Raport- ocena  wpywu hydro elu ,AQUATERRA” na
wybrane parametry sadzonek sosny zwyczajnej (  Pinus
sylvestris ), wierka pospolitego ( Picea bies) oraz buka
zwyczajnego ( Fagus sylvatica ) w zale no ci od dugo ci
okresu ich przechowywania w do owniku oraz ch odni W
warunkach polowych oraz ocena prze  ywania siewek sosny
pospolitej ( Pinus sylvestris ), poddanych stresowi wodnemu

w warunkach laboratoryjnych.

. Wpyw hydro elu na wybrane parametry jako ciowe sadzonek sosny
pospolitej (Pinus sylvestriy wierka zwyczajnego Picea bie$ oraz buka

zwyczajnego Pinus sylvestrig

Do wiadczenie za mno 26.04.2007r. na terenie szko ki ,Kaj” w Nadietwie
Niepo omice. Do przeprowadzonych testéwyto nastpuj cego materia u sadzeniowego
(tab.1).

Tab.1 Charakterystyka materia u sadzeniowegtego w dowiadczeniu

Wiek Liczba sadzonek u ytych w do wiadczeniu
Gatunek | (lata) Przechowywanych w do owniku | Przechowywanych w ch odni
Sosna 1 220 120
wierk 3 132 40
Buk 2 160 80

W dniu 26.04.2007r. wszystkie sadzonkiyie w dowiadczeniu wyjte zostay ze

szké ki i podzielone na dwie czi. Systemy korzeniowe sadzonek pierwszej z padsta y



zanurzone w wodzie w celu op ukania ich z nadmglaby, a naspnie umieszczono je w
hydro elu o st eniu 15g na 1 litr wody (w daviadczeniu uyto form pylist hydro elu).
Przy tym st eniu korzenie sadzonek pokryte zostay wi& (nie zbyt grub) warstw tej
substancji. Naspnie w celu zabezpieczenia przed zbyt szybkim wysciem hydroelu,
systemy korzeniowe ( oddzielnie dla poszczegdlmyatunkéw sadzonek po ok. 100-120szt.)
zostay owinite czarn foli tworz ¢ oson boczn, umoliwiaj ¢ jednoczenie kontakt
korzeni z gleb (fot.1). W przypadku drugiej partii ( stanowej kontrol ) wykonano podobne
czynnoci, oprocz zanurzenia systemu korzeniowego w hyalto

Jedn cz sadzonek z grupy kontrolnej oraz z hydriem przeniesiono do ch odni
(fot.3), w ktérej przecitna temperatura waha a siv granicach 10-TC, natomiast drug

cz umieszczono w do owniku (fot.2), gdzie temperatuyaosi a ok. 18C.

Fot.1. Sadzonki sosny pospolitej i buka z systerkerneniowym potraktowane hydrelem
I przygotowane do owimia foli



Fot. 2. Cz testowanych sadzonek przechowywana w do owniku.

Fot. 3. Testowane sadzomkephowywane w ch odni.



Ka dego naspnego dnia przed posadzeniem u  wszystkich sadzauehay
pomierzone: d ugo cz ci nadziemnej,rednica w szyjce korzeniowej oraz kej sadzonce
zosta nadany numer.

Nast pnie w okrelonych przedzia ach czasowych wysadzano sadzohkdm elem i z partii
kontrolnej (Tab.2) i (Fot.4 -7).

Tab.2. Chronologia wysadzania sadzonek na terekiels.

Kolejny dzie wysadzania sadzonek (licz c | Liczba Liczba
od momentu ich zanurzenia w hydro elu i|sadzonek z sadzonek z
Gatunek |zado owania). hydro elem partii kontrolnej
Sosna 20 20
wierk Nie wysadzano
Buk 1 Nie wysadzano
Sosna 20 20
wierk 20 20
Buk 2 Nie wysadzano
Sosna 40 40
wierk Nie wysadzano
Buk 3 20 20
Sosna 20 20
wierk 20 20
Buk 4 Nie wysadzano
Sosna 40 40
wierk 20 20
Buk 5 20 20
Sosna 30 30
wierk 26 26
Buk 12 40 40
Sosna Nie wysadzano
wierk Nie wysadzano
Buk 21 40 40




Fot.4. Sadzonki sosny pospolitej z systemem kdoozgm
potraktowanym hydreelem i wysadzone po 2 dniach przechowywania w

do owniku

Fot.5. Sadzonki buka zwynegjo z systemem korzeniowym

potraktowanym hydetem i wysadzone po 21 dniach przechowywania.



Po 130 dniach deviadczenie zakaczono. Pomierzono ponownieednic i wysoko
sadzonek oraz dodatkowo parametry takie jak: d uggie i dugo uiglonego pdu (u
sosny); przebarwienie igie oraz redukcaparatu asymilacyjnego (uwierka); a take
przebarwienie lici i d ugo zamar ych pdéw wierzcho kowych (u buka). Ponad to okoao
liczb sadzonek zamar ych.

Fot.6. Widok ogdlny powierzchni z testowanymi satkami

Fot.7. Widok sadzonek sosny pospolitej potraktowhnlyydro elem w trakcie
do wiadczenia na powierzchni deiadczalnej



1. Wp yw hydro elu na wybrane parametry sosny pospolitejfinus sylvestrix

1.1. Prze ywalno sadzonek sosny pospolitej
Generalnie sadzonki przechowywane w do owniku irgddowane hydreelem, a
nast pnie wysadzane (przechowywane) przez kolejne Sdmiera y tylko w stosunkowo
niewielkiej liczbie (od 5-20%), podczas gdy w tyaumsym czasie zamieranie sadzonek w
partii kontrolnej wynosi o od 35- 55%. Wygk stanowi a partia materia u sadzeniowego
wysadzona drugiego dnia, w ktérej zamaro 35% sagkoz hydroelem i a 80%
sadzonek bez hydrelu (ryc.1), (Fot.819).

Ryc.1. Procent zamar ych sadzonek sosny pospolitej w zale no ciod dniaich
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D u sze przechowywanie sadzonek w do owniku (12 dray prysokiej temperaturze
powietrz i braku opadéw przyczyni o sdo znacznego os abienia sadzonek sosny i w
konsekfencji stosunkowodago ich zamierania (60% sadzonek z hydrelem i 60% bez
hydro elu).

Sadzonki potraktowane hydedlem i przechowywane w chodni bardzo dobrze
zachowywa y swoj ywotno . SzczegOlnie te sadzonki, ktére zostay wysadzumd 2
dniach przechowywania, poniewavszystkie te sadzonki przgy, podczas gdy z partii
kontrolnej zamar o 35%.

Analizuj c przeywalno sadzonek nalg podkreli duy wpyw warunkdéw
pogodowych na ich wzrost i zamieranie. Wi pierwszych 5 dni warunki pogodowe by y
niekorzystne ( bardzo wysoka temperatura powietngmoszco ok. 20° C oraz

stosunkowo niska wilgotno gleby wynikajca z braku opadow w okresie poprzedegm



sadzenie i w trakcie sadzenia) i przyczyniay d¢o zwi kszenia stresu towarzysemu
wysadzaniu sadzonek. Z kolei pogoda w 12-tym dniMysadzania sadzonek bya

deszczowa co mia o bespedni wp yw na ich przegscie i pé niejsze parametry.

Fot.8. Zamieranie sadzonek sosny pdspalpartii kontrolnej przechowywanej w

do owniku przez okres 12 dni.

1.2. rednica szyjki korzeniowej sadzonek sosny pospolite

Przyrost na grubo sadzonek przechowywanych w do owniku i potraktoyesn
hydro elem by zwykle wyszy ni w partii kontrolnej od ok. 10% ( po 3 dniach
przechowywania) do 38,7% (5 dni przechowywania)kdyo 2 i 4 dniu przechowywania
obie partie materia u sadzeniowego (z hydtem i bez hydrcelu) nie wykazywa y rénic
w przyrocie na grubo. Natomiast rednia rednica sadzonek przechowywanych w
ch odni badana bya tylko w trzech terminach, pczym w 3 dniu przechowywania
rednica sadzonek z hydmlem by a nisza rednio o 17,6%, 5 dnia z kolei wgza o
14.1%, a 12 dnia takia sama jak w partii kontrolibeiz hydroelu) (ryc.2).



Ryc. 2. redniard nicaw przyro cie rednicy sadzonek sosny z
hydro elem w poréwnaniu do sadzonek bez hydro elu w zale no ci
od dnia ich wysadzania /przechowywania.
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Fot.9. Widok zdrowej sadzonki potraktowanej hydlem i przechowywanej w do owniku

przez 5 dni (po lewej stronie) i zamiereg] sadzonki z partii kontrolnej ( po prawej
stronie).



1.3. Wysoko sadzonek sosny pospolitej

Stwierdzono stosunkowo silny wpyw hydetu na wysoko sadzonek
przechowywanych w do owniku.rednia wysoko sadzonek z hydrelem by a wysza:
od 25,3% (12 dni przechowywania) do 205,1% (5 mlzechowywania) w stosunku do
kontroli (ryc.3).

Ryc.3. redniard nicaw przyro cie wysoko ci sadzonek sosny z
hydro elem w poréwnaniu do sadzonek bez hydro elu w zale no ciod
dnia ich wysadzania/przechowywania
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Tylko partia sadzonek przechowywana przez 4 dnwykazywa a istotnych r@ic w
przyro cie tego parametru u sadzonek z i bez hyglto Stwierdzono s abszy wp yw
hydro elu na przyrost wysokei sadzonek przechowywanych w ch odni od 8.5% (@2 d
przechowywania) do 56,9% ( 5 dni przechowywaniaytasunku do sadzonek z partii

kontrolnej.



1.4. rednia dugo igie i p du uiglonego sosny pospolite;.

rednia d ugo igie sadzonek z hydrelem mierzona na koniec dwadczenia
wynosia 7,5cm ( 2 dni przechowywania) do 11,2cr@ ¢Ihi przechowywania) i by a
rednio od 1,3% do 52% (rednio 13,4%) wysza w poréwnaniu z partikontroln .
Natomiast sadzonki sosny potraktowane hyediem i przechowywane w ch odni miay
podobn d ugo igie bez wzgldu na d ugo przechowywania i wynosi aednio 10,2cm
I by a 0 9,6% wiksza ni w partii kontrolnej rednia gdzie d ugo igie wynosi a redno
9,3 cm (ryc.4), (Fot.10).

Fot. 10. Sadzonki potraktowane hydetem (po lewej stronie) miay d sze ig y ni sadzonki

z partii kontrolnej (po prawej stronie).

rednia d ugo uiglonego pdu u sadzonek potraktowanych hydetem by a od kilku
do kilkunastu procent wksza ni w partii kontrolnej i zmniejsza a swraz z d ugoci
przechowywania sadzonek o oko o 308édnio z 9 cm u sadzonek przechowywanych 1
dzie do 6,2 cm u sadzonek przechowywanych 12 dni &)yc.

Natomiast dugo uiglonego pdu sadzonek potraktowanych hydetem
przechowywanych w do owniku wynosi a 7,6 cm i bywg sza o oko o 31% od sadzonek
przechowywanych w ch odni. Sadzonki potraktowanérbyelem i przechowywane w
ch odni miay o 15,4% d ze uiglone pdy a wi ¢ podobnie jak w przypadku d ugo
igie .



Ryc.4. redniadugo igie sadzonek sosny w zale no ciod dnia
ich wysadzania/przechowywania
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1.5. Wpyw dugo ci okresu przechowywania sadzonek sosny na ichrednice i

wysoko na ko cu okresu dowiadczenia.

Wraz d ugoci przechowywania sadzonek wysbwa a tendencja do zwkiszania si
ich rednicy i to zaréwno przechowywanych w do ownikk ij@h odni (ryc. 6).

Ryc. 6. Przyrost rednicy sadzonek sosny w zale no ciod dniaich
wysadzania/przechowywania
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redni przyrost rednicy sadzonek potraktowanych hydsem w do owniku pol2
dniach przechowywania by wszy o ok. 20% w poréwnaniu do sadzonek
przechowywanych 1 dzie a w partii kontrolnej brak by o wyraej tendencji. Z kolei w
ch odni sadzonki potraktowane hydetem po 12 dniach przechowywania miay o 67,8%
wi ksz rednic na ko cu dowiadczenia w poréwnaniu do sadzonek przechowywanych
przez 3 dni. A w partii kontrolnej rdrica ta wynosi a 38,3%.

Wraz z dugoci przechowywania sadzonek stwierdzono z kolei tegden do
zmniejszania siwysokoci p déw zaréwno u sadzonek przechowywanych w do owniku
jak i chodni. redni spadek dugoi p dow dla sadzonek z hydrelem w do owniku
wynosi 71,4% a u sadzonek bez hydio spadek wynids 44,1% natomiast w ch odni

spadki te wynosiy odpowiednio77,2% dla sadzondhkydro elem i 71,2% dla kontroli
(ryc. 7).



Ryc.7. Przyrost na wysoko sadzonek sosny w zale no ciod dnia ich
wysadzania/przechowywania

Woelko przyrostu [cm]
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2.0. Wp yw hydro elu na przeywalno i wybrane parametry trzyletnich sadzonek

wierka.

2.1. Wp yw hydro elu na prze ywalno  wierka.

Prze ywalno sadzonek wierka przechowywanych w do owniku
posadzonych po 2, 4 i 5 dniach by a wysoka w ohtigun sadzonek (z hydrelem i bez),

przy czym u sadzonek potraktowanych hy@tem wynosi a od 95-100%, a w partii kontrolnej

od 85-95% (ryc. 8), (Fot.11).
Jednak d usze przechowywaniewierka w do owniku (12 dni) mia o juwyra nie

niekorzystny wp yw na jego przgwalno , poniewa zamaro a 50% sadzonek z partii

kontrolnej i 35% sadzonek z hydelem. Natomiast wéd sadzonek przechowywanych w

ch odni przez okres 5 dni zamar o tylko 10% iyi&a z partii potraktowanej hydrelem.



Sadzonki przechowywane w do owniku Sadzonki przechowywane w ch odni

Fot.11. Zamar a ( po lewej stronie ) i zdrowa fgrawej) sadzonkawierka na kocu

do wiadczenia.

2.2. Wp yw hydro elu na rednic szyjki korzeniowej sadzonek wierka pospolitego.

Stwierdzono wyrany wi kszy przyrost rednicy u sadzonek zabezpieczonych

hydro elem i przechowywanych w do owniku przez 2 dni @4 i przechowywanych



przez 12 dni (o 259,2%) w poréwnaniu do sadzonphrii kontrolnej (ryc. 9). Natomiast
sadzonki z hydreelem przechowywane w ch odni by y tylkeednio o 12,8% grubsze od

sadzonek z partii kontrolnej.

2.3. Wp yw hydro elu na wysoko sadzonek wierka pospolitego.

Generalnie przyrost wysoka sadzonek przechowywanych w doowniku i
potraktowanych hydrelem by od 98,7% (3 dni przechowywania) do 264,36 12
dniach przechowywania) w poréwnaniu do sadzoneértii fxontrolnej (ryc. 10).

Wyj tek stanowi y sadzonki przechowywane przez 2 dhkiduych przyrost wysokai by
wy szy tylko o 11,5%. Nie stwierdzono mic w redniej wysokoci u sadzonek

przechowywanych w ch odni.



Ryc.10. redniard nica w przyro cie wysoko ci sadzonek wierka z
hydro elem w poréwnaniu do sadzonek bez hydro elu w zale no ciod
dnia ich wysadzania/ przechowywania
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2.4. Wpyw hydro elu na przebarwienie igie i redukcj p dow bocznych (atrofia

p dow).

Przebarwienie igie wierka stwierdzono u sadzonek przechowywanych wwloiku i
wysadzonych w 2 dniu. Przebarwienie to dotyczy e8R2% sadzonek z partii kontrolnej i z
hydro elem, a nasilenie przebarwienia by o z reguy slalbe rednie (ryc.11). Z kolei
wszystkie sadzonki z partii kontrolnej wysadzone Jgb dniach przechowywania miay
objawy s abego ( chlorotycznego) przebarwienia igienad to niewielki odsetek sadzonek

przechowywanych w ch odni rownievykazywa objawy s abego przebarwienia igie .



Fot.12. Sadzonkawierka pospolitego potraktowana hydetem z normalnie rozwini

cz ci nadziemn (po lewej stronie) oraz sadzonka z partii kontepln siln redukcj p dow

bocznych.
Ryc. 11. Przebarwienie igie u sadzonek wierka wzale no iod dnia icz
wysadzanie/przechowywania
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U sadzonek z partii kontrolnej (z do ownika) stwimono duy ich odsetek z objawami
s abej i silnej redukcji mdéw bocznych od ok. 40% u sadzonek posadzonych grigzh



przechowywania do 100% po 12 dniach przechowywéay@12),(Fot.12). Tymczasem u
sadzonek potraktowanych hydedem stwierdzono s alredukcj p dow bocznych i tylko
od 15,8% do 20,6% sadzonek przechowywanych przes 4ini. Natomiast u sadzonek

wierka przechowywanego w ch odni redukcjedew bocznych stwierdzono tylko u
sadzonek partii kontrolnej (u ok. 5%).

Ryc. 12.Redukcja korony u sadzonek wierkaw zale no iod dniaich
wysadzania/przechowywania
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2.5. Wpyw dugoci okresu przechowywania sadzonek wierka na przyrost ich
rednicy i wysoko ci.

redni przyrost rednicy sadzonek wierka potraktowanych hydrelem,
przechowywanych w do owniku i wysadzonych po 2 dhigprzechowywania wynosi
1,8mm i zwikszy si 0 ok. 22% (do 2,3mm). Natomiasedni przyrost rednicy sadzonek
z partii kontrolnej wynosi po 2 dniach 1,1mm i pgyra nym wzrocie u sadzonek
przechowywanych przez 4 i 5 dni zmniejsza, 8i szczegOlnie wyraie w partii sadzonek
przechowywanych przez 12 dni o ok.45% do 0,6 mnt.{8). Przyrost na grubo



sadzonekwierka przechowywanych w ch odni po 5 dniach byozano w partii kontrolnej
jak i tych potraktowanych hydrelem rednio wy szy od 22% do 30%.

Ryc.13. Przyrost grubo ci sadzonek wierka w zale no ci od dniaich
wysadzania/przechowywania
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redni przyrost wysokei sadzonekwierka z do ownika potraktowanych hydetem
po 2 dniach przechowywania wyniés 7,3mm i po 1fadm przechowywania zmniejszy
si 053,5% do 3,4mm. Natomiasedni przyrost sadzonek z partii kontrolnej , pdrizach
przechowywania wynosi 3,4mm i réwniaileg silnemu obnieniu u sadzonek po 12
dniach o 73% (ryc.14). Sadzonki znajdig si w ch odni w partii kontrolnej po 5 dniach
przechowywania mia y o ok. 24% wszy przyrost wysokai, a potraktowane hydrelem
odwrotnie, przyrost ten by rszy o ok. 38% w poréwnaniu z sadzonkami
przechowywanymi w do owniku.



Ryc.14. Przyrost wysoko ci sadzonek wierka w zale no ci od dnia
ich wysadzania/przechowywania
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3. Wpyw hydro elu na prze ywalno i wybrane parametry dwuletnich sadzonek buka
Zwyczajnego.

3.1. Wp yw hydro elu na prze ywalno buka zwyczajnego.

Przeywalno sadzonek buka potraktowanego hyedem i przechowywanego w
do owniku przez 3, 5, 12 i 21 dni by a wysoka i wgna od 90% do 100% (ryc.15). Natomiast
przeywalno sadzonek =z parti kontrolnej wraz z wydamiem si okresu ich
przechowywania drastycznie spadaa od 80% sadzopwelch posadzonych po 3 dniach
przechowywania do zamarcia wszystkich sadzonek adzgsa/ch po 12 i 21 dniach. Podobne
tendencje stwierdzono roéwniav réd sadzonek wysadzanych po 12 i 21 dniach, aléevcm

mniejszym procencie.



Fot.13. Widok ywych sadzonek buka potraktowanych hyatem (po lewej stronie) oraz
zamar ych sadzonek z partii kontrolnej (po praviggrse) przechowywanych przez 12 dni w

do owniku.
Ryc.15. Procent zamar ych sadzonek buka w zale no ci od dnia ich
wysadzania/przechowywania
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3.2. Wp yw hydro elu na przyrost rednicy szyjki korzeniowej buka zwyczajnego.

Sadzonki buka przechowywane w do owniku i potrakioes hydroelem wysadzone po 3
dniach przechowywania miay wszy przyrost rednicy o 7,9% a po 5 dniach
przechowywania parametr ten by mniejszy o 3,6%ovdwnaniu do partii kontrolnej (ryc.16).

Z powodu zamarcia wszystkich sadzonek buka z gaotitrolnej przechowywanej 12 i 21
dni nie moliwe byo dok adne okrdéenie tego parametru w danym okresie. Natomiast
sadzonki buka potraktowane hydetem i przechowywane w ch odni, wysadzone po 1aami
miay rednio o 48,3% wikszy przyrost rednicy w poréwnaniu do kontroli, po 21 dniach

przechowywania przyrost na gruba obu partii mia taksam warto .

3.3. Wp yw hydro elu na przyrost na wysoko sadzonek buka.

Przyrost sadzonek buka potraktowanych hydiem i przechowywanych w do owniku by
wy szy po 3 i 5 dniach przechowywania odpowiednio ¢6%6i 84,8% w porownaniu do



sadzonek z partii kontrolnej. Brak natomiast jesmtyth dla sadzonek wysadzonych po 12 i 21

dniach przechowywania z powodu zamarcia ca ejigantitrolnej w tym okresie (ryc.17.)

Sadzonki przechowywane w ch odni i wysadzone paach miay zdecydowanie
wy szy przyrost na wysoko rednio o0 238,2% w poréwnaniu do partii kontrolnkgdnak
wynik ten naley traktowa ostro nie, poniewa liczba ywych sadzonek z partii kontrolnej

by a niewielka ( 90% sadzonek bez hyddo wczeniej zamar 0).

3.4. Zamieranie wierzcho kowej cz ci p dow i przebarwienie li ci buka zwyczajnego.

Objawy zamierania wierzcho kowej czi p du u sadzonek potraktowanych
hydro elem i przechowywanych w do owniku byy bez wziyl na okres wysadzania,
podobne i wystpoway na 30-38% dugoi p du, podczas gdy u sadzonek z partii
kontrolnej, wysadzanych po 3 dniu przechowywaniagd zamarej czci p du bya
dwu krotnie wiksza (ryc.18), (Fot.14).



Fot.14. Sadzonka buka z whjai zamierania czci wierzcho kowej pdu

Natomiast u sadzonek z ch odni i potraktowanychrbiyelem odsetek sadzonek z

objawami zamarcia wierzcho kowej czi p du wynosi rednio od 25% do 30% a liczba z



partii kontrolnej z tym objawem wynosi a od 62% Ha0% odpowiednio po 12 i 21 dniach
ich przechowywania.

rednia d ugo zamarcia wierzcho kowej czci p du u sadzonek, ktore potraktowano
hydro elem i przechowywano w do owniku wynios a od 10%35 % w zaleno ci od
terminu ich wysadzania, a w przypadku partii kolmep od 30% do 58% po 2 i 5 dniach
przechowywania ( brak danych z 12 i 21 dnia gdgzystkie sadzonki z partii kontrolnej
zamary). Natomiast u sadzonek przechowywanych wedch zamarcie pdu w partii
kontrolnej wynioso od 75% do 88% ich dugh a u sadzonek potraktowanych
hydro elem tylko 10% do 15% d uga (ryc. 19).

Wraz z d ugoci okresu przechowywania sadzonek w do owniku wzrahdiczba z
objawami chlorotycznego przebarwienia cli w obu badanych partiach materiau

sadzeniowego (ryc.20).



Tylko 5,3% sadzonek potraktowanych hydsem po 3 dniach przechowywania
wykazywa o objawy chlorotycznego przebarwieniacili a po 5 dniach objaw ten
wyst powa u 25% sadzonek z hydetem, a w przypadku kontroli u 50% sadzonek. U
sadzonek z hydrelem wysadzanych po 12 i 21 daniach przechowywankdproza lici
wyst powa a ju u odpowiednio 45% i 53% sadzonek, przyczym nie maaych wartoci
poréwna z parti kontroln, gdy jej wszystkie sadzonki zamar y.

Tak e u ponad 50% sadzonek przechowywanych w ch odmizpt2 i 21 dni stwierdzono
wyst powanie tego objawu. Jednak nica midzy parti kontroln i sadzonkami z

hydro elem by a niewielka i wynosi a ok. 5% ( na ko sadzonek z hydrelem).

3.5. Wp yw d ugo ci okresu przechowywania sadzonek buka na przyrosth rednicy i
WYSO0KOo Ci.

Sadzonki przechowywane w do owniku i potraktowangrb elem nie wykazay
ré nicy. redni przyrost sadzonek na grubo potraktowanych hydrelem i

przechowywanych przez okres 3, 5 i 12 dni by tedin, a dopiero po 21 dniach nieco



wy szy (017%) w porownaniu do dnia 3. U sadzonek zdwdem i przechowywanych w
ch odni réwnie stwierdzono znacznie wgz rednic sadzonek wysadzanych po 21

dniach (o 60%) w poréwnaniu z sadzonkami przechaavyxeh 12 dni (ryc.21).

Te nieco zaskakuge wyniki wiadcz raczej o duym wp ywie warunkow pogodowych
w trakcie wysadzania sadzonek.
Z kolei przyrost sadzonek na wysok@otraktowanych hydreelem i przechowywanych w
do owniku nie réni si w sposob znaczny bez wzgu na okres ich przechowywania i

wynosi od 2,7 cm (3 dni przechowywania) do 3,0 gno 21 dni przechowywania)
(ryc.22).



Podobnie jak w przypadku sadzonek przechowywanycbowwniku, rownie i w
ch odni sadzonki potraktowane hydetem i bez hydrcelu, po 21 dniach przechowywania
stwierdzono wyrany spadek wysoka@i (ponad 20%) w stosunku do sadzonek
przechowywanych 12 dni.

4. Podsumowanie i wnioski

1. Zastosowany hydr@l mia istotny wp yw na przgwalno sadzonek oraz na ich
parametry hodowlane.

2. Najwi kszy wp yw hydroelu stwierdzono na przgwalno 2-letnich sadzonek
buka, nieco mniejszy wp yw na 1 roczne sadzonkngasaczej niewielki wp yw na
3-letnie sadzonkiwierka.

3. Tylko ok. 10% sadzonek buka, przechowywanych w waiku od 3 do 21 dni,
zamar o po posadzeniu, podczas gdy w partii kamgjol(nie zabezpieczonej
hydro elem) z poréd sadzonek przechowywanych 5 dni - zamaro 50%, a

przechowywanych przez 12 i 21 dni — wszystkie saklzpamar y po posadzeniu.



4.

5.

redni odsetek zamar ych sadzonek sosny pospoktegzpieczonej hydrelem i
przechowywanych w do owniku przez 1 do 5 dni wyn&8%o, podczas gdy w partii
kontrolnej (bez hydrcelu) zamaro 52% sadzonek. Zlghe wyniki uzyskano
réwnie w przypadku sadzonek przechowywanych w ch odrdndk w przypadku
d u szego przechowywania sadzonek (12 dni i p@pykorzystniej jest trzymaje w
ch odni.
redni odsetek zamarych sadzoneWwierka pospolitego przechowywanych w
do owniku do 5 dni wcznie by dla obu testowanych grup sadzonek nigkynosi
ok. 1,5% dla sadzonek zabezpieczonych hyalemm i ok. 10% dla sadzonek z partii
kontrolnej. Jednak d sze przechowywanie tych sadzonek w do owniku (prik2z
dni) odbija o si na nich niekorzystnie, poniew&0 % sadzonek bez hydedu i 35%

sadzonek zabezpieczonych hydsem zamar o.

. Sadzonki sosny, buka iwierka potraktowane hydrelem wykazyway lepsze

parametry hodowlane w poréwnaniu do sadzonek # garttrolnej. Przyrostrednicy
u sadzonek zabezpieczonych hyaddem i przychowywanych w do owniku by w
zale no ci od liczby dni przychowywania: u sosny — od 10387%; u wierka — od
61 do 259%; u buka — ok. 4% (nie ma by o poréwnasadzonek po 12 i 21 dniach
przechowywania ze wzglu na 100% zamar ych sadzonek po wysadzeniu wi parti
kontrolnej).

redni przyrost wysoka@i u sadzonek zabezpieczonych hyddem i
przychowywanych w doowniku by wkszy, w zalenoci od liczby dni
przychowywania: u sosny — od 0 do 205%wierka — od 11,5 do 264,3%; u buka —
od 84,8 do 96,6% w poréwnaniu do sadzonek nie zzabezonych hydreelem. U
sadzonek zabezpieczonych hydriem i przychowywanych w ch odniedni przyrost
by w zaleno ci od liczby dni przychowywania: u sosny — od 05609%; u wierka —
0 12,8%; u buka — od 5 do 238,2% w poréwnaniuattzenek nie zabezpieczonych

hydro elem.

. ROwnie inne parametry takie jak d ugoigie i dugo uiglonych pdéw sosny,

przebarwienie igie i redukcja @géw bocznych wierka oraz przebarwienie i i
zamieranie wierzcho kéw péw by y w istotnym stopniu korzystniejsze u sad#on

potraktowanych hydreelem w poréwnaniu do sadzonek z partii kontrolne;j.

. Na liczb wypadow i parametry sadzonek guwpyw mogy mie warunki

meterologiczne (stosunkowo wysoka temperatura gaxeiebrak opadow i stosunkow
ma a wilgotno gleby) w cigu 5 pierwszych dni dwiadczenia. Sadzonki sosny

posadzone 12 dnia deiadczenia w czasie deszczu prgg w znacznie wyszym



procencie ni np. sadzone w 2 dni deiadczenia przy panugych niekorzystnych
warunkach pogodowych..

10. Zastosowanie hydrelu wskazne by oby nie tylko w stosunku do sadzonek
wysadzanych w uprawach ale réwnigrzy przesadaniu materia u sadzeniowego na
szko kach. Wyniki dowiadczenia wskazuj e hydroel w znacznym stopniu chroni
w o niki korzeni przed wysychaniem a tym samym zmngejszes przesadzeniowy
u sadzonek.

11. Wskazane by oby powtérzenie adadczenia w i innym okresie (wczeswiosn )

w innych warunkach pogodowych oraz rozggee analiz o inne gatunki np. jod

modrzewia, 2-letnisosn.

. Wpyw hydro elu na pojemno gleby oraz na przeywalno siewek
sosny pospolitej hodowanych w warunkach suszy w deiadczeniu

laboratoryjnym.

1. Wpyw hydro elu na pojemno wodn gleby w zalenoci od st enia

hydro elu w glebie.

W celu okrelenia pojemnaoci wodnej gleby pobrano prébki gleby z warstwy Al
drzewostanu sosnowego (B) na terenie Nadl@ictwa Niepo omice. Naspnie gleba zosta a
przesiana przez sito oednicy oczek 3 mm, dok adnie wymieszana i wysugzon

Kolejnym krokiem dowiadczenia by o odwanie w stanie suchym na wadze
laboratoryjnej po 1 kg gleby i wsypaniu jej dovzke a nastpnie dodaniu odpowiedniej iloi

hydro elu w formie granulatu i dok adnym ich wymieszaniu.

1.1 Wpyw hydro elu na pojemno wodn gleby w zaleno ci od st enia

hydro elu w glebie.

Pojemno wodna 1 kg gleby bez dodatku hydetu (partia kontrolna) wynosia
rednio 254g. Po dodaniu 1g hydetu do 1 kg gleby pojemnowodna zwikszy a si rednio
0 65g do 3199 (ednio 0 25%) (tab.3).

Tab.3 Pojemno wodna gleby i intensywno wyparowywania wody z gleby w zalso ci od

st enia hydroelu w glebie.



redni

Numer | wzrost llo wody w [g] pozostaej w glebie | R6 nica w ubytku wody pomi dzy
doniczi | 4o ey Méksymalna pojemr.10 Ci | po dniach: dniami:
dodanego pojemno wodnej
do gleby wodna gleby | gleby w
stosunku
do kontroli
w
[g] |[w[%] |15 18 22 26 1i15 |15i18 [18i22 [22i26
1 247 90 5 157 242
2 245 90 10 155 235
3 Kontrol 243 88 20 155 223
4 250 98 35 152 215
5 240 70 35 170 205
rednia 254 254 (100,0 |87,2 21 166,8 | 233
1 316 164 82 80 69 152 234 236 247
2 321 167 94 78 69 154 227 243 252
3 19 323 166 94 78 64 157 229 245 259
4 318 99 68 57 57 219 250 261 261
5 316 119 85 74 69 197 231 242 247
rednia 319 65 (25,6 |143 84,6 73,4 65,6 176 234,4 |245,6 |253,4
1 369 138 102 82 73 231 267 287 296
2 365 179 117 88 73 186 248 277 292
3 29 367 186 128 96 83 181 239 271 284
4 365 186 120 101 88 179 245 264 277
5 364 138 96 82 73 226 268 282 291
rednia 366 112 |44,1 |165 113 89,8 78 200,6 |(253,4 |276,2 (288
1 418 220 155 111 97 198 263 307 321
2 415 197 137 107 92 218 278 308 323
3 39 410 155 127 100 96 255 283 310 314
4 408 180 114 87 72 228 294 321 336
5 410 239 152 109 92 171 258 301 318
rednia 412 158 |62,2 (198 137 102,8 89,8 213,8 |275 309,2 |322,2
1 452 256 166 131 109 196 286 321 343
2 450 208 146 108 91 242 304 342 359
3 49 448 161 119 102 91 287 329 346 357
4 456 291 184 136 121 165 272 320 335
5 454 158 153 97 76 296 301 357 378
rednia 453 199 (78,3 |215 154 114,8 97,6 238,2 (299,4 |338,2 |355,4
1 521 225 173 123 107 296 348 398 414
2 518 223 167 118 107 295 351 400 411
3 59 520 183 140 110 94 337 380 410 426
4 515 232 160 114 94 283 355 401 421
5 523 208 145 104 91 315 378 419 432
rednia 519 265 | 104,3| 214 157 113,8 98,6 304,8 | 362 405,2 |420,4




1 570 199 151 117 89 371 419 453 481
2 575 219 169 134 109 356 406 441 466
3 69 577 174 134 104 89 403 443 473 488
4 568 206 158 125 104 362 410 443 464
5 582 194 139 106 99 388 443 476 483

rednia 575 321 |126,4 (198 150 117,2 98 376,6 [424,8 |457,8 |477

Wraz z dodawaniem do doniczek kolejnych dawek hyelto (od 2 do 6 g) wzrost
pojemnoci wodnej gleby waha siod 41 do 66 g (ednio 51,2 g). W rezultacie przy dawce 6
g hydroelu pojemno wodna gleby zwikszy a si 0 321 g (rednio 0 126,4 % w stosunku do
kontroli (gleba bez hydrelu)). Wynika z tego,e wzrost pojemnai wodnej gleby po dodaniu
hydro elu by stosunkowo niski. Prawdopodobnie wiao ci sorpcyjne hydrcelu mog y by
zak ocone przez kway odczyn gleby lene;.

Po 15 dniach z powodu ewaporacji nastubytek wody w partii kontrolnejrednio o
65,7 %, a w doniczkach z hydelem od 51,9 % do 65,7%rédnio 56,3%). Tylko w
doniczkach z dodatkiem hydrelu 3g i powyej ilo pozosta ej w nich wody wynosi a ok.
200g i by a zbliona do pojemnai wodnej gleby bez hydrelu na pocztku do wiadczenia.
Po kolejnych 18, 22 i 26 dniach od momentu zania dowiadczenia, ubytek wody w
doniczkach z hydraelem zmniejszy siodpowiednio rednio do 132,59, 101,99 i 87,9g. Tak
wi ¢ 0 11 dni d uej (w 26 dniu dowiadczenia) ilo wody w glebie z dodatkiem hydrelu (
od 2g do 6g) by a zblona do iloci wody w partii kontrolnej w 15 dniu dwiadczenia.
Interesujcym jest fakt, e ilo wody pozostaej na koniec deiadczenia przy steniu

hydro elu 3 g i powyej na 1 kg gleby by a prawie identyczna.

2. Prze ywalno ci siewek sosny w warunkach deficytu wody (suszy) wale no ci od

st eniahydro elu w glebie.

W do wiadczeniu uyta gleb w doniczkach z hydrelem i bez hydrcelu ktor
doprowadzon wcze niej do maksymalnej pojemna wodnej (rozdzia 1.1 ). Daviadczenie
Z 0 ono 12.07.2007r. Po doprowadzeniu gleby do jej gygpojemnoci wodnej w pierwszym
dniu dowiadczenia, do kalej doniczki dodano po 15-20 nasion sosny (bezazé@pnia) i od
tego czasu zaniechano dodawania wody do doniczelelw wywo ania zjawiska suszy. Po
wykie kowaniu nasion przeprowadzono obserwacje pmalno ci siewek w terminach: po

15, 18, 22, 26 dni. Wyniki daviadczenia przedstawiono w ( tabeli 4.)



Tab.4. Przeywalno siewek sosny pospolitej w warunkach stresu wodnegmle no ci od

st enia hydroelu w glebie w dowiadczeniu laboratoryjnym.

Numer llo Liczba Liczbai[%] ywych siewek po dniach:
doniczki hydro elu wykie ko-
dodanego
do gleby wanych
siewek |15 18 22 26

szt % szt % szt % szt %
1 13 12 92,3 0 0,0
2 12 11 91,6 0 0,0
3 Kontrol |13 13 100,0 |0 0,0
4 15 15 100,0 |O 0,0
5 14 13 92,9 0 0,0
Suma 67 64 95,5 0 0,0 0 0,0 0 0
1 13 13 100,0 |8 61,5 0 0,0 0 0
2 12 12 100,0 12 100,0 |0 0,0 0 0
3 1g 12 12 100,0 12 100,0 |0 0,0 0 0
4 12 9 75,0 0 0,0 0 0,0 0 0
5 10 10 100,0 1 10,0 0 0,0 0 0
Suma 59 56 94,9 33 559 |0 0,0 0 0
1 11 11 100,0 2 18,2 0 0,0 0 0
2 8 8 100,0 |8 100,0 |0 0,0 0 0
3 29 10 10 100,0 |9 90,0 0 0,0 0 0
4 13 13 100,0 13 100,0 |1 7,7 0 0
5 16 16 100,0 |3 188 |0 0,0 0 0
Suma 58 58 100,0 35 60,3 1 1,7 0 0
1 12 12 100,0 |12 100,0 |1 8,3 0 0
2 13 13 100,0 |13 100,0 |3 23,1 |0 0
3 39 14 13 92,9 8 57,1 |0 0,0 0 0
4 12 12 100,0 |11 91,7 |0 0,0 0 0
5 11 11 100,0 11 100,0 |5 455 |0 0
Suma 62 61 98,4 55 88,7 9 145 |0 0
1 12 12 100,0 |9 750 |6 50,0 |0 0
2 13 11 84,6 11 84,6 |0 0,0 0 0
3 49 16 16 100,0 |9 56,3 0 0,0 0 0
4 10 10 100,0 10 100,0 |2 20,0 |0 0
5 14 14 100,0 12 85,7 0 0,0 0 0
Suma 65 63 96,9 51 785 |8 123 |0 0
1 50 14 14 100,0 14 100,0 |9 64,3 |0 0
2 14 14 100,0 14 100,0 |8 57,1 |0 0




3 13 13 100,0 (11 846 |3 231 |0 0
4 16 15 93,8 14 875 |4 250 |0 0
5 14 14 100,0 |13 929 |5 357 |0 0
Suma 71 70 98,6 66 93,0 |29 40,8 |0 0
1 12 12 100,0 (12 100,0 |7 58,3 |0 0
2 8 7 87,5 6 750 |1 125 |0 0
3 69 7 7 100,0 |6 857 |1 143 |0 0
4 12 10 83,3 6 50,0 |3 250 |0 0
5 10 10 100,0 |10 100,0 |3 30,0 |O 0
Suma 49 46 93,9 40 81,6 15 30,6 |0 0

Przeywalno siewek sosny po 15 dniach by a wysoka i wynosil ®8,9 do 100%. Po
18 dniach dowiadczenia wszystkie siewki z patii kontrolne] zamaz powodu braku
dostpnej wody - zawarto wody w doniczce wynosiarednio tylko 21 g (8,3% z
maksymalnej pojemnai gleby w probie kontrolnej) (fot. 15). Natomiagttym okresie liczba
ywych siewek w doniczce z dodatkiem 1 g hyada wynosia rednio 55,9% i wraz ze
wzrostem st enia hydroelu zwi ksza a si z regu y ich liczba (do 93,0 % przy stniu 5 g na
1 kg gleby) (fot. 16). Wzrost liczbyywych siewek skorelowany by z ilo wody w
doniczce. Tak wic, przy zawartcci 1 g hydroelu w doniczce, ilo wody w tym okresie
wynosia rednio 84, 6 g (33.3% maksymalnej pojenmiowodnej gleby z préby bez
hydro elu), a przy zawartai 5 g rednia ilo wody w doniczce wynosia 157 g (61,8%
maksymalnej pojemnai wodnej gleby z proby bez hydmu). Po 22 dniach dwiadczenia
w wyniku dalszego wyparowywania wody z gleby liczlyavych siewek gwa townie zmala a.
Przy st eniu hydroelu 1g/kg gleby wszystkie siewki zamary a przy/Rggprzey o tylko
rednio 1,7% siewek. Najwee] siewek (40,8%) przg o przy st eniu hydroelu 5 g/kg gleby
i zawartoci rednio 113,8 g wody w doniczce (44,8% maksymahoggmnoci wodnej gleby
Z proby bez hydreelu). Po 26 dniach dwiadczenia wszystkie siewki zamary pomime,
zawarto wody w glebie z dodatkiem hydrelu wynosi a, w przypadku wkszych st e , 98
g (38.6% maksymalnej pojemred wodnej gleby z proby bez hydrelu).



Fot.15. Siewki sosny pospolitgartii kontrolnej zamar e w 18 dniu

dwiadczenia z powodu braku wody.

Fot.16. Siewki sosny pospolitej rosa na glebie z dodatkiem 6g

hydrelu w 18 dniu dowviadczenia



3. Podsumowanie wynikow i wnioski

1. Pojemno wodna gleby zwiksza a si rednio o 20-25% (o 50 g wody) przy stniu
1g hydroelu / 1 kg gleby i wzrasta a do ok. 100% przy shiu 5 g hydroelu/1 kg
gleby w poréwnaniu do proby kontrolnej bez hydo.

2. llo zwi zanej wody przez hydrel by a stosunkowo nieda ale przy niewielkiej
pojemnoci wodnej badanej gleby, szczegdlnie w czasie kidika ych okresow bez
opadow i przy wysokiej temperaturze, mog aby onwnié do pewnego stopnia
Z agodzi stres wodny sadzonek na uprawie. Wymaga to jepnzadprowadzenia pod
tym k tem dowiadcze w uprawach lenych.

3. Wraz z zwikszaniem si st enia hydroelu w glebie i zwikszaniu si pojemnoci
wodnej w glebie wyd ua si okres przeywalno ci siewek sosny hodowanych w
warunkach suszy. Tylko przy wszym st eniu hydroelu (5 g i 6 g/1 kg gleby) ok. 30
— 40 % siewek przg o ponad tydzied u ej ni w probie kontrolnej.

4. Cz wody absorbowanej przez hydsb jest niedospna dla roliny. Siewki sosny
zachowyway pe n ywotno przy wilgotnoci ok. 35 % w glebie bez hydrelu a
przy ok. 60% w glebie z hydrelem. Prawie wszystkie siewki zamieray gdy
wilgotno gleby z hydroelem spada a do ok. 45% maksymalnej pojeringleby z
proby kontrolnej (bez hydrelu). Dla wycigni cia poprawnych wnioskow z
uzyskanych w warunkach laboratoryjnych wynikéw biaine jest ich zweryfikowanie

w warunkach polowych.
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