm/h, przewodow
tych nie mozna wykorzystaé¢ do zraszania w bezposrednich nawodnieniach
ochronnych przed przymrozkami. Dodatkowo opad jest tak drobnokropli-
sty, ze juz przy wietrze 1,0-1,5 m/s dochodzi do przenoszenia strugi wo-
dy poza obszar nawadniany. Nastepnym ograniczeniem dla stosowania
urzadzenia deszczujacego tego typu jest czystos¢ wody. Z uwagi na bardzo
mala Srednice otworkéw wydatkujacych wode, wymagane jest instalowa-
nie drogich, bardzo gestych filtréw. Ze wzgledu na bardzo waski zakres ci-
$nienia, w jakim pracuje to urzadzenie, w wigkszosci przypadkow na wyj-
$ciu z hydrantéw lub zaworéw nalezy zamontowaé dodatkowo reduktory
cisnien, co znacznie zwieksza koszt calej deszczowni.

Inne urzadzenia deszezujace stosowane w szkotkach lesnych

e Glowice zraszajace. Japoniskie zraszacze glowicowe typ Sumishower 30
zraszaja powierzchnie kwadratu o wymiarach 15x15 m. Ze wzgledu na bar-
dzo drobnokroplisty opad, a co za tym idzie podatnos¢ na przenoszenie
strugi przez wiatr, zaleca sie rozstaw 12,5x12,5 m. Optymalne ci$nienie dla
tego urzadzenia to 0,25 MPa, a intensywnos¢ zraszania wynosi 9,3 mm/h.

e Belki deszczujace. Instalowane na stale, najczesciej stosowane do nawod-
nien w szkoétkach kontenerowych produkujacych sadzonki z zakrytym sys-
temem korzeniowym. Montowane na indywidualne zaméwienie w celu
dopasowania do wymagan technicznych szkotki. Najczesciej umieszczane
sa na specjalnych ,szynach” - poruszaja sie po nich na powierzchni kwa-
tery (ryc. 35) lub przesuwaja sie na szynie podwieszonej w gornej czesci
konstrukeji szklarni lub tunelu (ryc. 36).

e Mikrozraszacze. Najczesciej stosowane w tunelach foliowych i szklarniach,
ale stanowig tez alternatywne rozwigzanie w nawodnieniach szkétek po-
dokapowych. Moga by¢ zasilane od gory i podwieszane na konstrukcjach
nosnych tuneli oraz szklarni (ryc. 37) lub zasilane od dotu - wystaja ponad
powierzchnie terenu, np. zainstalowane na metalowych szpilkach o dtu-
gosci 0,5 m, whbitych w ziemie (ryc. 38). Ze wzgledu na bardzo duza rézno-
rodnos¢ tego typu zraszaczy oraz technicznych uwarunkowan ich stoso-
wania, np. rodzaju konstrukeji nosnej szklarni lub tunelu foliowego, nie
s szerzej opisywane w tym opracowaniu.
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Ryec. 35. Belka deszczujqca zainstalowana na wozku i poruszajqca sie po specjalnych szynach
(fot. Sergiusz Kaczmarzyk)

Ryec. 36. Belka deszczujqca podwieszona do konstrukcji nosnej tunelu foliowego
(fot. Sergiusz Kaczmarzyk)

72



Deszczowanie - aspekty biologiczne i techniczne

Ryc. 37. Mikrozraszacze zainstalowane w tunelu foliowym

Ryc. 38. Mikrozraszacze w szkdlce
podokapowej
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Jakos¢ wody do deszczowania

MARIA HAUKE

Zasolenie jest uwazane za podstawowy czynnik przydatnosci wody do
deszczowania. Poziom zasolenia okresla sie za pomoca konduktometru, kté-
ry okresla przewodnos¢ elektryczna roztworu, wyrazang za pomoca jedno-
stek mS/cm. Im wigksze jest zasolenie wody, tym wyzsza przewodnos¢ elek-
tryczna. Wigkszos¢ uje¢ wody ma przewodnosc elektryczna roztworu poni-
zej 0,75 mS/cm, co kwalifikuje je jako zasolone w stopniu niskim lub
umiarkowanym [Treder, 2004]. Wiekszos¢ sadzonek, a szczeg6lnie iglaste, sa
bardzo wrazliwe na uszkodzenia przez zbyt duze zasolenie. Gléwnym obja-
wem uszkodzen jest zredukowana szybkos¢ wzrostu sadzonki. U bardzo wraz-
liwych gatunkow, takich jak swierk i daglezja, obserwuje sie redukcje wzro-
stu 0 50%, gdy przewodnos¢ podloza hodowlanego wynosi 2,5 mS/cm. Ponad-
to woda zawierajaca zbyt duza ilos¢ soli powoduje bialawy nalot na
powierzchni lisci. Nie uszkadza on bezposrednio lisci, ale moze ujemnie wply-
wac na wartos¢ handlowa sadzonek.

Efektem zasolenia jest bezposrednie dzialanie jonow toksycznych, takich jak
s6d, chlor i bor, na wzrost siewek. Jony te podczas deszczowania moga takze
powodowac uszkodzenia lisci, ale rowniez by¢ toksyczne dla korzeni roslin [Ay-
ers, 1977]. Uszkodzenia liSci podczas deszczowania moga by¢ spowodowane,
na przyktad, podwyzszona zawartoscia sodu i chloru. Na*i Cl sa bezposred-
nio toksyczne dla roslin. Woda do deszczowania zawierajaca powyzej 70 mg
sodu lub powyzej 100 mg chloru w 1 litrze, moze powodowac nekrozy, szcze-
gélnie na mtodych lisciach roslin [Treder, 2005]. Zbyt wysokie stezenie sodu
w stosunku do ilosci wapnia i magnezu moze ostabia¢ wymiane gazowa. Ne-
gatywny wplyw na status fizjologiczny rosliny maja tez inne jony, takie jak me-
tale ciezkie, np. Mn czy Zn, jesli wystepuja w dos¢ wysokich stezeniach.

W wodzie moga wystepowac takie makroelementy jak magnez i wapn. Du-
za zawarto$¢ tych jondw moze prowadzi¢ do niezbilansowanego nawozenia
[Fitzpatrick i Verkade, 1987], ktore moze prowadzi¢ do zaburzen w pobiera-
niu innych makroelement6w, np. potasu. Vetanovetz i Knauss [1988] sa zda-
nia, ze jesli woda zawiera ponad 100 ppm Ca*, ten zwiazek moze sie kumu-
lowa¢ w podtozu i powodowac¢ niedobory magnezu lub zelaza.

W szkotkach lesnych woda o wysokim pH nie nadaje sie, bez uzdatniania,
do nawadniania roslin wymagajacych niskiego pH. Przy wysokim pH wody,
ponad 8, kroplowniki moga zapychac sie osadami zwigzkow wapnia i magne-
zu, ktdre stracaja sie wtedy nawet przy stosunkowo niskich zawartosciach
Ca?*i Mg* (20-30 mg/1) [Treder, 2005]. W niektorych krajach stosuje sie za-
kwaszanie wody do deszczowania. Woda ta czesto jest mieszana z kwasem
w celu obnizenia pH do idealnego zakresu 5,5 do 6,5. Powszechnie stosowa-
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ne sg kwasy siarkowy i fosforowy, jednakze czesto wykorzystywane sa i in-
ne kwasy - np. azotowy lub azotawy. Zakwaszanie wody nie wptywa na
wzrost zasolenia, ale usuwa jony weglowe, ktére wptywaja na wartos¢ pH
[Landis, 1989].

Na terenach rolniczych woda moze by¢ skazona pozostalosciami po pesty-
cydach. Vance [1975] opisuje przypadek powaznych strat w szkdtce kontene-
rowej, spowodowanych pozostalosciami herbicydu w wodzie uzytej do
deszczowania. Przez wiele lat zrodet czynnikéw chorobotworczych poszuki-
waliSmy gléwnie w glebie, podlozu i materiale roslinnym. Pod koniec lat dzie-
wiecdziesiatych XX wieku w Wielkiej Brytanii i Francji, a nastepnie w kolej-
nych krajach europejskich zaobserwowano w nadrzecznych skupiskach ol-
szy czarnej wystepowanie choroby, ktéra w koricowym etapie powodowata
zamieranie drzew. Przyczyna tego okazat sie glonopodobny organizm, kté-
ry oznaczono jako Phytophthora alni. Jesli pojawi sie on w niewielkim stru-
mieniu, w ciagu kilku lub kilkunastu godzin rozprzestrzenia sie zwoda i na
przestrzeni wielu kilometrow powoduje zakazenie olszy [Orlikowski i in.,
2008]. W wielu szkotkach do zasilania deszczowni pobiera sie wode z rzek,
jezior i stawow. Woda pochodzaca z tych zrédel moze zawierac¢ réznego ro-
dzaju zarodniki mikroorganizméw z rodzaju: Pythium, Phytophthora, Fusa-

Ryc. 39. Zbiornik z systemem przykrycia lustra wody
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Ryec. 40. Filtry z wktadem Zwirowym, piaskowym lub innym, zaleznym od rodzaju
zanieczyszczen wody

Ryec. 41. Filtry mechaniczne
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rium, Cylindrocarpon, Cylindrocladium, dla ktérych woda stanowi doskona-
te sSrodowisko do namnazania sig, a nastepnie rozprzestrzeniania. Rowniez
wiatr moze przenosic czastki zainfekowanej gleby (np. podczas suszy), kto-
re trafiaja m.in. do zbiornikéw wodnych, zakazajac je [Wojdyta, 2004].
W przypadku projektowania nowego systemu deszczowni - nowego zbior-
nika, najkorzystniej jest wybra¢ zbiorniki, z systemem przykrycia lustra wo-
dy, tak jak na fotografii (ryc. 39).

Jesli do szkotki pobiera sie wode z otwartych zbiornikow, konieczna jest
jej dezynfekcja. Filtry piaskowe uzywane sa powszechnie do uzdatniania wo-
dy pitnej. W wiekszosci instalowanych obecnie deszczowni takze stosuje sie
filtry piaskowe, oczyszczajace wode ze zwiazkéw organicznych oraz patoge-
néw roslinnych. Filtry to banki stalowe (ryc. 40) z wktadem Zwirowym, pia-
skowym lub innym. Stuza do usuwania zanieczyszczen zawartych w wodzie,
przy czym rodzaj stosowanego ztoza zalezy od rodzaju i wielkosci czastek za-
nieczyszczen. Wode w filtrze dezynfekuje sie biologicznie, przy wykorzysta-
niu réznych, samonamnazajacych sie mikroorganizmow, dlatego uzyskuje
on pelng sprawnosc dopiero po uptywie 2-3 tygodni od uruchomienia. Eks-
ploatacja polega na przeptywie wody od géry do dotu filtra. Warto réwniez
pamietac, ze filtry piaskowe nie eliminuja catkowicie z wody wiruséw oraz
nicieni. Zaleta filtrow piaskowych jest prosta budowa, tatwa obstuga i tania
eksploatacja. Do prawidlowego ich funkcjonowania konieczne jest zapewnie-
nie temperatury otoczenia powyzej 15°C. Dlatego w naszych warunkach kli-
matycznych powinny by¢ instalowane wewnatrz budynkéw [Wojdyta,
2004]. Oprocz filtrow piaskowych w deszczowniach powszechnie do usuwa-
nia zanieczyszczen mechanicznych montuje sie filtry siatkowe. Zamawiajac
deszczownig oprocz stosowanych filtrow mechanicznych (ryc. 41) nalezy wy-
musi¢ zainstalowanie filtrow piaskowych.

Poza dezynfekcja za pomoca filtrow piaskowych, mozna wode odkazic che-
micznie. Jednak z uwagi na szkodliwy wptyw na srodowisko nie jest ona za-
lecana. Najczesciej stosowane jest chlorowanie wody. Zwykle dodaje sie pod-
chloryn sodu. Wiele roslin jest wrazliwych na chlor. Landis [1989, za Brunt,
1976] podaje, ze woda zawierajaca 5 ppm chloru nie uszkadza roslin. Woda
do celow spozywcezych tez jest chlorowana (okoto 1 ppm) i nie ma negatyw-
nego wplywu na rosliny [Frink i Bugbee, 1987].
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Doswiadczenia w szkotkach

Doswiadezenia w szkotkach

D WLADYSLAW BARZDAJN

Celem doswiadczen jest zdobywanie nowej wiedzy, a nie rutyny zawodo-
wej. W szkolce lesnej na drodze eksperymentalnej mozna optymalizowac:
sposoby przygotowania gleby, ptodozmiany, nawozenie, terminy i normy wy-
siewu, sposoby nawodnienia i dawki wody, sposoby odchwaszczania, zabie-
gi specjalne (podcinanie korzeni, szkdtkowanie, ochrona przed przymrozka-
mi i susza), sposoby przechowywania i przysposabiania nasion, mozna réw-
niez dobiera¢ srodki ochrony roslin i testowa¢ nowe sposoby hodowli
sadzonek. Nowe twierdzenia, powstajace w wyniku badan empirycznych,
musza zosta¢ udowodnione. Jesli nie przeprowadzimy dowodu, beda one
traktowane jako element poznania potocznego, bez zadnej wartosci, nie tyl-
ko naukowej, ale tez praktycznej. Dlatego doswiadczenia musza by¢ wykona-
ne zgodnie z zasadami poznania naukowego.

Podstawowe pojecia

1. CzyNNIK - to okreslony sktadnik warunkéw, celowo wprowadzany do eks-
perymentu, ksztalttowany przez badacza, pelniacy role zmiennej niezalez-
nej, od ktorej zalezy wynik obserwacji cechy, na ktdrej zalezy badaczowi.
Np. badajac wplyw zaprawiania nasion na wydajnos¢ siewek, czynnikami
moga by¢ zaprawy, sposoby stosowania i dawki - zmienne niezalezne, od
ktérych zalezy wydajnosé siewek z nasion - zmienna zalezna.

2. OBIEKT - poziom lub wartos¢ czynnika, albo uktad poziomdéw lub warto-
$ci dwoch, a takze wiekszej liczby czynnikéw. Kazdy czynnik musi wysta-
pi¢ przynajmniej na dwdch poziomach. Badajac wplyw zaprawy nasien-
nej A na wydajnos¢ siewek, obiektami doswiadczenia moga by¢: nasiona
niezaprawiane, nasiona zaprawiane dawka 2 g/kg, nasiona zaprawiane
dawka 3 g/kg, nasiona zaprawiane dawka 5 g/kg, itd. W takim wypadku
moéwimy, ze czynnik ,Dawka” wystapit na poziomach: 0, 2, 3 i 5, a do-
swiadczenie ma cztery obiekty. W wypadku, gdy preparat mozna stoso-
waé na sucho i na mokro, dochodzi czynnik ,Sposob stosowania” na
dwoch poziomach: poziom ,,Preparat suchy” i poziom ,,Preparat mokry”.
Mamy wiec w doswiadczeniu preparat suchy w trzech dawkach i prepa-
rat mokry w trzech dawkach. Doswiadczenie ma wtedy 6 obiektow, z kt6-
rych kazdy jest kombinacja pozioméw jednego czynnika z poziomami
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drugiego. Liczbe obiektéw mozna ustali¢ bez zliczania wszystkich kom-
binacji, ze wzoru: L = N®, w ktorym N jest liczba poziomdw kazdego czyn-
nika, a n liczba czynnikéw. W opisanym przyktadzie N=3,n=2,aN"=9.
Mowimy, ze doswiadczenie jest ,,typu 32”. Dodanie trzeciego czynnika po-
dwaja wielko$¢ doswiadczenia, gdyz 3% = 18. Dodanie kolejnego (czwarte-
go) poziomu kazdego z czynnikéw, zwiekszy liczbe obiektéw do 16, gdyz
4?=16. Pojecie ,,OBIEKT BADAN” jest nagminnie przeinaczane. Na przykltad
w pracy pod tytulem (fikcyjnym): ,Struktura drzewostanéw bukowych
w Bieszczadzkim Parku Narodowym” to Bieszczadzki Park Narodowy mo-
ze by¢ nazwany obiektem, zamiast struktury drzewostandéw bukowych.
W pracy pt.: ,Badania nad nawozeniem gleb szkdlek lesnych” obiektem
badan moga by¢ nazwane szkotki zamiast systemy nawozenia itd. Bardzo
czesto obiektem badan nazywana jest sama powierzchnia doswiadczalna.
W skrécie mozemy powiedzied, ze obiektem jest to, co sie bada, a nie to,
gdzie sie bada.

. DOSWIADCZENIE PROSTE - doswiadczenie z jednym czynnikiem. Liczba obiek-
tow jest rowna liczbie poziomdéw badanego czynnika.

. DOSWIADCZENIE CZYNNIKOWE - do$wiadczenie z przynajmniej dwoma czyn-
nikami. Liczba obiektéw jest liczba wszystkich mozliwych kombinacji
czynnikéw i ich pozioméw. W doswiadczeniu nawozowym, w ktorym
czynnik ,,Nawozenie azotowe” wystapil na poziomach 0, 1, 2, 3 i 4, czyn-
nik ,,Nawozenie fosforowe” wystapilt na poziomach 01 1 oraz czynnik ,Na-
wozenie potasowe” wystapil na poziomach 0, 1 i 2, obejmuje 5x2x3 =
30 obiektéw.

. JEDNOSTKA EKSPERYMENTALNA - jest to pojedynczy element materiatu doswiad-
czalnego, Scisle zwiazany z pojedynczym obiektem. Moze to by¢ wazon, po-
letko, rzadek siewny, probka, szalka Petriego, pojedynczy osobnik (rosli-
na, zwierze), poddany jednakowemu traktowaniu, bedacy jednym powto-
rzeniem jednego obiektu. Przy opracowywaniu wynikéw z jednej
jednostki eksperymentalnej powinnismy otrzymac jedna liczbe, np.: Sred-
nia wysoko$¢ z poletka, liczba siewek I klasy jakosci na poletku lub w rzad-
ku, ilos¢ potasu pobranego przez siewki w wazonie, procent nasion skiel-
kowanych na 1 krazku bibuty, procent nasion porazonych w 1 szalce Pe-
triego itd. Liczba jednostek eksperymentalnych w doswiadczeniu zalezy
od liczby obiektow i liczby powtdrzen kazdego obiektu. Na przyktad w do-
$wiadczeniu nawozowym z 30 obiektami, z ktérych kazdy jest powtorzo-
ny pieciokrotnie, bedzie 30x5 = 150 jednostek eksperymentalnych (poletek,
wazonow).

. BLAD EKSPERYMENTALNY - btedem nazywa sie odchylenie spostrzezenia od je-
go prawdziwej wartosci. W idealnym doswiadczeniu, powtarzanym wie-
lokrotnie, kazdy obiekt dawalby w kazdym powtdérzeniu identyczne wy-
niki. W praktyce wyniki te sg zawsze zaburzone przez czynniki niekontro-
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lowane (np.: niejednorodnosé srodowiska, niedoktadnosci w stosowanych
dawkach, niejednakowe traktowanie obiektéw) i w kazdym powtorzeniu
otrzymuje sie nieco inny wynik. Dlatego prawdziwa wartos¢ wyniku nie
jest znana. W wyniku numerycznego opracowania wynikéw nie jesteSmy
w stanie ustali¢ wielkosci btedu doswiadczalnego, ale mozna ustali¢ wptyw
tego btedu na zmiennosé (wariancje) wynikow. Jest to mozliwe tylko wte-
dy, gdy kazdy obiekt jest w doswiadczeniu kilkakrotnie powtérzony.

. POWTORZENIE (REPLIKACJA) - jest to jednokrotne wystapienie obiektu w do-

swiadczeniu. Z jednego powtdrzenia nie mozna obliczy¢ zmiennosci (wa-
riancji) wynikow, w tym jej czesci przypadajacej na blad, zatem stosowa-
nie jednego powtdrzenia obiektu jest niedopuszczalne. Niektorzy uspra-
wiedliwiaja stosowanie pojedynczych ,powtoérzen” jednorodnoscia
srodowiska, w ktorym odbywa sie badanie: niezmiennoscia gleby, staran-
nym mieszaniem substratow, jednorodnoscia temperatury i o§wietlenia
w cieplarce, kietkowni, szklarni itp. Niestety, jesli wynik badania nie jest
powtérzony, to twierdzenia o jednorodnosci warunkow takze nie mozna
zweryfikowac¢. W efekcie po wykonaniu badania jesteSmy tak samo ma-
drzy, jak przed badaniem. Decydujac sie na wieksza liczbe powtorzen kaz-
dego obiektu w badaniu, stajemy przed problemem ustalenia ich liczby.
Nie ma dobrej odpowiedzi na pytanie, ile ma by¢ powtdorzen. Teoretyczna
minimalng liczba powtdrzen jest dwa, ale r6znice miedzy obiektami wy-
krywa sie wtedy tylko wyjatkowo, gdy sa one bardzo duze, a zmiennosc nie-
kontrolowana prawie zadna. Duza liczba powtérzen, np. kilkanascie, spra-
wia, ze roznice miedzyobiektowe sg latwo wykrywane, ale koszt takiego
badania jest bardzo duzy. Kompromisowo przyjmuje sie, ze od 4 do 6 po-
wtorzen przewaznie wystarcza, a zwiekszenie liczby powtdrzen powyzej
6 do 8 jest juz niecelowe. Majac do dyspozycji Scisle okreslona ilos¢ mate-
rialu badawczego, staramy sie o mozliwie duza liczbe powtdrzen przy ak-
ceptowalnej wielkosci jednostki eksperymentalnej. Majac do dyspozycji
okreslong powierzchnie lub okreslona ilos¢ materiatu badawczego, nale-
zy dazy¢ do mozliwie duzej liczby powtorzen, nawet kosztem wielkosci jed-
nostki eksperymentalnej, np. kosztem wielkosci poletka. Poréwnujac dwie
partie nasion pod wzgledem zdolnosci kietkowania oceniamy, w tzw. oce-
nie uproszczonej, 300 nasion kazdej partii, wysiewajac na jeden krazek bi-
buly w kietkowniku Jacobsena 100 nasion. Otrzymujemy wiec trzy powto-
rzenia kazdego obiektu. Bardziej celowe jest jednak zmniejszenie probki
do 50 sztuk i zwiekszenie liczby powtdrzen do 6. Przy tym samym mate-
riale badawczym otrzymuje sie wieksza precyzje doswiadczenia i czesciej
wykrywa sie istotne réznice.
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Zasady doswiadezen szkotkarskich

1. ZASADA CETERIS PARIBUS - w tych samych (poza tym), niezmienionych warun-
kach, okolicznos$ciach. Oznacza ona, ze material badawczy w doswiadcze-
niu moze rézni¢ sie tylko przynaleznoscia do obiektu: poziomem jedne-
go czynnika lub kombinacja czynnikéw i pozioméw. Jesli badamy wplyw
sposobu sadzenia (reczne i maszynowe), to sadzonki sadzone sadzarka
i pod kostur musza by¢ z tej samej partii (tzn. wyprodukowane z tych sa-
mych nasion, w tej samej szkélce i w ten sam sposob, tak samo przecho-
wywane i sortowane, posadzone tego samego dnia, przez tych samych lu-
dzi, na tej samej uprawie itp.). R6znice moga dotyczy¢ jedynie sposobu sa-
dzenia. Posortowanie sadzonek dla maszyny, bo tego wymaga jej budowa,
izaniechanie sortowania sadzonek sadzonych pod kostur, bo praca kostu-
rem tego nie narzuca, powoduje, ze niemozliwe jest przypisanie obserwo-
wanych réznic we wzro$cie uprawy ani sposobowi sadzenia, ani sortowa-
niu. Badajac wplyw proweniencji jodly na jej wzrost na powierzchniach
pokleskowych w Gdrach Izerskich, sadzonki do doswiadczenia musza by¢
wyhodowane w jednej szkotce, w tym samym czasie, w jednakowy sposob,
posadzone na tej samej powierzchni, przez tych samych ludzi itd., itp. Sa-
dzonki do takiego doswiadczenia moga réznic sie wytacznie pochodze-
niem nasion. Nie mozna do celéw takiego badania posciagac z kilku szké-
tek sadzonek 4-letnich i 5-letnich, szk6tkowanych jeden lub dwa razy, z bryk-
ka i nagim korzeniem, poniewaz obserwowane réznice moga wynikac z:
pochodzenia sadzonek, ich wieku, technologii produkcji, kondycji fizjolo-
gicznej (np. z odzywienia czy traktowania w transporcie). Przestrzeganie
zasady ceteris paribus chroni badacza przed otrzymywaniem wynikéw, kto-
rych nie da sie zinterpretowac, a wiec trzeba je odrzucic.

2. ZASADA POROWNANIA - 0znacza ona, ze w doswiadczeniu muszg wystgpic co
najmniej dwa, poréwnywane ze soba, obiekty. Jesli nie ma poréwnan, nie
ma badan doswiadczalnych. Najczesciej poréwnuje sie obiekt bez trakto-
wania (zerowy) lub obiekt traktowany tradycyjnie (kontrolny) z obiekta-
mi, ktore badacz wybral do wyprébowania.

3. ZASADA POWTARZANIA OBIEKTOW - jej uzytecznos$¢ wynika z koniecznosci ob-
liczenia wariancji wynikéw i jej podziatu miedzy rézne zZrédta zmienno-
$ci. Najwazniejsze dla wnioskowania sa dwa z tych zrodel: przynaleznosc¢
jednostki doswiadczalnej do obiektu (w skrdcie - obiekty) i czynniki poza
kontrola (btad doswiadczalny). Im wigkszy iloraz wariancji obiektowej i wa-
riancji przydzielonej do btedu, tym pewniejsze jest wnioskowanie. Jesli bra-
kuje powtdrzen, to niemozliwe jest obliczenie wariancji wewnatrzobiek-
towej, czyli wariancji dla btedu. W efekcie niemozliwe jest wnioskowanie,
a badanie staje sie zajeciem bezsensownym.
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4. 7ASADA LOSOWANIA - wymaga ona, aby jednostki eksperymentalne z poszcze-
gélnymi obiektami byly w przestrzeni badawczej (powierzchnia doswiad-
czalna, hala wegetacyjna, cieplarnia, aparatura, pracownia) rozmieszczo-
ne losowo. Zabezpiecza to przed popeinieniem bleddw systematycznych,
jesli w przestrzeni badawczej wystepuja gradienty sSrodowiskowe. W wiek-
szosci uktadoéw eksperymentalnych wystepuje podzial przestrzeni badaw-
czej na bloki wyznaczane tak, aby w ramach blokéw réznice srodowisko-
we nie wystapily, natomiast dopuszcza sie réznice pomiedzy blokami.
Dopiero w ramach bloku rozlosowuje sie obiekty miedzy jednostki ekspe-
rymentalne.

Uktady eksperymentalne

Sa to gotowe procedury zakladania doswiadczen, umozliwiajace opra-
cowanie numeryczne wynikéw, zapewniajace poprawne wnioskowanie,
z prawdopodobieristwem popelnienia minimalnego btedu, nazywanym
poziomem istotnosci. Powszechnie, na zasadzie umowy, akceptowany po-
ziom istotnosci wynosi 5% (lub 0,05). Procedury te opieraja sie na zasadach
powtarzania i losowania. O przestrzeganie zasady ceteris paribus i zasady
poréwnania badacz musi sie sam zatroszczy¢, poniewaz sam musi sformu-
towa¢ problem badawczy i tak dobra¢ obiekty, aby mégt ten problem roz-
wiazac.

Podstawowa procedura opracowania danych, otrzymanych z tak zato-
zonych doswiadczen, jest analiza wariancji. Polega ona na rozdzieleniu tzw.
ogblnej sumy kwadratéw na poszczegélne zrodta zmiennosci, obliczeniu
wariancji przypisywanej tym zroédtom i poréwnaniu wariancji zrédet kon-
trolowanych z wariancja dla bledu.

Najwieksze zastosowanie maja dwa najprostsze uktady eksperymental-
ne: uktad kompletnej randomizacji (uktad catkowicie losowy) oraz uktad
blokéw kompletnie zrandomizowanych (blokow losowych). Niekiedy sto-
suje sie trzeci uktad opisywany w podrecznikach, tzw. kwadrat tacinski.
Bardziej ztoZone uklady stosuje sie rzadko, przewaznie w doswiadczeniach
czynnikowych i w doswiadczeniach z bardzo wielka liczba obiektéw (jak
np. doswiadczenia genetyczno-hodowlane), ale nie tylko.

e Uklad kompletnej randomizacji. Wymaga, aby jednostki eksperymental-
ne byly rozmieszczone w przestrzeni eksperymentalnej (np. na grzedach

w szkolce) catkowicie losowo i aby liczba powtérzen kazdego obiektu nie

byta mniejsza od dwdch. Na rycinie 42 pokazano przykltad losowego roz-

mieszczenia szesciu obiektow, z ktorych kazdy jest powtorzony szesciokrot-
nie. Poszczegdlne kwadraty moga by¢ poletkami na grzedach w szkdtce,
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Ryc. 42. Przyklad ~ Uktad kompletnej randomizacji

losowego
rozmieszczenia szesciu
obiektow z szescioma
powtorzeniami kazdy E D A C D B
C E F E C D
A B A C B C
E F B D E D
B A F A F A

F C B F E D

6 obiektéw, kazdy w 6 powtorzeniach,
tworzy razem 36 jednostek eksperymentalnych.
Ich rozmieszczenie jest calkowicie losowe.

o wymiarach np. 1x1 m. Liczba powtdrzen nie musi by¢ jednakowa. Jest
to bardzo wygodna wlasciwos¢ uktadu, gdyz bywaja sytuacje, ze niemoz-
liwe jest zapewnienie obiektom rownej liczby powtoérzen (brak materiatu
badawczego lub utrata niektérych powtorzen z powodu losowych zda-
rzen). W doswiadczeniach prostych jednostki eksperymentalne klasyfi-
kuje sie tu ze wzgledu na przynalezno$¢ do obiektu, a wiec jest to klasyfi-
kacja pojedyncza. Wystepuja tylko dwa zrédla zmiennosci: pomiedzy
obiektami i wewnatrz obiektow (blad). Zaleta tego uktadu jest duza ela-
stycznosé i brak wymagan dotyczacych liczby obiektéw i liczby powtorzen.
Wada jest mata precyzja doswiadczenia, gdyz cala zmiennos¢ wewnatrz-
obiektowa traktowana jest jako blad.

e Uklad blokéw kompletnie zrandomizowanych. Charakterystyczna cecha
tego ukladu jest podzial przestrzeni na bloki, z ktérych kazdy zawiera lo-
sowo rozmieszczone wszystkie wystepujace w doswiadczeniu obiekty.
Obiekt w bloku wystepuje tylko raz (ryc. 43). Liczba powtérzen kazdego
obiektu w doswiadczeniu jest jednakowa i réwna liczbie blokéw. Wyma-
ga sie zminimalizowania zmiennos$ci Srodowiskowej wewnatrz bloku, na-
tomiast dopuszcza réznice miedzy blokami. Podzial przestrzeni na bloki
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Uklad blokéw zrandomizowanych kompletnych Ryc. 43. Przyktad
. rozmieszczenia szesciu
Bloki S (.
obiektéw w szesciu
I II 111 v \% VI blokach
zrandomizowanych
D B E B E A kompletnych
E C A E F B
A F D F A D

B A C D C E

Ka

zdy z 6 obiektow wystepuje jednokrotnie w kazdym z szeSciu

blokéw. Rozmieszczenie obiektow w bloku jest losowe.
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zalezy od badacza. Wyniki z jednostek eksperymentalnych klasyfikuje sie
podwdjnie: ze wzgledu na przynaleznos¢ do obiektu i przynaleznosé do
bloku. Zaleta tego uktadu jest mozliwos¢ oddzielenia od ogolnej warian-
cji tej jej czesci, ktora mozna przypisac¢ blokom, a zatem zmniejsza sie
zmienno$¢ wynikéw, spowodowang bledem. Doswiadczenie powinno wiec
czesciej, od zalozonego poprzednia metoda, wykazywac roznice pomiedzy
obiektami. Wada tego uktadu jest mozliwo$c testowania najwyzej kilkuna-
stu obiektow, gdyz przy duzej ich liczbie bloki sg takze duze i trudno jest
zapewnic ich jednorodnos¢ srodowiskowa.

Kwadrat lacinski. Uklad ten konstruuje sie tak, aby w przestrzeni badaw-
czej obiekty nie powtarzaly sie w ,wierszach” i ,, kolumnach”, z ktérych
sktada sie kwadrat (ryc. 44). Z ogélnej sumy kwadratéw wylacza sie wiec
te jej czesci, ktére mozna przypisaé ,wierszom” i ,kolumnom”, zatem dla
bledu pozostaje jeszcze mniejsza czes¢ ogolnej zmiennosci, niz w uktadzie
blokowym. Wyniki jednostek eksperymentalnych klasyfikuje sie potréjnie
ze wzgledu na: obiekty, ,wiersze” i ,kolumny”. Bardzo przykra wada te-
go ukladu jest fakt, ze liczba obiektow i liczba powtoérzen sa takie same. Te-
stowanie trzech obiektow wymaga trzech powtorzen i 9 jednostek ekspe-
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Ryc. 44. Przyktad ~ Uklad kwadratu laciniskiego
rozmieszczenia szesciu

obiektow w uktadzie
kwadratu taciriskiego D E C B A P
E B F A C D
F A B C D E
A C D E F B
C D E F B A
B F A D E C

Kazdy z 6 obiektow wystepuje jednokrotnie
w kazdym ,,wierszu” i w kazdej ,,kolumnie”.
Losowanie musi spelni¢ ten postulat.

rymentalnych, co jest liczba skromna, a testowanie 15 obiektéw wymaga
15 powtdrzen, czyli ogromnego doswiadczenia z 225 jednostkami ekspe-
rymentalnymi (np. poletkami). Zastosowanie tego uktadu ogranicza sie do
doswiadczen z 4-8 obiektami.

Podsumowanie oceny ukladéw eksperymentalnych

Najmniejsza precyzje wykazuje uktad kompletnej randomizacji, a najwiek-
sza kwadrat tacinski. Roznice miedzy uktadem blokowym i kwadratem ?a-
cinskim sg jednak znikome. Kwadrat tacinski jest przy tym trudny do pro-
jektowania i realizacji oraz nadaje sie tylko do doswiadczen z kilkoma obiek-
tami. Dlatego do szerokiego stosowania mozna zaleci¢ bardziej elastyczny
i wygodniejszy uklad blokéw kompletnie zrandomizowanych. W wypadku
losowej utraty jakiejkolwiek jednostki eksperymentalnej nie traci sie wyni-
kéw catego doswiadczenia, gdyz dane mozna wtedy opracowac wedtug me-
tody kompletnej randomizacji. Poniesie sie jednak strate na precyzji do-
$wiadczenia.
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Tabela 5.

Wplyw normy wysiewu nasion §wierka (w siewie pelnym) na liczbe odgalezien strzatki
u dwulatek (w tabeli podano Srednia liczbe odgalezieni strzatek na 100 siewkach losowo
wybranych z poletka)

e Powtorzenia
I I 11 IV A% VI

50 5,671 5,700 6,047 8,705 6,506 4,789
100 6,877 4,865 6,839 5,520 6,488 5,469
150 4,602 6,132 6,000 6,338 6,592 6,280
200 3,806 4,737 4,600 5,902 5,072 5,145
250 6,043 4,196 4,796 4,322 4,942 4,103
300 5,284 4,600 6,479 4,289 5,565 4,103

Dla liczby obiektow od 4 do 8 najlepszy jest kwadrat taciniski. Dla wigkszej
liczby obiektow (do kilkunastu) powszechnie stosuje sie uktad blokéw kom-
pletnie zrandomizowanych (nazywany tez uktadem blokéw losowanych kom-
pletnych, uktadem blokéw kompletnie losowanych itp.). Najmniej efektyw-
ny uktad kompletnej randomizacji (uktad catkowicie losowy) stosuje sie wte-
dy, gdy nie mozna zapewnic jednakowej liczby powtérzen kazdego obiektu,
ze wzgledu np. na niewystarczajaca ilos¢ materialu badawczego.

Dane do opracowania wynikéw zestawia sie wg obiektow i powtdrzen. Na
przyktad w doswiadczeniu, w ktérym badano wplyw normy wysiewu nasion
swierka na wydajnos¢ siewu i rozne cechy sadzonek [Kmiecik, 2007], zato-
zonym w ukladzie blokéw kompletnie zrandomizowanych, zestawienie
powinno by¢ takie jak w tabeli 5. Obiektami tego doswiadczenia byly normy
wysiewu, ktore dobrano tak, aby otrzymac okreslona liczbe siewek na po-
wierzchni 1 ara: od 50 tys. sztuk (obiekt 50) do 300 tys. sztuk (obiekt 300), w od-
stopniowaniu co 50 tys. sztuk. Dobér obiektow zapewnial poréwnanie siewek
od stosunkowo skromnie zageszczonych (500 sztuk na m?) do siewek prze-
geszczonych (3000 sztuk na m?).

Uwaga koncowa

Podstawowa procedura opracowania wynikéw doswiadczen jest analiza
wariancji, przebiegajaca wg réznych modeli, zaleznych od rodzaju obiektéw
i zastosowanego uktadu doswiadczalnego. Polega ona na obliczeniu warian-
cji wynikow ze wzgledu na poszczegolne zrodta zmiennosci i poréwnaniu wa-
riancji obiektowej z wariancjg obliczona ze wzgledu na btad doswiadczalny.
Blad doswiadczalny jest nieunikniony i wystepuje w kazdym doswiadczeniu.
Nie znajac jego wplywu na wyniki, nie wolno wnioskowac o istnieniu réznic
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pomiedzy poréwnywanymi obiektami. Wptyw bledu na wyniki mozna osza-
cowac tylko wtedy, gdy sa powtdorzenia kazdego obiektu. Dlatego tak wazne
jest przestrzeganie zasady powtarzania.

Pomimo tego, ze analiza wariancji jest podstawowa procedura, wedtug kto-
rej opracowuje sie dane eksperymentalne, nie pokazano schematu obliczen,
gdyzw tym opracowaniu nie ma na to miejsca. Mozna je znalez¢ w wielu pod-
recznikach statystyki matematycznej i jej zastosowan w doswiadczalnictwie.
Czytelnik powinien sam opanowac obliczenia, gdyz bez tego nie nauczy sie
interpretowania wynikéw. Autor zaleca podreczniki Elandt (1964), Oktaby
(1966, 1986), Platta (1981), Wéjcika i Laudanskiego (1989) oraz Zuka (1989). Nie
nalezy zniecheca¢ sie tym, ze wydano je dawno. Sa to nadal bardzo dobre pod-
reczniki (zapotrzebowanie na tego typu ksiazki jest niewielkie i wydawnic-
twa, chcac zarabia¢ powazne pieniadze, nie wydaja pozycji dla ,,niszowego”
Kklienta). Jesli autor doswiadczenia, przekonany ze doswiadczenie zatozyl pra-
widlowo i wyniki zebrat poprawnie, poprosi o pomoc przy analizie jakikol-
wiek o§rodek badawczy, zajmujacy sie badaniami doswiadczalnymi, z pew-
noscia uzyska pomoc.

Istniejace na rynku oprogramowania komputerowego pakiety statystycz-
ne przyniosly bardzo wielka szkode, zachecajac do samodzielnego opracowa-
nia wynikéw osoby bez elementarnego przygotowania. W rezultacie publi-
kacje ,naukowe” roja sie od opiséw metodyki w rodzaju: ,wykonano anali-
ze wariancji i test F”, z czego nic nie wynika, gdyz test F jest czescia tej analizy.
Jeszcze lepszy przyklad podal autor piszacy: ,zastosowano procedure
ANOVA pakietu SPSS”, z czego wynika, ze miat on dostep do pakietu SPSS i,
niestety, nic wiecej. Czytelnik nadal nie wie, czy autor miat prawo postapic,
jak postapil i czy wyciagnat wszystkie wnioski z wynikéw, jakie mégt. Nie ma
jednej analizy wariancji. Jest ich tyle, ile sytuacji doswiadczalnych, dlatego
nalezy w opisach metodycznych podawaé¢ modele matematyczne analizy. Na-
lezy zatem dobrze poznaé technike analizy, potem mozliwosci rynkowego
~pakietu statystycznego” i oceni¢, czy jest on przydatny. Jesli ocena bedzie po-
zytywna, mozna go z powodzeniem stosowac.
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Prochnica

WEADYSEAW BARZDAJN

Wszystkie definicje gleby podkreslaja, ze jej istotnym sktadnikiem jest frak-
cja zywa (edafon) i organiczna (préchnica). Utwor bez prochnicy i edafonu,
sktadajacy sie wylacznie ze zwietrzeliny mineralnej, gleba nie jest. Wtasciwo-
$ci biologiczne gleb, bezposrednio zalezne od prochnicy, decyduja o zyzno-
$ci, czyli o zdolnosci gleby do przekazywania, zwigzanym z gleba roslinom
wyzszym skladnikéw pokarmowych, wody, powietrza i ciepta na podstawie
okreslonych wtasciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych oraz regu-
lowaniu wymiany gazowej. Gleba jest integralna czescia kazdego ekosyste-
mu ladowego, ksztaltuje sie pod wptywem biocenozy, sama wplywajac row-
niez na nia. Biocenoza dostarcza glebie martwej substancji organicznej, be-
dacej Zrodtem pokarmu dla edafonu, z ktérej powstaje prochnica. Jest ona
bardzo trudna do zdefiniowania. Najtatwiej przyjaé, ze to wszelka materia or-
ganiczna w glebie, ale wtedy nazwa ta zostana objete substancje organiczne
nierozlozone i niespecyficzne dla gleby. Przyjmuje sie [Terlikowski, 1958], ze
zwiazki organiczne znajdujace sie w réwnowadze z mineralng masa glebo-
wa i jej biosfera, powstale w glebie wskutek rozkltadu masy roslinnej i zwie-
rzecej w wyniku proceséw chemicznych i biochemicznych, a nastepnie cze-
$ciowo przebudowane przez synteze, obejmuje sie nazwa zbiorowa - ,,proch-
nica” lub ,humus”. Powstaje wtedy problem, w ktérym momencie przemian
konczy sie niezhumifikowana materia organiczna, a zaczyna humus. Nie jest
to problem teoretyczny, gdyz wplywa na metody oznaczania zawartosci
prochnicy w glebie. Sprawa ta jest porzadkowana przez konwencje (umowy),
a wiec czynnik subiektywny. Obecnie wyréznia sie nastepujace frakcje ma-
terii organicznej gleb [Kowalinski i Gonet, 1999].
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e Resztki organiczne. Zalicza sie tu obumarle nadziemne czesci roslin, ko-
rzenie i podziemne czesci roslin, obumarte ciata zwierzat, ekskrementy,
obumarte mikroorganizmy i nawozy organiczne. Nie zalicza sie do nich zy-
wych organizméw glebowych.

e Substancje niechumusowe (nieswoiste substancje prochniczne). Naleza
tu produkty czesciowego rozkltadu resztek - weglowodany, lignina, substan-
cje bialkowe, tluszczowce, polifenole, garbniki, woski, smoty. Biora
udziat w odzywianiu roslin i dostarczaniu im substancji biologicznie czyn-
nych.

e Substancje humusowe (swoiste substancje prochniczne). Tworza sie
w trakcie rozkladu materialu organicznego, w procesach resyntezy produk-
téw rozkladu oraz syntezy, w wyniku dziatalnosci mikroorganizmow. Za-
licza sie tu kwasy fulwowe, hymatomelanowe, huminowe brunatne, hu-
minowe szare i huminy.

Rola préchnicy

Préchnica wplywa na caly kompleks wlasciwosci gleb.

1. Jej mineralizacja dostarcza roslinom pokarméw mineralnych w takich pro-
porcjach, w jakich wystepuja w resztkach organicznych i w tempie, w ja-
kim nastepuje rozktad, a wiec znacznie wolniej i dtuzej, niz nawozy pocho-
dzenia chemicznego.

2. Rosliny moga pobieraé niektore niskomolekularne substancje organiczne
jako pokarm.

3. Wywiera pozytywny wplyw na powstawanie i trwatos¢ wodoodpornych
agregatow (gruzelkow), przez co poprawiaja sie korzystne warunki po-
wietrzno-wodne i termiczne. Zwieksza sie zwiezlos¢ gleb piaszczystych
i zmniejsza gleb gliniastych.

4. Substancje préchniczne maja duza pojemnos¢ wodna, co dla gleb piaszczy-
stych ma znaczenie produkcyjne.

5. Substancje préchniczne zwiekszaja zdolnosci sorpcyjne gleb. Koloidy
prochniczne maja 4-12 razy wieksza pojemnos¢ sorpcyjna od koloidow
mineralnych. Wptywa to na tzw. ,site nawozowa” gleb. Wieksza zawar-
to§¢ prochnicy zwieksza tez zdolnosci buforowe gleb, to znaczy, zZe odczyn
gleb i stezenia pierwiastkdw w roztworze glebowym staja sie bardziej sta-
bilne.

6. Podnosi sprawnos¢ gleby, czyli jej najlepszy stan dla uprawianych roslin.
Sprawno$¢ nadana zwiekszeniem zasobnosci w prochnice jest stosunko-
wo trwata i tatwa do przywrdcenia po jej utracie. Korzenie mtodych roslin
drzewiastych dobrze rozwijaja sie tylko w napowietrzonej, a wiec pulch-
nej glebie, majacej jednoczesnie duza pojemnos¢ wodna.
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7. Substancje préchniczne i cala materia organiczna gleb wplywaja jednak
przede wszystkim na wlasciwosci biologiczne gleb - na ilos¢ i jako$¢ eda-
fonu, gdyz materia organiczna jest jego pokarmem. Sktad gatunkowy eda-
fonu ma dla szkétek lesnych podstawowe znaczenie. Aktywnos¢ biologicz-
na gleb jest wyznacznikiem intensywnosci mineralizacji oraz obecnosci
w glebie auksyn, antybiotykéw i enzymow. Najpowazniejsze choroby sie-
wek (np. pasozytnicza zgorzel siewek) maja zZrédlo w glebie. Ich jedynym
skutecznym ograniczeniem sa grzyby z grupy saprobiontéw, np. z rodza-
ju Trichoderma, ktére wymagaja do rozwoju resztek roslinnych. Najwazniej-
sze symbionty siewek (grzyby mikoryzowe) takze wystepuja w glebie i za-
leza od prochnicy.

Fakty te sklaniaja do starania sie o jak najwieksza zasobnos¢ gleb szkotek

w substancje préchniczne. Oficjalne zalecenia podaja pozadana zawartosc

prochnicy w ilosci 6%. Nie jest pewne, czy chodzi w nich o préchnice, czy o ca-

a materie organiczna, oszacowang z zawartosci wegla organicznego, gdyz

wielko$¢ ta jest ekstremalnie duza, niespotykana w Polsce w naturalnych gle-

bach, poza czarnymi ziemiami i redzinami.

Specyfika szkotek lesnych jako agroekosysteméow

Jednym z podstawowych zrodet materii organicznej gleb rolniczych sa
resztki pozniwne i korzenie roslin. W wieloletnich rolniczych doswiadcze-
niach nawozowych, w ktorych przez stulecia uprawia sie na tym samym po-
lu te same rosliny (np. tzw. wieczne zyto), co roku tak samo nawozone (i nie-
nawozone), zawartos¢ préchnicy na polach nienawozonych jest mata, ale sta-
bilna. Specyfika produkcji w szkdtkach lesnych jest to, ze po wyjeciu
i wywiezieniu sadzonek w zasadzie nie ma zadnych resztek. Prochnica gleb
szkotek nie ma wiec sie z czego odtworzy¢. Dlatego szkotka jest ekosystemem
W najwyzszym stopniu otwartym, w ktérym nie obserwuje sie obiegu mate-
rii. Druga specyficzna cechga hodowli sadzonek jest bardzo szybki rozklad ma-
terii organicznej. Wynika on z elementow ciggu technologicznego:

- gleba przez dtugie okresy nie jest ostonieta przez rosliny, gdyz kietkowa-
nie trwa dtugo, siewki sa mate i nie tworza zwartych tanow, przez co gle-
ba silnie si¢ nagrzewa, a erozja wietrzna dodatkowo zmniejsza zapasy
préchnicy;

- odchwaszczanie opielaczem, kultywatorem czy motyka polega na kalecze-
niu gleby, w wyniku czego utatwia sie dostep do gleby tlenu i ,,spalanie”
prochnicy;

- wilgotnosc gleby w okresie wegetacyjnym, regulowana przez nawadnia-
nie, jest optymalna dla siewek oraz sadzonek, ale tez i dla edafonu szyb-
ko rozktadajacego prochnice.
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W zwiazku z tym, ze rozktad prochnicy jest szybki, a naturalny doptyw ma-
terii organicznej do gleb szkoétek w zasadzie nie nastepuje, jedynym sposo-
bem utrzymania wysokiego poziomu prochnicy w glebie szkotki jest inten-
sywne nawozenie organiczne.

Alkalizacja Srodowiska glebowego
w szkotkach lesnych

KazIMIERZ Biary, ANDRZE] BIALY

O uwarunkowaniach hodowlanych szkdtek lesnych decyduja zawsze wta-
$ciwosci gleb oraz sktad chemiczny wod wykorzystywanych do deszczowa-
nia kwater w okresie wegetacji roslin. Nie w kazdych warunkach edaficznych
szkotek lesnych mozliwa jest hodowla sadzonek kazdego gatunku. ZwyKkle de-
cyduja o tym naturalne wlasciwosci gleb lub stosowane w szkétkach zabie-
gi agrotechniczne, zmieniajace ich naturalne wtasciwosci fizykochemiczne.
Do zabieg6w tych zalicza sie: niewtasciwe kompostowanie (nadmierne kom-
postowanie lub korzystanie z kompostu o niewlasciwych parametrach
chemicznych), stosowanie duzych dawek nawozenia mineralnego, czesto po-
taczonego z wapnowaniem, a takze deszczowanie kwater szkotkowych wo-
dami zasobnymi w kationy zasadowe. Wprowadzajac do poziomu prochnicz-
nego duze ilo$ci materii organicznej, powiekszamy kompleks sorpcyjny te-
go poziomu i jego mozliwosci w zakresie wchlaniania jonéw, gléwnie
kationéw. Jezeli taki poziom jest systematycznie deszczowany wodami zasob-
nymi w kationy zasadowe, to stosunkowo szybko nastepuje proces wysyce-
nia kompleksu sorpcyjnego gleb tymi kationami i zmienia sie ich odczyn
z kwasnego na obojetny lub alkaliczny. W takich warunkach edaficznych nie-
mozliwa jest juz hodowla sadzonek o dobrych parametrach biometrycznych,
szczegolnie gatunkoéw iglastych. Z tych zaleznosci, i wynikajacych z nich kon-
sekwencji hodowlanych, nie zawsze zdajemy sobie w pelni sprawe.

Alkalizacja gleb jest zjawiskiem dos¢ powszechnie obserwowanym w wie-
lu szkotkach lesnych. Mechanizm tego zjawiska mozna wyjasni¢ na przykta-
dzie szkotki deszczowanej wodami jeziornymi. Analizowano powierzchnie
z glebami od dawna przeksztalcanymi zabiegami agrotechnicznymi i deszczo-
wanymi wodami jeziornymi (kwatery starsze) oraz powierzchnie ksztattowa-
ne tymi zabiegami od niedawna (kwatery mtodsze). Wyniki analiz poréwna-
no z powierzchniami zlokalizowanymi w stuletnim drzewostanie sosnowym,
rosnacym poza szkotka. Skutki kompostowania i deszczowania kwater woda-
mi jeziornymi lub z innych ciekéw wodnych mozna ocenié na podstawie wy-
branych wlasciwosci chemicznych i fizykochemicznych materiatu glebowego
pobranego z poziomu prochnicznego, a takze sktadu chemicznego tych wéd.
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Tabela 6. o ] Wplyw kompostowania uwi-
fgg::ﬁ‘i’g‘z’;":I‘:’;;‘if;‘;‘?;%giﬂ;‘;ﬁgﬁ;;?ne docznit sie w postaci zwiekszonej

zawartosci materii organicznej
C/N w poziomach prochnicznych na
wiekszosci analizowanych kwater,
co wyraznie sygnalizuje zawarto$¢
745 | 707 | 378 | 047 | 2148 wegla organicznego, czesciowo tak-

pH pH | Corg. Nt
(H20) | (KCI) (%) (%)

kwatery starsze

kwatery mlodsze ze azotu (tab. 6). W poréwnaniu
5,62 ‘ 4,57 ‘ 3,45 ‘ 0,16 ‘ 21,5 z powierzchniami kontrolnymi
powierzchnie kontrolne wzrost ten byt dwukrotny, a w jed-

436 | 367 | 239 | 010 | 227 | nym wypadku prawie trzykrotny.
W obrebie kwater mlodszych za-
wartos¢ materii organicznej ksztal-
towala sie podobnie jak w poziomach préchnicznych na powierzchniach kon-
trolnych.

Ciekawie uksztattowat sie odczyn poziomu préchnicznego. Na kwaterach
starszych byl on obojetny lub alkaliczny, sporadycznie stabo kwasny, i w sto-
sunku do powierzchni kontrolnych przecigtnie o trzy jednostki pH wigkszy.
Mniejsze réznice zanotowano na kwaterach mtodszych, gdzie odczyn pozio-
mo6w prochnicznych byt kwasny i tylko o jedna jednostke pH wiekszy. O ta-
kim zréznicowaniu wartosci pH zadecydowat zapewne sktad chemiczny wod
jeziornych oraz ilos¢ sezonow wegetacyjnych, w ktorych te wody wykorzysty-
wano do deszczowania poszczegdlnych kwater. Jezioro jest tam bowiem jezio-
rem gytiowym, ktorego czesé linii brzegowej sasiaduje z polami uprawnymi,
co nie jest bez znaczenia dla sktadu chemicznego wod. Jak wykazaty wyniki
analizy chemicznej wody tego jeziora, obok naturalnej, bardzo duzej zawar-
tosci kationoéw zasadowych, pochodzacych z gytii jeziornej, sa dodatkowo
wzbogacone w sktadniki chemiczne z nawozéw mineralnych, wymywanych
z pol uprawnych. Wskazuja na to nie tylko duze ilosci chloru i siarki w formie
siarczanowej (czestych sktadnikéw nawozéw mineralnych), ale takze - wzra-
stajace w okresie letnim - stezenia tych pierwiastkéw, potwierdzajace ich wy-
mywanie z gleb p6l uprawnych po wiosennym nawozeniu (tabela 7). W wo-

Tabela 7.
Sklad chemiczny wéd jeziornych wykorzystywanych do deszczowania kwater szkotki
lesnej (w ppm)

ca | Mg | K | Na | a |sso,|NNO;|NNH,| pH
prébka wody pobrana 27.03.2001 .

56 | 457 | 166 | 510 | 1439 | 241 | 018 | 016 | 679
prébka wody pobrana 10.07.2001 r.

41 | 470 | 151 | 504 | 2220 | 749 | 010 | 013 | 720
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dzie jeziornej wyraznie dominuje
wapn, ktéry w probce wody pobra-
nej wiosna stanowit okoto 837%, la-
tem natomiast 78% og6tu kationow
zasadowych. Stosunkowo duzo
stwierdzono tez magnezu i sodu
oraz chloru i siarki.

O sytuacji troficznej gleb badanej
szkotki lesnej decyduja w gtownej
mierze wymienne kationy zasado-
we. Zasobne w te kationy wody je-

Tabela 8.

Stezenie jonéw w poziomach
préchnicznych badanej szkolki lesnej
(mg/100 g gleby)

Ca | Mg | K | Na | Al
kwatery starsze

32805 | 747 | 842 | 132 | ba
kwatery mlodsze

9537 | 417 | 521 | 058 | bad

powierzchnie poréwnawcze

12 \ 13 \ 2,65 \ 0,5 \ b.d.

ziorne uksztattowaly wlasciwosci
sorpcyjne poziomu prochnicznego.
Podobnie jak w sktadzie chemicznym wod jeziornych, réwniez i wsrod katio-
now zasadowych wysycajacych kompleks sorpcyjny poziomu préchniczne-
go, wyraznie dominuja kationy wapnia. W probkach pobranych z kwater star-
szych stanowia one okoto 96-98% ogdtu kationow zasadowych, w probkach
pochodzacych z kwater mlodszych okoto 90%, natomiast w probkach pobra-
nych z powierzchni kontrolnych 76,9 i 81,6% (tabela 8). Zawartos¢ kationow
Ca?*, pochlonietego przez kompleks sorpcyjny, cechuje tez duze zréznicowa-
nie od 175 do 448 mg/100 g gleby na kwaterach starszych i od 46 do
150 mg/100 g gleby na kwaterach mlodszych. W stosunku do powierzchni
kontrolnych gleby kwater starszych zawieraja ponad trzydziestokrotnie wie-
cej tego pierwiastka, natomiast gleby kwater mtodszych od kilkakrotnie do
ponad dziesieciokrotnie wiecej.

Dysponujac wynikami kwasowosci hydrolitycznej mozna obliczy¢ tez sto-
pien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi. Na kwate-
rach zalozonych wezesniej, kationy o charakterze zasadowym (Ca?*, Mg*, K,
Na*) stanowia od 70,4 do 95,5% zasorbowanych kation6w, wsrod ktérych bar-
dzo wyraznie dominuja kationy wapnia. Na niektorych kwaterach stanowia
one ponad 90% kation6w wymiennych (tabela 8). W mniejszym stopniu wy-
sycony jest kompleks sorpcyjny kationami zasadowymi na kwaterach mtod-
szych. Stanowia one od 20,9 do 60,1% kationéw wymiennych. Na szesciu sta-
nowiskach dominowaly kationy kwasowe. Odwrotnie ksztattowaty sie te pro-
porcje na powierzchniach poréwnawczych. Tam stopienn wysycenia
kationami zasadowymi wynosit zaledwie 8% (tabela 9).

Z badan wynika, ze bezposrednia przyczyna zmiany warunkow edaficz-
nych, uniemozliwiajacych wilasciwy rozwoj sadzonek sosny zwyczajnej
w analizowanej szkolce lesnej, okazaly sie wody jeziorne zasobne w kationy
zasadowe. Doprowadzily one do wysycenia, rozbudowanego kompostami
kompleksu sorpcyjnego pozioméw prdochnicznych, kationami zasadowymi
i wyraznej zmiany odczynu z kwasnego na obojetny lub alkaliczny. W wyni-
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Tabela 9. ' . ku diugotrwalego korzysta-
Wskazniki charakteryzujace wlasciwosci nia zwéd jeziornych nastapit

kompleksu sorpcyjnego . ) .
proces intensywnej eutrofi-

Hh' | % | SeHh | var [vacar zacji i alkalizacji Srodowiska
kwatery starsze glebowego. Jak wiadomo,

1,74 | 1729 | 1903 | 8978 | 8501 w takim $rodowisku mniej-
kwatery mlodsze sza role odgrywaja grzyby

7.41 ‘ 5,27 ‘ 12,68 ‘ 41,03 ‘ 37,05 mikoryzowe, tak bardzo waz-
powierzchnie poréwnawcze ne dla Wlas’dwego rozwoju

10.46 ‘ 0.9 ‘ 1136 ‘ 795 ‘ 5.5 sadzonek, np. sosny. Zadowa-

- — : lajace parametry biometrycz-

o g - WBSOWOEC DO ;ggjfyﬁ; ne uzyskiwaly tylko sadzonki
**?“ Vi - procent wysygenia kompleksu sorpcyjnego sosny porastajace mtodsze
1*(5‘:1’:[}*0\1751 ?al f a[l)sraodc(:;l\?1331/'sycenia kompleksu sorpcyjnego kwatery’ gdZIe proces alkali-
kationami wapnia. zacji gleb dopiero sie zaczy-
na. Zastosowane w szkolce

zabiegi zmienily jej profil

hodowlany. Zadecydowaly o tym przede wszystkim wtasciwosci fizykoche-
miczne gleb. To wlasnie one powinny by¢ okresowo sprawdzane i na tej pod-
stawie podejmowana decyzja o profilu hodowlanym szkotki. Majac do dyspo-
zycji tylko wody zasobne w kationy zasadowe nie jesteSmy w stanie ksztalto-
wacé wlasciwosci gleb tak, by stworzy¢ warunki do wtasciwego rozwoju
sadzonek, przede wszystkim gatunkow iglastych. Zalecane czasem zakwasza-
nie sSrodowiska glebowego szkélek lesnych nie ma wiekszego sensu w takich
uwarunkowaniach przyrodniczych, poniewaz wprowadzane z wodami katio-
ny zasadowe szybko zostang wchloniete przez kompleks sorpcyjny tych gleb.

Zakwaszanie gleb leSnych w szkotkach

ANTONI SIENKIEWICZ

Postepujaca obecnie alkalizacja gleb w niektérych szkotkach lesnych jest
w znaczacym stopniu powodowana stosowaniem nawozow oraz materialow
organicznych o odczynie obojetnym lub zasadowym. Naleza do nich: torfy ni-
skie, nadmiernie wapnowane komposty, organiczne substraty handlowe
przygotowywane na gleby rolnicze, jak tez materialy organiczne z kurnikéw
i pieczarkarni o nieanalizowanym odczynie, a takze wielosktadnikowe nawo-
zy mineralne o podwyzszonym pH. Znaczacy wplyw ma réwniez stosowanie
deszczowania wodami o odczynie zasadowym (patrz ,Alkalizacja Srodowi-
ska...”). W zwigzku z tym czesto nastepuje szybkie odkwaszanie gleb w szkét-
kach le$nych.
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Tabela 10.
Zakwaszanie gleb siarka w szkotkach lesnych [Szoltyk G., Hilszczariska D., 2003; zmienione]
6 pHw 1M KCl1 Dawki siarki w kg na 1 ar
Gatunki gleb Zawartosc ‘ :
. . Corg. gatunki
w warstwie ornej %
(%) iglaste lisciaste iglaste lisciaste
Piaski stabogliniaste >1,5 5,6-6,0 6,1-6,5 15-20 10-15
Piaski gliniastegliny |, 6,1 6.6 25-30 20-25
piaszczyste
Tabela 11.

Zakwaszanie gleb w szkétkach leSnych wodnym roztworem H>SO, [Szoltyk G.,
Hilszezanska D., 2003; zmienione]

4 pHw IMKCl Roztwér
Zawartos¢ - wodn
Gatunki gleb w warstwie ornej Corg. gatunki S 043;
(%) iglaste lisciaste (1/ar)
Piaski stabogliniaste >1,5 6,1-6,5 6,6-7,0 1000-1500
Piaski gliniaste i gliny piaszczyste >2,0 >6,6 >7,1 2000-2500
* Roztwor wodny HzSO4: 500 ml stezonego H>SO4 w 1000 litrach wody.

Uwagi:

1. Roztwor wodny kwasu siarkowego wprowadzamy tylko do gleby ugorujacej, przygotowanej pod
siewy lub sadzenie w roku nastepnym. W tym celu nalezy wyliczong dawke podzieli¢ na polowe
i zastosowac najpézniej do korica listopada (przed opadami §niegu) w odstepie 1-2 tygodni. Zabiegi
powinno sie stosowa¢ w nawrotach trzyletnich i nie czesciej niz trzy razy w okresie dziesieciu lat.

2. Po wprowadzeniu catej dawki roztworu wodnego kwasu siarkowego do gleby nalezy roztwér ten
dokladnie przemieszac z gleba przy uzyciu kultywatora.

3. Sprzet stosowany do zakwaszania gleby roztworem wodnym H>SOy (beczkowozy, deszczownie)
nalezy po wykonanym zabiegu kilkakrotnie przeplukac.

4. Wymienione w tabeli gatunki gleb sa zgodne z obecnie obowiazujaca Polska Norma PN-R-04033:1998.

Dobre rady:

Nawroty siarkowania warstwy ornej gleby nalezy stosowaé kazdego ro-
ku w okresie 2-3 lat, uzalezniajac je od corocznych analiz kontrolnych od-
czynu glebowego (pH w 1M KCI), pod warunkiem niestosowania ich czesciej
niz trzy razy w ciqgu dziesieciu lat.

Siarke powinno sie wprowadzac na kwatery ugorujqce, mieszajac jq bez-
posrednio po wysiewie z glebg w warstwie ornej (ptuznej) przy uzyciu kul-
tywatora.

Zaleca sie stosowanie siarki granulowanej, ktora jest wygodniejsza
przy wysiewie w szkotkach i mniej niebezpieczna w porownaniu z siarka
pylistaq.

Przywracanie odczynu do stanu sprzed wykonanego zabiegu, zwlaszcza
gleb bogatszych w préchnice i o mocniejszym sktadzie granulometrycznym
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(piaski gliniaste i gliny piaszczyste), jest dzialaniem krétkotrwalym. Nalezy
wiec pamietaé, zeby do nawozenia organicznego w szkoétkach lesnych stoso-
wac zawsze kwasne materiaty organiczne (torfy wysokie, torfy wysokie z ko-
ra lub komposty korowo-torfowe). Do zakwaszania (dealkalizacji) gleb w szkél-
kach lesnych powinno sie wykorzystywac siarke granulowang lub roztwor
wodny kwasu siarkowego (tabele 10 i 11), szczegdélnie w wypadku utrzymu-
jacego sie podwyzszonego pH po ich dwukrotnym lub trzykrotnym siarko-
waniu [Szottyk, Hilszczanska, 2003].

Wapnowanie gleb w szkotkach lesnych

ANTONI SIENKIEWICZ

Odpowiedni odczyn gleb w szkétkach lesnych (kwasny i stabo kwasny) od-
grywa bardzo wazna role w procesie pobierania (przyswajania) wielu sktad-
nikéw pokarmowych przez produkowane siewki i sadzonki drzew, rosnace
irozwijajace sie w warunkach wspoétzycia z grzybami mikoryzowymi, przede
wszystkim ektomikoryzowymi. Z tego tez wzgledu wazne jest, zeby w pro-
cesach rozkladu glebowej materii organicznej nie wystepowata dominacja
bakterii nad grzybami mikoryzowymi, poniewaz przy przewadze tych pierw-
szych nastepuje zobojetnienie odczynu gleby oraz ulega ograniczaniu iloscio-
wy i jako$ciowy udziat grzybéw mikoryzowych. Regulacja odczynu gleby jest
gléwnie problemem w szkétkach wieloletnich. Utrzymanie odczynu na wta-
sciwym poziomie mozna osiagac przez wapnowanie lub zakwaszanie gleb
w szkotkach lesnych.

Wapnowanie gleb polega na wprowadzaniu do gleby zwiazkéw wapnia
- w formie tlenkowej, weglanowej, krzemianowej lub wodorotlenkowej - w ce-
lu zlikwidowania nadmiernego jej zakwaszenia oraz poprawienia struktury,
wlasciwosci fizykochemicznych i chemicznych gleby, a takze wzmozenia bio-
logicznej aktywnosci sSrodowiska wzrostu i rozwoju roslin. W obecnych wa-
runkach zmniejszonego doplywu substancji kwasnych (gtéwnie zwigzkow
siarki i azotu) z powietrza atmosferycznego do pokrywy glebowej, zabieg wap-
nowania w celu odkwaszania gleby powinien by¢ ztagodzony, a dawki i na-
wroty zastosowanych nawozéw wapniowych ulec zmniejszeniu [Szoltyk,
Hilszczanska, 2003].

Podstawowymi surowcami do produkeji nawozéw odkwaszajacych gleby
sa skaly weglanowe wapniowe (wapienie) i wapniowo-magnezowe (dolomi-
ty). Weglanowe nawozy wapniowe i wapniowo-magnezowe otrzymuje sie
w wyniku rozdrobnienia kopalin. Nawozy te sa zwyKkle pyliste i przewaznie
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barwy bialej. Produkcja natomiast nawozéw w formie tlenkowej wymaga
przerébki termicznej. Zabarwienie ich jest biate lub szare. Wykazuja one row-
noczesnie wlasciwosci zrace i pylace. Do odkwaszania stosuje sie takze wie-
le produktéw odpadowych z réznych gatezi przemystu. Gtéwnym sktadni-
kiem wiekszosci tych nawozow jest weglan wapnia. Ogolna alkalicznosé (si-
te odkwaszania) nawozéw wapniowych i wapniowo-magnezowych wyraza
sie w procentach CaO. Procentowa zawartos¢ CaO, okreslona przed zabiegiem
wapnowania dla danego nawozu, moze odbiega¢ od wartosci podawanej
przez producenta, poniewaz w trakcie przechowywania nawozdéw nastepu-
ja zmiany w ich sktadzie chemicznym.

Do wapnowania gleb w lesnictwie stosuje sie rézne nawozy wapniowe, kto-
re moga zawiera¢ wapn w formie tlenkowej - CaO, weglanowej - CaCOjs i krze-
mianowej - CaSiO; oraz w niektérych wypadkach w formie wodorotlenko-
wej - Ca(OH)s, ktdra tatwo przechodzi w posta¢ weglanowa wskutek wiaza-
nia dwutlenku wegla z powietrza. W praktyce szkotkarskiej niezbedne jest
przeliczanie roznych form wapnia zawartego w nawozach wapniowych na
forme tlenkowa, a w niedalekiej przysztosci konieczne juz bedzie przelicza-
nie formy tlenkowej na pierwiastkowa. Do przeliczen nalezy stosowac naste-
pujace wspoéltezynniki liczbowe:

CaCO3;na CaO=0,560; CaCOs3na Ca(OH);=0,740; CaCOs;na Ca=0,400;
CaSiO;3; na CaCOs; = 0,862; CaSiO; na CaO =0,483; CaSiO; na Ca=0,345;
CaOna CaCO3=1,785; CaOnaCa(OH),=1,321; CaO na CaSiO;=2,071;
CaOnaCa=0,715; Cana CaCOs=2,497; Cana CaO=1,399.

Stosowane w praktyce szkotkarskiej nawozy wapniowe zawieraja niejed-
nokrotnie domieszki zwiazkow magnezowych, podnoszacych istotnie war-
tos¢ nawozow wapniowych. W celu przeliczenia zwigzkow magnezowych na
zwiazki wapniowe, co jest niezbedne w celu okre$lenia procentowosci na-
wozu jedna wartoscig liczbowa, nalezy zastosowac¢ nastepujace wspotezyn-
niki:

MgCO; na CaCO; = 1,187; MgCO; na CaO = 0,665; MgO na CaO =1,391.

Z praktycznego punktu widzenia bardzo wazny jest podzial nawozéw na
szybko i wolno dzialajace. Do nawozdéw szybko odkwaszajacych gleby zalicza
si¢ nawozy w formach tlenkowych i wodorotlenkowych, natomiast do wol-
no odkwaszajacych - w postaci weglanowej i krzemianowe;.

Sposréd nawozow odkwaszajacych glebe w szkétkach lesnych zaleca sie sto-
sowac nawozy wapniowe dziatajace powoli, w ktérych wapn wystepuje w for-
mie weglanowej. Weglanowe nawozy wapniowe daja sie latwo wysiewac,
dzialaja przez dtuzszy okres i nie wywotuja w glebie gwattownych reakcji che-
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micznych. Najodpowiedniejszymi nawozami wapniowymi weglanowymi sg:
wapniak mielony rolniczy, kreda nawozowa, kreda nawozowa posodowa, we-
glan wapnia pokekowy, wapno poflotacyjne i dolovit. Wapniak mielony rol-
niczy otrzymuje sie przez rozdrobnienie kamienia wapiennego. Powinien
by¢ suchy i sypki. Laczna zawartos¢ wapnia w przeliczeniu na CaO wynosi
co najmniej 45%. Kreda nawozowa otrzymywana jest z kredy piszacej. Powin-
na by¢ sypka. Laczna zawartos¢ wapnia w przeliczeniu na CaO wynosi nie
mniej niz 45%. Kreda nawozowa posodowa jest otrzymywana jako produkt
odpadowy w przemysle sodowym. Powinna by¢ sypka. Rozréznia sie dwa ga-
tunki kredy nawozowej posodowej w zaleznosci od zawartosci wody i zanie-
czyszezenia chlorkami. Laczna zawartos¢ wapnia w obu gatunkach w prze-
liczeniu na CaO wynosi co najmniej 50%. Weglan wapnia pokekowy jest pro-
duktem odpadowym przy otrzymywaniu kwasu siarkowego z keku
siarkowego. Powinien by¢ sypki. Laczna zawartos¢ wapnia w przeliczeniu na
CaO wynosi nie mniej niz 35%. Wapno poflotacyjne jest otrzymywane jako
produkt odpadowy przy wzbogacaniu rud siarki metoda flotacyjna i zawie-
raw przeliczeniu na CaO co najmniej 40%. Dolovit - naw6z wapniowy wegla-
nowy otrzymywany z przemiatu zdolomityzowanych wapieni. Sypki. Zawie-
ra nie mniej niz 55-60% CaO.

W grupie nawozéw wapniowych zawierajacych wapn w formie tlenkowe;j
wyroznia sie nastepujace: wapno rolnicze palone, mial wapienny rolniczy
oraz pyl z elektrofiltréw piecowych. Wapno rolnicze palone otrzymuje sie
przez wypalenie kamienia wapiennego i jego zmielenie. Powinno by¢ suche
i sypkie. Produkowane jest w trzech gatunkach, w ktoérych zawartos¢ wapnia
w przeliczeniu na CaO wynosi odpowiednio: 85-80%, 75-70% i 65-60%. Wap-
no palone przeksztalca sie w obecnosci wody glebowej w wodorotlenek wap-
nia (wapno gaszone). Z racji szybkiego dzialania nalezy stosowac na glebach
ciezszych, zwiezlejszych i wilgotnych. Moze by¢ réwniez uzyte do przetwa-
rzania surowej prochnicy. Nie wolno stosowac tego nawozu na suchych gle-
bach piaszczystych. Mial wapienny rolniczy uzyskuje sie przez wypalanie ka-
mienia wapiennego. Powinien by¢ sypki. Produkowany jest w dwoch gatun-
kach, w ktorych laczna zawartos¢ wapnia w przeliczeniu na CaO powinna
wynosi¢ odpowiednio: 50-45% i 40%. Pyl z elektrofiltréw piecowych jest pro-
duktem odpadowym przemystu cementowego, wychwytywanym w elektro-
filtrach piecowych przy wypalaniu klinkieru cementowego. Powinien by¢
sypki. Laczna zawartos¢ zwiazkow zasadowych w przeliczeniu na CaO wy-
nosi co najmniej 40%.

Sposréd nawozéw wapniowych mieszanych zaleca sie stosowanie przede
wszystkim wapna rolniczego mieszanego, ktére otrzymuje sie przez zmiele-
nie i wymieszanie kamienia wapiennego z wapnem palonym w stosunku 1:1.
Jest to nawdz suchy i sypki. Laczna zawartos¢ wapnia w przeliczeniu na CaO
wynosi nie mniej niz 50%.
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W grupie nawozéw wapniowo-magnezowych zawierajacych wapn i ma-
gnez w formie tlenkéw lub weglanéw dostepne sa nastepujace: wapno ma-
gnezowe tlenkowe, wapno magnezowe weglanowe, wapno weglanowe po-
miedziowe.

Wapno magnezowe tlenkowe jest produkowane z prazonego dolomitu. Po-
winno byé¢ sypkie. Laczna zawartos¢ CaO wynosi co najmniej 65%, a MgO
- nie mniej niz 22%. Wapno magnezowe weglanowe jest odpadem (szlamem)
powstajacym przy flotacji rud cynkowo-otowianych. Podstawowymi sktad-
nikami sg wapn i magnez, natomiast w niewielkich ilosciach wystepuja réw-
niez cynk, miedz, mangan i kobalt. Laczna zawartos¢ wapnia w przeliczeniu
na CaO powinna wynosi¢ co najmniej 40%. Wapno weglanowe pomiedziowe
jest produktem odpadowym przy flotacji rud miedzi. Gtéwnymi sktadnika-
mi sa wapn i magnez oraz w niewielkich ilosciach cynk, miedz, mangan i ko-
balt. Laczna zawartos¢ wapnia w przeliczeniu na CaO powinna wynosic nie
mniej niz 30%.

Nawozy wapniowo-krzemianowe sa najczesciej produktami odpadowymi
przemystu hutniczego i zawieraja 40-45% wapnia w przeliczeniu na CaO. Zna-
ne sa takze pod nazwa wapna wielkopiecowego. Dziataja powoli i przez dtu-
gi czas. W swoim sktadzie zawieraja znaczne ilosci magnezu (MgO do 15%)
oraz liczne mikroelementy, co podnosi ich wartos¢ nawozowa. Nadaja sie
szczegolnie na gleby piaszczyste.

Sposrod nawozow wodorotlenkowych w handlu jest dostepne przede
wszystkim wapno pokarbidowe, ktore otrzymuje sie jako produkt uboczny
przy produkcji acetylenu. Zawartos¢ wapnia w przeliczeniu na CaO waha sie
w granicach 65-70%.

Nawozy wapniowe nalezy zawsze wysiewac¢ osobno i nie mieszac z jakim-
kolwiek nawozem mineralnym, a takze nie taczy¢ z nawozeniem organicz-
nym. W tym wypadku okres dzielacy zabiegi wapnowania i nawozenia
organicznego nie powinien by¢ krétszy niz pét roku. Wszystkie nawozy wap-
niowe, zeby mogly efektywnie dziata¢, nalezy dokladnie wymieszaé¢ po-
wierzchniowo z gleba przy uzyciu kultywatora lub brony. Réwnoczesnie przy
wysiewie nawozéw wapniowych zaleca sie szczegdlnag dbatos¢ o réwnomier-
ne ich rozmieszczenie na powierzchni gleby. Wapnowanie nalezy wykony-
wac jesienig lub wezesna wiosna na cala powierzchnie przewidziang pod ho-
dowle szkétkarska (tabela 12). Wapnowanie wiosna powinno wyprzedzaé mi-
neralne nawozenie fosforowo-potasowo-magnezowe i mikroelementowe
przynajmniej o dwa, trzy tygodnie.
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Tabela 12.
Dawki nawozéw wapniowych i nawroty wapnowania gleb w szkétkach lesnych
[Walendzik, 1975; Szoltyk, Hilszczariska, 2003; zmienione]

Dawki nawozow Liczb ) Kresi
. wapniowych w tonach iczba nawrotou{ w okresie
Gatunki gleb CaCO: na 1 ha 8-10-letnim
w warstwie | pHw 1M KCl 3
ornej gatunki
iglaste liSciaste iglaste liSciaste
+ Piaski <35 15 15 2-3 3-4
. 3,6-4,0 1,5 1,5 2-3 2-3
stabogliniaste 41-5.0 10 13 9.3 1-2
* Piaski <3,5 2,3 2,5 2-3 3-4
liniaste 3,6-4,0 2,0 2,3 2-3 2-3
& 4,152 1,5 1,8 1-2 1-2
* Glin <3,5 2,5 3,0 2-3 2-3
iaszc-‘é ste 3,6-4,0 2,0 2,5 2-3 2-3
plaszczy 4,1-54 15 2,0 1-2 1-2

* Wymienione w tabeli gatunki gleb sa zgodne z obecnie obowiazujaca Polska Norma PN-R-04033:1998.

Zasolenie gleb w szkétkach lesnych

ANTONI SIENKIEWICZ

Zasolenie gleby (salinizacja gleby), czyli nadmiar soli tatwo rozpuszczal-
nych w wodzie, gromadzacych sie w strefie korzeniowej roslin, moze by¢ i nie-
jednokrotnie jest przyczyna rozwoju wielu choréb roslin (siewek w szkétkach
lesnych), a niekiedy nawet ich zamierania. Szkodliwos¢ nadmiernej kumu-
lacji soli w srodowisku wzrostu i rozwoju roslin polega przede wszystkim na
zachwianiu réwnowagi jonowej w glebach, zmniejszeniu dostepnosci wody
dla roslin i podwyzszeniu koncentracji soli w poszczegélnych organach i tkan-
kach roslinnych.

Pajecie soli rozpuszczalnych obejmuje wszystkie nieorganiczne zwiazki gle-
by, ktdre tatwo rozpuszczaja sie w wodzie. Najczesciej spotykanymi w glebach
Polski jonami kwasowymi (anionami) sa: chlorki (Cl ), siarczany (SOf' ), aZo-
tany (NO; ), fosforany (POi" ), weglany (CO%’ )iwodoroweglany (HCO;), nato-
miast jonami zasadowymi (kationami): wapn (Ca*), magnez (Mg*"), potas (K'),
s6d (Na’) i jon amonowy (NH;). W warunkach przyrodniczo-klimatycznych
naszego kraju problem zasolenia gleb pojawia sie tylko lokalnie i w specyficz-
nych okolicznosciach.

Typowymi objawami zasolenia gleby sa uszkodzenia kietkow roslin, kar-
towatos¢ pedow, zahamowanie wzrostu, zétkniecie igiet i lisci oraz staby sys-
tem korzeniowy. Gléwna przyczyna tego rodzaju uszkodzen jest najczesciej
réznica cisnien miedzy roztworem glebowym i sokiem komoérkowym w ko-
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rzeniach roslin. Wzrost roslin w duzym stopniu zalezy od stezenia wystepu-
jacych w glebie soli rozpuszczalnych w wodzie, a w zasadzie od cisnienia
osmotycznego roztworu glebowego. Przy okreslonej zawartosci soli rozpusz-
czalnych stezenie roztworu glebowego jest Scisle uzaleznione od ilosci wody
w glebie. Zawartos$¢ wody w glebie, przy ktérej rosliny rosna i rozwijaja sie
bez jakichkolwiek zaklocen, waha sie zwykle pomiedzy dolna granica, odpo-
wiadajaca punktowi trwalego wiedniecia roslin (pF = 4,2) oraz gérna, odpo-
wiadajaca polowej pojemnosci wodnej (pF = 2,5). W znacznej wiekszosci gleb
przy polowej pojemnosci wodnej ilos¢ wody jest okoto dwukrotnie wigksza
w poréwnaniu z punktem trwalego wiedniecia roslin. Koncentracja soli
w roztworze glebowym jest wigc zwigzana nie tylko z ich bezwzgledna zawar-
toscia, ale takze aktualnym uwilgotnieniem gleby. Gleby, ktére nie wykazu-
ja objawow zasolenia w stanie optymalnego uwilgotnienia, moga sie z duza
ostroscia pojawi¢ w warunkach niedoboru wody.

Najbardziej wiarygodnym i powszechnie stosowanym sposobem okresla-
nia stezenia soli w roztworze glebowym jest pomiar jego przewodnosci elek-
trycznej wlasciwej, czyli przewodnictwa elektrycznego - Electrical Conduc-
tivity (EC), ktére wyraza sie najczesciej w simensach na centymetr (S/cm) lub
w milisimensach na centymetr (mS/cm), wzglednie w mikrosimensach na
centymetr (uS/cm). Wedtug SI przewodnictwo elektryczne gleby podaje sie
w decysimensach na metr (dS/m), co odpowiada mS/cm. W niektérych kra-
jach podstawowa jednostka przewodnictwa elektrycznego nosi nazwe mho
na centymetr (mho/cm), a jednostki mniejsze odpowiednio: mmho/cm
i umho/cm.

Pomiar przewodnictwa elektrycznego gleby (EC) w lesnictwie nie jest ak-
tualnie wymagany w praktyce szkotkarskiej, stanowi jednak istotne zrédto
informacji o Srodowisku wzrostu i rozwoju roslin, zwlaszcza w wypadku do-
glebowego stosowania nawozéw mineralnych w duzych stezeniach. Przewod-
nictwo elektryczne gleby w szkétkach lesnych mierzy sie konduktometrem
mikrokomputerowym typu CPC-551 w wyciggu wodnym o proporcji wody
do gleby wynoszacej 1:5, zgodnie z norma ISO 11265. Zasada postepowania
polega na pomiarze oporu przewodnika (gleby), a wlasciwie jego odwrotno-
$ci, czyli przewodnictwa elektrycznego wodnego ekstraktu gleby w naczyn-
ku pomiarowym, po zanurzeniu czujnika elektrolityczno-oporowego (kon-
duktometryczno-platynowego).

Graniczne wartosci przewodnictwa elektrycznego gleby dla wiekszosci ro-
§lin wynosza 2,0 mS/cm (tabela 13), co odpowiada stezeniu soli rozpuszczal-
nych w roztworze glebowym okolo 1300 mg na 1 kg gleby. W szkétkach le-
$nych za warto$¢ progowa przyjmuje sie najczesciej przewodnictwo elektrycz-
ne na poziomie wartosci nie przekraczajacej 1,0 mS/cm. Przewodnictwo
elektryczne gleby podaje sie zwykle dla temperatury 25°C. Ze wzgledu na wy-
stepowanie duzej, dodatniej korelacji pomiedzy przewodnictwem elektrycz-
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Tabela 13.

Wartosci progowe zasolenia gleb w strefie
korzeniowej roslin [Baran, Turski 1996, zmienione]

Tabela 14.

WartoSci progowe stanu
zasolenia wody [Baran,
Turski 1996, zmienione]

Kategoria RNty Wrazliwos¢ Kategoria Zawartosc
degradacji gleb Gl roslin szkodliwosci soli
(mS/cm) w g/dm?
Gleba naturalna <2,0 brak reakeji .
Zadna lub mata 0-1,0
Degradacja reaguja
2,1-4,0 L
staba nieliczne j
Srednia 1,1-24
Degradacja reaguje
. . 4,1-8,0 . o
Srednia wiekszos¢
A o Duza 2,5-4,2
Degradacja silna 8,1-16,0 toleruja niektdre
Degradaga >16,1 Zamleranie Bardzo duza >4,3
bardzo silna roslin

nym gleby i stezeniem kation6w lub anionéw oraz ci$nieniem osmotycznym
roztworu glebowego, na podstawie przewodnictwa elektrycznego mozna ob-
liczy¢ stezenie soli w roztworze glebowym, steZenie soli w glebie, liczbe ka-
tion6w ogétem w glebie, a takze ciSnienie osmotyczne roztworu glebowego.

W wyraznej zaleznosci z aktualnym stanem zasolenia gleby ksztattuje sie
zawsze zasolenie wody glebowo-gruntowej. Jest to zwigzane z faktem dobrej
rozpuszczalnosci wiekszosci kationéw zasalajacych glebe, a takze tatwego
przechodzenia ich do roztworu glebowego, a w nastepstwie przemieszczania
sie do warstw wodonosnych oraz ciekow i zbiornikéw wodnych. W zwigzku
z koncentracja soli w wodzie wyroznia sie rowniez kategorie jej szkodliwo-

$ci dla roslin (tabela 14).
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PIOTR LECIEJEWSKI

Wzrost zainteresowania zwigzkami polimerowymi, charakteryzujacymi sie
zdolnosciami absorpcji wody, nastapit w potowie lat piecdziesiatych XX wie-
ku. Otrzymywano wowczas hydrozele pierwszej generacji o chtonnosci oko-
to 80 g/g, co oznacza, ze 1 g polimeréw absorbuje 80 g wody. Wysokie ceny
i ograniczona dostepnos¢ tych materialéw nie pozwalaly wéwczas na ich sze-
rokie zastosowanie. Pierwsze polimery wykorzystywano gléwnie do wytwa-
rzania soczewek kontaktowych. Wkrétce powstaly hydrozele drugiej genera-
cji, charakteryzujace sie wigksza chtonnoscia (40-1600 g/g), ktére znalazty za-
stosowanie m.in. w medycynie i farmacji oraz jako podtoze do hodowli
mikroorganizméw. Na przelomie lat 70. i 80. ubieglego wieku powstaty zele
akrylowe - hydrozele trzeciej generacji odznaczajace si¢ bardzo wysoka chion-
noscia dochodzaca do 3000 g/g [Glados i Majewski, 1998]. Dopiero uruchomie-
nie masowej produkcji polimeréw stworzyto mozliwosci rozszerzenia prac
nad ich zastosowaniem, m.in. w rolnictwie i ogrodnictwie. Pierwsze, opisa-
ne w literaturze, serie doswiadczen polowych z zastosowaniem polimerow li-
niowych przeprowadzono w 1991 roku. Trzy lata pdzniej zaczeto je wykorzy-
stywac¢ w praktyce jako preparaty poprawiajace strukture gleby i przeciwdzia-
tajace erozji, a w 1995 roku opracowano pierwsze standardy praktycznego
zastosowania polimeréw w rolnictwie [USDA-NRCS, 1995; Sojka i Lent, 1996].

W literaturze spotyka sie nastepujacy podzial:

e Polimery nieusieciowane liniowe. Rozpuszczalne wodzie, stosowane
m.in. w medycynie jako materialy opatrunkowe i ortopedyczne oraz sro-
dowisko dla rozwoju mikroorganizméw komorek ludzkich i zwierzecych,
nosniki lek6w, enzymdw, hormondw oraz antykoagulantéw [He i in., 2001;
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Elviraiin., 2002; Timmeriin., 2003; Karadag i in., 2005; Mahdaviniaiin.,

2004]. Polimery liniowe znalazly takze zastosowanie jako flokulanty

w przemysle chemicznym, wydobywczym, oczyszczalniach sciekow [Wal-

ker i Kelley, 2003] oraz w gérnictwie, budownictwie i ochronie przeciwpo-

zarowej. Dzieki ich wlasciwosciom mozna je podawac w trakcie nawodnien
deszczownianych lub bruzdowych. Polimery liniowe po nieznacznym usie-
ciowaniu moga stac sie superabsorbentami zelowymi.

e Polimery usieciowane, superabsorbenty polimerowe (SAP), poliakryla-
midy (z ang. polyacrylamide - PAM). Sa to polimery nierozpuszczalne

w wodzie, usieciowane wielkoczasteczkowo, ktore w kontakcie z woda po-

chlaniaja ja i peczniejac tworza trwaly, hydroaktywny zel.

Pod wzgledem budowy chemicznej hydrozele sa polimerycznymi taricu-
chami, w ktérych matrycami sa najczesciej kopolimery akrylowe (akryloami-
dowe, kwasu akrylowego lub metakrylowego i ich pochodnych). Rzadzie]
stosuje sie usieciowany alkohol poliwinylowy, polietylenoglikole, poli-N-wi-
nylopirolidon oraz kopolimery bezwodnika maleinowego [Glados i Macie-
jewski, 1998]. Matrycami polimeréw moga by¢ takze chemicznie modyfiko-
wane polisacharydy - skrobia i celuloza, otrzymywane z izolatéw biatka so-
jowego czy skrobi kukurydzianej. Wykorzystuje sie takze chityne i chitinin
- otrzymywane z pancerzy krabow, homarow, krewetek i owadow. Wytwarza-
ne z nich polimery charakteryzuja sie mniejsza odpornoscia wodna i lepszy-
mi wlasciwosciami absorpcyjnymi niz akrylowe, ulegaja jednak szybszej bio-
degradacji, w krétkim czasie tracac swoje wlasciwosci. Dlatego maja one ogra-
niczone zastosowanie w rolnictwie i ogrodnictwie, a wykorzystuje sie je
powszechnie do produkeji materialéw opatrunkowych i higienicznych [Chan-
dra i Rustgi, 1998; Otaigbe, 1998; Guilherme i in., 2005a i 2005b].

W najnowszych publikacjach z zakresu metod wytwarzania hydrozeli opi-
sano rozwigzania poprawiajace wlasciwosci superabsorbentéw. Zastosowa-
nie materialéw nieorganicznych, np.: modyfikowana guma z drzewa nerkow-
ca (polisacharydy), silikon, glinka kaolinowa, mika lub bentonit do wytwa-
rzania hydrozeli nie tylko istotnie zmniejszaja koszty wytwarzania
superabsorbentdw, ale réwniez znaczaco poprawiaja ich wtasciwosci, takie
jak zdolnos¢ do absorbowania wody, stabilno$¢ mechaniczna i termiczna, co
znacznie poszerza zakres wykorzystania nowych superabsorbentéw [Mahda-
vinia iin., 2004; Guilherme i in., 2005a i b; Zhangiin., 2005].

Suche polimery maja postac krystaliczna (ryc. 45) i przypominaja beztad-
ne, szczelnie zwiniete kiebki. Pod wptywem wody obecne w taricuchach gru-
py funkcyjne ulegaja solwatacji i dysocjacji. Kationy odtaczaja sie, a ujemne
tadunki zwigzane z taricuchami polimerowymi odpychaja sie pod wpltywem
sit elektrostatycznych. Prowadzi to do rozluznienia klebka polimeru, ktéry
pecznieje i tworzy zel przypominajacy bezbarwna galaretke (ryc.46) [Bere§
i Kaledkowska, 1992].
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Ryc. 45. Superabsorbent w postaci krystalicznej, ,,suchej”

Ryc. 46. Superabsorbent w postaci ,,uwodnionej”
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Gléwne kierunki zastosowania hydrozeli w szkétkarstwie leSnym to: po-
prawa warunkéw wilgotnosciowych gleby na otwartych powierzchniach
szkotki, wzbogacenie sztucznych podtozy glebowych stosowanych w produk-
cji szklarniowej i tunelach foliowych oraz przechowalnictwo i transport ma-
terialu sadzeniowego.

Wykorzystanie hydrozeli w produkeji sadzonek
na powierzehni szkotki i w tunelach foliowych

Szkolki lesne lokalizowane sa w znacznej wiekszos$ci na siedliskach o gle-
bach lekkich i bardzo lekkich. Gleby te maja mata zdolno$¢ utrzymywania
wody w strefie aeracji. Udatnos¢ hodowli sadzonek zalezy wiec przede
wszystkim od warunkow wodnych, o ktérych decyduja opady atmosferycz-
ne. Trudnosci z zapewnieniem odpowiedniej wilgotnosci gleby w strefie ko-
rzeniowej moga by¢ w przysztosci pogtebione zachodzacymi zmianami kli-
matycznymi, polegajacymi m.in. na podwyzszeniu sredniej rocznej tempe-
ratury powietrza i zmniejszeniu wielkosci opaddw. Postepujace ocieplenie
klimatu moze zwiekszac trudnosci z dostepem do zrédet wody, a takze wy-
wolywacé intensywniejsze przesychanie gérnej warstwy gleby oraz wysoka
transpiracje itp. Tunele foliowe i szklarnie charakteryzuja sie intensywnym
przesychaniem substratu, przez co wymagaja czestego nawadniania powo-
dujacego szybkie wymywanie zwigzkéw mineralnych i wyjalowienie pod-
loza.

Jednym ze sposobow rozwiazania tych problemow moze by¢ zastosowa-
nie hydrozeli polimerowych (superabsorbentéw) jako dodatku do gleby. Zdol-
nos¢ absorpcji wody przez hydrozele ogranicza skutki niedoboru wody po-
przez efektywniejsze wykorzystanie zar6wno wod opadowych, jak i dawek
deszczownianych. Gleba wzbogacona dodatkiem hydrozelu cechuje sie row-
niez mniejszym tempem przesychania, co ogranicza ubytek wody dostepne;j
dla roslin nie tylko w warunkach krétkotrwatego deficytu wody, np.: miedzy
kolejnymi nawodnieniami, ale takze w czasie dlugotrwalej suszy na po-
wierzchniach nienawadnianych.

Wedtug deklaracji producentéw oraz danych literatury hydrozele sg trwa-
te i aktywne w glebie przez co najmniej 5-10 lat. Na duzych powierzchniach
mozna je dawkowac za pomoca rozrzutnikéw do nawozéw lub siewnikéw do
siewu pelnego, korzystajac z podanych w instrukeji obstugi ustawien fabrycz-
nych (przy braku instrukcji obstugi nalezy wykonac proby krecone). Przy ma-
tych powierzchniach lub w tunelach foliowych i szklarniach hydrozel moz-
na dozowac recznie, dla wiekszej precyzji dzielac cala powierzchnie, np. na
kwadraty o wymiarach 1x1m.
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Do wzbogacania gleb piaszczystych w warunkach otwartej przestrzeni
szkolki lesnej zaleca sie dawki okoto 2-4 g/dm? (gram hydrozelu na litr gle-
by). Natomiast do wzbogacania podtozy torfowych stosowanych w tunelach
foliowych i szklarniach zaleca sie stosowanie dodatkéw hydrozelu w dawce
okolo 2 g/dm?.

Do wprowadzania hydrozelu w glab profilu glebowego mozna wykorzy-
sta¢ brony talerzowe i kultywatory. Jednak dopiero trzykrotne wymieszanie
hydrozelu z gleba za pomoca glebogryzarki gwarantuje w miare réwnomier-
ny jego rozkltad w profilu glebowym. Hydrozel pozostawiony na powierzch-
ni gleby lub nieréwnomiernie zmieszany z podtozem moze pogorszy¢ warun-
ki wzrostu materiatu sadzeniowego. Nalezy pamietac, ze nadmiar polimeru
w podlozu jest nie tylko mato efektywny, ale rowniez ekonomicznie nieuza-
sadniony, a w niektérych wypadkach nawet szkodliwy. Superabsorbenty ak-
tywnie pochlaniaja nie tylko wode, ale i sole mineralne, przeciwdzialajac row-
noczesnie ich wymywaniu z podtoza, co przy wysokim nawozeniu, obfitym
nawadnianiu i duzych dawkach hydrozeli moze niekorzystnie wptywaé na
wzrost i jako$¢ roslin. Zbyt duza koncentracja soli rozpuszczalnych ograni-
cza dostepnos¢ wody dla roslin, co jest skutkiem wysokiego potencjatu osmo-
tycznego wody glebowej. Im wiekszy potencjal osmotyczny, tym trudniej wo-
da przenika do komorek, a przy nadmiernym potencjale roslina zamiera, co

Ryec. 47. Przerosniete przez system korzeniowy klebki hydrozeli
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zaobserwowano na glebach zasadowych i polach irygacyjnych [Gardiner
i Sun, 2002]. Zalecane dawki superabsorbenta nie ograniczaja przeptywu wo-
dy do gtebszych warstw gleby, a nawet istotnie zwiekszaja uwilgotnienie gle-
by ponizej warstwy, do ktérej sa wprowadzone.

Gleba wzbogacona polimerem dobrze przylega do korzeni. Przyczepnosé
czasteczek (ryc. 47) zelu powoduje znacznie lepsze utrzymanie sie bryty ko-
rzeniowej na roslinie - jest zwarta, przerosnieta. Zapobiega to wysychaniu
iuszkodzeniu systemu korzeniowego przy transporcie i umozliwia bezstre-
sowe przyjmowanie sie roslin po wysadzeniu na stale miejsce [Nieradko-Swi-
stowska, 1998].

Hydrozele w przechowalnictwie i transporcie
materialu sadzeniowego

Hydrozele moga by¢ stosowane w transporcie sadzonek z odkrytym sys-
temem korzeniowym na wieksze odlegtosci lub do dtuzszego ich przechowy-
wania w chtodniach, wiatach szkétkarskich i dotach pod okapem drzew. Ko-
rzenie zanurza sie w zawiesinie zelowej lub obsypuje system korzeniowy sub-
stratem torfowym, wymieszanym z hydrozelem, co skutecznie zabezpiecza
je przed przesuszeniem.

Przechowywanie dtugoterminowe

e Chlodnie. Hydrozel dzieki wlasciwosciom pochlaniania i magazynowania
wody jest swoistym buforem chroniacym przed krétkoterminowymi wa-
haniami temperatury i wilgotnosci powietrza, zwigzanymi np. z awarig lub
brakiem pradu. Sa to jednak rozwazania teoretyczne, gdyz do tej pory nie
wykonano badan potwierdzajacych pozytywny wplyw dodatku hydroze-
lu na przechowywanie sadzonek w warunkach chlodni.

e Dolowanie pod okapem drzew (przy szkotkach i powierzchniach zalesia-
nych lub odnawianych). Wierzchnia warstwe gleby w dole nalezy wymie-
sza¢, np. grabiami, z superabsorbentem w ilosci okoto 4-6 g/dm?®. Zabieg
ten najlepiej wykonac¢ na 2-3 tygodnie przed planowanym terminem do-
towania, by hydrozel mégt zaabsorbowac¢ wode opadowa. Bardzo wazna
jest doktadnos¢ wymieszania hydrozelu z podtozem, gdyz pozostawiony
na powierzchni gleby lub nierdwnomiernie rozmieszany z podtozem nie
wykazuje skutecznego dziatania. Hydrozel nalezy stosowa¢ w formie su-
chej, gdyz w kontakcie z woda pecznieje, co uniemozliwia dokladne wy-
mieszanie z gleba. Sadzonki w dole uktada sie niezbyt grubymi warstwa-
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mi, ukosnie, oddzielajac poszczegdlne warstwy gleba wymieszana z hydro-
zelem. Kazda warstwe gleby trzeba silnie docisnaé do systemow korzenio-
wych i koniecznie nawodnié, jezeli wezesniej nie zostala naturalnie nasy-
cona przez deszcze.

e Uwaga dodatkowa. Glebe przygotowana wedtug powyzszych zalecert moz-
na pozniej wykorzysta¢ do obsypywania sadzonek w trakcie sadzenia.

Wiata szkotkarska (szopy lub piwnice)

Do przechowywania najlepiej nadaja sie sadzonki z zazelowanym syste-
mem korzeniowym. Korzenie (pojedynczo lub w peczkach) nalezy kilkakrot-
nie zanurzy¢ w wodnym roztworze hydrozelu tak, aby pokryly sie od 1,5 do
2,5 mm warstwa preparatu.

e Przygotowanie preparatu. Do naczynia (np. wiadra) wla¢ 10 litréw wody

i stale mieszajac (w celu unikniecia zbrylenia) wsypac okoto 50 g hydroze-

Ryec. 48. System korzeniowy pokryty uwodnionym hydroZelem
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lu (najlepiej w formie pylistej, granulacja do 0,8 mm). Gestos¢ preparatu
powinna przypominac konsystencje §mietany lub rzadkiego kisielu. Po kil-
kunastu minutach w uzyskanym preparacie trzeba zanurzy¢ nagie korze-
nie rosliny (ryc. 48). Jezeli okaze sie, ze na korzeniach pozostaje zbyt gru-
ba warstwa, zel nalezy rozcieniczy¢ do pozadanej gestosci. Jezeli Zel jest zbyt
rozcieniczony, do roztworu trzeba dodac suchy preparat. Tak przygotowa-
ne peczki sadzonek najlepiej uktadaé w niewielkie pryzmy, korzeniami do
srodka i od gory przykryc¢ folia perforowang lub juta, ktora zabezpiecza
przed nadmiernym przesychaniem, a jednoczesnie zapewnia niezbedna
wymiane gazowa. Co 2-3 tygodnie nalezy sprawdzac, czy korzenie nie ule-
gly przesuszeniu i ewentualnie delikatnie je zwilzy¢ tak, by nie sptukac hy-
drozelu.

Przechowywanie krétkoterminowe i transport

W przechowywaniu krétkoterminowym i transporcie sadzonki mozna za-
bezpieczy¢ na dwa sposoby:

e Zabezpieczenie korzeni poprzez zelowanie. Korzenie w zelu najlepiej
moczy¢ bezposrednio po wykopaniu roslin. Korzenie wyjetych sadzonek
mozna moczy¢ pojedynczo lub zebra¢ w peczki i zanurzy¢ w wodnej za-
wiesinie hydrozelu, a nastepnie umiesci¢ w workach foliowych lub owinaé
folia. Tak zabezpieczone sadzonki najlepiej przechowywacé krétkotermino-
wo, przewozi¢ i wysadzac bezposrednio na uprawie. Sposob przygotowa-
nia preparatu zostal oméwiony przy dtugoterminowym przechowywaniu
sadzonek w wiatach szkotkarskich. Wedtug danych literatury, z jednego ki-
lograma hydrozelu mozemy sporzadzi¢ okoto 200 litréw preparatu, ktory
wystarczy do zazelowania jednorocznych sadzonek: 3600 sosny, 3400 brzo-
zy, 1400 debu i 1800 sadzonek glogu. Dla innych gatunkéw wydajnosc
ksztaltuje sie zaleznie od wielkos$ci systemu korzeniowego.

Uwaga dodatkowa: W trakcie zelowania sadzonek z odkrytym systemem
korzeniowym mozna je podda¢ mikoryzacji poprzez dodanie do wodnej
zawiesiny hydrozelu grzybéw mikoryzowych.

e Zabezpieczanie korzeni substratem z dodatkiem hydrozelu. Substrat na-
lezy wymiesza¢ z hydrozelem w ilosci okoto 2-4 g/dm? i nastepnie nawod-
ni¢, zeby zawarty w nim superabsorbent zmagazynowal maksymalna ilos¢
wody. Wyjety material sadzeniowy nalezy zapakowac do pojemnikéw (ba-
lotéw, skrzynek, pudet tekturowych) wytozonych wilgotnym substratem
tak, aby systemy korzeniowe stykaly sie z substratem. Sadzonki uktada sie
warstwami, a korzenie przesypuje wilgotna mieszaning substratu i hydro-
zelu. Biorac pod uwage aktualny stan wiedzy nie mozna jednoznacznie
okresli¢ dawek hydrozeli, jakie powinny by¢ stosowane w uprawie i prze-
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chowalnictwie roslin. Zalezy to od rodzaju hydrozelu, wlasciwosci fizycz-
nych podloza oraz wymagan okreslonych gatunkéw roslin. Podane warto-
$ci dodatku hydrozelu zostaly opracowane na podstawie doswiadczen au-
tora oraz danych literatury.

Inne mozliwosei zastosowania hydrozeli

e Nosniki nawozow. Do wyprodukowania sadzonek o wysokiej jakosci, zdol-
nych do przezycia po przesadzeniu, niezbedne jest zapewnienie roslinom
odpowiedniej ilosci soli mineralnych. W tym celu nawozy, np.: azotan amo-
nowy, azotan potasu i siarczan amonu mozna dodaé bezposrednio do gle-
by lub ,,wbudowa¢” w przekazniki polimerowe (hydrozele nawozowe), co
jest efektywniejsze ze wzgledéw ekonomicznych, bo zmniejsza ilosc¢ stoso-
wanych nawozdéw i chroni przed utratg sktadnikéw odzywczych z gleby [Sa-
raydin i in., 1998 i 2000]. Polimery po nawodnieniu powoli, stopniowo
uwalniaja substancje odzywcze na drodze dyfuzji i r6znicy gradientow ste-
zen pomiedzy polimerem i gleba. Sole mineralne dostarczone roslinom
pozytywnie wplywaja na ich wzrost i rozwdj, np. poprzez zwigkszenie
wzrostu pedéw i korzeni, regulacje podstawowych proceséw fizjologicz-
nych, takich jak: asymilacja CO,, respiracja oraz synteza cukrow, biatek
i kwaséw nukleinowych [Jacobs i in., 2005]. Efektywnos¢ dziatania polime-
réw i polimeréw nawozowych jest Scisle zwiazana z gatunkiem rosliny oraz
rodzajem podloza, co podane jest jako wynik badan [Benedycka i in., 1998].
Hydrozele nawozowe charakteryzuja sie mniejsza zdolnoscia absorpcji wo-
dy, ktora zmienia sie w zaleznosci od sktadu chemicznego pochlanianego
roztworu oraz zawartosci w nim elektrolitéw i zwiazkéw chemicznych,
zdolnych do reakcji z grupami funkcyjnymi [Beres i Katedkowska, 1992;
Hetman iin., 1998; Isikveriin., 2001; Mohan i in., 2005]. Im wyZsze zaso-
lenie roztworu, tym mniejsza chtonnos¢ hydrozelu [Salem i in., 1995; Omi-
dianiin., 1999]. Jednym ze sposobéw zwigkszenia absorpcji wody jest do-
danie kwasu do srodowiska zewnetrznego lub wbudowanie polisachary-
déw oraz substancji nieorganicznych (kaolin, bentonit, silikon) w taricuchy
polimerowe [Yoshimura i in., 2005a; Zhang i in., 2005].

e Nosniki szczepionek mikoryzowych. Dodatek hydrozelu do wodnej za-
wiesiny grzybéw mikoryzowych pozwala zapobiegac jej szybkiemu spty-
waniu i umozliwia dtuzszy bezposredni kontakt grzyba z systemem korze-
niowym. Wodny roztwor hydrozelu przygotowuje sie tak, jak ten do prze-
chowywania w wiatach i transporcie sadzonek z odkrytym systemem
korzeniowym. W koricowej fazie do uwodnionego hydrozelu dodaje sie
strzepki Zywej grzybni - dzialanie natychmiastowe lub postac zarodniko-
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wa grzybow - dzialanie opéznione (kietkowanie zarodnikéw i rozwdj
grzybni). W tak przygotowanym biopreparacie moczy sie przed wysadze-
niem korzenie sadzonek. Mozna go réwniez podawac poprzez iniekcje do-
glebowa bezposrednio w strefe systeméw korzeniowych sadzonek na upra-
wach i odnowieniach, np. za pomoca lanc doglebowych.

e Otoczkowanie i kondycjonowanie nasion. Zastosowanie polimeréw
umozliwia utrzymanie wysokiego potencjalu wodnego wokat kietkujacych
nasion, dzieki czemu wilgotnosc¢ nie spada ponizej poziomu krytycznego
dla kietkowania. Hydrozel zmniejsza ponadto parowanie z powierzchni na-
sion. Pozytywny wplyw otoczkowania potwierdzaja wyniki badan kietko-
wania nasion sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) zaprawianych hydro-
zelem [Pamuk, 2004] oraz nasion roslin ozdobnych zaprawianych super-
absorbentem [Hetman i in., 1996].

Zmniejszanie stresu roslin wywotanego
nadmiernym zasoleniem gleby

Korzystny wptyw hydrozelu na wzrost i rozwoj roslin potwierdzaja bada-
nia nad wplywem dodatku polimeréw na wzrost i rozwdj topoli Populus eu-
phratica w warunkach silnego zasolenia gleby [Chen i in., 2004]. Wzbogace-
nie podloza w hydrozel istotnie poprawilo wzrost sadzonek, 3,5-krotnie
zwiekszylo diugoscé korzeni i ich powierzchnie w stosunku do grupy kontro-
Inej bez dodatku hydrozelu. Podobnie, dzieki dodatkowi superabsorbentu,
zwiekszyla sie sucha masa krzewow i liczba lisci mtodych sadzonek Deutzia
i Ligustrum [Winkelmann i Kendle, 1996]. Jest to wynikiem zdolnosci polime-
row do buforowania soli, a przez to poprawy jakosci roztworu glebowego, do-
stepnego dla roslin, zwlaszcza stosunku Ca*/Na* i zwiekszenia poboru jonow
wapnia przez korzenie. Hydrozel umozliwia kontakt korzeni ze Zrédtem jo-
néw wapnia (Ca*) i zmniejsza kontakt z jonami sodu (Na*) i chloru (Cl'), a to
z kolei prawdopodobnie zwieksza tolerancje roslin na zasolenie [Chen i in.,
2004].

Hydrozele 1 ich wplyw na srodowisko

Polimery pochtaniaja wode i rozpuszczone w niej sktadniki, dzieki czemu
zatrzymuja i przedtuzaja czas dziatania nawozow, srodkéw ochrony roslin,
hormonéw i innych dodatkéw stymulujacych wzrost roslin. W trakcie kolej-
nych nawodnien sa one stopniowo uwalniane, a rosliny moga je pobiera¢

112



HydroZele

i efektywnie wykorzystywac w czasie wegetacji [Lentz i Sojka, 1994; Troutiin.,
1995; Hetman, Martyn, 1996; Chatzoudis i Rigas, 1998; Saraydin i in., 1998;
Brandsma i in., 1999; Orts i in., 2000; Saraydin i in., 2000; Sady i in., 2002].
Mozliwosci ograniczenia zmniejszenia migracji nawozow i sSrodkow ochro-
ny roslin do wod podziemnych oraz sptywajacych z powierzchni kwater sa
bardzo korzystne nie tylko z punktu widzenia ekonomicznego, ale réwniez
ochrony srodowiska przyrodniczego [Hetman i in., 1998; Usupbekov i in.,
1998].

Dobre rady:

Hydrozel jest substancjq higroskopijng, ktora bardzo szybko chlonie wil-
go¢, dlatego wymaga odpowiednich warunkow przechowywania (suche
miejsce i szczelne opakowania). Doktadne dawkowanie wilgotnego hydro-
zelu jest bardzo utrudnione, a czesto wrecz niemozliwe.

Nie nalezy zwiekszac zalecanych dawek hydrozelu, gdyz moze to pogor-
szyé warunki wzrostu sadzonek. Hydrozel nie jest nawozem, raz dodany
do gleby dziata przez co najmniej Rilka lat.

Powierzchnie ,Swiezo” wzbogacane dodatkiem hydrozelu nalezy silnie
nawodnié przed wysiewem nasion.

Z punktu widzenia gospodarki wodnej gleby, najbardziej optymalne by-
toby wprowadzanie hydrozelu do gleby w okresie jesiennym, przed wiosen-
nym wysiewem nasion. Pozwala to na naturalne zageszczenie gleby wymie-
szanej z hydrozZelem, a w konsekwencji zmniejszenie nadmiernej porowa-
tosci podloza i przesychania gleby.

Przydatne linki: http://www.terracottem.pl,
http://www.artagro.pl, http://www.agroidea.com.pl/,
http://www.aquagel.pl/, http://hydrozel.pl/,
http://www.hydrogel.pl/, http://www.polymertech.eu/,
http://www.terra-pl.eu/
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9_\J Kompostowanie

MARIA HAUKE

Kompostowanie jest naturalnym procesem stale przebiegajacym w srodo-
wisku, zwigzanym Scisle z rocznym cyklem zycia przyrody - porami roku.
Sam proces jest znany ludzkosci od wiekéw. Etnografowie uwazaja, ze ludzie
pierwotni wyrzucali resztki Zywnosci na sterty w poblizu ich obozéw, gdzie
$mieci gnity i byly wspaniatym srodowiskiem dla kietkujacych nasion roslin
jadalnych. Prawdopodobnie wtedy rozpoczeto lokalizacje stert $Smieci
w miejscach uprawy roslin i tam wysiewano nasiona. Stowo ,,compostum”
wywodzi sie ze sSredniowiecza. Z jego uzyciem spotykamy sie w dokumen-
cie opisujacym pewna winnice w Bryzgavii (miejscowos¢ w Niemczech, pid.
czes$¢ Badenii). Ot6z na jej terenie bylo takie miejsce, gdzie uktadano warstwo-
wo ziemie, stome, trawe i liscie. Wlasnie owa mieszanke nazywano ,,compo-
stum” [Seitz, 1994]. Istota kompostowania wywodzi sie od naturalnej zasa-
dy zamknietego obiegu materii w sSrodowisku naturalnym. Jest to proces cia-
gly i polega na rozkladzie substancji zlozonej z resztek roslinnych
i zwierzecych, poddanych procesom biochemicznym i dzialaniu organizmoéw
glebowych. Materia organiczna zostaje roztozona w odpowiednich warun-
kach temperatury i wilgotnosci, przy dostepie powietrza, a otrzymany kom-
post jest najtaniszym, najtatwiej dostepnym oraz odpowiednim dla wszystkich
uprawianych roslin nawozem organicznym.

Wytworzony w procesie kompostowania humus charakteryzuje sie znacza-
ca zawartoscig azotu, potasu, fosforu i wapnia. Jest on doskonatym nawozem
dla roslin, a jego zawarto$¢ w glebie najlepiej sSwiadczy o zyznosci gleby. Doj-
rzaly kompost mozna stosowaé bez zadnych obaw i ograniczen ilosciowych
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do uzupelniania masy organicznej na kwaterze w szkétce. Zaopatrzenie gle-
by szkolki lesnej w prochnice jest jednym z podstawowych warunkow gwa-
rantujacych efektywna produkcje szkotkarska. Wszechstronna rola préchni-
cy jest podstawa zalecen, aby zawartos¢ materii organicznej gleb szkotek le-
$nych miescita sie w przedziale 3-8% (wg innych Zrodet 2,5-4,0%), w zaleznosci
od frakcji, z jakich zbudowana jest gleba.

Proces kompostowania

Proces kompostowania jest zalezny od wtasciwych warunkéw srodowisko-
wych, wystepujacych w pryzmie kompostowej. Dynamika zmian tempera-
tury w kompostowanej masie jest najszybszym wskaznikiem biochemicznych
przemian substancji organicznej. Na skutek szybkiego rozktadu i minerali-
zacji zwiazkéw organicznych, w poczatkowej fazie kompostowania wyzwa-
laja sie duze ilosci energii cieplnej, w wyniku czego material kompostowa-
ny zagrzewa sie niezaleznie od warunkéw zewnetrznych. Jezeli w pryzmie
sa warunki do rozwoju mikroflory, wysoka temperatura utrzymuje sie przez
kilka tygodni, po czym stopniowo spada do temperatury otoczenia. Fauna
w komposcie potrzebuje powietrza, wody i zywnosci. Jesli w pryzmach kom-
postowych znajduja sie te sktadniki, jest przerabiana dos¢ szybko, dlatego
podczas przygotowywania nalezy mie¢ na uwadze nastepujace czynniki:

e Powietrze. Brak tlenu powoduje gnicie zgromadzonej substancji w pry-
zmie. Z tego powodu waznym czynnikiem wplywajacym na przebieg pro-
cesu jest napowietrzanie. Powinno by¢ wykonane w okresie spadku tem-
peratury, ktory nastepuje w zaleznosci od zastosowanych substratow i ich
rozdrobnienia po okoto 2-6 tygodniach kompostowania. Trudne warun-
ki atmosferyczne, zwlaszcza intensywne opady oraz wysoka wilgotno$¢ po-
czatkowa substratéw moga powodowac osiadanie pryzmy, a tym samym
zmniejszenie ilosci tlenu. Przelozenie (przerzucenie) pryzmy powoduje sa-
moczynne napowietrzenie masy kompostowej oraz tworzy warunki do sa-
moczynnej wymiany powietrza miedzy rozluzniona struktura pryzmy i at-
mosfera. Mechaniczne przerzucanie dodatkowo powoduje przeniesienie
szczepow bakterii i grzybéw, ktore gromadza sie w wiekszych ilosciach
w wierzchnich warstwach pryzmy. Dodatek stomy powoduje, ze pryzma
zachowuje dtuzej porowata strukture, a tym samym wieksze ilosci tlenu
we wnetrzu pryzmy kompostowej. Minimalna zawartos¢ tlenu w pryzmie
powinna wynosi¢ 5%.

[lo$¢ powietrza w pryzmie mozna oznaczy¢ za pomoca specjalnie przy-
stosowanego miernika tlenu (ryc. 49). Jesli nie dysponujemy miernikiem,
mozemy wykonac pomiar przygotowujac go ,domowym” sposobem. Z ru-
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Ryec. 49. Mierniki tlenu w pryzmie kompostowej. Z prawej strony miernik ,domowej” produkcji

ry PCV o $rednicy 10 cm wycia¢ pojemnik o wysokosci 22 cm i zatozy¢ za-
mkKkniecie, ktore bedzie dnem pojemnika. Na wysokosci 20 cm pitka wyciac
otwory tak, by w pojemniku miescito sie 2000 cm? wody (2 litry). Nastep-
nie wiertarka wywierci¢ w dnie pojemnika 4 otwory o $rednicy 8 mm, tak
by mozna je bylo zatka¢ palcami dloni (ryc. 49). Pojemnik pomiarowy na-
pemié do wysokosci 20 cm kompostem pobranym z wnetrza pryzmy, zwra-
cajac uwage na to, aby zbytnio nie zniszczy¢ struktury substratu. Nastep-
nie delikatnie zanurzy¢ pojemnik pomiarowy w wiadrze z woda tak, by
powierzchnia wody znajdowala sie kilka milimetréw ponizej powierzch-
ni kompostu w pojemniku, a substrat w nim nie ptywat. Nastepnie wycia-
gna¢ pionowo pojemnik i odczekaé, az odcieknie woda. Czynnos¢ te powtd-
rzy¢ trzy razy. Po trzecim odcieknieciu uzupemic¢ kompost do wysokosci
pojemnika lub usunaé¢ nadmiar kompostu. Zanurzy¢ ponownie pojemnik
z kompostem na kilka godzin tak, zeby poziom kompostu i wody w wia-
drze byt taki sam. Po upewnieniu sie, ze kompost w naczyniu pomiaro-
wym namoczy! sie az do gérnej powierzchni, wsunaé palce do wody pod
pojemnik i zamkna¢ otwory w dnie. Wyjac ostroznie pojemnik i caly czas,
zamykajac otwory, pozwoli¢ obcieknac¢ wodzie z rak i §cian zewnetrznych
pojemnika. Ustawi¢ pojemnik na podstawie (moga by¢ cegly) w innym wia-
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drze i pozwoli¢ na swobodne odciekanie wody z kompostu. Wiadro przy-
kry¢ folia, co zabezpieczy przed parowaniem wody. Po zakoniczeniu odcie-
kania wody wyja¢ pojemnik i zmierzy¢ pojemnos¢ wody, ktéra odciekta
z pojemnika (mozna ja zwazy¢, pamietajac, ze 1 ml wody wazy 1 g). Obje-
to$¢ powietrza, jaka weszla do kompostu, jest taka sama jak objetos¢ wo-
dy, ktéra z niego wyciekla, co obliczamy ze wzoru:

pojemnos¢ powietrzna = objetos¢ odcieku/objetosc pojemnika - 100%

Aby oznaczenie pojemnosci byto poprawne, trzeba je powtorzy¢ mini-
mum 4 razy dla jednej pryzmy i obliczy¢ Srednia. Korzystnie jest przygo-
towac cztery zestawy i pomiary wykonywac jednoczesnie dla danej pryzmy
kompostowe;.

Dobre rady:

Zwrocic uwage na stopien rozdrobnienia poszczegolnych skladnikow.
Czestym btedem jest zbytnie rozdrobnienie masy organicznej, ktore nega-
tywnie wplywa na zawartosé tlenu w pryzmie Rompostowe;.

Woda. Optymalna jej zawarto$¢ w masie kompostowej powinna wynosic¢
od 50 do 60% pelnej pojemnosci polowej [Epstein, 1997]. Wilgotnos¢ jest
czynnikiem limitujacym intensywno$¢ przemian biochemicznych, czego
wynikiem jest utrzymujaca sie na odpowiednim poziomie temperatura.
Nadmierna zawartos¢ wody utrudnia wzrost temperatury do wartosci
optymalne;j. Jesli wilgotnos¢é wynosi 40-45%, to caly proces biochemiczne-
go rozktadu i humifikacji masy organicznej jest znaczaco spowolniony z po-
wodu braku odpowiedniego srodowiska dla mikroorganizmdw i zmniej-
szenia ich zyciowej aktywnosci. Natomiast gdy wilgotnos$¢ jest wieksza niz
65%, to sktadniki sa rozmoczone, bardzo ciezkie i maja tendencje do zbi-
jania sie, co powoduje zte napowietrzanie wewnatrz pryzmy, spowalnia
proces i wplywa na pojawienie sie mikroorganizméw beztlenowych [Dach
iSek, 1999]. Przy wilgotnosci ponizej 20% kompostowanie praktycznie nie
przebiega [Bilitewski i in., 1994].

Korzystnie na proces kompostowania wplywaja maty ochronne, prze-
znaczone do zastosowania w kompostowniach jako doskonale uzupelnie-
nie procesu technologicznego. Zapewniaja zachowanie wtasciwych para-
metrow wilgotnosci i temperatury oraz w znacznym stopniu przyspiesza-
ja przebieg procesu kompostowania. Zabezpieczaja ponadto przed
chwastami oraz ubytkiem sktadnikéw mineralnych podczas przechowy-
wania pryzmy [Wesoty i in., 2007].
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e Substancje pokarmowe. Aby proces rozkladu przebiegal prawidlowo,
w zgromadzonej masie organicznej powinien by¢ odpowiedni ilosciowy sto-
sunek wegla do azotu. Za idealny uwaza sie stosunek C:N 25-30:1. Wraz ze
wzrostem wartosci wskaznika C:N ro$nie ilos¢ powietrza niezbedna do pra-
widlowego przebiegu kompostowania [Sidetko, 2005]. Stosunek C:N moze
by¢ uregulowany przez odpowiedni dobér sktadnikéw masy kompostowej
lub dodatek substancji bogatych w zwiazki azotowe. Przygotowanie mie-
szanki kompostowej o okreslonym stosunku C:N nie jest tatwe, poniewaz
w praktyce rzadko dysponujemy mozliwoscia wykonania analiz pozwala-
jacych na doktadne oznaczenie zawartosci azotu w poszczegélnych kompo-
nentach. Stosunek C:N zalezy nie tylko od gatunku i odmiany rosliny, lecz
takze od zyznosci gleby oraz intensywnosci nawozenia azotowego.

Przygotowanie pryzmy kompostowej

e Surowce do przygotowania kompostu. Komposty mozna przygotowywac
ze wszystkich materialéw organicznych. Poszczeg6lne sktadniki masy kom-
postowej powinny by¢ rozdrobnione i dokladnie wymieszane podczas
przygotowania pryzmy. Rozdrobnienie surowcow, szczegdlnie zdrewnia-
tych czesci roslin, jest konieczne ze wzgledu na:

- zwiekszenie podatnosci na rozklad mikrobiologiczny,

- wymieszanie (zintegrowanie) sktadnikéw masy kompostowej o odmien-
nych wlasciwosciach,

- zwigkszenia i usrednienia dostepnosci powietrza atmosferycznego do
wszystkich miejsc kompostowanej masy.

e Trociny, zrebki drzewne, kora. Sa najcenniejszymi surowcami komposto-
wymi [Wréblewska, 1998]. Zawieraja bardzo mata ilos¢ azotu i duza ilos¢
wegla w formie ligniny. Biodegradacja ligniny wymaga znacznie dluzsze-
go czasu niz celuloza i hemiceluloza, ktore przewazaja w miekkim i soczy-
stym materiale roslinnym. Lignina jest gléwnym surowcem préchnico-
tworczym, poniewaz zawiera czesci sktadowe kwasow humusowych. Do-
datek ligniny jest korzystny, jesli dodamy do niego komponenty
charakteryzujace sie duza zawartoscia azotu. Zrebki drzewne dostarcza-
ja masy, a przy ich odpowiedniej wielkosci (rozdrobnieniu) wewnatrz pry-
zmy tworza sie wolne przestrzenie, ktore utatwiaja wymiane gazowa pod-
czas procesu. Surowiec pochodzacy z drzew lisciastych jest szybciej rozkta-
dany niz z iglastych. Odpowiednie rozdrobnienie materialu powoduje, ze
proces rozktadu nastepuje szybciej, poniewaz zwieksza sie powierzchnia,
na ktéra dziataja drobnoustroje. Pozadane jest takze, zeby rozdrobnienie
drzewnych i zdrewniatych czesci roslin polegalo nie tylko na ich pocieciu,
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ale rowniez zmiazdzeniu i poszarpaniu, co zwieksza wydatnie po-
wierzchnie mikrobiologicznej aktywnosci. Réwnomierniejsze jest tez na-
tlenienie i nawilgocenie calego stosu [Gotebiewska, 1986]. Najlepsze sa zreb-
ki, np. przygotowane rebakami bebnowymi z odpadéw pozrebowych, dtu-
gosci okoto 10 cm. Niestety, w kraju dysponujemy najczesciej rebakami
tarczowymi, ktdre nie rozdrabniaja na czesci widkniste, najlepiej nadaja-
ce sie do kompostowania.

e Sloma. Sucha jest dobrym materialem pomagajacym utrzymac odpowied-
nig ilos¢ powietrza w masie kompostowej, poniewaz tworzy duza liczbe ko-
rytarzy dla powietrza w pryzmie kompostowej. Mokra stoma rozktada sie
wolniej. Zawiera duzo suchej masy i wegla, jednak zbyt mato azotu, dla-
tego zdecydowanie wymaga jego dodatku, by przyspieszy¢ proces. Do-
$wiadczenia przeprowadzone w Katedrze Hodowli Lasu Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu z najtanisza i tatwa do zdobycia w duzej ilosci
stoma rzepakowa, wskazuja na jej przydatnos¢ do kompostow.

e Pomiot (zwlaszcza kurzy), obornik, gnojéwka. Zawieraja duza ilos¢ azo-
tu. Swiezy material dodany do masy kompostowej powoduje szybkie jej na-
grzanie, co przyspiesza rozklad trocin czy zrebkow drzewnych [Kuczew-
ski i Lomotowski, 2002]. Najlepiej stosowac stosunkowo tatwy do zdobycia
~kurzeniec” pozyskiwany z ferm drobiarskich. Gnojowka ma bardzo ko-
rzystny stosunek C:N, ale wykorzystanie jej jest utrudnione ze wzgledu na
mozliwos¢ przesiakania z pryzmy do gleby. Podstawowa trudnoscia jest
przygotowanie miejsca kompostowania z drenazem zbierajacym odcieki
do studzienek.

e Masa roslinna:

- resztki roslinne (zdrowe, nieporazone przez choroby), chwasty (usunie-
te najp6zniej w fazie kwitnienia, bez nasion);

- liscie opadle (Swieze maja tendencje tworzenia zbitej warstwy, co wyklu-
cza dostep powietrza. Liscie jesionu oraz topoli wykorzystane w kom-
poscie moga powodowac wzrost pH gleby. Materiat ten charakteryzuje
sie zawartos$cia prostych weglowodanow rozktadanych w poczatkowe;j
fazie procesu, ktore sa czynnikiem energetycznym inicjujacym powsta-
nie warunkéw termofilnych. Brak zielonej masy znacznie wydtuza
pierwszy etap kompostowania.

Ztozenie pryzmy z duzej liczby surowcéw wyjsciowych pozwala na zwiek-

szenie zawartosci tlenu w pryzmie.

Surowce, ktorych nie powinno sie kompostowacé

e Rosliny porazone chorobami. Wiele organizmoéw chorobotwérezych pod-
czas procesu kompostowania jest niszczone w wysokiej temperaturze, ale
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nigdy nie ma pewnosci, ze caly material jest w pei roztozony, a tym sa-
mym pozostaje niepewnos¢, czy nie zainfekujemy szkotki.

e Chwasty: perz, skrzyp polny, babka zwyczajna, mietlica rozlogowa, itd.,
moga sie rozmnozy¢ wegetatywnie przez korzenie i/lub todygi w pryzmie
kompostowej. Chwasty rozlogowe oraz z wyksztalconymi nasionami na-
lezy wysuszy¢ na stonicu i odlozy¢ na osobng pryzme.

e Drewno oraz trociny z drewna traktowanego chemicznymi preparata-
mi do konserwacji. Poniewaz sa nasaczone zwigzkami chemicznymi, ta-
kimi jak arszenik, chrom i miedz.

e Fekalia. Bezpieczne ich kompostowanie wymaga wytworzenia wysokiej
temperatury w pryzmie i utrzymania jej przez dluzszy czas, co jest trud-
ne w przypadku kompostowania w warunkach szkotki.

e Mieso, kosci i resztki pokateringowe. Ttuszcze zawarte w zywnosci spo-
walniaja caly proces, poniewaz do rozkltadu wykorzystuja tlen. Przepisy
Unii Europejskiej (1774/2002) zabraniaja kompostowania surowego mie-
sairyb.

Zestawienie substratow wyjsciowych
W pryzmie kompostowe]

Orientacyjne mozliwosci doboru sktadnikéw masy kompostowej, zapew-
niajace optymalny stosunek C:N, przedstawione sa w tabeli 15. Sposéb wy-
korzystania danych zawartych w tabeli przedstawiono na ponizszym przy-
ktadzie. Do dyspozycji mamy 1 m?kory. Charakteryzuje sie ona zbyt wyso-
kim stosunkiem C:N. Aby obnizy¢ stosunek C:N, mozemy dodac do niej 4 m?
torfu niskiego, albo - jesli wykorzystujemy 2 lub wiecej sktadnikéw - to war-
tosci odcezytane z tabeli dla poszczeg6lnych komponentéw dzielimy przezich
liczbe. Na przyktad: wykorzystujac 2 komponenty, odczytane wartosci dzie-
limy przez 2, tzn. do 1 m?* kory dodajemy 3 m?® stomy roslin straczkowych
i 6 m?® obornika z fermy drobiu.

Przykladowa pryzma kompostowa, charakteryzujaca sie C:N = 25, sktada
sie z nastepujacych materialow: kora - 5 m?, stoma roslin straczkowych
- 30 m?®, torf wysoki - 10 m?, zielona masa - 3,75 m?, trociny Swieze - 10 m?,
przegnily obornik - 215,9 m?, obornik z fermy drobiu - 475 m®. Utrzymanie
odpowiedniego odczynu w masie kompostowej na poziomie 6,0-7,5 pH za-
pewnia wlasciwe warunki do rozwoju fauny i chroni przed znacznymi stra-
tami azotu oraz suchej masy.

Po zebraniu materialéw zapewniajacych odpowiedni stosunek C:N, nale-
zy je zgromadzi¢ w poblizu miejsca budowy pryzmy kompostowej. Pryzme
uklada sie bezposrednio na ziemi, na przepuszczalnym podtozu. Optymal-
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Tabela 15.
Przykladowa lista mozliwosci doboru skladnikéw masy kompostowej, zapewniajace
stosunek C:N na poziomie 25:1

Préoch- | Scieta | Prze- | Sloma

. . ar iel Obornik
Komponent (w m® na _Qno- nica, | trawa | gnily | roslin |Zielona 2 fermy
| e i) jowka torf |(ztraw-| obor- [straczko| masa drobiu
2,5:1 niski nika) nik wych 17:1 20:1
10:1 12:1 14:1 15:1 ’
Kora 85:1 2,66 4,00 4,61 5,45 6,0 7,500 12,0
LiScie buraczane
(w fazie dojrzatosci 0,08 0,13 0,15 0,18 0,2 0,250 0,4

technicznej) 27:1

Stoma kukurydzy

(dojrzatej) 35-45:1 0,22 0,33 0,38 0,45 0,5 0,625 1,0

Stoma pszeniczna 457 6,86 7,92 9,16 | 10,3 | 12,870 | 20,6

128:1

Stoma rzepakowa 90:1| 2,88 4,30 5,00 5,90 6,5 8,120 | 13,0
Stoma zytnia 65:1 1,77 2,66 3,07 3,63 4,0 5,000 8,0
Scidtka iglasta 30:1 0,22 0,13 0,18 0,45 0,5 0,625 1,0
Sciétka lisciasta 50:1 1,11 1,66 1,92 2,27 2,5 3,125 5,0
Torf wysoki 30:1 0,22 0,13 0,18 0,45 0,5 0,625 1,0
Trawy z tak 25-30:1 0,22 0,13 0,18 0,45 0,5 0,625 1,0
Trociny stare

(ciemnobrazowe) 5,55 8,33 9,61 11,36 12,5 15,620 25,0
150:1

Trociny Swieze 500:1 | 21,11 31,66 36,53 43,18 47,5 59,370 | 95,0
Zrebki 95:1 3,11 4,60 5,38 6,36 7,0 8,750 | 14,0

* W przypadku uzywania substratow, ktére nie sa uwzglednione w tabeli, nalezy odda¢ proby do stacji
gleboznawczej, w celu oznaczenia C:N.

ne wymiary pryzmy: szeroko$¢ u podstawy 2,5-3,0 m, wysokos¢ 1,5 m, dtu-
gos¢ dowolna, ale nie mniejsza niz 1,5 m. W mniejszych pryzmach proces
kompostowania jest zaburzony, poniewaz mate skupiska masy kompostowa-
nej zwiekszaja swa temperature wzgledem otoczenia, ale w stopniu nie wa-
runkujacym intensywnego procesu jej mineralizacji i humifikacji. Wieksze
wymiary takze nie sg zalecane ze wzgledu na osiadanie pryzmy, co skutku-
je mniejsza iloscig tlenu w jej wnetrzu. Komponenty nalezy uktadac luzno,
aby do wnetrza moglo wnikac powietrze. Po utozeniu pryzm korzystnie jest
je okry¢ matami ochronnymi. Zapewniaja one zachowanie wlasciwych pa-
rametrow wilgotnosci i temperatury, szczegélnie w okresie zimowym oraz
w znacznym stopniu przyspieszaja proces (ryc. 50 i 51). Ponadto zapobiega-
ja rozwojowi chwastéw na powierzchni pryzm.

121



Kompostowanie

30

25

20

15

Temperatura

10

1007747
VaVAN .
\4 _\/—/\/\W/\/\/\/\/\/\/\J\A
VN A
TN
RLRRRRR IR AR RN AR AR RN AR RN IR RN R RN RN IR RN R RN AR AR IR AR R RN AR RN RN AR AR R IR R R AR R AR RN IR R AR AR AR AR RIRR AR RRR I
© © © © © © © © © © © © © © © ©
o o (=] o (=] o o o o o o o (=] o (=] o
< <. < NS < DS < < < < NS ~ = NS < <
N X 1e) = [°9) =) — ) - © = <) o ™ o ©
o = = = =] = — — — — — = N N N ™
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
© ) © © © © © © © © 9 © © o © ©
S S S S S =) =) = S S S =) S S S S
Data

Ryec. 50. Przebieg temperatury w pryzmie bez maty okrywajaqcej
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Ryec. 51. Przebieg temperatury w pryzmie z matq okrywajgcq

Inokulacja

Celowo$¢ wprowadzenia preparatéw bakteryjnych do kompostowej ma-
sy, tatwo podlegajacej biodegradacji, jest sprawa dyskusyjna. Na ogot uwaza
sie, ze pryzma kompostowa zawiera dostateczna ilos¢ mikroorganizméw do
prawidlowego przebiegu kompostowania. W celu zintensyfikowania tego pro-

cesu,

a zwlaszcza jego poczatkowych faz, w wypadku materiatéw trudnych

do biodegradacji niektorzy specjalisci proponuja wzbogaci¢ przerabiany ma-
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terial w mikroorganizmy poprzez zaszczepienie gotowym juz kompostem lub
przy uzyciu przygotowanych szczepionek [Kargi i Ozmihci, 2002].

Proces rozkladu materii organicznej

Podczas kompostowania zachodza dwa procesy biochemiczne:

- humifikacji, czyli synteza sktadnikéw rozktadu w wielkoczasteczkowe
substancje prochniczne;

- mineralizacji, czyli utlenienia substancji organicznej do dwutlenku we-
gla, wody, azotanéw, siarczanéw, fosforanéw i innych sktadnikéw, kto-
rym towarzysza reakcje egzotermiczne, stad proces samozagrzewania
sie pryzm (mineralizacja substancji organicznej wystepuje w catym okre-
sie kompostowania, sukcesywnie zmniejsza sie udzial czesci organicz-
nych, a zwieksza sie ilo$¢ zwigzkéw mineralnych - zaleznie od podatno-
$ci masy organicznej na mineralizacje ubytek suchej masy wynosi
20-50%).

Proces rozktadu kompostu z wlasciwie dobranymi sktadnikami trwa oko-
to 8-10 tygodni. W wypadku stosowania zrebkéw przebiega on dtuzej. Na je-
go poczatku nastepuje samozagrzewanie sie pryzmy. Temperatura szybko sie
podnosi osiagajac poczatkowo wartosé okoto 35-40°C. W kolejnych dniach
temperatura nadal wzrasta, nawet do 65-70°C. W tym czasie nastepuje powol-
ny rozklad materii organicznej. Spadek temperatury lub brak jej wzrostu
w pierwszych dniach procesu kompostowania, albo temperatura ponizej 40°C
jest przejawem braku tlenu w pryzmie kompostowej. W tym wypadku pry-
zme nalezy przerobi¢ z dodatkiem substratow (np. stomy), przy zachowaniu
odpowiedniego stosunku C:N, zapewniajacych porowatos¢ we wnetrzu pry-
zmy. Przy przerabianiu nalezy szczeg6lna uwage zwrdci¢ na to, by nie roz-
drabniac¢ sktadnikéw pryzmy.

Wskazniki dojrzatosci kompostow

Wprowadzenie do gleby niedojrzatego kompostu powoduje, Ze drobno-
ustroje rozkladajace materie organiczna zaczynaja czerpac azot z gleby,
zmniejszajac jego ilos¢ dostepna dla roslin. W komposcie mato dojrzatym do-
minuja sktadniki préchnicotwoérceze, ktére dopiero po wprowadzeniu do gle-
by sa przeksztalcane w préchnice.

W pierwszej fazie kompostowania odczyn spada, a nastepnie, w czasie za-
chodzacych procesow rosnie, by w fazie dojrzatosci ustabilizowac sie na pozio-
mie okolo 6 pH. Kwasny odczyn pH wskazuje na krotki czas kompostowania
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lub procesy beztlenowe w pryzmie. Na podstawie tych obserwacji stworzono
test dojrzatosci kompostu, przez badanie zmian pH w prébee przechowywa-
nej w warunkach beztlenowych. Jesli kompost po 24 godzinach przechowywa-
nia w temperaturze 55°C ma nadal odczyn zasadowy, to jest on dojrzaty. Doj-
rzaly kompost charakteryzuje sie: duza zawartoscia zmumifikowanej materii
organicznej, brunatna lub czarna barwa i struktura gruzetkowata, a takze spad-
kiem temperatury w pryzmie do poziomu otoczenia oraz obnizeniem stosun-
ku C:N ponizej 19, oraz brakiem amoniaku i odczynem okoto 6 pH.

Podsumowanie

Wytworzony w procesie kompostowania humus charakteryzuje sie znacza-
ca zawartoscig azotu, potasu, fosforu i wapnia. Jest on doskonatym nawozem
organicznym dla roslin, a jego zawartos¢ w glebie najlepiej swiadczy o zyzno-
$ci gleby. Dojrzaly kompost mozna stosowac bez zadnych obaw i ograniczen
ilosciowych do nawozenia gleby. Podkreslajac wartosci kompostu jako nawo-
zu organicznego, nalezy wymienié jego korzystne dziatanie rozluzniajace na
strukture gleb ciezkich, wiazanie gleb lekkich i piaszczystych w szkotkach,
a takze powiekszanie pojemnosci wodnej i cieplnej gleb. Gleba wzbogacana
kompostami jest mniej podatna na erozje, a rosliny rosnace na takich glebach
wykazujg mniejsze potrzeby nawozowe.

Koszty produkeji szkotkarskiej

WIKTOR ILWICKI, STEFAN TARASIUK

Rodzaje kosztow

Kazda dziatalnos¢ gospodarcza powoduje powstawanie kosztéw. Ich zna-
jomos¢ jest niezbedna do obliczenia jednostkowych kosztéw poszczegolnych
produktéw. W produkeji szkotkarskiej koszty mozna podzieli¢ w nastepuja-
cy sposob:

1. Koszty bezposrednie:

- calej szkolki,

- pola siewnego.
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2. Koszty posrednie:
- ogolnogospodarcze,
- administracyjne,
- pozostate.

1. Koszty bezposrednie. Dotycza nakladéw ewidencjonowanych w toku pro-
dukgcji:

- CALEJ SzKOEKI, jako ogolne, obejmuja prace warunkujace trwatosé i cia-
glos¢ produkeji szkotkarskiej. Do nich nalezy zaliczy¢ utrzymanie szkot-
ki (w tym takze infrastruktury, np. koszt amortyzacji sSrodkow trwatych
oraz utrzymania maszyn i urzadzen), prowadzenie ugoréw (czarnego
izielonego) oraz inne dzialania dotyczace catego obiektu.

- PoLA SIEWNEGO to te, ktore zwigzane sa ze specyfika technologii produk-
cji realizowanej na polu siewnym. Obejmuja one: uprawe gleby, siew,
koszt nasion, szkotkowanie, pielegnowanie i wybieranie sadzonek. Przy
czym Kkoszt wybierania poszczegélnych produktéw jest uzalezniony od
ich liczby na polu siewnym.

2. Koszty posrednie. S ewidencjonowane poza zasadniczym planem pro-
dukgcji i rozliczane w stosunku do kosztéw bezposrednich:

- OGOLNOGOSPODARCZE dotycza Swiadczen na rzecz robotnikéw: urlopow,
nagrod, a takze wynagrodzen za czas choroby oraz innych kosztow, kto-
re nie moga by¢ zakwalifikowane gdzie indziej, a ktére pokrywa praco-
dawca. W nadlesnictwie wspoélczynnik narzutu kosztéw ogélnogospo-
darczych oblicza sie z ilorazu kosztéw ogélnogospodarczych i wynagro-
dzen zawartych w kosztach bezposrednich. Suma kosztéw bezposred-
nich (wraz z rozliczeniem ustug wewnetrznych) i narzutu kosztow ogol-
nogospodarczych stanowi koszt wytworzenia (KW).

- ADMINISTRACY)NE dotycza wynagrodzen pracownikow administracji
(w nadle$nictwie poza stuzba lesng) i narzutow na wynagrodzenia
(sktadki na ubezpieczenie spoleczne pracodawcy), materialéw oraz
ustug biurowych i podatkéw. W Lasach Panistwowych narzut kosztow
administracyjnych jest rozliczany w stosunku do KW. Suma KW i narzu-
tu kosztow administracyjnych jest kosztem sprzedazy (KS).

- Pozostatk dotycza wszelkich pozostatych wydatkow ponoszonych po-
$rednio w zwiazku z produkcja. W nadlesnictwie sa nimi koszty stuzby
lesnej (KL). Mozna je rozliczy¢ analogicznie jak koszty administracyjne
w stosunku do KW. Suma KS i narzutu kosztéw stuzby lesnej stanowi
koszt produkecji (KP). Do pozostatych kosztéw w nadlesnictwie powin-
no sie takze doliczy¢ podatek lesny dotyczacy powierzchni szkotki. Po-
datek lesny od 1 ha za rok podatkowy wynosi rownowartos¢ pieniezna
0,220 m® drewna, obliczona wedlug sredniej ceny sprzedazy drewna uzy-
skanej przez nadlesnictwa za pierwsze trzy kwartaly roku poprzedza-

125



Koszty produkcji szkotkarskiej

jacego rok podatkowy. W 2007 roku za 1 ha szk6iki (powierzchnia lesna
zwigzana z gospodarka lesna) podatek lesny wynidst: 1ha x 0,220 m? x
133,70 zt/1m? = 29,41 z1. Podatek rolny (szk6lki na gruncie nieleSnym)
oblicza sie na podstawie ceny 2,5 q Zyta stosujac indeks hektaréw prze-
liczeniowych. Dla poréwnania, dla roli IVa (w III okregu podatkowym)
za 1 ha szkotki w 2007 roku podatek wynosit: 1 ha x 0,9 x 80,00 zt (cena
2,5 q zyta) = 72,00 zl.
Obowiazujacy w Lasach Panistwowych branzowy plant kont (BPK) do kosz-
tow produkcji szkotkarskiej zalicza ponadto koszt zakupu sadzonek do zale-
sien i odnowien, ktory ewidencjonowany jest jako koszt bezposredni.

Ewidencja zdarzen gospodarczych

W systemie informatycznym Laséw Panstwowych (SILP) szkétka leSna ma
wlasny sposob adresowania. Adres zawiera numer szkotki i jest jednoznacz-
ny w danym nadlesnictwie. Ma zastosowanie w module planu jako odpowied-
nik opisu taksacyjnego. Sktada sie z czterech dwucyfrowych kombinacji liczb
przedstawionych w nastepujacy sposéb: (99)(99)-(99)/(99). Pierwsza liczba (99)
oznacza numer Kolejny szkotki (wszystkie szkotki w