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Streszczenie W pracy omowiono celowd i przyrodnicze uwarunkowania realizacji zadrzewie
na terenach zurbanizowanych. Warunkiem udanychizeegil zadrzewié jest uwzgédnianie
wymaga siedliskowych i klimatycznych drzew planowanych dasadzg lub przesadzania.
Upowszechniaj sig obecnie techniki sprzyjage przetrwaniu, zdrowotdoi i wegetacji drzew
przesadzanych i wysadzanych do gruntesttz o skrajnie niesprzyjggych wegetacji warunkach.
Do takich technik naley wzbogacanie podim (sadzenie gniazdowe) na obszarach o glebach
zdewastowanych po zakezeniu inwestycji. Obejmuje ono dostarczenie nidnlych sktadnikow
pokarmowych w formie nawozéw organicznych (np. zé&ekompostowa), nawozow syntetycz-
nych o spowolnionym dziataniu, w méapotrzeby (deficyty wody) aplikacja odpowiednigzéli
zatrzymujicych woa w strefie korzeniowej oraz mikoryzacja korzenilim Ten ostatni zabieg
zdecydowanie ogranicza stres, jaki przeclhhadgliny w momencie przesadzania drzew lub wysa-
dzania nowych sadzonek na;sto niesprzyjajcych wegetacji rélin obszarach zurbanizowanych.

Stowa kluczowe:zadrzewienia, nawienie, mikoryza, hydrele, warunkisrodowiskowe, tereny
miejskie

WSTEP

Tereny zielone na obszarach zurbanizowanych stanewszny skfadnik
ksztaltowania przestrzeni, w ktorejslioy drzewiaste g czynnikiem decydu}
cym o walorach ekologicznych, krajobrazowych i zdotnych obszarow miej-
skich. Drzewa w zwartej zabudowie miasta tvgdikalny mikroklimat poprzez
oddziatywanie m.in. na poziom nastonecznienia, taue, wilgotnasé, po-
ziom zanieczyszczenia i szyb¢ovymiany powietrza, oraz na reteggyody.

Na obszarach miejskich wygtuje podwyszona emisja pytdw, tlenkdw siar-
ki i azotu, WWA, ftalanéw i innych zanieczyszézeco stanowi kolejny argu-
ment do powikszania terenow zielonych i zadrzewi&przyjaj bowiem ogra-
niczaniu niekorzystnego oddziatywania tych emisji zdrowie mieszkedow,
oraz categdrodowiska przyrodniczego na tych obszarach.
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Zwiekszanie powierzchni zadrzeuiié pielegnacja ju istniepgcych podnosi
zarazem atrakcyjr$é inwestycyjm miasta, postrzeganego jako bardziej ,przy-
jaznego dla ludzi”.

Wazne s w tym przypadku funkcje estetyczne i organizowgmizestrzeni
miejskiej za pomog nasadze drzew pérod zabudowy mieszkalnej, wzdtu
ciagbw komunikacyjnych i na terenach &faych wypoczynkowi i rekreacji
(place, skwery, parki).

Drzewa na tych obszaracheézie] musz zmagé si¢ z niekorzystnymi wa-
runkami wegetacji, podleggj zarazem powszechnym prawom przyrody. Na
terenach zielonych ugdzanych po zakiwzeniu inwestycji budowlanych po-
wierzchniowa,zyzna warstwa gleby zazwyczaj jest usuwandzlzdewastowa-
na, co ogranicza gbnom dostpnas¢ sktadnikéw pokarmowych i wody. Utrud-
nia réwniez wspétprae systemu korzeniowego z korzystnymi dla ich wzrostu
drobnoustrojami, takimi jak symbiotyczne bakterggzyby mikoryzowe czy
z drobnoustrojami zwkszapcymi dostpnas¢ sktadnikow pokarmowych i anta-
gonistycznymi dla fitopatogenow.

Uzyskanie oczekiwanych efektow wizualnych i funk@tnych korzyci
z zadrzewi@ obszaréw miejskich wymaga uwzgdhiania przy projektowaniu
i nasadzeniach #ych gatunkow rdin drzewiastych nie tylko wymagesiedli-
skowych, ale rownie uwarunkowa fizjologicznych, ekologicznych, fitosocjo-
logicznych, mikrobiologicznych i gleboznawczych. iZisza to szanse possly
nej realizacji zadrzewtena obszarach zurbanizowanych.

WARUNKI SIEDLISKOWE

Urzadzanie terenéw zielonych, a w szczegétm@rowadzenie zadrzewie
na obszarach zurbanizowanych, wymaga zwrdocenia iuveagazwyczaj nieko-
rzystne dla drzew warunki siedliskowe, zwtaszczamspomnianych terenach
po zaka@czeniu inwestyciji.

Wspominane przemieszczanie lubegr usuwanie wierzchniej warstwy gle-
by powodujeze gim lub znacznie ograniczapktywna¢ charakterystyczne dla
danego siedliska zespoty rodzimych drobnoustrojépoditaru.

Oprocz widciwosci fizyczno-chemicznych gleby,asone wanym czynni-
kiem udostpniajpcym i utatwiahcym pobieranie skladnikow pokarmowych
i wody niezlednej do wzrostu i rozwoju szaty stimnej. Duzym utrudnieniem
w zaopatrzeniu in w sktadniki pokarmowe na terenach zurbanizovenjgst
rowniez usuwanie Kci jesieni, skoszonej trawy itp., co powoduje ,wyprowa-
dzanie” sktadnikdw mineralnych zg@anych w materii organicznej, stanqogj
zarazem substrat pokarmowy dla drobnoustrojéw ralizacych matee or-
ganiczn.

Z tego wzgédu problemy dogpndsci skladnikéw pokarmowych dla $kin
prébuje st rozwiazywat poprzez nawienie mineralne i organiczne, przygoto-
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wanie podiga pod sadzone gliny i dobdr bardziej tolerancyjnych gatunkéw
drzew. Kolejnym zagreeniem dla wegetacji 6bn moze by podwyzszone za-
solenie podiga, zwtaszcza wzdiu ciagébw komunikacyjnych, oraz okresowe
deficyty wody wynikagce m.in. z odprowadzania jej kanatami burzowymi po
opadach, co ogranicza naturghetencg.

Kazde drzewo, przesadzane lub wysadzane ze szkéthodego siedliska,
naraone jest na stres zygiany z wymienionymi wczmiej czynnikami, co mo-
ze powodowa choroby fizjologiczne i ostabianie tempa wzrostazzywotno-
sci rosliny. Pasrednio jest przyczypwigkszej podatneci na choroby wywoty-
wane przez organizmy pasgnicze, np. owady, grzyby chorobotwaorcze.

Z wymienionych powodow analiza warunk&nodowiskowych — zar6wno
parametrow fizyczno-chemicznych, jak i aktywaiobiologicznej podiea, na
ktérym raslina bedzie wysadzana ma istotne znaczenie, poza@lzq widciwe
przygotowanie gruntu do nasadzéaturalnymsrodowiskiem wegetacji drzew
sa przede wszystkim obszarystee, powstajce na skutek dtugotrwatych, wza-
jemnych oddziatywa warunkow klimatycznych, gleby i étn.

Oddziatywania te ksztattgjzbiorowiska rélin o okrelonym sktadzie gatun-
kowym, jak réwnie zbiorowisko zrénicowanej gatunkowo i ¢sto specyficz-
nej dla tegarodowiska mikroflory glebowej i korzeniowe;.

Dzigki temu kondycja i zdrowotr$d roslin utrzymuje s¢ niezaleénie od
zmian warunkow siedliskowych. Szczegodlne znaczemig mikroorganizmy
wystepujace w strefie korzeniowej £bn, jak bakterie, promieniowce i grzyby,
ktére poprzez asocjacyjne lub symbiotyczne azkii z rcsling wspomagaj
wzrost i zdrowotné¢ drzew w naturalnynsrodowisku. Zespoty tych drobno-
ustrojéw zapewniaj roslinie zaopatrzenie nawet w trudno dasie skladniki
mineralne z podta, a ponadto w sposob begzmmini i péredni zapewniaj
roslinie ochrorg systemu korzeniowego przed chorobami odglebowwywo-
tywanymi gtéwnie przez grzyby pasgnicze.

DOBOR RGSLIN DO NASADZEN

Dobor odpowiednich gatunkéw drzew, uwadiajacy m.in. warunki klima-
tyczne i wymagania glebowe, zksza efektywn& (udatnéc) nasadze. Trud-
no prognozowd, jak szybko efekt cieplarnianyedizie w przysztéci oddziaty-
wal na przesurcie regionow klimatycznych i jak najwbserwowane globalne
zmiany klimatu reagowabeda rézne gatunki drzew. Zasadniczo zalecavsy-
sadzanie rodzimych gatunkéw drzew jako wimgth, przygotowujcych siedli-
sko i mikroklimat dla zazwyczaj bardziej wymag@jch gatunkéw obcych.
Planowane zadrzewienia mapetnig okreslone funkcje, niekiedy podstawaw
jest ,organizowanie przestrzeni”, a w innych praykach mae to by ograni-
czanie zjawisk erozyjnych czy osuwania ziemi. Zotaggkdu doboér gatunkéw
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drzew stanowi zawsze wag pozycg planowanych nasadiena obszarach zur-
banizowanych.

W tym przypadku naley bra¢ pod uwag nie tylko wymagania siedliskowe
i klimatyczne drzew. Wana jest rownie wielkos¢ pylenia (dziatanie alergizay
ce) w okresach kwitnienia, wielké emisji i rodzaj olejkow eterycznych (ndie
oddziatupcych na samopoczucie), odpoftma zasolenie i zaleganiriegu (na
gakziach), podatn& na choroby powodowane przez szkodliwe owady czy
grzyby patogeniczne oraz weawosci zdrowotne. Wiele rdin drzewiastych
z uwagi na trujcy charakter niektorych organow, najézej owocow, nie po-
winno by wysadzanych np. w pobili miejsc rekreacyjnych czy zabaw dzieci.
Drzewa, co warto przypomrigstanowa rowniez siedlisko izrodto pazywienia
dla wielu gatunkéw ptakéw i ten aspekt — budowyleficznej i zarazem nie-
ucigzliwej dla otoczenia koegzystencji powinienébywzgkdniany przy plano-
waniu zadrzewig.

PRZESADZANIE

Przesadzanie wkszych drzew jest coraz gziej obserwowasm praktyka,
majaca ha celu ,zagospodarowanie” drzew, ktore zngch powodéw musz
zmienk lokalizacg, lub w sytuacjach, gdyady sie do uzyskania szybkiego efektu
trwatego zagospodarowania przestrzeni miejskiej.rdwniez nalery pamkgtac
0 potrzebach siedliskowych przesadzanego drzewaok grzesadzeniowy jest
tym wigkszy, im wiksze drzewo jest przesadzane zmon trwa nawet kilka lat.
Z uwagi na faktze rzadko przesadzang drzewa pochodgze z naturalnycliro-
dowisk, wane jest — podobnie jak w przypadku nasadmnéodych drzew — wyko-
rzystanie grzybow mikoryzowych poprzez wprowadzeoipowiedniej szcze-
pionki do bryly korzeniowej drzewa. Drzewa posiadej bogat mikoryz na
korzeniach, znacznie lepiej znastres zwizany z przesadzaniem.

Nalezy tu zwroct uwag:, ze z bryh korzeniovy przenoszoneasrownocze-
snie i inne drobnoustroje (bakterie, grzyby) twme zespdt organizmow wspo-
magajcych wegetag rosliny. Znaczne ograniczenie systemu korzeniowego
(przycinane jest do 80% korzeni)sliay przy przesadzaniu sugeruje potrgeb
przeprowadzania mikoryzacji w trakcie przesadzardabieg przesadzania
drzewa toleruyj w rznym zakresie. Przesadzanie dobrze zpndigy, wierzby,
topole, platany, czerwonyal, swierki, jodly i kosodrzewina. Trudniejsze do
przesadzaniaasnatomiast jesiony,ab szyputkowy i jargb pospolity. Najgorzej
zabiegi przesadzania zn@sn.in. sosna pospolita, brzoza brodawkowata. Trud-
nosci te mo@ by¢ wynikiem niedostosowania $iny do nowych warunkow
siedliskowych. Jeeli w szkotkach zadrzewieniowych, ggkpochodzi wikszas¢
duzych drzew wykorzystywanych w nasadzeniach na obshamiejskich, nie
nawigzaty one mikoryzy, wskazane jest przeprowadzenigowsnanej ju mi-
koryzacji systemu korzeniowego (rys. 1irys. 2uigksza to mealiwosci przy-
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PRZEKROJ

Rys. 1. Technika mikoryzaciji strefy korzeniowej ez
Fig. 1. Mycorrhization technique of the tree rhiziosre

WIDOK Z GORY
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Rys. 2. Technika mikoryzaciji strefy korzeniowej ez
Fig. 2. Mycorrhization technique of the tree rhiziosre

stosowania gi drzew do nowych, esto niesprzyjajcych warunkéwsrodowi-
skowych. Wyspecjalizowane firmy zajmagg s¢ nasadzeniami i przesadzaniem
drzew (np. Drewsmol) w coraz gkszym stopniu uwzgbniaja specyficzne
wymagania siedliskowe — nie tylko fizyczne, ale niei biologiczne, co zvgk-
Sza udatn& nasadze.

ZABIEGI SPRZYJAACE ZWIEKSZENIU SKUTECZNGCI ZADRZEWIEN
NA OBSZARACH ZURBANIZOWANYCH

Przestrzeganie podstawowych zasad przygotowanidoj@odlo nasadze
drzew i wykorzystanie odpowiednich nawozéw, zwlasz® spowolnionym
dziataniu, mae by wystarczajce w typowych warunkach siedliskowych ob-
szarow zurbanizowanych.
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W wielu sytuacjach niezloine jednak okazuje sizastosowanie dodatko-
wych zabiegow zwikszapcych odpornéc rosliny na stresy fizyczne i biolo-
giczne, poprzez kompensowanie niedostatku wodpdsikkow pokarmowych,
neutralizowania nadmiernego zasolenia, cocksZa szanse przetrwania za-
drzewiegh na obszarach zabudowanych. Jedntakich maliwosci stwarzag
kondycjonery glebowe na bazieléw poliakrylamidowych. Specjalnie opra-
cowywane g do okrélonych zastosowa na gleby o stabej retencji (przepusz-
czalne), o podwiszonym zasoleniu lub jakele nawozowe na gleby o obni-
zonej zawartéci sktadnikéw odywczych dla rélin. Produkowane w Polsce
zele (np. przez ArtAgro — www.artagro.pl) pozwal@konomicznie i ekolo-
gicznie poprawia dostpnos¢ wody dla ra@liny poprzez wprowadzanie do
strefy korzeniowej odpowiedniej dawkelu o wysokiej chtonnici wody —
nawet do 0,4 litra przez 1 gram preparatu.ckizkelom zmniejsza giu raslin
stres suszy obserwowany w czasie braku ditugotralysadéw i zarazem
poprawia st aktywna¢ drobnoustrojow w strefie korzeniowej dki lepszej
kondycji systemu korzeniowego stmy (fot. 1 i fot. 2). Z tego wzglddu w
diuzszych okresach czasu, w siedliskach trudnych digeteeji rélin, znacz-
nie lepsze efekty wzrostowe obserwuje sircilin, ktére maj zwiekszon,
dzieki zelom, dostpnas¢ do wody w podtau. Nalery tu wspomnié o mazli-
wosciach wspomagania wzrostu drzew poprzez bioaugrogrpaditazy wyse-
lekcjonowanymi drobnoustrojami na terenachzskgch.

Poziom skaen metalami acizkimi, zwiazkami ropopochodnymi i podobny-
mi, hamujcymi lub wrecz uniemaliwiajacymi wegetagj roslin moze by¢ obni-
zany dzeki akumulowaniu zanieczyszareprzez wspomniane drobnoustroje,
czgsto wspotpracuice z systemem korzeniowymstia (bioremediacja). Row-
niez w tych procesach de znaczenie przypisujegggrzybom mikoryzowym.

MIKORYZA

Zjawisko mikoryzy, czyli symbiotycznego wspggtia wyspecjalizowanych
grzybow z korzeniami &in, jest powszechne w catydwiecie rglin — wysk-
powanie rénych rodzajow mikoryz stwierdzono u ponad 80%linonaczynio-
wych. Weréd railin trawiastych domingj endomikoryzy nawizywane z grzy-
bami naleacymi do klasyGlomeromycota niemniej wys¢puja one rownie
wsréd raslin krzewiastych i niektorych gatunkéw drzewiastycNatomiast
wsréd drzew wykorzystywanych do zalesiezadrzewié dominup ektomiko-
ryzy nawazywane z grzybami natecymi do klasBasidiomycetes Ascomyce-
tes Dla drzew mikoryza jest bardzo korzystna, pozyaalana przetrwanie
w niekorzystnych warunkacfrodowiskowych lub w warunkach dej konku-
rencji z innymi gatunkami gtin.
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Fot. 1. Iniekcja roztworu hydgelu do strefy korzeniowej drzew
Phot. 1. Injection of hydrogel solution into thedirhizosphere

Fot. 2. Iniekcja roztworu hydselu do strefy korzeniowej drzew
Phot. 2. Injection of hydrogel solution into thedrhizosphere
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Grzyby mikoryzowe wspomagapie tylko wzrost i zdrowotni@ roslin, lecz
sprzyjap rowniez ksztatltowaniu si lepszej struktury podi@ i zycia biologicz-
nego w strefie korzeniowej, co @ ograniczé procesy erozji wodnej i wietrz-
nej, czsto obserwowanej na terenach zurbanizowanych paramoh uksztatto-
wania terenu (skarpy przy podjazdach, wiaduktady) wspominanych prze-
mieszczeniach i zniszczeniach wierzchniej warstigpy Mikoryzy spetniag
wiele paytecznych dla rdin funkcji, zapewniajc dzieki zwiekszeniu zasigu
i powierzchni chtonnej lepsze zaopatrzenie korzemodk; i niezlzdne skiladni-
ki mineralne, wacznie z mikroelementami. Poprawiajowniez warunki wzro-
stu przy niekorzystnym odczynie gleby, w warunkaekolenia podia i pod-
wyzszonych temperatur. Di lepszemu pobieraniu sktadnikow pokarmowych
Z poditaza przez réliny mikoryzowe, zazwyczaj reagupne nie tylko wikszymi
przyrostami w poréwnaniu do niemikoryzowych, allepszym pokrojem, wy-
barwieniem izywotnascia. Dobra kondycja rdin jest dodatkow ochrom, przed
grzybami chorobotwdérczymi, ktorych infekcyjtojest jednoczenie ogranicza-
na przez grzyby mikoryzowe zasiedlag@ powierzchry i/lub wrgtrze korzeni
(ochrona czynna). Wymienione skrétowo funkcje mylzgrmogq i sa wykorzy-
stywane praktycznie — w zalesieniach i przy zadremiach w warunkach
nielesnych.

Produkcja szczepionek mikoryzowych w Polsce stopaisk rozwija (np.
Mykoflor — www.mykoflor.pl) i zyskuje na popularéa, co pozwoli na wza-
jemnie korzystne praktyczne wykorzystanie ppétw nauk przyrodniczych
w praktyce.

PODSUMOWANIE

Zielen miejska wswietle ustawy Prawo ochroryodowiska podlega nadzo-
rowi gminy. Organy wykonawcze zobazane § do opracowania programu
ochronysrodowiska oraz utrzymywania i tworzenia zieleni jskeej dla celow
zdrowotnych, wypoczynkowych i estetycznych. Powetgnzez gminy instytu-
cje lub coraz liczniejsze firmy prywatne zajmgic planowaniem i realizagj
tych celéw. W warunkach rozwoju nowych technoldgizupcych na osignie-
ciach nauk biologicznych, niegthhe jest szersze korzystanie z pomocy wyspe-
cjalizowanych firm w zaktadaniu i wdzaniu terenéw zielonych, chogizy
Z uwagi na bliski kontakt i wspotpraez csrodkami badawczymi. W wielu przy-
padkach s to technologie nie tylko uzasadnione ekonomiczaie, réwnie
przyjazne dlasrodowiska, pozwalafe na ograniczenie wypadania drzew czy
krzewOw w trakcie nasadie

Uwzglednienie wymaga siedliskowych rénych gatunkéw drzew wykorzy-
stywanych do nasadZev miescie, poprzez zapewnienie im optymalnych wa-
runkéw wegetacji oraz nitiwosci nawizania symbiozy mikoryzowej, jest pod-
stawg uzyskania udanych zadrzewiea obszarach zurbanizowanych.
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NATURAL CONDITIONING OF AFORESTATION IN URBANIZED AREAS

Abstract. The work has discussed purposefulnessnatdal conditioning of implementation of
aforestation in urbanized areas. The conditionstarcessful implementation of aforestation is to
account for the requirements of the trees designfateplanting or re-planting in terms of habitat
and climate. There has been increasing populafrityahniques conductive to survival, healthiness
and vegetation of the trees which are re-plantet glanted on soils often characterized by ex-
treme conditions hostile to vegetation. One suchriigue is to supplement the ground (planting
hole) in the areas where soils have been devadiateding the completion of industrial invest-
ment. It comprises delivery of essential nutrigntshe form of organic fertilizers (i.e. compost),
slow release fertilizers, if necessary (water deficy) — application of appropriate gels retaining
water in root area, and plant root mycorrhizatidhe latter action considerably reduces the stress
the plants are subject to when young seedlingdeireg re-planted or planted in urbanized areas
very often hostile to plant vegetation.
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