Raport- ocena  wplywu hydro 2zelu ,AQUATERRA” na
wybrane parametry sadzonek sosny zwyczajnej (  Pinus
sylvestris), swierka pospolitego ( Picea bies) oraz buka
zwyczajnego ( Fagus sylvatica) w zaleznosci od dlugo sci
okresu ich przechowywania w dotowniku oraz chiodni W
warunkach polowych oraz ocena prze zywania siewek sosny
pospolitej ( Pinus sylvestris), poddanych stresowi wodnemu

w warunkach laboratoryjnych.

|. Wplyw hydrozelu na wybrane parametry jakadsciowe sadzonek sosny
pospolitej (Pinus sylvestris), swierka zwyczajnego Picea bies) oraz buka

zwyczajnego Pinus sylvestris).

Doswiadczenie zalono 26.04.2007r. na terenie szkotki ,Kiaj” w Natietwie
Niepotomice. Do przeprowadzonych testOuryto nas¢pujacego materiatu sadzeniowego
(tab.1).

Tab.1 Charakterystyka materiatu sadzeniowegbago w déwiadczeniu

Wiek Liczba sadzonek uzytych w doswiadczeniu
Gatunek | (lata) Przechowywanych w dotowniku | Przechowywanych w chtodni
Sosna 1 220 120
Swierk |3 132 40
Buk 2 160 80

W dniu 26.04.2007r. wszystkie sadzonkiyte w déwiadczeniu wygte zostaly ze

szkoétki i podzielone na dwie e&i. Systemy korzeniowe sadzonek pierwszej z padstaty



zanurzone w wodzie w celu optukania ich z nadmgleby, a nagpnie umieszczono je w
hydrazelu o stzeniu 15g na 1 litr wody (w daviadczeniu uayto forme pylista hydrazelu).
Przy tym s¢zeniu korzenie sadzonek pokryte zostaty Seaa (nie zbyt gruh) warstwg tej
substancji. Nagpnie w celu zabezpieczenia przed zbyt szybkim wygciem hydraelu,
systemy korzeniowe ( oddzielnie dla poszczegdélryatunkéw sadzonek po ok. 100-120szt.)
zostaly owingte czarm folia tworzac ostorg boczr, umaliwiajac jednoczénie kontakt
korzeni z gleh (fot.1). W przypadku drugiej partii ( stanawej kontrok ) wykonano podobne
czynngaci, oprocz zanurzenia systemu korzeniowego w haadto

Jedny, czes¢ sadzonek z grupy kontrolnej oraz z hydlem przeniesiono do chtodni
(fot.3), w ktorej przegitna temperatura wahatacsiv granicach 10-TC, natomiast drug

cze$¢é umieszczono w dotowniku (fot.2), gdzie temperatuyaosita ok. 18C.

Fot.1. Sadzonki sosny pospolitej i buka z systerkerneniowym potraktowane hydrelem
i przygotowane do owiguia folia



Fot. 2. Cz$¢ testowanych sadzonek przechowywana w dotowniku.

Fot. 3. Testowane sadzomkephowywane w chtodni.



Kazdego naspnego dnia przed posadzeniem u  wszystkich sadzauekaty
pomierzone: diug@ czesci nadziemnejsrednica w szyjce korzeniowej oraz zkiej sadzonce
zostat nadany numer.

Nastpnie w okrélonych przedziatach czasowych wysadzano sadzohkdeyelem i z partii
kontrolnej (Tab.2) i (Fot.4 -7).

Tab.2. Chronologia wysadzania sadzonek na terehigks.

Kolejny dzieh wysadzania sadzonek (liczac | Liczba Liczba

od momentu ich zanurzenia w hydrozelu i | sadzonek z sadzonek z
Gatunek | zadotowania ). hydrozelem partii kontrolnej
Sosna 20 20
Swierk Nie wysadzano
Buk 1 Nie wysadzano
Sosna 20 20
Swierk 20 20
Buk 2 Nie wysadzano
Sosna 40 40
Swierk Nie wysadzano
Buk 3 20 20
Sosna 20 20
Swierk 20 20
Buk 4 Nie wysadzano
Sosna 40 40
Swierk 20 20
Buk 5 20 20
Sosna 30 30
Swierk 26 26
Buk 12 40 40
Sosna Nie wysadzano
Swierk Nie wysadzano
Buk 21 40 40




Fot.4. Sadzonki sosny pospolitej z systemem kdoozem
potraktowanym hydrgelem i wysadzone po 2 dniach przechowywania w
dotowniku

Fot.5. Sadzonki buka zwynegjo z systemem korzeniowym

potraktowanym hydetem i wysadzone po 21 dniach przechowywania.



Po 130 dniach dwiadczenie zakeczono. Pomierzono ponownéeednic; i wysokas¢
sadzonek oraz dodatkowo parametry takie jak: ditiggiet i dilugas¢ uiglonego gpdu (u
sosny); przebarwienie igiet oraz redukcpparatu asymilacyjnego (&wierka); a take
przebarwienie fici i dlugas¢ zamartych pdéw wierzchotkowych (u buka). Ponad to ckomo
liczbe sadzonek zamartych.

Fot.6. Widok ogdlny powierzchni z testowanymi satkami

Fot.7. Widok sadzonek sosny pospolitej potraktowanlyydraelem w trakcie
doswiadczenia na powierzchni glgiadczalnej



1. Wptyw hydrozelu na wybrane parametry sosny pospolitejRinus sylvestris).

1.1. Przezywalnos¢ sadzonek sosny pospolitej
Generalnie sadzonki przechowywane w dotowniku irgddbwane hydrzelem, a
nastpnie wysadzane (przechowywane) przez kolejne Sdmieraty tylko w stosunkowo
niewielkiej liczbie (od 5-20%), podczas gdy w tyaumsym czasie zamieranie sadzonek w
partii kontrolnej wynosito od 35- 55%. Wigek stanowita partia materiatu sadzeniowego
wysadzona drugiego dnia, w ktérej zamarto 35% saelkkoz hydraelem i a& 80%
sadzonek bez hydrelu (ryc.1), (Fot.819).

Ryc.1. Procent zamartych sadzonek sosny pospolitej w zaleznosci od dnia ich
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Dtuzsze przechowywanie sadzonek w dotowniku (12 dray pvysokiej temperaturze
powietrz i braku opadéw przyczynitogstdo znacznego ostabienia sadzonek sosny i w
konsekfencji stosunkowodeago ich zamierania ¥e60% sadzonek z hydrelem i 60% bez
hydrazelu).

Sadzonki potraktowane hydedem i przechowywane w chiodni bardzo dobrze
zachowywaly swaj zywotnas¢. SzczegOlnie te sadzonki, ktére zostalty wysadzmme 2
dniach przechowywania, poniewvavszystkie te sadzonki pragy, podczas gdy z partii
kontrolnej zamarto 35%.

Analizupc przeywalncgs¢ sadzonek  nahy podkréli¢ duzy wptyw warunkow
pogodowych na ich wzrost i zamieranie. Wi pierwszych 5 dni warunki pogodowe byty
niekorzystne ( bardzo wysoka temperatura powietrgmoszco ok. 20° C oraz

stosunkowo niska wilgotré gleby wynikajca z braku opadow w okresie poprzedegm



sadzenie i w trakcie sadzenia) i przyczyniaky @0 zwkkszenia stresu towarzygemu
wysadzaniu sadzonek. Z kolei pogoda w 12-tym dnwysadzania sadzonek byta
deszczowa co miato bespedni wptyw na ich przg/cie i p&niejsze parametry.

Fot.8. Zamieranie sadzonek sosny pdspalpartii kontrolnej przechowywanej w

dotowniku przez okres 12 dni.

Srednica szyjki korzeniowej sadzonek sosny pospoljte

Przyrost na grub@ sadzonek przechowywanych w dotowniku i potraktoyzin
hydrazelem byt zwykle wyszy niz w partii kontrolnej od ok. 10% ( po 3 dniach
przechowywania) do 38,7% (5 dni przechowywaniaj)kdyo 2 i 4 dniu przechowywania
obie partie materiatu sadzeniowego (z hyétem i bez hydrzelu) nie wykazywaty rénic
w przyragscie na grub&. Natomiastsrednia srednica sadzonek przechowywanych w
chtodni badana byta tylko w trzech terminach, pcaym w 3 dniu przechowywania
srednica sadzonek z hydmlem byta niszasrednio o 17,6%, 5 dnia z kolei w§za o
14.1%, a 12 dnia takia sama jak w partii kontrolibez hydraelu) (ryc.2).



Ryc. 2. Srednia réznica w przyroscie $rednicy sadzonek sosny z
hydrozelem w poréwnaniu do sadzonek bez hydrozelu w zaleznosci
od dnia ich wysadzania /przechowywania.
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Fot.9. Widok zdrowej sadzonki potraktowanej hydilem i przechowywanej w dotowniku

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



1.3. Wysokaosé sadzonek sosny pospolitej

Stwierdzono stosunkowo silny wplyw hydelu na wysok& sadzonek
przechowywanych w dotownikiSrednia wysoké& sadzonek z hydielem byta wysza:
od 25,3% (12 dni przechowywania) do 205,1% (5 mlzechowywania) w stosunku do
kontroli (ryc.3).

Ryc.3. Srednia réznica w przyroécie wysokosci sadzonek sosny z
hydrozelem w poréwnaniu do sadzonek bez hydrozelu w zaleznosci od
dnia ich wysadzania/przechowywania
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Tylko partia sadzonek przechowywana przez 4 dnwykazywata istotnych taic w
przyrascie tego parametru u sadzonek z i bez hyglo Stwierdzono stabszy wplyw
hydrazelu na przyrost wysokoi sadzonek przechowywanych w chtodni od 8.5% (a2 d
przechowywania) do 56,9% ( 5 dni przechowywaniaytasunku do sadzonek z partii

kontrolnej.



1.4. Srednia diugosé igieti pedu uiglonego sosny pospolitej.

Srednia dtugéé igiet sadzonek z hydselem mierzona na koniec duiadczenia
wynosita 7,5cm (2 dni przechowywania) do 11,2cr@ @ni przechowywania) i byta
srednio od 1,3% do 52% {rednio 13,4%) wysza w porownaniu z pagtikontrolra.
Natomiast sadzonki sosny potraktowane hyediem i przechowywane w chtodni miaty
podobr diugas¢ igiet bez wzgédu na diugéé przechowywania i wynositérednio 10,2cm
I byta 0 9,6% wtksza nk w partii kontrolnejsrednia gdzie diug@ igiet wynositasredno
9,3 cm (ryc.4), (Fot.10).

Fot. 10. Sadzonki potraktowane hygietem (po lewej stronie) miaty diaze igty nz sadzonki

z partii kontrolnej (po prawej stronie).

Srednia diugéé uiglonego pdu u sadzonek potraktowanych hyzeem byta od kilku
do kilkunastu procent wksza nk w partii kontrolnej i zmniejszata siwraz z dtugécia
przechowywania sadzonek o okoto 3@%édnio z 9 cm u sadzonek przechowywanych 1
dzien do 6,2 cm u sadzonek przechowywanych 12 dni &)yc.

Natomiast diug& uiglonego gdu sadzonek potraktowanych hygetem
przechowywanych w dotowniku wynosita 7,6 cm i bygizsza o okoto 31% od sadzonek
przechowywanych w chtodni. Sadzonki potraktowanérbielem i przechowywane w
chtodni miaty o 15,4% ditsze uiglone gdy a wkc podobnie jak w przypadku diugo
igiet.



Ryc.4. Srednia dlugosé igiet sadzonek sosny w zaleznosci od dnia
ich wysadzania/przechowywania

Dtugos$¢ uiglonej cze$ci pedu [cm]
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Ryc.5. Srednia diugosc uiglonej czesci pedu sadzonek sosny w
zaleznosci od dnia ich wysadzania/przechowywania
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1.5. Wptyw dtugosci okresu przechowywania sadzonek sosny na icfrednice i

wysokasé na koncu okresu dédwiadczenia.

Wraz diugdcia przechowywania sadzonek wggbwata tendencja do zgkszania si
ich érednicy i to zaréwno przechowywanych w dotownikk j@htodni (ryc. 6).

Ryc. 6. Przyrost srednicy sadzonek sosny w zaleznosci od dnia ich
wysadzania/przechowywania

Wielkosc przyrostu [mm]
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Sredni przyrostsrednicy sadzonek potraktowanych hydlem w dotowniku pol2
dniach przechowywania byt wkszy o ok. 20% w poréwnaniu do sadzonek
przechowywanych 1 dzie a w partii kontrolnej brak byto wyfaej tendencji. Z kolei w
chtodni sadzonki potraktowane hydebem po 12 dniach przechowywania miaty o 67,8%
wigksz érednie na kaicu dawiadczenia w porownaniu do sadzonek przechowywanych
przez 3 dni. A w partii kontrolnej #gica ta wynosita 38,3%.

Wraz z dlugécia przechowywania sadzonek stwierdzono z kolei teciden do
zmniejszania si wysokaci pedéw zarowno u sadzonek przechowywanych w dotowniku
jak i chtodni. Sredni spadek diugei pedéw dla sadzonek z hydrelem w dotowniku
wynosit 71,4% a u sadzonek bez hydro spadek wyniost 44,1% natomiast w chtodni
spadki te wynosity odpowiednio77,2% dla sadzonéhkydrazelem i 71,2% dla kontroli

(ryc. 7).



Ryc.7. Przyrost na wysokos¢ sadzonek sosny w zaleznosci od dnia ich
wysadzania/przechowywania

Woelko¢ przyrostu [cm]
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2.0. Wplyw hydrozelu na przezywalnosé¢ i wybrane parametry trzyletnich sadzonek

swierka.

2.1. Wplyw hydrozelu na przezywalnos¢ swierka.

Przezywalncs¢ sadzonek swierka przechowywanych w dotowniku i
posadzonych po 2, 4 i 5 dniach byla wysoka w ohtige sadzonek (z hydtelem i bez),
przy czym u sadzonek potraktowanych hy@tem wynosita od 95-100%, a w partii kontrolnej
od 85-95% (ryc. 8), (Fot.11).

Jednak dhasze przechowywaniéwierka w dotowniku (12 dni) miato juwyraznie
niekorzystny wptyw na jego przgwalncs¢, poniewa zamarto a 50% sadzonek z partii
kontrolnej i 35% sadzonek z hydelem. Natomiast wwéd sadzonek przechowywanych w
chtodni przez okres 5 dni zamarto tylko 10% iytiixd z partii potraktowanej hydgelem.



Ryc. B. Procent zamartych sadzonek swierka w zaleznosc od dnia ich wysadzania
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Fot.11. Zamarta ( po lewej stronie ) i zdrowa fawej) sadzonkéwierka na kacu

dosSwiadczenia.

2.2. Wptyw hydrozelu nasrednice szyjki korzeniowej sadzoneléwierka pospolitego.

Stwierdzono wyrany wigkszy przyrost srednicy u sadzonek zabezpieczonych

hydrazelem i przechowywanych w dotowniku przez 2 dni (@4 i przechowywanych



przez 12 dni (o0 259,2%) w poréwnaniu do sadzonpRrti kontrolnej (ryc. 9). Natomiast
sadzonki z hydreelem przechowywane w chtodni byty tylkoednio o 12,8% grubsze od

sadzonek z partii kontrolnej.

Ryc.9. Srednia réznica w przyroscie srednicy sadzonek swierka z hydrozelem
W
porownaniu do sadzonek bez hydrogelu w zaleznosci od dnia ich
wysadzania/przechowywania
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2.3. Wptyw hydrozelu na wysokdé sadzonekswierka pospolitego.

Generalnie przyrost wysoka sadzonek przechowywanych w dotowniku i
potraktowanych hydrelem byt od 98,7% (3 dni przechowywania) do 264,3% 12
dniach przechowywania) w porownaniu do sadzoneériii fxontrolnej (ryc. 10).

Wyjatek stanowity sadzonki przechowywane przez 2 diitduych przyrost wysoksei byt
wyzszy tylko o 11,5%. Nie stwierdzono zrtic w sredniej wysokéci u sadzonek

przechowywanych w chtodni.



Ryc.10. Srednia réznica w przyroécie wysokosci sadzonek $wierka z
hydrozelem w poréwnaniu do sadzonek bez hydrozelu w zaleznosci od
dnia ich wysadzania/ przechowywania
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2.4. Wptyw hydrozelu na przebarwienie igiet i redukcg peddéw bocznych (atrofia
pedow).

Przebarwienie igiedwierka stwierdzono u sadzonek przechowywanych wewloiku i
wysadzonych w 2 dniu. Przebarwienie to dotyczyte3R% sadzonek z partii kontrolnej i z
hydrazelem, a nasilenie przebarwienia byto z reguly sthliesrednie (ryc.11). Z kolei
wszystkie sadzonki z partii kontrolnej wysadzone Jgb dniach przechowywania miaty
objawy stabego ( chlorotycznego) przebarwieniatigtenad to niewielki odsetek sadzonek

przechowywanych w chtodni rowriievykazywat objawy stabego przebarwienia igiet.



Fot.12. Sadzonkéwierka pospolitego potraktowana hydetem z normalnie rozwigia

czescia nadziema (po lewej stronie) oraz sadzonka z partii kontepln silrg redukcy pedow
bocznych.

Ryc. 11. Przebarwienie igiet u sadzonek swierka w zaleznosci od dnia icz
wysadzanie/przechowywania
120
100

3 I Przebarwienie
= 80 stabe- Kontrol
(4]
&
N 60 W Przebarwienie
g stabe- Hydrozel
3
N 40 m Przebarwienie
[8) . .
5 Srednie- Kontrol

20 = Przebarwienie

i $rednie- Hydrozel
O 7 T T .—.—
2 4 5 12 12
Sadzonki przechowywane w dotowniku Sadzonki przechowywane w
chtodni

U sadzonek z partii kontrolnej (z dotownika) stwizono day ich odsetek z objawami
stabej i silnej redukcji gddéw bocznych od ok. 40% u sadzonek posadzonych ghuigth




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

swierka przechowywanego w chiodni redukcjedpw bocznych stwierdzono tylko u
sadzonek partii kontrolnej (u ok. 5%).

Ryc. 12.Redukcja korony u sadzonek swierka w zaleznosci od dnia ich
wysadzania/przechowywania

80

70

60
'o\? @ Redukcja korony
< 50 staba- Kontrol
c W Redukcja korony
§ 40 — staba- Hydrozel
® m Redukcja korony
© silna- Kontrol
N 30 .
o O Redukcja korony
i $ilna- Hydrozel

20 -

10 ~

0 B
2 4 5 12 12
Sadzonki przechowywane w dotowniku Sadzonki przechowywane w
chtodni

2.5. Wplyw diugasci okresu przechowywania sadzonek§wierka na przyrost ich
srednicy i wysokaci.

Sredni  przyrost srednicy sadzonek swierka  potraktowanych —hydielem,
przechowywanych w dotowniku i wysadzonych po 2 dhigrzechowywania wynosit
1,8mm i zwekszyt sk 0 ok. 22% (do 2,3mm). Natomiasedni przyrosérednicy sadzonek
z partii kontrolnej wynosit po 2 dniach 1,1mm i peyraznym wzrgcie u sadzonek
przechowywanych przez 4 i 5 dni zmniejszal si szczegOlnie wyfaie w partii sadzonek
przechowywanych przez 12 dni o ok.45% do 0,6 mnt.{8). Przyrost na grubé



sadzonekwierka przechowywanych w chtodni po 5 dniach bybzeno w partii kontrolnej
jak i tych potraktowanych hyd#elemsrednio wyzszy od 22% do 30%.

Ryc.13. Przyrost grubosci sadzonek swierka w zaleznosci od dnia ich

wysadzania/przechowywania
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Sredni przyrost wysokei sadzonekwierka z dotownika potraktowanych hydedem
po 2 dniach przechowywania wyniost 7,3mm i po 12adm przechowywania zmniejszyt
si¢ 0 53,5% do 3,4mm. Natomiasedni przyrost sadzonek z partii kontrolnej , pdrizach
przechowywania wynosit 3,4mm i réwniaulegt silnemu obrieniu u sadzonek po 12
dniach o 73% (ryc.14). Sadzonki znaphg s¢ w chtodni w partii kontrolnej po 5 dniach
przechowywania miaty o ok. 24% wszy przyrost wysokiei, a potraktowane hydzelem
odwrotnie, przyrost ten byt mézy o ok. 38% w poréwnaniu z sadzonkami
przechowywanymi w dotowniku.



Ryc.14. Przyrost wysokosci sadzonek swierka w zaleznosci od dnia
ich wysadzania/przechowywania
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3. Wplyw hydrozelu na przezywalnos¢ i wybrane parametry dwuletnich sadzonek buka
Zwyczajnego.

3.1. Wplyw hydrozelu na przezywalnosé¢ buka zwyczajnego.

Przezywalncs¢ sadzonek buka potraktowanego hyslem i przechowywanego w
dotowniku przez 3, 5, 12 i 21 dni byta wysoka i wgita od 90% do 100% (ryc.15). Natomiast
przezywalnas¢ sadzonek =z partii kontrolnej] wraz z wygdhmiem s¢ okresu ich
przechowywania drastycznie spadata od 80% sadzoywekch posadzonych po 3 dniach
przechowywania do zamarcia wszystkich sadzonek dzgsa/ch po 12 i 21 dniach. Podobne
tendencje stwierdzono rowmiavérod sadzonek wysadzanych po 12 i 21 dniach, aléevem

mniejszym procencie.



Fot.13. Widokzywych sadzonek buka potraktowanych hygtem (po lewej stronie) oraz
zamartych sadzonek z partii kontrolnej (po pravigyree) przechowywanych przez 12 dni w

dotowniku.
Ryc.15. Procent zamarlych sadzonek buka w zaleznosci od dnia ich
wysadzania/przechowywania
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3.2. Wptyw hydrozelu na przyrostsrednicy szyjki korzeniowej buka zwyczajnego.

Sadzonki buka przechowywane w dotowniku i potrakioe hydraelem wysadzone po 3
dniach przechowywania miaty wgkiszy przyrost srednicy o 7,9% a po 5 dniach

przechowywania parametr ten byt mniejszy o 3,6%owwnaniu do partii kontrolnej (ryc.16).

Ryc.16. Srednia roinica w przyroscie srednicy sadzonek buka z hydrozelem w
porownaniu do sadzonek bez hydrozelu w zaleznosci od dnia ich
wysadzania/przechowywania
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Z powodu zamarcia wszystkich sadzonek buka z geaotitrolnej przechowywanej 12 i 21
dni nie maliwe byto doktadne okrdenie tego parametru w danym okresie. Natomiast
sadzonki buka potraktowane hydetem i przechowywane w chtodni, wysadzone po 12ahi
miaty $rednio o 48,3% wkszy przyrostsrednicy w poréwnaniu do kontroli, po 21 dniach

przechowywania przyrost na grléa@ obu partii miat tak samy wartcsc.
3.3. Wptyw hydrozelu na przyrost na wysokéé sadzonek buka.

Przyrost sadzonek buka potraktowanych hyeiem i przechowywanych w dotowniku byt
wyzszy po 3 i 5 dniach przechowywania odpowiednio ¢6%6i 84,8% w porownaniu do



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

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

Ryc.17. Srednia roznica w przyroscie wysokosci sadzonek buka z
hydrozelem w porownaniu do sadzonek bez hydrozelu w zaleznosci od
dnia ich wysadzania/przechowywania
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Sadzonki przechowywane w chtodni i wysadzone pal2ich miaty zdecydowanie
wyzszy przyrost na wysoko srednio o0 238,2% w poréwnaniu do partii kontrolnlgdnak
wynik ten naley traktowa ostraznie, poniewa liczbazywych sadzonek z partii kontrolnej
byta niewielka ( 90% sadzonek bez hydin wczéniej zamarto).

3.4. Zamieranie wierzchotkowej cesci pedéw i przebarwienie lisci buka zwyczajnego.

Objawy zamierania wierzchotkowej @zi pedu u sadzonek potraktowanych
hydrazelem i przechowywanych w dotowniku byly bez wglil na okres wysadzania,
podobne i wysipowaty na 30-38% dtugai pedu, podczas gdy u sadzonek z partii
kontrolnej, wysadzanych po 3 dniu przechowywantagaok¢ zamartej czsci pedu byta
dwu krotnie wgksza (ryc.18), (Fot.14).



Fot.14. Sadzonka buka z whjai zamierania gZci wierzchotkowej pdu

Ryc. 18 Procentliczby sadzonek u ktérych stwierdzono zamarcie
wierzchotkowej czescipeduw zaleznosci od dnia
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Natomiast u sadzonek z chtodni i potraktowanychrbselem odsetek sadzonek z

objawami zamarcia wierzchotkowejgzi pedu wynositsrednio od 25% do 30% a liczba z




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

Srednia diugé¢ zamarcia wierzchotkowej egci pedu u sadzonek, ktére potraktowano
hydrazelem i przechowywano w dotowniku wyniosta od 10% 3b % w zalenosci od
terminu ich wysadzania, a w przypadku partii koimep od 30% do 58% po 2 i 5 dniach
przechowywania ( brak danych z 12 i 21 dniaxgadgzystkie sadzonki z partii kontrolnej
zamarty). Natomiast u sadzonek przechowywanych Vedcih zamarcie gdu w partii
kontrolnej wyniosto od 75% do 88% ich didgg a u sadzonek potraktowanych
hydrazelem tylko 10% do 15% dtugoi (ryc. 19).

Ryc.19. Srednia intensywnosc¢ zamierania wierzchotkowej czesci pedow
sadzonek buka w zaleznosci od dnia ich wysadzania/przechowywania
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Wraz z diugécia okresu przechowywania sadzonek w dotowniku wzraiaiczba z
objawami chlorotycznego przebarwieniascli w obu badanych partiach materiatu

sadzeniowego (ryc.20).



Ryc.20. Liczba sadzonek buka u ktorych stwierdzono chloroze lisci w
ZaleZnosci od dnia ich wysadzania/przechowywania
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Tylko 5,3% sadzonek potraktowanych hydem po 3 dniach przechowywania
wykazywato objawy chlorotycznego przebarwienidcili a po 5 dniach objaw ten
wystepowat u 25% sadzonek z hydsdem, a w przypadku kontroli u 50% sadzonek. U
sadzonek z hydeelem wysadzanych po 12 i 21 daniach przechowywankdproza kici
wystepowata ju: u odpowiednio 45% i 53% sadzonek, przyczym niemadaych warteci
poréwna z parth kontrolm, gdyz jej wszystkie sadzonki zamarty.

Takze u ponad 50% sadzonek przechowywanych w chtodizpt2 i 21 dni stwierdzono
wystepowanie tego objawu. Jednakzmnica mgdzy parth kontrolm i sadzonkami z
hydrazelem byta niewielka i wynosita ok. 5% ( nazg$¢ sadzonek z hydeglem).

3.5. Wptyw dtugasci okresu przechowywania sadzonek buka na przyrosth srednicy i
WYSOKGSCI.

Sadzonki przechowywane w dotowniku i potraktowangrbzelem nie wykazaty
réznicy. Sredni przyrost sadzonek na grébo potraktowanych hydi@lem |
przechowywanych przez okres 3, 5 i 12 dni byt tedm, a dopiero po 21 dniach nieco



wyzszy (017%) w poréwnaniu do dnia 3. U sadzonek zdwgdem i przechowywanych w
chtodni réwnie stwierdzono znacznie wyza sredniez sadzonek wysadzanych po 21
dniach (o 60%) w poréwnaniu z sadzonkami przechcangeh 12 dni (ryc.21).

Ryc.21. Przyrost srednicy sadzonek buka w zaleznosci od dnia ich
wysadzania fprzechowywania
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S Kentrol  ®Hydrozsl

Te nieco zaskakage wynikiswiadcz raczej o daym wptywie warunkéw pogodowych
w trakcie wysadzania sadzonek.
Z kolei przyrost sadzonek na wysgdkgotraktowanych hydéelem i przechowywanych w
dotowniku nie ranit si¢ w sposéb znaczny bez wegdl na okres ich przechowywania i
wynosit od 2,7 cm (3 dni przechowywania) do 3,0 ¢no 21 dni przechowywania)
(ryc.22).



Ryc. 22 Przyrostwysokosci sadzonek buka w zaleznosciod dnia ich
wysadzania /przechowywania
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Podobnie jak w przypadku sadzonek przechowywanyctotwniku, rownig i w
chtodni sadzonki potraktowane hydetem i bez hydrzelu, po 21 dniach przechowywania
stwierdzono wyrany spadek wysokmi (ponad 20%) w stosunku do sadzonek

przechowywanych 12 dni.

4. Podsumowanie i wnioski

1. Zastosowany hydé@l miat istotny wptyw na przgwalngs¢ sadzonek oraz na ich
parametry hodowlane.

2. Najwigkszy wptyw hydrgelu stwierdzono na przgwalnags¢ 2-letnich sadzonek
buka, nieco mniejszy wptyw na 1 roczne sadzonkngasaczej niewielki wptyw na
3-letnie sadzonkiwierka.

3. Tylko ok. 10% sadzonek buka, przechowywanych w wotku od 3 do 21 dni,
zamarto po posadzeniu, podczas gdy w partii komjol(nie zabezpieczonej
hydrazelem) z péréd sadzonek przechowywanych 5 dni - zamarto 50%, a

przechowywanych przez 12 i 21 dni — wszystkie sakizsamarty po posadzeniu.



4. Sredni odsetek zamartych sadzonek sosny pospolkitegzpieczonej hydzelem i
przechowywanych w dotowniku przez 1 do 5 dni wyh@8Pb6, podczas gdy w partii
kontrolnej (bez hydrzelu) zamarto 52% sadzonek. Zane wyniki uzyskano
réwniez w przypadku sadzonek przechowywanych w chiodrdndk w przypadku
diuzszego przechowywania sadzonek (12 dni i p@pykorzystniej jest trzyntaje w
chtodni.

5. Sredni odsetek zamarlych sadzonéwierka pospolitego przechowywanych w
dotowniku do 5 dni wigcznie byt dla obu testowanych grup sadzonek niskynosit
ok. 1,5% dla sadzonek zabezpieczonych higleon i ok. 10% dla sadzonek z partii
kontrolnej. Jednak disze przechowywanie tych sadzonek w dotowniku (prk2z
dni) odbijato s¢ na nich niekorzystnie, poniew&0 % sadzonek bez hydedu i 35%
sadzonek zabezpieczonych hydem zamarto.

6. Sadzonki sosny, buka swierka potraktowane hydielem wykazywaly lepsze
parametry hodowlane w poréwnaniu do sadzonek # garttrolnej. Przyrostrednicy
u sadzonek zabezpieczonych hyadem i przychowywanych w dotowniku byt w
zaleznosci od liczby dni przychowywania: u sosny — od 10387%; uswierka — od
61 do 259%; u buka — ok. 4% (nie ma byto poréwné& sadzonek po 12 i 21 dniach
przechowywania ze wzgdu na 100% zamartych sadzonek po wysadzeniu wi parti
kontrolnej).

7. Sredni  przyrost wysok@i u sadzonek zabezpieczonych hyglem i
przychowywanych w dotowniku byt wkszy, w zalenosci 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 chtod&iedni przyrost
byt w zalenosci od liczby dni przychowywania: u sosny — od 05899%; uswierka —

0 12,8%; u buka — od 5 do 238,2% w poréwnaniuattzenek nie zabezpieczonych
hydrazelem.

8. Rowniez inne parametry takie jak diugoigiet i dlugasé¢ uiglonych gdow sosny,
przebarwienie igiet i redukcjagddw bocznychswierka oraz przebarwieniesdi i
zamieranie wierzchotkéweodw byty w istotnym stopniu korzystniejsze u saddon
potraktowanych hydreelem w poréwnaniu do sadzonek z partii kontrolnej.

9. Na liczky wypaddw i parametry sadzonek zglu wptyw moglty mi€ warunki
meterologiczne (stosunkowo wysoka temperatura gaxeiebrak opadow i stosunkow
mata wilgotnd¢ gleby) w cagu 5 pierwszych dni dwiadczenia. Sadzonki sosny

posadzone 12 dnia §leiadczenia w czasie deszczu g w znacznie wyszym



procencie i np. sadzone w 2 dni 8wiadczenia przy panagych niekorzystnych
warunkach pogodowych..

10. Zastosowanie hydeelu wskazne bytoby nie tylko w stosunku do sadzonek
wysadzanych w uprawach ale réwnigrzy przesadaniu materialu sadzeniowego na
szkotkach. Wyniki déwiadczenia wskazuj ze hydrael w znacznym stopniu chroni
wiosniki korzeni przed wysychaniem a tym samym zmngejsizes przesadzeniowy
u sadzonek.

11. Wskazane bytoby powtdrzenie @ldadczenia w i innym okresie (wczeswiosm)

w innych warunkach pogodowych oraz rozsgee analiz o inne gatunki np. jedt

modrzewia, 2-letnisosr.

lI. Wptyw hydro zelu na pojemna¢ gleby oraz na przeéywalnos¢ siewek
sosny pospolitej hodowanych w warunkach suszy w 6&Wwiadczeniu

laboratoryjnym.

1. Wplyw hydrozelu na pojemnéé wodna gleby w zalgnosci od skzenia

hydrozelu w glebie.

W celu okrélenia pojemnéci wodnej gleby pobrano prébki gleby z warstwy Al
drzewostanu sosnowego$(B) na terenie Nadbmictwa Niepotomice. Nagpnie gleba zostata
przesiana przez sitosoednicy oczek 3 mm, doktadnie wymieszana i wysuazon

Kolejnym krokiem déwiadczenia byto odwaenie w stanie suchym na wadze
laboratoryjnej po 1 kg gleby i wsypaniu jej dovzke a nas¢pnie dodaniu odpowiedniej goi

hydrazelu w formie granulatu i doktadnym ich wymieszaniu.

1.1 Wplyw hydrozelu na pojemnd&é¢ wodna gleby w zalgnosci od skgzenia

hydrozelu w glebie.

Pojemnd¢ wodna 1 kg gleby bez dodatku hygetu (partia kontrolna) wynosita
srednio 2549. Po dodaniu 1g hydetu do 1 kg gleby pojemié wodna zwekszyta s¢ srednio
0 65¢g do 319gstednio o0 25%) (tab.3).

Tab.3 Pojemn& wodna gleby i intensywnoé wyparowywania wody z gleby w zalsosci od

stezenia hydraelu w glebie.



Sredni

Numer |« wzrost llo$é wody w [g] pozostatej w glebie | R6znica w ubytku wody pomiedzy
doniczKi | 4ozl MaTksymaIna pojemr.wéci po dniach: dniami:
dodanego pojemnosé | 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
Srednia 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
Srednia 319 65 (25,6 |143 84,6 73,4 65,6 176 234,4 2456 [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
Srednia 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
Srednia 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
Srednia 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
Srednia 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
Srednia 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
pojemndci wodnej gleby wahat siod 41 do 66 gstednio 51,2 g). W rezultacie przy dawce 6
g hydrazelu pojemné wodna gleby zwakszyta s¢ 0 321 g §rednio 0 126,4 % w stosunku do
kontroli (gleba bez hydé®lu)). Wynika z tegoze wzrost pojemnizi wodnej gleby po dodaniu
hydrazelu byt stosunkowo niski. Prawdopodobnie sgiavosci sorpcyjne hydrzelu mogty by
zaktécone przez kwsay odczyn gleby l&ne;.

Po 15 dniach z powodu ewaporacji mpgtubytek 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 hydmelu 3g i powyej ilos¢ pozostate] w nich wody wynosita ok.
200g i byta zbltona do pojemriwi wodnej gleby bez hyd¢elu na pocatku dawiadczenia.
Po kolejnych 18, 22 i 26 dniach od momentu zaida ddéwiadczenia, ubytek wody w
doniczkach z hydraelem zmniejszyt giodpowiednio srednio do 132,59 , 101,99 i 87,9g. Tak
wigc 0 11 dni diaej (w 26 dniu déwiadczenia) ilé¢ wody w glebie z dodatkiem hydielu (
od 2g do 6g) byta zblona do iléci wody w partii kontrolnej w 15 dniu dwiadczenia.
Interesugcym jest fakt,ze ilos¢ wody pozostatej na koniec g@iadczenia przy stkeniu

hydrazelu 3 g i powyej na 1 kg gleby byta prawie identyczna.

2. Przezywalnosci siewek sosny w warunkach deficytu wody (suszy) waleznosci od

stezeniahydrozelu w glebie.

W dddwiadczeniu wayta glele w doniczkach z hydielem i bez hydrezelu ktér
doprowadzon wczeniej do maksymalnej pojemba wodnej (rozdziat 1.1 ). Déwiadczenie
ztozono 12.07.2007r. Po doprowadzeniu gleby do jej ggghojemndci wodnej w pierwszym
dniu daéwiadczenia, do kalej doniczki dodano po 15-20 nasion sosny (bezazé@gpnia) i od
tego czasu zaniechano dodawania wody do doniczeklw wywotania zjawiska suszy. Po
wykietkowaniu nasion przeprowadzono obserwacje y@alncsci siewek w terminach: po
15, 18, 22, 26 dni. Wyniki daviadczenia przedstawiono w ( tabeli 4.)



Tab.4. Przeywalnas¢ siewek sosny pospolitej w warunkach stresu wodnegmaleznosci od

stezenia hydraelu w glebie w déwiadczeniu laboratoryjnym.

Numer llos¢ Liczba Liczba i [%] zywych siewek po dniach:
doniczki hydrozelu wykietko-
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

Przezywalncs¢ siewek sosny po 15 dniach byta wysoka i wynosit®8,9 do 100%. Po
18 dniach déwiadczenia wszystkie siewki z patii kontrolne] zaipaz powodu braku
dostpnej wody - zawart® wody w doniczce wynositérednio tylko 21 g (8,3% z
maksymalnej pojemnsci gleby w probie kontrolnej) (fot. 15). Natomiagttym okresie liczba
zywych siewek w doniczce z dodatkiem 1 g hysa wynositasrednio 55,9% i wraz ze
wzrostem sgzenia hydraelu zwikszata s z reguty ich liczba (do 93,0 % przyséniu 5 g na
1 kg gleby) (fot. 16). Wzrost liczbyywych siewek skorelowany byt z #oia wody w
doniczce. Tak wic, przy zawartéci 1 g hydraelu w doniczce, il& wody w tym okresie
wynosita srednio 84, 6 g (33.3% maksymalnej pojesmiowodnej gleby z préby bez
hydrazelu), a przy zawartoi 5 g srednia ild¢ wody w doniczce wynosita 157 g (61,8%
maksymalnej pojemrici wodnej gleby z proby bez hydmu). Po 22 dniach dwiadczenia
w wyniku dalszego wyparowywania wody z gleby licZyavych siewek gwaltownie zmalata.
Przy stzeniu hydraelu 1g/kg gleby wszystkie siewki zamarty a przy/Rggprzeyto tylko
srednio 1,7% siewek. Najwtej siewek (40,8%) przgto przy stzeniu hydraelu 5 g/kg gleby
i zawartaci srednio 113,8 g wody w doniczce (44,8% maksymahoggmndci wodnej gleby
Z proby bez hydreelu). Po 26 dniach dwiadczenia wszystkie siewki zamarty pominie,
zawart@¢ wody w glebie z dodatkiem hydrelu wynosita, w przypadku wkszych s¢zen, 98
g (38.6% maksymalnej pojemsed wodnej gleby z proby bez hydselu).



Fot.15. Siewki sosny pospolitgjaztii kontrolnej zamarte w 18 dniu

dwiadczenia z powodu braku wody.

Fot.16. Siewki sosny pospolitej rasm na glebie z dodatkiem 69
hydé@lu w 18 dniu déwiadczenia



3. Podsumowanie wynikow i wnioski

1. Pojemnd¢ wodna gleby zwikszata s srednio o 20-25% (o 50 g wody) przyatniu
1g hydraelu / 1 kg gleby i wzrastata do ok. 100% przgzehiu 5 g hydreelu/l kg
gleby w poréwnaniu do proby kontrolnej bez hydo.

2. llos¢ zwiazanej wody przez hydsel byta stosunkowo nieda ale przy niewielkiej
pojemndci wodnej badanej gleby, szczegdlnie w czasie kitdikatych okreséw bez
opadow i przy wysokiej temperaturze, mogtaby onwniéz do pewnego stopnia
ztagodz¢ stres wodny sadzonek na uprawie. Wymaga to jepnadprowadzenia pod
tym katem déwiadczeé w uprawach Iénych.

3. Wraz z zwegkszaniem si sktzenia hydraelu w glebie i zwikszaniu s§ pojemndci
wodnej w glebie wydlzat sk okres przeywalncici siewek sosny hodowanych w
warunkach suszy. Tylko przy wszym s¢zeniu hydraelu (5 g i 6 g/1 kg gleby) ok. 30
— 40 % siewek przgito ponad tydzié diuzej niz w probie kontrolnej.

4. Czes¢ wody absorbowanej przez hydseb jest niedospna dla réliny. Siewki sosny
zachowywaty peta zywotnas¢ przy wilgotngci ok. 35 % w glebie bez hydrelu a
przy ok. 60% w glebie z hydtelem. Prawie wszystkie siewki zamieraty gdy
wilgotnos¢ gleby z hydraelem spadata do ok. 45% maksymalnej pojesuoingleby z
proby kontrolnej (bez hydielu). Dla wycagniccia poprawnych wnioskow z
uzyskanych w warunkach laboratoryjnych wynikéw bigine jest ich zweryfikowanie

w warunkach polowych.
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