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Szanowni Panstwo!

Zmiany klimatu zachodzg na naszych oczach. Zjawiska pogodowe stajg sie z roku na rok coraz
gwattowniejsze. Wszyscy podejmujemy rézne dziatania, ktére majg sie przeciwstawi¢ tym
zmianom.

W ten nurt wpisuje sie publikacja, ktérg trzymacie Panstwo w reku. Stanowi ona kompendium
wiedzy dotyczgcej projektowania i utrzymania systemow rolno-lesnych w Polsce. Sg to obszary,
na ktorych roslinnos¢ drzewiasta jest w sposob celowy zintegrowana z uprawami rolniczymi. Jest
to szczegolnie wazne m.in. z uwagi na wptyw na zwiekszanie retencji krajobrazowej, ograniczenie
skutkdw suszy i zapobieganie erozji glebowej. Stanowig rowniez element krajobrazu istotny dla
zachowania biordznorodnosci obszardow rolnych. Systemy rolno-lesne, w ktorych drzewa i krzewy
stanowig czes$¢ pastwiska (tzw. systemy lesno-pastwiskowe), dajg zwierzetom schronienie przed
niekorzystnymi warunkami pogodowymi, dzieki czemu podnoszg ich dobrostan, co przektada sie
na poprawe produktywnosci i stanu zdrowia zwierzat.

Dostrzegajac wiele zalet systemdw rolno-lesnych, zachecam do zapoznania sie z poradnikiem,
ktory opisuje sposoby projektowania i utrzymania tego typu elementdéw krajobrazu.

Publikacja jest rowniez istotna, jesli weZmiemy pod uwage, ze w projektowanym Planie
Strategicznym dla WPR na lata 2023-2027 przewidziane zostato wsparcie finansowe dla rolnikéw
przeznaczone zaréwno na zaktadanie, jak i utrzymanie oraz pielegnacje systemow rolno-lesnych
i zadrzewien srodpolnych. To natomiast przyczynia sie do realizacji zatozen Europejskiego
Zielonegotadu, w tym strategiina rzecz bioréznorodnosci 2030, w ktérej wskazuje sie na potrzebe
stosowania zrownowazonych praktyk sprzyjajgcych wzbogacaniu krajobrazu i zapobieganiu
utracie réznorodnosci biologiczne;.

Zycze Pafstwu przyjemnej i pozytecznej lektury.

Henryk Kowalczyk

Wiceprezes Rady Ministrow
Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi

ROLNICTWA
| ROZWOJU WSI







WSTEP
HISTORIA | TRADYCJE SYSTEMOW ROLNO-LESNYCH

Nazwa agrole$nictwo (ang. agroforestry) zostata po raz pierwszy uzyta w 1977 roku w raporcie kanadyjskiego
centrum naukowego IDRC (International Development Research Centre). W tym samym roku powotano
Miedzynarodowe Centrum ds. badan rolno-lesnych (ICRAF — International Council for Research in Agroforestry,
potem International Center for Research in Agroforestry), ktére w 2002 roku zostato przeksztatcone w organizacje
o nazwie World Agroforestry. ICRAF definiuje agrolesnictwo nastepujgco: zbiorcza nazwa systemow i praktyk
uzytkowania gruntéw, w ktorych rosliny drzewiaste sq celowo zintegrowane z uprawgq roslin lub hodowlg
zwierzqt na tym samym obszarze. W 2012 roku powstata Europejska Federacja Agrolesnictwa (EURAF), ktérej
celem jest wymiana wiedzy i wsparcie rolnikéw oraz decydentéw w Europie w zakresie promowania systemow
rolno-lesych. Natomiast w 2015 roku ze wsparciem EURAF w Polsce utworzono Ogdlnopolskie Stowarzyszenie
Agrolesnictwa (OSA). W 2021 roku powstaje Miedzynarodowa Unia Agrolesnictwa (International Union of
Agroforestry — IUAF) z siedzibg w Pradze.

Wraz z tworzeniem organizacji wspierajgcych agro-
lesnictwo rozpoczeto badania naukowe w zakresie
oceny efektywnosci integrowania produkcji rolnej

—termin ,,agrolesnictwo” po raz pierwszy
uzyty w raporcie kanadyjskiego centrum
naukowego IDRC (International
Development Research Centre)

— powotano Miedzynarodowe Centrum
ds. badan rolno-lesnych (ICRAF —
International Council for Research in
Agroforestry, potem International
Center for Research in Agroforestry)

— ICRAF zostaje przeksztatcone w organizacje
o nazwie World Agroforestry

— powstata Europejska Federacja
Agrolesnictwa (EURAF)

— w Polsce utworzono Ogélnopolskie
Stowarzyszenie Agrolesnictwa (OSA)

— powstaje Miedzynarodowa Unia
Agrolesnictwa (International Union
of Agroforestry — IUAF)

z uprawg drzew. Badania te prowadzono z poczgtku
gtéwnie w krajach klimatu tropikalnego. W Europie
znaczacy wzrost liczby polowych eksperymentéw
dotyczacych agrolesnictwa nastgpit od lat 90. XX
wieku w szczegdlnosci we Francji, Wtoszech i w Wiel-
kiej Brytanii. Pozwolito to na zgromadzenie wielu
danych, potwierdzajgcych ekonomiczne i $rodowi-
skowe korzysci potgczonej rolno-lesnej produkcji.
Powyzsze inicjatywy oraz wyniki europejskich pro-
jektow badawczych dostarczyty Komisji Europejskiej
licznych dowodow na olbrzymi potencjat ekonomicz-
ny i Srodowiskowy agrolesnictwa w Europie i zaowo-
cowaty uruchomieniem w krajach cztonkowskich
wsparcia na zakfadanie i utrzymanie tych systemoéw
produkcji.

Powszechnie przyjete jest zamienne stosowanie ter-

mindéw ,agrolesnictwo”, ,system agro-lesny” i ,sys-
tem rolno-lesny” — poradnik stosuje sie do tej zasady.

Wspdtczesne zdefiniowane agrolesnictwo ma swoje
zrédto w tradycyjnej wiedzy ekologicznej lokalnych
spoteczenstw, ktére od tysigcleci wykorzystywaty
ziemie do jednoczesnej uprawy drzew i upraw
rolnych. Wiedze ekologiczng nalezy tutaj utozsamiac
z wiedzg o strukturze i funkcjonowaniu przyrody,



znajomoscig oddziatywan pomiedzy organizmami a ich srodowiskiem oraz wzajemnych ich relacjach. Systemy
rolno-lesne nie sg wiec w pewnym stopniu novum, a powrot do tych , pierwotnych” w zatozeniu systemow uprawy
wynika z potrzeby optymalnego wykorzystania zasobdéw srodowiska do celow produkcji zywnosci. Produkcja ta ma
zapewnic jednoczesnie zysk dla rolnika, jak rowniez szereg korzysci dla sSrodowiska i spoteczenstwa okreslonych
ostatnio jako ,ustugi ekosystemowe”.

W Polsce najwiecej elementdéw agrolesnictwa przetrwato na obszarach gdrskich, gdzie wcigz istnieje tradycyjny
wypas owiec na zadrzewionych pastwiskach ze znacznym udziatem $wierka (Tatry, Gorce, Beskid Zywiecki). Dawniej
liscie drzew i krzewdw byty czesto stosowane jako nawdz i podscidtka. Dosuszona pasza z lisci drzew, nazywana
lisciarka, byfa istotnym elementem wyzywienia zwierzat w okresie przedndéwka. Szczegdlnie ceniony jako opat byt
wegiel drzewny, a jego produkty uboczne byty stosowane jako nawdéz. Dzi$ na nowo zyskuje popularnos$¢ w postaci
tzw. biowegla. Popularnym miejscem wypasu Swin byty dabrowy i buczyny zawierajgce wartosciowe owoce,
sktadniki mineralne i ,suplementy diety” zawarte w lisciach i gateziach drzew.

Wielokierunkowe wykorzystanie gruntéw rolnych z sadami byto popularne w Polsce az do Il wojny swiatowej,
a w nielicznych gospodarstwach przetrwato do dzisiaj. Pomimo relatywnie niskiego pogtowia zwierzat, ktére
ulegto drastycznemu zmniejszeniu w latach 90. XX wieku, zachowaty sie jeszcze w Polsce miejsca wypasu kréw lub
rzadziej owiec w ekstensywnie uprawianych sadach tradycyjnych. Wspdtrzedne uprawy warzyw, truskawek lub
owocowych krzewdéw w potgczeniu z drzewami owocowymi mozna jeszcze dzis spotkac na matych powierzchniach
ogroddéw przydomowych.

Pasy wierzb gtowiastych w Polsce zaktadane wzdtuz rowdw melioracyjnych sg dziedzictwem kultury olederskiej
(fot. 1). Widoczne w dalszym ciggu w krajobrazie miedzy innymi na ziemiach zachodniego Mazowsza wzdtuz doliny
Wisty i w okolicach Nowego Tomysla, zasiedlonych do potowy XX wieku przez potomkdw osadnikow niemieckich
i holenderskich.

W przeciwienstwie do Panstw Europy
Zachodniej, takich jak Francja czy
Wielka Brytania, Polska nie posiada
bogatych tradycji zaktadania $réd-
polnych zywoptotéw, chociaz w li-
teraturze miedzywojennej mozna
jeszcze znalezé instrukcje ich sadze-
nia, $wiadczgce o wystepowaniu tej
formy zakrzewien na gruntach rol-
nych. Znacznie bardziej popularne
byty rzedowe pasy drzew petnigce
funkcje przeciwwietrzng lub przeciw-
erozyjng. W XIX wieku powszechne
stato sie sadzenie zadrzewien tego
typu wzdtuz drég, w szczegdlnosci na
terenie majatkéw ziemskich, a takze

Fot. 1. w mniejszym zakresie bezposrednio
Tradycyjny krajobraz mazowiecki z wierzbg gtowiasta — rzadki przyktad na gruntach ornych. Dobrze zna-
rodzimego krajobrazu kulturowego z zadrzewieniami. (Fot. L. Bolibok)

nym przyktadem systemu zadrze-

wien przeciwwietrznych jest obszar

dawnych posiadtosci gen. Dezyderego Chtapowskiego w Turwi w Wielkopolsce (fot. 2). Chtapowski pozostawit
po sobie nie tylko zastugi dla pracy organicznej i walk powstaniczych, ale tez pierwszy w Polsce nowoczesny pod-
recznik rolnictwa i zachowane do dzi$ tradycje sadzenia drzew wsréd intensywnie uzytkowanych gruntéw ornych
—w samej Turwi przez funkcjonujacg tam do 2021 r. filie Instytutu Badan Srodowiska Rolniczego i Le$nego (ISBRIL)
Polskiej Akademii Nauk, a takze w wielu gospodarstwach np. spotki Top Farms w Wielkopolsce, czy na terenie
Zutaw Wislanych, gdzie w latach 60. XX wieku zatozono 325 szerokich paséw zadrzewiers ochronnych.
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Fot. 2.
Krajobraz okolic Turwi (wojewédztwo wielkopolskie). (Fot. K. Kujawa)

Po Il wojnie $wiatowej pasy zadrzewien srodpolnych zaktadano takze w wielu édwczesnych panistwowych
gospodarstwach rolnych, m.in. w Kietrzu (wojewddztwo opolskie), Wiznie (woj. podlaskie), Machnowie czy
Dothobyczowie (woj. lubelskie). W tym okresie do nasadzen czesto wprowadzano modne wdwczas za granica
kultywary topdl, czyli wegetatywnie rozmnazane potomstwa wybranych egzemplarzy — krzyzowek dzikich
gatunkow europejskich, azjatyckich i pdétnocno-amerykanskich (fot. 3). Odmiany uprawne topdl stosowano
zamiast gatunkéw rodzimych ze wzgledu na ich szczegdlnie korzystne, potwierdzone doswiadczalnie wtasciwosci:
szybkiego wzrostu i wyjgtkowo duzej produkcji drewna, regularnosci pokroju, odpornosci na warunki klimatyczne,
choroby grzybowe i presje szkodliwych owadow. Oczekiwania te w wielu przypadkach nie potwierdzity sie w petni
ze wzgledu na niedostosowanie niektérych ze sprowadzonych odmian do krajowych warunkow przyrodniczych lub
niepotrzebne przetrzymywanie drzew wykazujgcych oznaki starzenia.

Od poczatku lat 60. XX wieku, kiedy wdrozono rzgdowy plan zadrzewiania kraju z okazji obchodow tysigclecia
Panstwa Polskiego, przez kolejne 35 lat PRL raportowano wysadzenie ponad 300 miliondw drzew i 400 milionow
krzewdw. Mimo zaskakujgco niskiej szacowanej pdzniej udatnosci (ok. 15%) i nadreprezentacji kultywardw topdl,
dziatania te pozwolity na uzyskanie srednich wskaznikow zadrzewienia gruntdéw rolniczych na poziomie 1,5 drzewa
na hektar.

Fot. 3.

Czesto sadzone w Polsce w latach 60. XX wieku
topole szybko osiggaja fizjologiczny kres zycia

i powinny by¢ usuwane w wieku najwyzej

3040 lat. Ich stosowanie moze by¢ uzasadnione
jedynie w nielicznych przypadkach — do szybkiego
tworzenia przejsciowych, wysokich barier
wiatrochronnych lub wydajnej produkcji drewna

energetycznego, pod warunkiem wtasciwego
doboru odmian uprawnych. Rodzime gatunki topdl
i wierzb, sg bardzo narazone na choroby grzybowe
i szkody wyrzgdzane przez owady, nadajg sie

tylko do utrzymywanych w stanie naturalnym
nadrzecznych stref buforowych, z dala od drég i pol
uprawnych. (Fot. J. Zajgczkowski)
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Nalezy zwrdéci¢ uwage na utrzymujacg sie juz od tego okresu generalng tendencje spadku liczby zadrzewien
srodpolnych w krajobrazie rolniczym. Dziatania kolektywizacyjne w okresie komunizmu doprowadzity do
uproszczenia struktury gruntdw, zwtaszcza w Polsce zachodniej i pdtnocnej, podczas gdy regiony o rozdrobnionym
uktadzie dziatek generalnie zachowaty swoj charakter. Okres transformacji ustrojowych, ktére miaty miejsce
w Polsce w latach 80.-90. znacznie przyczynit sie do zmian w uzytkowaniu ziemi. Uwidocznit sie wéwczas proces
porzucania gruntéw rolnych, gtdéwnie ze wzgleddw spoteczno-ekonomicznych — przyktad regiony o rozdrobnionym
uktadzie dziatek (fot. 4).

Z drugiej strony procesy tgczenia gruntow z negatywnym wptywem na Srodowisko zaczety przybierac na sile
w okresie transformacji ustrojowej Polski w latach 90. i dotknety obszaru catego kraju. Skutkiem przemian
rynkowych i politycznych byt nie tylko znaczacy spadek liczby zadrzewien $rdodpolnych (fot. 5), ale i zanik
tradycyjnych systemow rolno-lesnych, w tym upraw lub wypasu w sadach. Wprowadzone w ostatnim czasie
w ramach przepiséw Wspdlnej Polityki Rolnej (WPR) utatwienia dziatalnosci rolniczej na pastwiskach pozwolity na
utrzymanie wielu srodtgkowych zadrzewien (fot. 6).

i;
i
~

Fot. 4.
Postepujacy proces odtogowania gruntow rolnych w okolicach Putaw dla lat: 1997 (A); 2006 (B); 2010 (C);
2018 (D). (Zrédto: ortofotomapa geoportal GUGIK)
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Fot. 5.
Zmiana pokrycia gruntow rolnych przez zadrzewienia
Srédpolne w gminie Suchowola (Podlasie) w latach:

1997 (A), 2010 (B), 2020 (C).
(Zrédto: ortofotomapa geoportal GUGIK)

Fot. 6.

Cien rzucany przez rozlegte

korony drzew poprawia warunki
potudniowego wypoczynku
zwierzat. Obecne przepisy, mniej
restrykcyjne niz dawniej, pozwalaja
na pozostawienie na pastwisku
nawet 100 drzew (w przeliczeniu
na hektar) bez narazenia sie na
ryzyko utraty doptat bezposrednich.
(Fot. J. Zajaczkowski)

Liberalizacja wycinki drzew na mocy nowelizacji ustawy o ochronie przyrody w 2017 r. miata rowniez powazne
negatywne konsekwencje dla zadrzewienn znajdujgcych sie na prywatnych gruntach, chociaz obowigzywata
zaledwie pot roku. Problem zaniku zadrzewien w krajobrazie rolniczym zostat jednak dostrzezony przez Ministerstwo
Rolnictwa i Rozwoju Wsi —w ramach nowego programowania Wspalnej Polityki Rolnej na lata 2023-2027 zostaty
zabezpieczone srodki finansowe wspierajace zatozenie i utrzymanie zadrzewien srédpolnych, jak i systemow
rolno-lesnych.

12



Celem poradnika jest przedstawienie dobrych praktyk projektowania i utrzymania systemoéw rolno-lesnych
oraz omoéwienie podstawowych wyzwan i korzysci z nimi zwigzanych. Poniewaz pasy przeciwwietrzne
i przeciwerozyjne, przywodne pasy buforowe i zywoptoty posrednio oddziatujg na wzrost produkcji rolniczej

lub ograniczajg jej negatywne skutki dla sSrodowiska, zdecydowano sie na wtaczenie ich do opracowania.

T TF

S .




DEFINICJE, PODZIAL SYSTEMOW ROLNO-LESNYCH
I ICH ZNACZENIE

2.1. Definicje

Systemy rolno-lesne sg zdefiniowane przez Komisje Europejskg w rozporzadzeniu nr 702/2014 z dnia 25 czerwca
2014 roku!. W polskim ttumaczeniu definicja Komisji Europejskiej systemow rolno-lesnych otrzymata nastepujace
brzmienie:

»System rolno-le$ny to sposéb uzytkowania gruntow, w ktérym drzewa uprawia sie w potaczeniu z uprawa
roli na tym samym gruncie”.

Zgodnie z definicjg ICRAF (World Agroforestry), systemy rolno-lesne okreslane sg nastepujgco:

»Agrolesnictwo to zespét praktyk rolniczych, gdzie drzewa lub krzewy s3 w sposéb celowy zintegrowane
z uprawa rolna lub chowem zwierzat na tym samym obszarze”.

Dla sprecyzowania pojecia drzewa, nalezy odnies¢ sie do normy prawnej znajdujacej sie w art. 5 ust. 26a ustawy
o ochronie przyrody, gdzie oznacza ono:

»--.wieloletnig rosline o zdrewniatym jednym pedzie gtéwnym (pniu) albo zdrewniatych kilku pedach gtéwnych
i gateziach tworzacych korone w jakimkolwiek okresie podczas rozwoju rosliny”.

Zakres definicji drzewa nie obejmuje jego systemu korzeniowego, co moze powodowac istotne konsekwencje
dla praktyki rolnicze;.

Agrolesnictwo jest rowniez wzglednie nowa dyscypling naukowa, na pograniczu agronomii i lesnictwa. Nie nalezy
jednak myli¢ agrolesnictwa z lesnictwem, poniewaz nadrzednym celem jest w tym przypadku produkcja rolnicza.

2.2. Podziat systemow rolno-lesnych

Wyrdznia sie nastepujgce systemy rolno-lesne: (1) system drzewno-orny (na gruntach ornych, ang. silvoarable),
(2) system lesno-pastwiskowy lub sylwopastoralizm (ang. silvopasture), (3) ,rolnictwo lesne” (ang. forest
farming) oraz (4) ogréd lesny (ang. forest garden/homegarden) (tab. 1).

Wiele z tych pojec nie wystepuje w polskim jezyku oraz prawie, a bezposrednie ich ttumaczenie moze prowadzic¢
do bteddw i niescistosci we wdrazaniu i interpretacji rozporzadzen regulujgcych wprowadzanie systemow rolno-
-lesnych w kraju. W zwigzku z tym, autorzy niniejszego poradnika zalecajg, aby powyisze nazwy traktowac
umownie, a w oficjalnym uzyciu stosowac tylko pojecia przyjete prawnie na poziomie krajowym. Obecnie na
poziomie UE trwajg prace nad ustandaryzowanym nazewnictwem dotyczgcym systemdw rolno-lesnych. Niniejszy

"Komisja Europejska 2014. Rozporzgdzenie 702/2014 z dnia 25 czerwca 2014 r. uznajace niektore kategorie pomocy w sektorach
rolnym i lesnym oraz na obszarach wiejskich za zgodne z rynkiem wewnetrznym w zastosowaniu art. 107 i 108 Traktatu
o funkcjonowaniu Unii Europejskiej
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poradnik koncentruje sie na omdwieniu zasad planowania, zaktadania i utrzymania systemow rolno-lesnych na
uzytkach rolnych, ktére beda podlegaty wsparciu finansowemu w ramach Wspdlnej Polityki Rolnej. Dodatkowo
uwzgledniono rolno-lesne uzytkowanie sadéw w formie uprawowej, jak i pastwiskowej.

Tabela 1. Podziat systemoéw rolno-lesnych

System rolno-lesny Zdjecie pogladowe Opis

System drzewno-orny
(alejowy)

Drzewa, rosngce w znacznych odstepach,
potaczone z podstawowg uprawg roczng

lub wieloletnig. System wprowadzany na grunty
najczesciej w postaci alei (system alejowy).

System lesno-pastwiskowy
(sylwopastoralizm)

Potgczenie uprawy drzew z produkcjg paszowa
i zwierzecg. Obejmuje wypas na obszarze
zadrzewienia oraz pastwiska z zywoptotami,
rozproszonymi drzewami, soliterami, rzedami
lub pasami drzew.

,Rolnictwo le$ne” /uprawa Wykorzystanie obszaru lesnego/zadrzewienia

w lesie do prowadzenia uprawy naturalnie wystepujgcych
w takich warunkach gatunkéw specjalistycznych
roslin do celdw leczniczych, ozdobnych
lub kulinarnych.

,0grody przydomowe Sposdb gospodarowania, faczacy drzewa/krzewy

z drzewami”/ogréd lesny z produkcjg warzyw, najczesciej na terenach

miejskich (np. na terenie ogrédkdw dziatkowych).

- 2.3. Znaczenie systemow rolno-lesnych

Systemy rolno-lesne majg wiele wspdlnych funkcji z zadrzewieniami srodpolnymi. Obie praktyki korzystnie
oddziatujg na glebe, bioréznorodnos¢ oraz mikroklimat pola, poprawiajg réwniez bilans azotu i fosforu na gruntach
rolnych, ograniczajgc ich wymywanie do wdéd. Podstawowa réznica miedzy nimi lezy jednak w tym, ze systemy
rolno-lesne majg charakter produkcyjny.

. Produkcja zywnosci i drewna

Gtownym celem uprawy w systemach rolno-lesnych jest pozyskiwanie produktéow rolnych z catego obszaru,
na ktérym drzewa lub krzewy sg zintegrowane z uprawg rolng lub chowem zwierzat, to jest zaréwno z obszaru
z nasadzeniami drzew i krzewdw, jak rowniez z gruntu ornego uprawianego pomiedzy nimi lub uzytku zielonego.
Cel ten ma istotne znaczenie w dywersyfikacji produkcji gospodarstwa (rys. 1). Wszystkie zabiegi pielegnacyjne
i ochronne odnoszg sie do catosci powierzchni rolno-lesnej, a ich wykonanie w odpowiednim terminie powinno
uwzgledniad rézne potrzeby drzew i roslin uprawnych. Tymczasem utrzymywanie innych zadrzewien sréddpolnych,
ktére petnig gtdownie funkcje ochronne (czesto kluczowe dla zachowania wtasciwego stanu Srodowiska w rolniczej
przestrzeni produkcyjnej), moze przez dtugi czas ograniczac sie tylko do rzadkich przypadkéw pielegnacji indywidu-
alnej drzew lub krzewow i jedynie w obrebie powierzchni zadrzewien.
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Poziomy zasieg systemu korzeniowego ma
kluczowe znaczenie dla wzrostu i rozwo-
ju roslin uprawy podstawowej pomiedzy
rzedami drzew. Parametr ten waha sie dla R
drzew wolnostojgcych w zakresie od 1- do | KRZEWY
3-krotnosci wysokosci korony drzewa i silnie
zalezy od warunkéw glebowych i siedlisko-
wych. Nalezy zauwazyé, ze system korze-
niowy réznych gatunkéw drzew jest zrdzni-
cowany pod wzgledem funkcji i wygladu, co
przektada sie na wielkos$¢ i sposdb poboru

AGROLESNICTWO

wody z gleby. Najwiekszy pobdr wodny ob- ROLNICTWO
serwuje sie dla tzw. korzeni absorpcyjnych, PRAUY MIESZANE
ktére wystepujg gtéwnie wewngatrz obszaru TRADYCYJNE

poziomego zasiegu systemu korzeniowego
(rys.2). Drzewa wolnostojace pobierajg wode
gtéwnie z pasa wilgotniejszej gleby, na ktory
sptywa jej najwiecej z opaddw po zewnetrz-
nym ptaszczu korony i powoduje wtdrng

stymulacje wzrostu korzeni absorpcyjnych. Rys. 1.
Przyjmuje sie, ze ten pierscien najwigkszego Agrole$nictwo petni wazna role w réznicowaniu zrédet

b d ‘duie si kresi dochododw gospodarstwa rolnego. (na podstawie
poboru wody znajduje sie w zakresie syste- Burgess i in. 2018).

mu korzeniowego, gdzie wewnetrzny brzeg

pierscienia ma warto$¢ opisang jako zakres: % odlegtosci
liczonej od pnia do rzutu korony (R) powiekszonego o co
najmniej 2,0-2,5 m, a zewnetrzny brzeg ma wartosc opi-
sang jako zakres: 2-krotnos¢ rzutu korony + 2,0-2,5 m.

WZOR SZEROKOSCI STREFY KORZENI ABSORPCYJNYCH

wewnetrzny brzeg pierscienia {%R + (2,0 m, 2,5 m)};

zewnetrzny brzeg pierscienia {2R + (2,0 m, 2,5 m)}

gdzie R — promien rzutu pionowego korony drzewa

1/2R+2m ; o Gtebokos¢ zakorzenienia sie drzew warunkujg w gtéw-
nej mierze gatunek drzewa, wiek, wiezba sadzenia, typ
gleby (struktura, tekstura, zyznos¢), pokrycie sgsiaduja-
cego terenu oraz czynniki hydrologiczne (np. poziom wéd

Rys. 2. gruntowych), a takze pogodowe (w szczegdlnosci pred-
Szerokosc strefy nagromadzenia korzeni KOs wiat Wiekszo4¢ d h iedliskach
b aey v ey od preiara ey 0$¢ wiatru). Wiekszos¢ drzew rosngcych w siedliskac

drzewa i moze siega¢ daleko poza nig — nawet naturalnych posiada system korzeniowy do gtebokosci
do ponad 30 metréw od pni. 1,5-1,6 m, natomiast gatunki gteboko korzenigce sie

(np. deby, sosny) mogg siegac korzeniami nawet gtebo-
kosci 5-6 m. Przy wyzszym poziomie wéd gruntowych
korzenie drzew bedg rozwijad sie ptycej, w warstwie o wystarczajgcym napowietrzeniu. Generalnie korzenie drzew
rozwijajg sie ponizej poziomu ornego i nie stanowig bezposredniej konkurencji dla roslin uprawnych, tym bardziej
ze najptytsze z nich sg niszczone podczas orki. Ucigzliwe nastepstwa wrastania korzeni do przeoranej warstwy
dotyczg tylko kilku gatunkéw drzew zdolnych do szybkiej regeneracji po przycieciu — zwtaszcza jesiondw, olch
i wierzb. Dlatego gatunkow tych nalezy unika¢ w nasadzeniach w systemach rolno-lesnych, albo liczy¢ sie
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z wyraznym obnizeniem plondw w ich sgsiedztwie. W celu redukcji negatywnego wptywu korzeni na plony roslin sto-
suje sie przycinanie korony, przerzedzanie liczby drzew, a na etapie planowania systemu ustala sie odpowiedni ukfad
przestrzenny oraz dobiera gatunki i odmiany roslin uprawnych bardziej tolerujgce obecnosé drzew.

. Akumulacja wegla organicznego i ochrona gleb

Systemy rolno-lesne przyczyniajg sie do redukcji emisji gazdw cieplarnianych oraz zwiekszania zawartosci materii
organicznej w glebie. Gleba bogata w materie organiczng ma lepsza strukture i efektywniej zatrzymuje i magazynuje
wode. Korzystnym efektem oddziatywania drzew w warunkach polowych jest ograniczenie parowania z upraw,
zwiekszenie przesigkania wody w gtagb gleby oraz zapobieganie jej erozji, co podnosi odpornos¢ ekosystemow
rolniczych na zmiany klimatyczne i zwigzane z nimi zjawiska, w szczegdlnosci susze.

[] Poprawa bioréznorodnosci

Wystepowanie rzedow drzew w krajobrazie rolniczym poprawia bioréznorodnos¢ ekosystemaéw rolnych, zwtasz-
cza na obszarach charakteryzujgcych sie duzym udziatem gruntéw ornych. Obserwuje sie pozytywny wptyw drzew
na wzrost liczebnosci zapylaczy oraz owaddw i ptakdéw drapieznych, naturalnych sprzymierzeincéw rolnika w walce
ze szkodnikami. Pomimo ze wptyw drzew w bezposrednim sgsiedztwie upraw moze czasowo zwiekszac zagrozenie
ze strony chordb i szkodnikdw, znajdujgcych dobre warunki rozwoju na powierzchni zadrzewionej, wiele badan
wskazuje na odwrotny efekt w dtuzszym okresie. Badania brytyjskie wskazujg, ze na 12-hektarowym polu otoczo-
nym przez ugory i miedze stanowigce ostoje drapieznych bezkregowcéw pozytywne oddziatywanie takiej formy
biologicznej kontroli zmniejsza zagrozenie mszyca na ok. 50% obszaru uprawnego. Specyficzne warunki mikrokli-
matyczne zadrzewien, wptywajgce miedzy innymi na wzrost wilgotnosci powietrza w ich obrebie, stymulujg nie
tylko rozwdj populacji mszyc, ale row-
niez ich pasozytéw i drapieznikdw, np.
grzybéw owadomorkow czy mucho-
téwek. Przyktadowo, w wyniku badan
przeprowadzonych w latach 90. w wo-
jewddztwie lubelskim stwierdzono, ze
jedynie zaniechanie chemicznego zwal-
czania mszycy trzmielinowo-burakowe],
zabijajgcego réwnoczesnie wiele innych
organizmow pozytecznych, umozliwito
jej naturalnym drapiezcom i pasozytom
(gtéwnie pluskwiakowi dziubatkowi)
zniszczenie 90% populacji mszycy, by-
tujgcych na trzmielinie. Wazng role
w regulacji szkodnikéw spetniajg row-
niez inne bezkregowce o szerszym
spektrum pokarmowym zasiedlajgce
'EO:- 7. cowe tramadl zadrzewienia (pajaki, roztocza, chrzasz-
(SVKCZ;T;%VIZ;S; g:::si;ir,];a?c: niepubl. za K. Kujawa) cze). Ocenia sig, ze ptaki zasiedlajace

kazdy kilometr dojrzatego zadrze-
wienia pasowego mogy spozywac
w trakcie sezonu ok. 100 kg owadoéw
na jednego osobnika (fot. 7). Nie nalezy zapominac o fakcie, ze zadrzewienia stanowig wazng ostoje dzikich
zapylaczy. Plony koniczyny czerwonej mogag by¢ 3-krotnie wieksze w uprawach zapylanych przez dzikie
pszczotowate, niz w tych zapylanych przez pszczote miodna.

17



Ograniczanie strat sktadnikow pokarmowych

Korzenie drzew w systemach rolno-lesnych petnig role tzw. sieci bezpieczenstwa, przechwytujgc sktadniki
pokarmowe przemieszczajgce sie w gtgb profilu glebowego poza zasieg korzeni roslin uprawnych, a nastepnie,
oddajgc je jesienig wraz z opadajgcymi lis¢mi i gatgzkami. W ten sposdb korzenie drzew stajg sie drugim — obok
zalegajacej wokot pni, nienaruszonej uprawg $cidtki i warstwy prochnicznej — wydajnym filtrem obnizajgcym
zanieczyszczenie wéd gruntowych przez nawozy. Jednocze$nie korzenie drzew, penetrujac gtebsze poziomy gleby,
sg W stanie pobra¢ makroelementy niedostepne dla roslin. Przyspieszony obieg pierwiastkow stymuluje takze obrot
materig organiczng drobnych korzeni drzew i proces ich odnawiania sie.

Pozytywna rola drzew w uprawach rolnych wynika tez ze wspdtpracy korzeni drzew z grzybami. Mykoryza jest
zwigzkiem pomiedzy grzybem i rosling polegajacym na wymianie substancji odzywczych. Zwieksza dostepnosc
wody i sktadnikéw pokarmowych dla rosliny, w zamian za cze$¢ cukréw pobieranych z tkanki korzeniowej przez
grzyba. Najbardziej powszechna jest mikoryza wewnetrzna (endomykoryza), w ktoérej grzyby wnikajg do wnetrza
tkanek korzeni. Mozemy miec tez do czynienia z mikoryzg zewnetrzng (ektomykoryzg), gdzie strzepki grzybnitworza
sie¢ wokot korzeni rosliny. Wybdér sadzonek drzew pochodzgcych z lokalnych szkétek lesnych, gdzie zaszczepiane sg
grzybami ektomikoryzowymi ma istotne znaczenie dla rozwoju grzybni mikoryzowej. Efektywnos¢ rozwoju mikoryzy
zalezy od stosowania zestawu dobrych praktyk jej sprzyjajacych, w tym optymalnego stosowania polepszaczy
glebowych zawierajacych grzyby endomikoryzowe oraz wprowadzania do ptodozmianu roslin bobowatych. Drzewa
wspotpracujgce z grzybami endomikoryzowymi (np. jabton, wisnia, orzech wtoski, topola, wierzba, morwa, jesion,
deren) moga dziata¢ jak magazyn grzybni dla roslin uprawnych. Grzyby mikoryzowe mogg zwiekszy¢ plonowanie
roslin uprawnych przez stymulacje ich wzrostu, ograniczenie srodowiskowego stresu (suszy, zasolenia, niedoboru
sktadnikéw pokarmowych, oddziatywania metali ciezkich, niekorzystnych warunkow pH), kontrole patogendw
(aktywna i pasywng) oraz poprawe jakosci odzywczej i zdrowotnej lisci roslin zywicielskich.

Zwiekszenie efektywnosci wykorzystania zasobow

Konkurencja drzew z roslinami uprawnymi o $wiatto, wode i sktadniki pokarmowe moze prowadzi¢ do ograniczenia
wielkosci i jakosci plondw. Szczegdlnie duze zapotrzebowanie na te czynniki wzrostu posiadajg drzewa szybko
rosngce, uprawiane w celach energetycznych (topola, wierzba), w mniejszym stopniu negatywnie na rozwdj roslin
uprawnych oddziatujg drzewa owocowe, jarzagby czy orzechy wtoskie. Nalezy miec¢ jednak na uwadze, ze pozytywne
aspekty zacieniania sgsiadujgcych upraw przez drzewa oraz ograniczania parowania z tanu roslin bedg mie¢ coraz
wieksze znaczenie w warunkach powtarzajgcych sie cyklicznie i przybierajgcych na sile susz oraz wobec wzrostu
czestosci wystepowania temperatur ekstremalnych. Szanse rozwigzania tego problemu w przysztosci stanowi rowniez
postep w hodowli roslin odpornych na niskg dostepnos¢ wody i zmiany temperaturowe oraz w przypadku zbdz —
0 podwyzszonej zawartosci biatka w ziarnie. W badaniach brytyjskich i francuskich stwierdzono znaczgco wyzszg
wielko$¢ catkowitego plonu z powierzchni alejowych systemdw rolno-lesnych niz z tej samej powierzchni, na
ktérej rosliny oraz drzewa byty uprawiane oddzielnie w monokulturach. Wiecej informacji o komplementarnosci
wspotrzednych gatunkdw mozna znalez¢é w dalszych rozdziatach.
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PROJEKTOWANIE SYSTEMOW ROLNO-LESNYCH

Projektowanie systemow rolno-lesnych nalezy rozpocza¢ od okreslenia celow gtownych i celdw pobocznych
(uzupetniajacych). Celem gtéwnym dla rolnika moze byé produkcja drewna tartacznego, meblarskiego, surowca
na okleine, zrebek lub owocéw. Celami pobocznymi jest ochrona mikroklimatu, gleb, wéd czy poprawa bioroéz-
norodnosci. Decyzje o sadzeniu drzew podejmujemy wiec na podstawie analizy sprzedazy surowca oraz potrzeb
ochronnych istniejgcych w gospodarstwie. Posiadajgc te wiedze, mozna przejs¢ do kolejnych punktéw projektu.

Lokalizacja

Od lokalizacji zalezy wybdr konkretnego systemu rolno-lesnego. Niezbedne jest doktadne przeanalizowanie
lokalnych warunkéw klimatycznych. W przypadku nasadzen liniowych zaleca sie, w miare mozliwosci, nawigzanie
do naturalnych i/lub sztucznych linii znajdujgcych sie w terenie (ciekéw wodnych, rowdw, miedz i drég).
Wiekszos¢ prac polowych jest zmechanizowana, stad nalezy zaplanowac zawczasu odpowiednig wiezbe sadzenia
umozliwiajaca petne wykorzystanie posiadanych maszyn oraz przebieg Sciezek technologicznych. W sposéb rolno-
-lesny, w szczegdlnosci sylwopastoralny mozna takze wykorzystac tereny marginalne i nieuzytki. W takim przypadku
istniejgce samosiewy i zadrzewienia nalezy w mozliwie najwiekszym stopniu wtgczy¢ do planowanych dziatan.

Dobér sktadu gatunkowego i wiezby

Wybor gatunkéw do zadrzewien nie powinien by¢ kwestig upodoban lub dostepnosci sadzonek. Rézne gatunki
drzew i krzewéw sg w otwartych krajobrazach rolniczych narazone na niekorzystne oddziatywania klimatu
lub siedliska. Niektére z nich mogg takze niekorzystnie wptywac na produkcje rolniczg — przez silne zacienianie,
konkurencje korzeniowg czy utatwianie rozwoju szkodnikéw i chordb roslin uprawnych. Majg tez zréznicowane
cechy drewna i ich przydatnosc¢ produkcyjng (tab. 2). Ponadto gatunki niewystepujgce w Polsce naturalnie zwykle
majg nikte znaczenie biocenotyczne, a czasami wykazujg cechy inwazyjne, wypierajgc na niektérych siedliskach
gatunki rodzime.

Stosowanie gatunkow i odmian nierodzimych moze by¢ uzasadnione tylko w odniesieniu do gatunkéw mato in-
wazyjnych i wykazujgcych szczegdélne cechy przyrostowe, ozdobne lub zwigzane z dostarczaniem wyjatkowych
pozytkow, zwykle na matych powierzchniach. Badania i obserwacje nad wtasciwosciami rozwoju i przydatnoscig w za-
drzewieniach zaréwno rodzimych gatunkéw drzew i krzewdw, jak i réznych odmian topdl i innych gatunkdw obcych,
prowadzone przez kilka dziesiecioleci w Instytucie Badawczym Lesnictwa (IBL) (poczgtkowo w specjalnie wyodrebnio-
nym Zaktadzie Plantacji i Zadrzewien oraz w Stacji Badan nad Zadrzewieniami w Séjkach k. Kutna), doprowadzity do
opracowania oficjalnych Zasad Gospodarki Zadrzewieniowe] (1966, 1979) oraz zestawodw (doborow) gatunkéw drzew
i krzewow zalecanych do zadrzewien. Ostatnig jak dotgd aktualizacje takiego doboru (Zajgczkowski 2001) przeprowa-
dzit w roku 1998 zespdt pracownikdéw wiodgcych dwcezesnie w zakresie zadrzewien jednostek naukowych w Polsce:
IBL w Warszawie i Sekocinie, Instytutu Badar Srodowiska Rolniczego i Leénego w Poznaniu i Turwi, Instytutu Uprawy,
Nawozenia i Gleboznawstwa (obecnie IUNG-PIB) w Putawach oraz Akademii Rolniczej (obecnie Uniwersytetu Przy-
rodniczego) w Lublinie. Jej rezultaty opublikowano w formie serwisu internetowego zadrzewienia.wl.sggw.pl (rys. 3).

Uksztattowanie terenu

W kontekscie uksztattowania terenu bierzemy pod uwage nie tylko nachylenie, ale i wystawe stokéw. Do stokéw
o ekspozycji potudniowej dociera wiecej $wiatta stonecznego niz do stokdw pdtnocnych. Stad tez mozemy na nich
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Dab szyputkowy (Quercus roburL.)

Boomedni =5 Nasieony
Pokak liste gatunkow Pokai liste kryteridw doboru
Informacje dla projektantow:

Inna nazwa: Quercus pedunculata Ehrh. DRZEWO o docelowe| wysokosci 19-24 m. Gatunek o roli PODSTAWOWEJ (moze
osiagac duzy udziat w skfadzie gatunkowym zadrzewien). Ma wigksze wymagania swietine i gliebowe od debu bezszypulkowego.

Przydatnosé gatunku dla réznych kryteriéw doboru:
Ogolne wymagania siedliskowe
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Przydatnosc do pelnienia roznych funkcji

¢ A E1 c M KE v
Qo B 1 e ol ()

przeciw- ; : bioce-

wietrzne Praeciwerozyjne ..o one techniczne produkeyjne estetyczne

Zastosowanie w zaleznosci od lokalizacji, formy i budowy zadrzewien

e B8 n B

uzytki rolne  wody drogi zabudowania przemysl. forma
Kodory: ZIELONY - DUZA prrydatnode. POMARARCZOWY . WARUNKOWA preydstnods, CZERWONY . gatunek nie perydatny.  Wskat symbol kryterium, aby wySwietlic lisig gatunkiw..

Kryteria, dia ktérych gatunek jest BARDZO PRZYDATNY:

BUDOWA: budowa wielogatunkowa, budowa jednogatunkowa, géme pigiro, dolne pigtro
CHARAKTERYSTYKA GLEBY. gleby z plaskdw gniastych mocnych oraz glin lekkich, gleby z glin ciezkich i #w; redziny | pararedziny, gleby z lesstw |

Rys. 3.

Przyktadowa strona serwisu zadrzewienia.wl.sggw.pl zawierajgca charakterystyke jednego z ponad 100 gatunkow
uwzglednionych w najnowszym doborze zadrzewieniowym: zielony kolor tta piktogramu wskazuje na duzg
przydatnosc gatunku ze wzgledu na jedna z ok. 70 analizowanych kryteriow.

nasadzi¢ wiekszg liczbe drzew, przy zachowaniu odpowiedniej ilosci Swiatta dla podstawowych upraw rolniczych.
Na stokach potnocnych zaleca sie wieksze odstepy miedzy rzedami zlokalizowanymi w poprzek stoku niz na stokach
potudniowych. Ma to zwigzek z dtugoscig cienia rzucanego przez drzewa. W terenach urzezbionych nasadzenia,,po
warstwicy” sprzyjaja utrzymaniu wody w glebie, przy czym tworzenie gestych pasow drzew w poprzek stoku moze
przyczyni¢ sie do powstawania zmrozowisk.

Ksztattowanie krajobrazu

Wprowadzenie niektdrych rozwigzan systemow rolno-lesnych moze w sposéb negatywny wptyna¢ na walory
krajobrazowe. Stad tez na obszarze parkéw krajobrazowych nalezy zachowac szczegdlng ostroznos¢ przy doborze
lokalizacji, uktadu przestrzennego oraz sktadu gatunkowego nasadzen.

Wiaczanie istniejgcych zadrzewien w systemy rolno-le$ne

Ze wzgledoéw biocenotycznych oraz ekonomicznych warto wtaczaé istniejace zadrzewienia do planowanych
systemoéw. Nowe nasadzenia swoje funkcje srodowiskowe stopniowo zaczng petni¢ w ciggu kilku, kilkunastu lat.
Dojrzate drzewa w mniejszym lub wiekszym stopniu spetniajg je juz teraz. Ponadto z obecnoscig starszych drzew
w zadrzewieniach zwigzane jest wystepowanie wielu gatunkdw fauny, ktére przyczyniajg sie do podniesienia stabilnosci
agroekosystemu. Witgczenie do projektu juz istniejgcych zadrzewien moze w istotny sposdb ograniczy¢ koszty nasadzen,
dodatkowo drzewa i krzewy juz istniejgce spetniajg funkcje pozaprodukeyjng juz w chwili obecnej, nasadzenia zaczna
je petni¢ dopiero w perspektywie kilku lat. W przypadku, w ktérym docelowy sktad gatunkowy zdecydowanie rdzni sie
od planowanego zaleca sie w miare mozliwosci stopniowg jego przebudowe poprzez wprowadzanie drugiego pietra
i jednostkowe usuwanie drzew w celu zapewnienia drzewkom docelowym odpowiednich warunkéw wzrostu.
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Gatunek

Brzozy

Czere$nia ptasia
(trzesnia)

Dab bezszyputkowy

Grab pospolity

Grusza pospolita

Jabton dzika

Jarzab pospolity

Jesion wyniosty
Klon jawor

Klon polny

Klon zwyczajny

Leszczyna pospolita

Lipy (drobnolistna
i szerokolistna)

Morwa biata

Olsza czarna

Orzech czarny i wtoski

Sliwa

Sliwa atycza

Topole
(odmiany uprawne)

Wierzby

Wisnia pospolita

Cechy pokroju korony
i wzrostu

waska, jajowata, luzna;
gatunek szybko rosnacy

okragtawa, drzewo
Sredniej wielkosci

szerokojajowata,
roztozysta, gesta; duze
docelowe rozmiary

$rednio szeroka,
miotlasta; moze by¢
przycinana na gesty
zywoptot

stozkowata, gesta;
drzewo niskie

szeroka, gesta; drzewo
niskie

okragtawa, luzna;
drzewo niskie

Srednio szeroka, luzna;
duze docelowe rozmiary

szeroka, okragta, gesta

roztozysta, okragtawa,
gesta; drzewo niskie

wyjatkowo szeroka,
okragta, gesta

krzew o koronie
miotlastej

szeroka, gesta; duze
rozmiary docelowe

szeroka, okragta, gesta;
najczesciej w formie
krzewiastej

waska, stozkowata;

prosty pien widoczny az
do wierzchotka

Srednio szeroka, luzna

eliptyczna, gesta;
drzewo niskie

forma krzewiasta
o luznej koronie

podtuzna; drzewo
szybko rosnace o

wyjatkowo duzych
rozmiarach docelowych

szeroka, famliwe gatezie

szeroka; drzewo niskie

Zrédto: opracowanie wtasne

System korzeniowy

ptytki, rozgateziony

rozbudowany, raczej
ptytki

gteboki i mocny

sercowaty, gteboki,
rozwiniety, tworzy
odrosla

palowy, mocno
rozwiniety, $rednio
gteboki

ptytki, dobrze rozwiniety
i rozlegty

stosunkowo gteboki,
tworzy odrosla

palowy, gteboki, rozlegty

sercowaty, mocny

ptytki i rozlegty

sercowaty, niezbyt
gteboki

bardzo ptytki, rozlegty

gteboki i roztozysty

roztozysty i gteboki,
korzenie kruche

sercowaty, bardzo
gteboki z licznymi
odroslami

bardzo gteboki

bardzo ptytki

gteboki, rozbudowany

ptytki i rozwiniety;
szybko regeneruje po
przycieciu ptugiem

ptytki i rozwiniety,
tworzy odrosla

ptytki i rozwiniety
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Mrozoodpornos¢

wysoka

wysoka

umiarkowana

umiarkowana

umiarkowana

umiarkowana

wysoka

wysoka

umiarkowana

umiarkowana

wysoka

umiarkowana

umiarkowana

niska

niska

umiarkowana/niska

wysoka

wysoka

wysoka

wysoka

umiarkowana

Cechy drewna
i przeznaczenie

mocne, srednio trwate,
fatwe w obrdébce

bardzo twarde,
sprezyste, tatwe
w obrébce

twarde, bardzo trwate
i cenne

bardzo twarde, geste
i wytrzymate; duza
wartos¢ opatowa

srednio twarde, fatwe
w obrébce

twarde, ciezkie

twarde, ciezkie,
elastyczne

twarde, elastyczne,
tatwe w obrdébce

twarde, elastyczne

bardzo twarde

twarde, bardzo sprezyste

twarde, sprezyste, ale
matej objetosci

bardzo miekkie,

nietrwate, tatwe
w obrébce

srednio ciezkie i twarde

lekkie, miekkie,
kruche, o znacznej
wodoodpornosci

ciezkie, twarde

bardzo twarde i geste

bardzo twarde i geste
Nie wykorzystuje sie

miekkie, bezwonne,
mato trwate, tatwe
w obrébce

mato wykorzystywane,
np. na zrebki

twarde, sprezyste, fatwe
w obrébce



MATERIAL SADZENIOWY ORAZ SADZENIE DRZEW
NA GRUNTACH ROLNYCH

4.1. Dobor sadzonek

Drzewa sadzone w luznych odstepach w przestrzeni otwartej narazone sg na czesto wystepujgce tam niekorzystne
oddziatywania zewnetrzne, silniejsze niz w lasach czy zieleni miejskiej. Sadzonki mogg by¢ uszkadzane przez
przymrozki i skrajnie niskie temperatury zimowe, przegrzewane podczas letnich upatdéw, wysuszane przez wiatr,
przerastane i przygtuszane przez chwasty, zgryzane i wydeptywane przez zerujgcg dzikg zwierzyne albo przeganiane
na pastwiska zwierzeta gospodarskie, czy tez nieumyslnie niszczone przez dojezdzajgce do pdl maszyny rolnicze
(fot. 8).

Fot. 8.

Sadzonki w formie naturalnej

o wysokosci ok. 80 cm w rok

po posadzeniu; jest to optymalny
rodzaj materiatu do masowych
nasadzen w zadrzewieniach
terenow rolniczych — lepiej niz
sadzonki lesne przystosowany

do znoszenia niekorzystnych
warunkoéw mikroklimatycznych
przestrzeni otwartej,

a jednoczesnie wyraznie tanszy
od duzych sadzonek stosowanych
w zieleni urzadzonej; paliki
chronig przed uszkodzeniami
mechanicznymi, a siatka — przed
zwierzyna.

(Fot. J. Zajaczkowski)

W toku dtugotrwatych praktycznych obserwacji i doswiadczen stwierdzono, ze wieksze szanse na unikniecie takich
szkéd daje stosowanie wieloletniego materiatu sadzeniowego o wiekszej niz w lasach wysokosci i mozliwie duzej
zywotnosci. Poniewaz jednak ze wzrostem rozmiardow i wieku sadzonek znacznie zwiekszajg sie koszty ich produkgji
i transportu, a takze maleje ich zdolnos¢ do zdrowego przetrwania samego etapu sadzenia, optymalne cechy
jakosciowo-wymiarowe materiatu sadzeniowego do zadrzewien zestawiono w opracowanej juz dos¢ dawno (w roku
1977) normie branzowej (tab. 3). Zawiera ona m. in. wskazéwki dotyczace minimalnych i maksymalnych wymiaréw
czesci nadziemnej i systemu korzeniowego sadzonek oraz optymalnych proporcji miedzy nimi zapewniajgcych
dostatecznie szybkg regeneracje korzeni i wzrost w pierwszych latach po posadzeniu. Opisuje tez cechy sadzonek
poszczegdlnych gatunkéw drzew i krzewdw zwigzane z ich zywotnoscig, takie jak liczba szkétkowan (niezbednych
zabiegdw skracania i zageszczania korzeni), zalecana minimalna liczba peddw u krzewdw czy niedopuszczalne rodzaje
uszkodzen i deformaciji.
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Symbol Wysokos¢ czesci Srednica na Liczba Liczba

i i ; : Wysokos¢
Przeznaczenie = produkcyjny lub = Klasa nad.nen.m.ej, co nieug!ﬂqzionego wysokosci pedéw, pedéw, Inne
sadzonek symbol formy jakosci najmniej lub onia (cm) 1 m nad conajmniej = conajmniej = Wymagania
sadzonek od-do, {cm) ziemig (mm) sztuk sztuk
1
8 20 szkétkowanie
v 1
| 61-80 20 szkétkowanie
maksymalny
wiek 4 lata
Do 131 50-60 5 20
zadrzewien
N
I 91-130 40-50, nie okresla sie 20
P nie produkuje sie -
nie produkuje sie
K -

I nie produkuje sie

Zrédto: opracowanie wiasne

Warto przestrzega¢ nastepujgcych ogoélnych zalecern odnosnie sadzonek do zadrzewien: (1) zdrowy i dobrze
wyksztatcony pagczek szczytowy u drzew (mozna go przycina¢ w przypadku krzewow i gatunkoéw drzewiastych
prowadzonych jako krzewy); (2) niedopuszczalna jest martwica, zwiedniecie lub pomarszczenie kory; (3)
strzatka sadzonki drzewa powinna by¢ praktycznie prosta (dopuszczalne jest wyboczenie ponizej 3 cm na 1 m
dtugosci); (4) u drzew niedopuszczalne s3
dwdjki lub wielopedowos¢; (5) u sadzonek
krzewdw pedy nie moga by¢ starsze niz 3-letnie;
(6) pedy boczne sadzonek drzew lisciastych
moga by¢ przycinane (redukowane) na do-
wolnej dtugosci, natomiast zabieg ten jest nie-
dopuszczalny u sadzonek gatunkow iglastych
prowadzonych jako drzewa; (7) zabieg szkot-
kowania (fot. 9), zalecany w celu zageszczenia
systemu korzeniowego sadzonki przy jej szyi
korzeniowej, nie moze by¢ wykonany na wiecej
niz dwa (maksymalnie trzy) lata przed posadze-
niem sadzonki (ze wzgledu na zanik wtos$nikow
na nowo wytworzonych korzeniach w zwigzku
z ich starzeniem sie).

W przypadku stosowania w nasadzeniach
gatunkéow drzew o duzej roli w lesnictwie
danego regionu (np. sosna, swierk, buk i dagb)
nalezy stosowa¢ materiat sadzeniowy wyho-

5k dowany z nasion pochodzacych z tej samej
Korzystny wptyw szkétkowania (z prawej) na gestosé ) o T

systemu korzeniowego i korony krzewu; przyktad dla okolicy, poniewaz jest on najlepiej przystoso-
tawuty z serwisu Zwigzku Szkétkarzy Polskich. wany do lokalnych warunkéw klimatycznych.
(Zrédto: https://zszp.pl/rosliny/zalecenia-jakosciowe) Przyktadowo, jezeli na Pogérzu posadzimy so-

sne pospolitg pochodzacg z nizin, moze ona
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cierpie¢ z powodu wytamywania gatezi powodowanego przez okis¢. Lokalny ekotyp sosny, tzw. sosna wdziarowa
charakteryzuje sie gateziami skierowanymi pod wiekszym katem do gory — przez co bardziej odpornymi na okis¢
$niezng. W praktyce najlepiej bedzie zaopatrywacd sie w sadzonki tych gatunkéw (mozliwe wyrosniete) w lokal-
nych szkoétkach prowadzonych przez Lasy Panstwowe, ktére przestrzegajg zasad tzw. regionalizacji nasiennej.

Sadzonki w zalecanej do zadrzewien liniowych tzw. formie naturalnej (N) powinny mie¢ wysoko$¢ co najmniej
80 cm, a w przypadku niektorych gatunkow nawet 150 cm (fot. 8). U gatunkow lisciastych dolna cze$¢ pnia
powinna by¢ oczyszczona z gatezi do wysokosci co najmniej 50 cm w celu utatwienia sadzenia i pielegnacji
gleby wskazanej w pierwszych latach wzrostu. W przypadkach nasadzen powierzchniowych dopuszcza sie
stosowanie materiatu o mniejszych rozmiarach, typowego dla upraw lesnych, tzw. mtodocianego (M). Typowg
dla krzewow, wielopedowg forme krzewiastg (K) czasami uzyskuje sie rowniez dla produkowanych w szkétce
sadzonek niektérych gatunkéw drzew, ktére majg by¢ uzyte w zywoptotach. Niezbedne w takich przypadkach
okresowe formowanie korony dos¢ dobrze znoszg np. grab, lipa, klon i swierk. Wielko$¢ sadzonek krzewow zalezy
od ich przewidywanego zastosowania. Do tworzenia gestych zywoptotéw zaleca sie sadzonki mate (o wysokosci
30-40 cm) i gesto posadzone (co 40-50 cm). Jezeli celem jest umozliwienie swobodnego rozwoju dobrze
ulistnionej, obficie kwitnacej i obradzajgcej korony, to wyjsciowe rozmiary krzewéw powinny by¢ wieksze (do 60 cm),
podobnie jak ich odstepy (od 80 do nawet 300 cm).

Do szczegdlnych zastosowan, w ktorych istotne jest szybkie uzyskanie przeswitu podkoronowego pod drzewami
(np. przy drogach lub w miejscach masowego wypoczynku zaréwno ludzi, jak i zwierzat), zaleca sie stosowanie
sadzonek w tzw. formie piennej (P) — o wysokosci ponad 2 metry, z gateziami podkrzesanymi do ok. 180 cm
(fot. 10). Forma ta jest obecnie czesto stosowana w zieleni miejskiej oraz przy nowych inwestycjach drogowych.
Jej uzycie w zadrzewieniach generuje jednak znacznie wyzsze koszty i wymaga wydtuzonego okresu pielegnacji
(m.in. na korekty korony i podlewanie), ktéry na terenach rolniczych w praktyce jest trudny do zachowania, co
doprowadzito do licznych przypadkdw obumierania catych nasadzen.

Fot. 10.

Forma pienna sadzonek — najdrozsza w produkcji i wymagajgca starannej pielegnacji
— powinna by¢ stosowana przy drogach, gdy potrzebne jest szybkie podniesienie
podstawy korony dla zapewnienia widocznosci lub unikniecia kolizji z przejezdzajacymi
obok pojazdami, a takze w celu przyspieszenia osiggniecia docelowych rozmiaréw
drzew. (Fot. J. Zajgczkowski)
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Specyficzng tylko dla zadrzewien, rzadko obecnie
stosowang formg materiatu sadzeniowego s3
tzw. zywokoty (fot. 11), czyli gatezie wierzbowe
pozyskiwane z drzew stojgcych wiosng przed
rozwinieciem lisci, okrzesane z gatezi bocznych
i wkfadane w otwory wykonane $widrem
mechanicznym, siegajgce  wody gruntowej
(nawet do 2 m). W ciggu kilku tygodni sg one
w stanie wytworzyé wtérny system korzeni
przybyszowych z pagczkéw $pigcych na pedzie
oraz wtdérng korone. Z zywokotéw powstajg
drzewa o zaburzonym pokroju, ktére jednak
mogag mie¢ zarowno duze walory uzytkowe (brak
kosztéw sadzonek, szybka produkcja drewna
opatowego), jak i estetyczne (wierzby gtowiaste).

Fot. 11.

Zywokoty wierzbowe w kilka miesiecy po posadzeniu _ S .
— przyktad szybkiego i taniego odtworzenia W nowej, obowiazujacej od 1999 r. Polskiej
zadrzewienia gatunku o cennych walorach Normie (PN-R-67025) materiat do zadrzewien
uzytkowych. (Fot. K. Zajgczkowski) zostat pominiety i obecnie nie jest on regulowany

zadnymi przepisami. Niemniej warto pamietac,

ze w normie branzowej znajdujg sie wcigz aktual-
ne i cenne wskazéwki dotyczgce sadzonek z odkrytym systemem korzeniowym — rodzaju materiatu sadzeniowego
produkowanego dawniej powszechnie w tzw. szkdtkach zadrzewieniowych prowadzonych przez Lasy Panstwowe.
Z punktu widzenia podmiotéw finansujgcych zaktadanie nowych zadrzewien stosowanie takiego rodzaju sadzonek by-
toby bardzo uzasadnione ekonomicznie (poniewaz sg one kilkakrotnie tarisze od sadzonek z zakrytymi korzeniami),
ale obecnie jest utrudnione ze wzgledu na praktyczny zanik tego kierunku produkcji w zwigzku z utrzymujgcym sie
juz ponad 40 lat brakiem wiekszego rynku zbytu, stymulowanego dawniej przez ogdélnopolskie i regionalne dzia-
tania zadrzewieniowe.

Do najwazniejszych odrebnosci szkétkarskiej produkcji zadrzewieniowej nalezy konieczno$¢ nawet dwukrot-
nego szkétkowania, zapobiegania chorobom grzybowym i pasoizytniczym sadzonek przez stosowanie pto-
dozmiandw z kilkuletnimi miedzyplonami, uzupetniajaca produkcja nasion rzadkich gatunkéw krzewiastych
na pasy rozdzielajgce kwatery szkotki, czy prowadzenie matecznikow do rozmnazania wegetatywnego nie-
ktérych gatunkéw ozdobnych oraz ewen-
tualnie odmian uprawnych topdl i wierzb.
Informacje technologiczne dla szkétkarzy
zainteresowanych produkcjg tego rodza-
ju materiatu znajdujg sie miedzy innymi
w podrecznikach ,Szkotkarstwo lesne,
ozdobne i zadrzewieniowe” (Zajgczkowski
1999) oraz ,,Hodowla lasu. Plantacje drzew
szybko rosnacych” (Zajgczkowski 2013).

Obecnie najczesciej w nowych nasadze-
niach drzew stosuje sie najtatwiej dostepny
na rynku materiat z zakrytym systemem
korzeniowym (brytg w worku jutowym lub
foliowym) produkowany do zieleni miej-

skiej i funkcji ozdobnych (fot. 12). Ma on Fot. 12.

duze rozmiary poczatkowe (2-3 m wyso- Duze sadzonki z brytkg przygotowane do posadzenia; zaletg
L . . . tego rodzaju materiatu jest mozliwo$¢ sadzenia przez caty

kosci) i ceng koricowa wyraznie wyzsza od sezon wegetacyjny oraz odpornos¢ brytki na przesychanie

sadzonek z odkrytymi korzeniami. Jego pod- po roztadowaniu. (Fot. J. Zajaczkowski)

stawowe zalety to szybsze osigganie docelo-
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wych rozmiaréw, wyzsza odpornosé na szkody od zwierzyny oraz utatwienie organizacji sadzenia, ktére moze by¢ pla-
nowane praktycznie przez caty rok, rowniez w stanie ulistnionym (ograniczeniem jest tylko zmarznieta gleba), a same
sadzonki w zasadzie nie sg wrazliwe na przesychanie korzeni podczas transportu i oczekiwania na posadzenie.

W niektérych przypadkach ekonomicznie uzasadnione moze by¢ wykorzystanie sadzonek pozyskanych ze stanowisk
naturalnych. Dobrym przyktadem jest gtég z przeznaczeniem na zywoptoty (fot. 13). Sadzonki pozyskane w ten
sposob czesto charakteryzujg sie wiekszymi rozmiarami i bardziej rozbudowang brytg korzeniowa niz sadzonki
zakupione w szkotce. Wazne jest, aby materiat sadzeniowy pozyskany w ten sposéb obcigé w czesci nadziemnej na
wysokosci 10—12 cm. Zaowocuje to intensywnym wzrostem i krzewieniem sie juz w pierwszym roku. Problemem
przy pozyskaniu takiego materiatu jest duza pracochtonnos$¢ oraz ograniczona dostepnos$¢ miejsc z gestym

samosiewem nadajgcym sie do pozyskania.

Z lewej sadzonki gtogu jednoszyjkowego pozyskane
przygotowane do sadzenia. (Fot. M. Wojcik)

Fot. 14.

Genetyka odpowiada za wiele réznych
cech. Na zdjeciu dwie topole réznych
klonéw o innych cechach pokrojowych.
(Fot. M. Wojcik)

z nieuzytkow. Z prawej sadzonki obciete,

Nalezy jednak pamietaé, Zze stosowanie materiatu
szkotkarskiego o sprawdzonym pochodzeniu daje nam
mozliwos¢ wykorzystania sadzonek o najlepszych ce-
chach genetycznych. Jest to szczegdlnie istotne, gdy na-
stawiamy sie na produkcje drewna cennego. Zmiennosc¢
genetyczna objawia sie zaréwno w kontekscie pokroju
i cech przyrostowych drzew, jak réwniez odpornosci na
choroby i szkodniki (fot. 14). W przypadku topdl zaleca sie
wybor odmiany (genotypu) z waskiej listy, dopasowanej
do warunkéow glebowych i klimatycznych oraz planowa-
nego celu. Zapewnia to duzg powtarzalno$¢ cech pokrojo-
wych i produkcyjnych.

Ponizej zostaty przedstawione dobre praktyki sadzenia

drzew, ktore utatwiajg przyjecie sie sadzonki oraz poprawiaja
udatnos¢ i trwatos¢ nasadzen w dtuzszym okresie.
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4.1. Sadzenie drzew

Doty pod wieksze sadzonki powinny by¢ o co najmniej 20 cm gtebsze i szersze niz odpowiednie rozmiary bryty
korzeniowej (fot. 15). Jest to istotne zwtaszcza na glebach zwieztych, gdzie zbity substrat powoduje utrudnienia
mechaniczne w wyrastaniu korzeni poza pierwotng objetos¢ bryty. Sadzonki z odkrytym systemem korzeniowym
powinny by¢ zagtebione w glebie nieco bardziej niz podczas wzrostu w szkdtce. Wigze sie to z nieuniknionym
osiadaniem gleby w pierwszych kilku tygodniach po posadzeniu. W przypadku wiekszosci gatunkdw szyja korzeniowa
(pierwotny poziom gleby) powinna znalez¢ sie ok. 5 cm pod powierzchnig, ewentualnie 10 cm na glebach lekkich.
Sadzonki wierzb i topdl nalezy jednak sadzi¢ od 30 do 80 cm gtebiej, poniewaz ich pierwotny system korzeniowy
szybko degeneruje, a mozliwos¢ dalszego wzrostu zalezy od zapewnienia odpowiednich warunkdéw do powstania
nowych korzeni z paczkéw $pigcych na zagtebionych w grunt odcinkach peddéw. Wiekszg gtebokos¢ zaleca sie
wtedy na glebach lzejszych, bardziej przewiewnych, a takze przy wiekszej (ale nieprzekraczajgcej dla tych gatunkdéw
100 cm) gtebokosci poziomu wody gruntowej.

Fot. 15.

Doty pod sadzonki muszg

by¢ wyraznie wieksze od
rozmiaréw bryty korzeniowej;
mogg by¢ wykonane szerokim
Swidrem glebowym lub nawet
tyzka koparki.

(Fot. J. Zajgczkowski)

Przed posadzeniem (rys. 4) duze drzewa powinny mie¢ odpowiednio skrécone pedy i korzenie, co zwykle jest
wykonane jeszcze w szkodtce. Skrécenie korzeni (konieczne u sadzonek z odkrytym systemem korzeniowym) wynika
z koniecznosci unikniecia ich zawijania sie podczas wktadania sadzonki do dotu, poniewaz skierowane do goéry lub
w bok korzenie zwykle nie mogg odzyskac prawidtowego kierunku, co czesto prowadzi do zahamowania wzrostu,
a z czasem nawet obumarcia drzewa. Skrocenie bocznych pedéw w koronie (czasem nawet prawie catkowite ich
obciecie) ma na celu zmniejszenie poboru wody przez rosline w pierwszych latach po posadzeniu, kiedy system
korzeniowy jest jeszcze stabo rozwiniety (fot. 16). Zapobiega to wysuszeniu drzew, zwtaszcza wczesng wiosng lub
w okresach suszy letniej, ktore czesto prowadzi do usychania mtodych drzew.

Dla wiekszosci gatunkdw, zwtaszcza na glebach lekkich i sktonnych do przesychania, dobrym terminem sadzenia jest
jesien (od potowy pazdziernika), kiedy mniej jest pilnych prac polowych, a wilgotnos$¢ powietrza i gleby jest wieksza
niz wiosng. Okres ten, dtuzszy niz wiosenny, konczy sie wraz z zamarzaniem gleby, co nastepuje zwykle w grudniu.
Jesienig nie nalezy sadzi¢ duzych sadzonek gatunkow, ktére pézno konczg wegetacje (wierzba, modrzew, grab) albo
szczegdlnie powoli regenerujg korzenie w nizszych temperaturach (brzoza). Jesienne sadzenie drzew utrzymujgcych
jeszcze liscie (nawet przebarwione) prawie zawsze doprowadzi do ich zasychania, dlatego przy koniecznosci wykonania
takiego zabiegu nalezy najpierw oberwaé liscie, na przyktad mocng rekawicgy. Przy jesiennym sadzeniu zaleca sie
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dodatkowe zabezpieczenie systemu korzeniowego przed przemarzaniem, na przyktad przez usypanie kopca z gleby
lub suchych lisci (wiosng kopce nalezy rozgarngé, a nastepnie uformowac mise na wode opadowg). Takg samg mise
nalezy formowac przy sadzeniu wiosennym (fot. 17).

Wiosenny okres sadzenia moze byc¢ stosowany dla wszystkich gatunkéw. Jest on zalecany zwtaszcza na glebach
ciezkichizimnych. Niektére gatunki, jak brzoza, modrzew czy wiekszos$¢ topdl, wiosng wczesnie rozwijajg liscie, dlatego
powinny by¢ posadzone jak najwczesniej. Poniewaz gtebsze poziomy gleby na kwaterach szkotki mogg by¢ w takim
momencie jeszcze zamarzniete, to wyjmowanie z niej sadzonek mogtoby doprowadzi¢ do oberwania drobnych,
aktywnych korzeni. W takich przypadkach sadzonki powinny by¢ juz jesienig zadotowane swoimi korzeniami w stabo
zamarzajgcym, wilgotnym piasku. Bezposrednio przed sadzeniem do dotu powinna zosta¢ nalana woda (nawet do
30% jego objetosci), co jest krytycznie wazne zwtaszcza dla duzych sadzonek z odstonietym systemem korzeniowym.
Przy tym typie sadzonek, jezeli przewidujemy uzycie palika lub (w drozszym wariancie) kilku palikéw w celu ich ochrony
przed réznymi spodziewanymi zagrozeniami, to palik nalezy wbi¢ w dno dotu jeszcze przed wtozeniem sadzonki
i zasypaniem jej korzeni. Palik powinien by¢ przymocowany elastyczng obejma, zapewniajgcg mozliwos¢ swobodnego
wzrostu grubosci drzewa przez okoto 5 lat i ma zastaniaé sadzonke od strony spodziewanego zagrozenia (na przyktad
od uderzen wiatru) (rys. 5, fot. 18). Po posadzeniu glebe nalezy mocno ubi¢, najlepiej na dwa razy, aby wycisnac¢ jak
najwiecej powietrza z przestrzeni miedzy brytkami gleby, szkodliwego dla rozwijajgcych sie korzeni.

UtOZENIE KORZENI | SPULCHNIENIE GLEBY

o é - % T
- N
*
/o \

UBIJANIE GLEBY PODCZAS SADZENIA

faza |, a nastepnie faza ll

Rys. 4.
Sposdb sadzenia drzewa. (Zrédto: opracowanie wtasne)
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Fot. 16.
Obumieranie pedéw spowodowane problemami z pobieraniem wody i wytwarzanie wtérnej korony

jako reakcja obronna drzewa (lipa z lewej); przycinanie pedéw po posadzeniu zmniejsza ryzyko takich
problemdw, a w kilka lat po przycieciu korony wiekszos¢ gatunkow w petni sie regeneruje (jak klon
z prawej). (Fot. J. Zajgczkowski)

Fot. 17.

Przy jesiennym sadzeniu zaleca sie formowanie kopca ostabiajgcego przemarzanie
korzeni (A), ktory nalezy rozgarngc¢ wiosng, tworzgc mise na wode opadowa (B).
(Fot. J. Zajgczkowski)

29



PRZYWIAZYWANIE DRZEWKA DO PALIKA

0 0

ZLE DOBRZE

Rys. 5.
Przymocowanie drzewka do palika. (Zrédfo: opracowanie wiasne)

Fot. 18.

Palik przymocowany dos¢ sztywng, ale zapewniajgcg mozliwos¢ wzrostu drzewa tasma,
umieszczony od strony spodziewanego zagrozenia — na przyktad od zachodu dla ochrony przed
wiatrem (z lewej). Grubos¢ drzewa niewymagajgcego juz dalszej ostony palikiem, uzyskiwana
po 5-6 latach wzrostu (z prawej). (Fot. J. Zajgczkowski)
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ZAKLADANIE | PIELEGNACJA SYSTEMOW ROLNO-LESNYCH

5.1. Zaktadanie i pielegnacja systemoéw rolno-lesnych

5.1.1. Wstep

Liniowe nasadzenia drzew na gruntach rolnych sg naturalng konsekwencjg dostosowania tradycyjnych praktyk
rolno-lesnych do wymogdw wspdtczesnego rolnictwa. Szeroka rozstawa rzeddw pozwala na wykorzystanie maszyn
stosowanych w uprawach monokulturowych. Model systemu rolno-lesnego, polegajacy na wspétrzednej uprawie
drzew z innymi roslinami uprawnymi (najczesciej zielnymi) nosi nazwe systemu alejowego (fot. 19). Drzewa mogg
by¢ nasadzone w postaci rzedu lub wielorzedowych paséw. W systemie alejowym najczesciej mamy do czynienia
z produkcjg drewna tartacznego i konstrukcyjnego, przy czym przy zastosowaniu podkrzesywania mozemy takze
otrzymac drewno z przeznaczeniem na meble, a nawet okleine. Przy wiekszosci gatunkédw mamy do czynienia
z produkcjg biomasy drzewnej (zrebek) na potrzeby energetyczne lub przemystu ptyt widrowych. Przy zastosowaniu
drzew owocowych mozemy uzyska¢ owoce konsumpcyjne lub dla przemystu. Kazda z opcji charakteryzuje
sie odmiennymi technikami sadzenia drzew i ich prowadzenia. W przypadku przeznaczenia na drewno, zwrot
okresu z inwestycji nastepuje w zaleznosci od gatunku po 25-35 latach (topola), 45-60 latach (drzewa owocowe
np. trzesnia). Dla upraw wierzby z przeznaczeniem na biomase pierwsze dochody mozna osiggnac¢ od 3 do 5 roku
pierwszej rotacji zbioru.

Fot. 19.
System alejowy z nasadzeniami orzecha we Francji.
(Fot. C. Dupraz)
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Zwiekszony odstep pomiedzy rzedami w poréwnaniu z plantacjg drzew pozwala uzyskac lepsze wskazniki
przyrostu drewna oraz jego wartosci uzytkowej. Wtasciwie prowadzone zabiegi podkrzesywania drzew przezna-
czonych do produkcji tarcicy lub drewna meblarskiego utatwiajg pozyskanie bezsecznego surowca o odpowiedniej
dtugosci pnia. Wysoki popyt na drewno konstrukcyjne sprawit, ze poczgwszy od lat 80. XX wieku zaczety sie roz-
wija¢ w Europie systemy alejowe z topolg w potgczeniu z uprawg zbdz (w szczegdlnosci dolina rzeki Po w potnoc-
nych Wtoszech). Z powodu niewielkiej odlegtosci miedzy rzedami i wysokiego zacienienia, uprawe gruntéw ornych
prowadzono jedynie w pierwszych latach, nastepnie przechodzono do uprawy plantacyjnej. System taki jest sto-
sowany takze na Wegrzech w ramach , dfugiego ptodozmianu”, w celu poprawy warunkéw glebowych na niskiej
klasie gleb. Drzewa po okresie produkcyjnym sg karczowane i wraca sie tam do typowej produkcji rolnej. W latach
50. na obszarze Anglii stosowano réwniez przejsciowy wypas, az do osiggniecia przez topole 20 lat, a piec lat pdz-
niej je wycinano. We Francji bogate tradycje systemu alejowego z topolg siegajg XVIIl wieku, czes¢ nawadnianych
gleb aluwialnych (mad) jest wcigz zagospodarowanych w ten sposdb podczas pierwszych 3 lat uprawy topoli.
Obecnie preferuje sie systemy zaprojektowane na dtugotrwate korzysci z produkcji roslin uprawnych w szerokich
miedzyrzedziach ograniczajgcych wptyw zacieniania na plon (minimum dwukrotno$¢ wysokosci drzew). Wzrost
dochodéw z produkcji drewna moze byé osiggniety poprzez zastosowanie podwdjnych rzedéw w uprawie
np. topoli (rys. 6).
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Rys. 6.

Przejscie z uprawy jednorzedowej na uprawe z podwoéjnymi rzedami w systemie alejowym z topolg zwieksza plon
biomasy drewna przy jednoczesnym utrzymaniu zaktadanego poziomu plonowania roslin uprawnych

w miedzyrzedziach. (Zrédto: opracowanie witasne)

Za najbardziej powszechny system alejowy mozna z pewnoscig uzna¢ wspoétrzedng uprawe drzew owocowych.
Celem ich uprawy nie musi by¢ produkcja owocdw, moze to by¢ rowniez produkcja drewna meblarskiego,
np. z orzecha wtoskiego czy czeresni; w obu przypadkach nalezy stosowac inng technologie produkcji. Ten rodzaj
systemu jest dos¢ popularny we Francji zaréwno w formie ekstensywnej, jak i intensywnej. W potudniowo-
wschodniej czesci tego kraju znaczna powierzchnia plantacji orzecha wtoskiego, gruszy i jabtoni jest uprawiana
wspotrzednie od 5 do 15 roku ze zbozami, winoroslg, rzepakiem, stonecznikiem, tytoniem czy lawenda. Z kolei
intensywne systemy obejmujg nawadniane uprawy warzyw najczesciej z rzedami brzoskwin, jabtoni lub mieszankg
drzew i krzewdw owocowych oraz uprawy zbdz z rzedami orzecha wtoskiego, wisni ptasiej czy jabtoni. Wielu
rolnikéw, gtownie ze wzgledu na wysoka cene drewna, zdecydowato sie na inwestycje w nasadzenia orzechow
wtoskiego, czarnego lub ich hybryd (Juglans regia, J. nigra oraz J. nigra x regia), taczac je czesto z technologia
uprawy konserwujacej zbéz, w tym z uprawg bezorkowg (fot. 20). Popularnosé¢ tych drzew we Frangji,
w Kanadzie, Belgii i innych panstwach wigze sie réwniez z posiadaniem przejrzystej korony, pdznym pojawianiem
sie lisci oraz wczesnym ich opadaniem, co znaczgco obniza konkurencyjnosc o $wiatto z innymi uprawami, a takze
posiadaniem gtebokiego systemu korzeniowego (nalezy zaznaczy¢, ze orzech czarny i wtoski wytwarzajg juglon,
zwigzek o silnym oddziatywaniu allelopatycznym, co oznacza, ze w pierwszych latach uprawy mozemy dobrac
gatunki roslin wykazujgce wyzszg tolerancje na te toksyne, natomiast po 10-15 latach w wyniku zacieniania
i toksycznosci zwigzku dochodzi do silnego ograniczenia produkcji w sgsiedztwie drzew). W systemach alejowych
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coraz czesciej stosuje sie tez wielogatunkowe nasadzenia w celu poprawy bioréznorodnosci, dywersyfikacji
produkgcji i zwiekszenia odpornosci na straty przez choroby i szkodniki (fot. 21). Rolnicy w pétnocnej Francji
stosujg kombinacje gatunkdw ztozong z orzecha czarnego, klonu pospolitego, klonu jawora, trzesni, jarzebu brekinii,
jarzebu pospolitego, gruszy, jabtoni oraz robinii akacjowej. Powyzsze praktyki relatywnie czesto sg stosowane przez
gospodarstwa ekologiczne.

Fot. 20.
Agroleénictwo w potgczeniu z systemem uprawy konserwujgce;j.
(Zrodto: http://www.agroforestrysystems.eu)

Fot. 21.
V\/ielogatunkowy system alejowy we Franciji.
(Zrodto: Association Francaise d’Agroforesterie)
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Kolejnym przyktadem systemu alejowego jest wspoétrzedna uprawa paséw drzew o krétkiej rotacji zbioru
(wierzba, topola, robinia, leszczyna) z uprawg zbéz, roslin okopowych lub warzyw (fot. 22). Ten rodzaj
systemu rozwinat sie szczegdlnie w Niemczech oraz Wielkiej Brytanii w warunkach wsparcia rynku biomasy
drzewnej. Zagajniki krotkiej rotacji majg szczegdlng role w ochronie gleb przed erozja, poprawiajg mikroklimat
pola, ograniczajgc ewapotranspiracje, a takze polepszajg jakos¢ gleb, petnigc miedzy innymi istotng funkcje
W oczyszczaniu obszarow zdegradowanych.

Ostatnim rodzajem systemu alejo-
wego jest potaczona uprawa za-
gajnikow krotkiej rotacji z rzedami
drzew o cennym drewnie (trzesnia,
klon, jawor, orzech J. nigra i jego
hybrydy, olcha Alnus spp., jarzgb
Sorbus spp.) (fot. 23). Nie jest to ty-
powy system z uprawa roslin zywno-
Sciowych w miedzyrzedziach, nato-
miast zagajniki krotkiej rotacji zalicza
sie do upraw trwatych, zajmujgcych
grunty rolne przez okres pieciu lat
i dtuzej, dajace przy tym powtarzaja-

Fot. 22. ce sie zbiory. W celu wyprodukowa-
System alejowy, faczacy uprawe wierzby energetycznej i zbéz nia pozadanego surowca drzewnego
(wschodnie Niemcy). (Fot. D. Freese) po wykonaniu przecinki w rzedzie

w pierwszych latach zaleca sie za-
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Fot. 23.

System rolno-lesny, tgczacy produkcje biomasy na zrebki oraz cennego drewna — poczatkowa faza
(po lewej) oraz stan docelowy (po prawej). (Fot: Paris P., Zrodto rysunku: Morhart i in 2014.

Alley coppice-a new system with ancient roots; zmienione)

chowanie odstepu miedzy drzewami w zakresie 4—12 m (w zaleznosci od gatunku, przewidzianego zasiegu korony
i wielkosci docelowej srednicy pnia) oraz utrzymanie 3 m odlegtosci od zagajnika po kazdej stronie. W Stanach
Zjednoczonych do miedzyrzedzi systemoéw alejowych wprowadza sie krzewy z rodziny porzeczek, jako tolerujgce
zacienienie.

W latach 90. XX w. zaczeto zwraca¢ coraz wiekszg uwage na trwatos¢ produkcji ornej w systemach alejowych,
w tym celu we Francji, Wtoszech i w Wielkiej Brytanii powstaty doswiadczenia, ktérych celem byta ocena
Srodowiskowych i ekonomicznych skutkéw takiej produkcji. Rosngca popularnosé¢ systemoéw alejowych oraz
finansowe wsparcie agrolesnictwa wptynety na znaczacy wzrost powierzchni upraw w gospodarstwach rolnych,
zwtaszcza we Francji (w 2018 r. ok. 6000 ha systemodw alejowych byto objetych wsparciem WPR w tym kraju).
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W kolejnym podrozdziale przedstawione zostaty ogdlne zasady, o jakich nalezy pamietaé przy zaktadaniu
i pielegnacji systemdw alejowych.

5.1.2. Zaktadanie i utrzymanie systemoéw alejowych

Analiza gleby i siedliska oraz przygotowanie gruntu

Przed przystgpieniem do sadzenia drzew, nalezy przeprowadzi¢ profesjonalng analize jakosci gleby (N, P, K)
we wspotpracy ze stacjg chemiczno-rolnicza oraz rozwazy¢ uwarunkowania klimatyczne (stopien i kierunek
nachylenia sktonu, wysokos¢ n.p.m., rzezba terenu). Od tych parametrow bedzie zaleze¢ wybdr uktadu nasadzen
i ich sktad gatunkowy. Mozna zastosowac sktad gatunkowy nie do korica odpowiadajgcy wymaganiom siedliskowym,
jednak wtedy nalezy sie spodziewaé gorszych wskaznikéw produkcyjnych. Przed zatozeniem systemu alejowego
bardzo wazne jest wtasciwe przygotowanie gruntu. Przedplon moze mie¢ wptyw na wzrost mtodych drzewek.
W przeciwienstwie do nieuprawianych gruntow, sadzenie drzew na gruntach ornych jest dos¢ tatwe. Gleby ciezkie
powinny zostac przeorane gteboszem ponizej 30 cm gtebokosci, w szczegdlnosci jesli wystepuje podeszwa ptuzna.
Zabieg ten jest zbedny w przypadku zastosowania drzew o silnym systemie korzeniowym (np. olcha potrafi przebic¢
sie korzeniami przez warstwe rudawca).

Dopasowanie gatunkéw

Wybdr gatunkéw drzew do nasadzen zalezy w gtdwnej mierze od uwarunkowan srodowiskowych oraz celéw
zatozenia systemu. W systemach alejowych, niezaleznie od podjetego kierunku produkcji, preferowane s3 te
gatunki, ktore charakteryzujg sie stosunkowo waskim pokrojem korony oraz drobnymi i najlepiej pierzastymi lis¢mi
przepuszczajgcymi czes$é Swiatta i szybko rozktadajgcymi sie w glebie. Waznym kryterium sg rowniez wczesne
wytwarzanie pgczkow lisciowych oraz wczesne opadanie lisci (korzystnym gatunkiem w tym kontekscie jest orzech
czarny lub wtoski). Obecnie zaleca sie wprowadzanie wielogatunkowych nasadzen, wptywajgcych korzystnie na
poprawe biordznorodnosci, zréznicowanie produkcji i przede wszystkim wzmacniajgcych odpornosé na choroby
i szkodniki.

Potaczenie upraw w systemie rolno-leSnym wymaga zastosowania bardzo waskiego okna czasowego pomiedzy
przedplonem rosliny a planowang uprawg, ze wzgledu na oddziatywanie systemu korzeniowego oraz zacienianie
przez szybko rozwijajace sie ulistnienie drzew. Znajgc cykl fenologiczny drzew, mozna dopasowaé odpowiednia
kombinacje roslin (tab. 4).

Wptyw drzew na plonowanie roslin uprawnych zalezy od przyjetego schematu nasadzen (rozstawy rzedow, odlegtosci
pomiedzy drzewami), ich gatunkdw oraz lokalnych uwarunkowan. Dla kazdej lokalizacji mozna zawsze wypracowac
taki model produkcji, ktéry nie spowoduje znaczgcego spadku plonowania. Kwestig odrebng pozostaje osiggniecie
satysfakcjonujgcego poziomu dochoddw z inwestycji w produkcje drewna. W takim przypadku powinnismy sie
liczy¢ ze stratami w produkcji rolniczej. W modelu alejowym ukierunkowanym na produkcje drewna zaleca sie
nastepujgcy konfiguracje w czasie: do 10 lat uprawy mozna uprawiac zboza jare lub rosliny ptytko korzenigce sie;
od 11 roku nalezy skoncentrowac sie na zbozach ozimych o okresie wegetacji komplementarnym pod wzgledem
wykorzystania zasobow do fenologii drzew; powyzej 20 lat preferowane sg gatunki cieniolubne, np. krzewy lub
przejscie do fazy systemu lesno-pastwiskowego (pozyskiwacé pasze lub wprowadzi¢ wypas zwierzat). Oczywiscie
jest to umowny schemat, ktory moze zmieniac sie w zaleznosci od lokalnych czynnikdw i wybranego schematu
plantacji. Podsumowujac wptyw drzew na plonowanie, mozna zatozy¢, ze przy ograniczonej obsadzie do 50 drzew
na hektar nie powinien negatywnie oddziatywac na produkcje rolniczg, chociaz jest to uzaleznione w duzej mierze
od gatunku i warunkow glebowo-klimatycznych.
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Gatunek drzewa Gatunek rosliny uprawnej w miedzyrzedziu

Topola*** zboza*, rosliny oleiste
Orzech J. nigra zboza*, rosliny stragczkowe, rosliny okopowe, rosliny oleiste, rosliny bobowate**, uzytki zielone,
i jego hybrydy*** rosliny specjalne (dobdr roslin zalezeé bedzie od wieku drzew orzecha).

pdzniejszy rozwoj drzew umozliwia uprawe zbdz*, roslin strgczkowych, roslin oleistych, roslin
bobowatych**, uzytkéw zielonych, roslin specjalnych;

Jabton, grusza, dliwa*** mozliwe jest dopasowanie zbioru wczesnych odmian jabtek i wysiewu roslin poplonowych;
uprawa warzyw, w szczegolnosci na ptytkich glebach moze by¢ ograniczana przez ptytki system
korzeniowy drzew; czas zbioréw owocéw naktada sie ze zbiorem okopowych, np. ziemniakdéw.

warzywa (w szczegdlnosci buraki, dynia, satata, groch, niektére cebule);
Wisnia wczesny rozwdj ulistnienia i owocédw wisni uniemozliwia uprawe innych roslin (wyjatek: trzesnia
uprawiana na drewno).

*z wyjatkiem roslin C4 — kukurydza, proso, sorgo. Szczegdlnie korzystne do uprawy sg zboza ozime, zwtaszcza jeczmien,
ktéry wczesnie schodzi z pola.

** w szczegodlnosci koniczyna tgkowa, krwistoczerwona i kaukaska odznaczajg sie wiekszg odpornoscig na zacienienie przez drzewa
*** w sktad nasadzen powinny tez wchodzi¢ gatunki domieszkowe, uzupetniajace, takie jak jarzab, czeresnia ptasia, klon, lipa, dab.

Zrédto: opracowanie wiasne

Materiat szkotkarski i sadzenie

Sadzonki i zrazy do szczepienia powinny pochodzi¢ z certyfikowanych szkétek. Zaleca sie lokalne ekotypy. Bardziej
szczegbtowe wymagania odnosnie sadzonek i sposobu sadzenia mozna znalez¢ w poprzednim rozdziale.

Orientacja rzedow

Aby maksymalnie ograniczy¢ niekorzystny wptyw zacieniania, w uprawach alejowych rekomenduje sie kierunek
rzedéw poétnoc—potudnie. Uktad rzedéw zalezy réwniez od topografii terenu (na stokach nalezy nasadza¢ drzewa
w poprzek spadku, wzdtuz konturow wysokosci) i potrzeb ochronnych (na przyktad rzedy ustawione prostopadle
do kierunku dominujgcych wiatrow i/lub wzdtuz konturéw wysokosci w celu ochrony przed erozjg wodng).

Rozstawa rzeddéw drzew

Rozstawa rzedow drzew zalezy od rodzaju uprawy. Powinna wynosi¢ przynajmniej dwukrotnos¢ sredniej
wysokosci dojrzatego drzewa, np. odlegtos¢ pomiedzy 24—-40 m dla 15-metrowej wysokosci drzew lisciastych. Przy
produkcji warzywniczej, szeroko$¢ miedzyrzedzi moze by¢ mniejsza niz w przypadku uprawy zbdz. Odpowiednia
rozstawa powinna zapewnia¢ przejazd maszyn rolniczych przynajmniej o szerokosci roboczej 3 metrow
i stanowi¢ jej wielokrotnos¢. Zalecana np. dla zbéz minimalna 26-metrowa szerokos$¢ (24 m uprawy + 1 metr
pasa po kazdej stronie pnia) (rys. 8) pozwala na 8-krotny przejazd maszyny po polu (i wielokrotnos¢ tej odlegtosci,
tj. 48 (50) m, 72 (74) m, 96 (98) m odpowiednio wiecej przejazdéw). Przy uprawie np. warzyw lub truskawek
szeroko$¢ moze by¢ zmniejszona do 12 (10+2) metréw. Warto przemyslec¢ tez wykorzystanie szerszego sprzetu
(np. traktora z opryskiwaczem belkowym). Zapewnienie dodatkowego metra z kazdej strony nasadzen pozwala
nam na swobodniejsze prowadzenie prac polowych, jednoczes$nie zabezpieczajgc nasadzenia przed uszkodzeniami
mechanicznymi oraz pozytywnie wptywajgc na wzrost réoznorodnosci biologicznej.

Drzewa nie powinny wptywac na system drenarski i zatykanie sgczkdw. Z uwagi na koniecznos¢ zawracania maszyn
na uwrociach, nie powinno sie dosadza¢ drzew do konca dziatki. Ponadto nie mozna sadzi¢ wysokich drzew pod

liniami energetycznymi czy telefonicznymi.

Polskie prawo nie reguluje kwestii odlegtosci drzew od granicy dziatki czy elementéw infrastruktury. Jednak,
w przypadku stwierdzenia ryzyka szkodliwego oddziatywania blisko rosngcych drzew, osoby prywatne mogg
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whnioskowac¢ do sgdu o usuniecie gatezi lub nawet drzewa bedgcego przyczyng szkody. Rowniez wewnetrzne
regulacje instytucji zarzadzajgcych urzgdzeniami przesytowymi obligujg je do podejmowania odpowiednich
dziatann zapobiegawczych. Z tego powodu warto jest przestrzegaé praktycznych zalecen z nieobowigzujgcego
Rozporzadzenia Ministra Gospodarki Komunalnej z dnia 4 lutego 1965 r. w sprawie ustanawiania normatywu
technicznego ulic i placéw miejskich (zobacz Zajgczkowski 2013).

Rys. 8.
Zalecane minimalne odstepy pomiedzy rzedami oraz drzewami w rzedzie dla systemu alejowego
z uprawa zbdz i produkcja cennego drewna. (Zrédto: opracowanie wtasne)

Odstep pomiedzy drzewami w rzedach — zalecana poczatkowa odlegtosé: 3 m dla sliw, 4 m dla wisni, gruszy,
jabtoni i jarzeba, wyjatkowo 12 m dla orzecha wtoskiego (tab. 5, fot. 24). Pomiedzy drzewami mozna dosadzac
krzewy, np. rokitnika lub bzu.

Docelowa odlegtos¢ pomiedzy drzewami lisciastymi (np. trzesnia, klon, grab, dab, lipa, jesion, olsza) zwykle wynosi
15 metrow i zalezy od przyjetej srednicy docelowej (rys. 8). Odlegtos¢ pomiedzy dojrzatymi topolami bedzie znacznie
wieksza (tab. 5).

Aby ograniczy¢ ryzyko utraty drzew do docelowej obsady, sadzi sie je w grupach po trzy, w odstepach od 1,5
do 4(6) m. W niektérych przypadkach mozna sadzi¢ drzewa takze w grupach po 2 w odlegtosci 0,5 m i w okresie
do 10 lat usung¢ gorszg sztuke. Odlegtos¢ pomiedzy srodkowymi drzewami z grupy powinna odpowiadac docelowej
odlegtosci (np. 15 m) (rys. 8).

Ciekawym rozwigzaniem jest mozliwos¢ wykorzystania dwdéch gatunkéw o réznym tempie wzrostu i r6znym okresie
wykorzystania, np. naprzemienne sadzenie topoli i czeresni ptasiej. Topole, jako gatunek szybko rosngcy usuwamy
po okresie 25-30 lat, rozluzniajgc zwarcie, zas trze$nie pozostawiamy do wieku 5060 lat. Po usunieciu topoli, w jej
miejsce sadzimy trzesnie. Taki model pozwala optymalnie wykorzystaé¢ przestrzen, dodatkowo osiggamy ciggtos¢
w zapewnieniu pozaprodukcyjnych funkcji (ochronnej i biocenotycznej).

W modelach dwu- i wielogatunkowych mozna rozwazy¢ wprowadzenie domieszek biocenotycznych i produkcyjnych
w formie drugiego pietra. Do tego celu mozna wykorzystac niskie drzewa i krzewy. Dzieki temu znaczgco poprawi sie
funkcja biocenotyczna, ponadto stosujgc gatunki owocowe (porzeczka, aronia, leszczyna, rokitnik i in.), mozna uzyskac
dodatkowo produkcje towarowg, przyczyniajac sie do petniejszego wykorzystania rzedow drzew. Wprowadzenie
gatunkdw z przeznaczeniem na biomase ogranicza mozliwosc jej mechanicznego pozyskania.
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Fot. 24.

Odstepy poczatkowe drzew zaleza od spodziewanego tempa rozrastania sie ich koron; najczesciej
wynoszg od 3 do 7 metrow. (Fot. J. Zajgczkowski)

Odlegtos¢ miedzy Odstep poczatkowy Odstep docelowy
drzewami (m) miedzy drzewami (m) miedzy drzewami (m)
Duze drzewa uprawiane w systemach
le$no-pastwiskowych 2450 2-6 16-50
Duze drzewa uprawiane na gruntach ornych 24-36 2-6 16-50

Srednie drzewa uprawiane w systemach
lesno-pastwiskowych, z przeznaczeniem 12-56 2-4 8-24
na cenne drewno

Srednie drzewa uprawiane na gruntach

ornych, z przeznaczeniem na cenne drewno 12-24 2-4 8-24

Mate drzewa uprawiane w krétkiej rotacji
w systemach lesno-pastwiskowych, 6-50 1.5-3 3-6
z przeznaczeniem na zrebki

Mate drzewa uprawiane w krétkiej rotacji na
gruntach ornych, z przeznaczeniem na zrebki 6-24 15-3 3-6

Obsada drzew

Obsada wynika z przyjetej rozstawy rzedoéw i z odlegtosci pomiedzy drzewami w rzedach. Parametry te majg
kluczowe znaczenie dla okresu utrzymania produkcji roslinnej w systemie alejowym (zwykle nie wiecej niz 20-30
lat). Dla wiekszosci roslin uprawnych rekomenduje sie docelowg obsade w liczbie 50-100 drzew (w ich dojrzatej
fazie) jako najbardziej optacalng dla rolnika w sensie konkurencyjnosci z roslinami uprawnymi. Ocenia sie tez, ze
pozostawienie 20-50 drzew na hektarze nie ma negatywnego wptywu na rosliny, pod warunkiem, ze drzewa s3
pielegnowane we witasciwy sposéb w pierwszych 10 latach po zatozeniu plantacji.

Szerokosc¢ pasa zadrzewien

Optymalny przedziat szerokosci pasa zadrzewien to 2—4 m, 2 metry (metr po kazdej stronie drzewa) wydaje sie
rozsgdng odlegtoscia. Pasy dwurzedowe mogg by¢ szersze.

Przycinanie korzeni drzew podczas ich wzrostu
Konkurencyjnosckorzenidrzew z korzeniamiroslin uprawnych jest zagadnieniem wymagajgcym szczegdlnejtroski. Pomimo
obaw i zagrozen dotyczacych zwiekszonej podatnosci drzew na choroby w wyniku uszkodzen korzeni ich przycinanie

stato sie standardowg praktykg w systemach rolno-lesnych. Istniejg rozne metody ograniczania ekspansywnosci
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systemu korzeniowego, ktore pozwalajg na jego ukierunkowanie w dét profilu glebowego — wyztobienie bruzdy po
obu stronach rzedu drzew, talerzowanie, zastosowanie giebosza lub nawet wgtebne zastosowanie nawozéw
w poblizu drzew stymulujgce pokréj korzeni. Zwykle stosuje sie jednokrotny przejazd brong talerzowg lub gteboszem
(na gtebokos¢ 60-80 cm) w odlegtosci ok. 1 metra od drzewa. Zabieg powinien by¢ przeprowadzony najpézniej po 3-4
latach od zasadzenia, najlepiej co 2-3 lata, aby regularnie ksztattowac pokrdj systemu korzeniowego. Wskazane
jest naprzemienne przycinanie obu stron rzedu (kazda strona w innym roku). Zabiegu nie mozna stosowac na ptytkich
glebach. Czym gleba bedzie bardziej wilgotna i zasobna w sktadniki pokarmowe, tym trudniej zapobiec negatywnemu
wptywowi korzeni drzew na rosliny uprawne. W warunkach ubogich i przesuszonych gleb korzenie naturalnie bedg
dazyty do zasobdw znajdujgcych sie gtebiej, o ile nie napotkajg nieprzepuszczalnej warstwy, chociaz potrafig jg rowniez
przebic. Z drugiej strony takie warunki ograniczajg plonowanie upraw rolnych, jak i przyrosty samych drzew. Optymalng
sytuacja jest zasobnosc gtebszych stref gleby w wode i azot. Podsumowujac, nie ma jednej ztotej zasady na utworzenie
komplementarnego ukfadu systeméw korzeniowych, wiec stosowanie zabiegdw przycinania korzeni drzew powinno
wynikac ze starannej analizy uwarunkowan glebowych, klimatycznych oraz specyfiki gatunkowej drzewa.

Ochrona drzewek przed zwierzyng

Mtode drzewka powinny by¢ zabezpieczone perforowang ostonkg PCV lub siatkg oraz przywigzane do
palika (fot. 25). Dodatkowo mozna wykorzysta¢ ostony z desek albo ostony z zeschnietych kolczastych drzew
(np. Swierka, tarniny). W przypadku ostonki moze wystgpic¢ problem z zagniezdzeniem sie mréwek i naniesieniem
ziemi wokot drzewka w dolnej czesci, co zwieksza podatnosé na choroby. Tradycyjnym sposobem zabezpieczania
drzewek byto obsadzenie go ciernistymi krzewami, np. rézg lub gtogiem.

Fot. 25.
Metody ochrony drzewek — ostonki z konstrukcjg palikéw, tuba PCV, siatka, ostona
z desek. (Fot. M. Wojcik, www.ando.pl, CIC — AGFORWARD project, M. Wojcik)

Podkrzesywanie drzew

Ciecie drzew polega na przycinaniu zywych i obumartych gatezi wyrastajacych z gtéwnego pnia, w celu poprawy
pokroju drzewa i produkcji drewna bez sekéw, o wysokiej jakosci (tym samym o wiekszej wartosci). Czym
charakteryzuje sie drewno wysokiej jakosci? Z perspektywy rolnika wysokiej jakosci drewno to takie, ktére tatwo
sprzedac po jak najwyzszej cenie. Z kolei z perspektywy wiasciciela tartaku jest to drewno z rownolegtym uktadem
wtokien, pozbawione gatezi, o idealnie cylindrycznym ksztatcie, wystarczajgcej srednicy i dtugosci oraz minimalne;j
liczbie sekdw badz innych defektdw. Utatwia to jego przetwarzanie, maksymalizujgc wydajnosc produktu i zmniejszajac
koszty ciecia.

Podkrzesywanie powinno by¢ wykonywane co 2—3 lata w pierwszej potowie planowanego cyklu produkcji drewna,
a wiec przez okoto 15 lat w przypadku kultywardw topdl i wierzb, natomiast do ok. 30 lat dla pozostatych gatunkdw.
W jednym roku nie podkrzesuje sie wiecej niz dwa okdtki naraz, poniewaz nadmierna redukcja korony ogranicza przyrost
i zdrowotnos¢ drzew, a u niektorych drzew (np. debu i lipy) stymuluje wypuszczanie wtérnych pedow (tzw. wilkdw)
z paczkdw Spigeych na pniu. Z tego powodu kontrola oczyszczenia pnia z gatezi moze by¢ konieczna jeszcze w kilka lat
po zakonczeniu standardowego cyklu podkrzesywania korony. Z przyczyn technicznych nie ma sensu podkrzesywanie
wyzej niz do 6 metréw albo do % wysokosci drzewa (tak wysoko, jak siegnie sie z ziemi urzgdzeniem na wysiegniku).
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Podkrzesywanie najlepiej jest wykonywac¢ w marcu, po ustgpieniu silnych mrozéw, jednak termin ten zalezy od biologii
gatunku. Jezeli po wczesnowiosennym obcieciu gatezi wystepuje silny wyptyw sokéw (u brzdz, klondw, orzechow czy
niektérych topdl), to zabieg lepiej jest przenies¢ na koniec wiosny. U gatunkdw iglastych zaleca sie podkrzesywanie tylko
gatezi martwych, ze wzgledu na trudno gojace sie rany i wycieki zywicy. U gatunkdéw owocowych czestg praktyka jest
podkrzesywanie w , kwiecie”. Ciecie nalezy wykona¢ ostrym narzedziem, bez szarpania obrzezy. Powierzchnia ciecia
powinna by¢ gtadka i styczna do obwodu pnia, tylko nieznacznie naruszajgca dolng czesc¢ zgrubienia dookota
gatezi, czyli tzw. pietki (fot. 26). Najlepiej jest przycinac gatezie zanim nadmiernie zgrubieja. Po gateziach grubszych niz
5 cm pozostajg duze, trudniej gojagce sie rany, wzrasta tez ryzyko odarcia kory z pnia przez odpadajacy gataz. Przy
koniecznosci ciecia grubszej gatezi mozna zastosowac ciecie dwustopniowe (co 2-3 lata) z pozostawieniem okoto
10-centymetrowego odcinka gatezi, czyli tzw. tylca. W pierwszym kroku lekko podcina sie tylec od dotu, a nastepnie
wykonuje sie rzaz od gory, w nieco wiekszej odlegtosci od pnia. Dzieki wczesniejszemu podcieciu, spadajgca gataz nie
pocigga za sobg dtuzszego odcinka kory. Po kilku latach przy pietce wewnatrz tylca wytwarza sie warstwa odcinajaca, co
umozliwia odciecie tylca przy pniu bez otwierania zywej rany. W przypadku podkrzesywania grubszych gatezi mozna tez
posmarowac rane pastg ochronng, ograniczajgca infekcje grzybowe.

Fot. 26.

Zaro$nieta rana po prawidtowo wykonanym cieciu dos¢ grubej gatezi (z lewej);

rana po obttuczeniu zywej gatezi sosny, ktéra prawdopodobnie zarosnie jako zgnity sek

(w $rodku) oraz pien lipy po zabiegu wtérnego usuniecia pedéw wytworzonych z pgczkéw
$pigcych — koniecznym wskutek nadmiernej redukcji korony w poprzednich zabiegach

(z prawej). (Fot. J. Zajgczkowski)

Ogodlnie mozna podkresli¢, ze regularne podkrzesywanie drzew zapewnia odpowiedni pokréj korony i pnia,
zwieksza odpornos¢ mechaniczng drzewa, odpornos$é na site wiatru i choroby oraz umozliwia lepszy dostep
Swiatta stonecznego do roslin w miedzyrzedziach.

Dosadzanie drzew

Na miejsce ubytkdéw podczas pierwszych 3 lat powinno przeprowadzi¢ sie dosadzanie drzew. W pdZniejszym czasie
mozemy wykorzystac¢ uzupetnienia takze z gatunkdw wykazujgcych silniejszy wzrost.

Staty monitoring drzew
Aby zapewni¢ trwato$¢ plantacji, powinno sie prowadzi¢ staty monitoring drzew. Nalezy dokonac¢ ewentualnej
wymiany palikéw i ostonek. Dodatkowo monitorujemy wystepowanie szkodnikow i chordb. Ma to szczegdlnie duze
znaczenie w przypadku drzew owocowych.

Regularna przecinka drzew

Prowadzenie plantacji w rzedach w celu pozyskania surowca drzewnego wysokiej jakosci i biomasy wymaga regularnej
przecinki. Zabieg ten pozwala nam utrzymac warunki Swietlne dla podstawowej uprawy rolniczej na pozgdanym poziomie.
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Ciekawg praktyka sg nasadzenia dwu- i wielogatunkowe, w ktorych sadzimy naprzemiennie gatunki o réznym tempie
wzrostu i okresie uzytkowania. Przyktadem moze byc sadzenie naprzemiennie topoli i czeresni ptasiej. Topole wycinamy w takim
uktadzie po ok. 30 latach, pozostawiajgc trzesnie do osiggniecia planowanych rozmiaréw (w wieku 50-60 lat).

Pielegnacja pasa z nasadzeniami

Pas z nasadzeniami powinien by¢ pozostawiony wolny od chwastéw (ich obecno$é przycigga gryzonie, np. nornice).
Zaleca sie jego zadarnienie i regularne koszenie (obecnos$¢ glifosatu moze miec niekorzystny wptyw na sgsiadujgce
rosliny — drzewa i rosliny miedzyrzedzi).

Dobrg praktyka jest mulczowanie stoma, chociaz zwieksza ryzyko pojawienia sie gryzoni. Dobre rezultaty daje
tez pokrycie gruntu zrebkami (materiat mozna pozyska¢ z zywoptotu, biomasy lesSnej czy nawet recyklingu palet
drewnianych) lub biodegradowalng wtdkning, ograniczajagce zachwaszczenie oraz pomagajace utrzymac
wilgotnos¢, odpowiednig temperature gleby i jej strukture oraz sktadniki pokarmowe. Ptytka warstwa mulczu
(5—7 cm lub mniej) moze nie zatrzymac wzrostu chwastéw. Zaleca sie warstwe 10—15 cm. Nadmierna grubosc
mulczu (>15 cm) moze utrudni¢ przenikanie wody do gleby, podwyzszy¢é poziom stresu roslin oraz sprzyjac
rozwojowi plesni i grzybow. Mulcz nie jest zwykle zalecany na glebach ciezkich, gdzie problemem jest drenaz gleby.
Umieszczajgc go, nalezy zachowac pewng odlegtos¢ od pnia drzewa (5—10 cm). Ulokowanie mulczu blisko pnia
moze wytworzy¢ warunki o duzej wilgoci i niskiej zawartosci tlenu, sprzyjajace rozwojowi grzybow (np. zgnilizny
pnia) lub namnazaniu insektéw.

Aby zwiekszy¢ dochodowos¢ produkcji z jednostki powierzchni, pasy mozna wykorzystaé do uprawy roslin
cieniolubnych — kwiatéw, ziot, warzyw (np. chrzan, pietruszka, czosnek niediwiedzi, rabarbar) (fot. 27).
Nalezy jednak pamietac o ich starannej uprawie. Rosliny pod okapem drzew mogg przyciggac slimaki, powinno sie
wiec wybrac te gatunki ktérych Slimaki unikajg.

Fot. 27.

Uprawa roslin cieniolubnych

pod okapem drzew w systemie
alejowym — zonkil po lewej,
rabarbar po prawej (gospodarstwo
ekologiczne w Wielkiej Brytanii).
(Fot. CIC — AGFORWARD project)

Ochrona chemiczna

Stosowanie pestycydow w systemie alejowym wymaga starannego planowania ich dawek i terminéw aplikacji,
poniewaz w tatwy sposdb moze zaszkodzi¢ sgsiadujgcej uprawie. Szeroka gama mozliwych kombinacji zwigzkow,
duze réznice pomiedzy gatunkamii odmianami pod wzgledem ich czasu kwitnienia i potrzeb ochronnych powodujg,
ze ochrona rosélin w systemie alejowym wymaga doswiadczenia oraz statego podnoszenia wiedzy. Szczegdlnie
trudna jest uprawa drzew owocowych, dlatego w tym przypadku najbardziej skuteczne jest wigczenie systemu
do zasad produkgcji rolnictwa ekologicznego. Specjalnej uwagi wymaga ochrona drzew przed zarazg ogniowa.

Wykonywanie zabiegow
Zabiegi uprawowe nie powinny zaszkodzi¢ sgsiadujgcym uprawom. Szczegdlng uwage nalezy zwrdcié na bezpiecz-
ng odlegtosc od drzew w trakcie rozrzucania obornika. Zbiér owocoéw drzew najlepiej wykonywac z wykorzystaniem

plandek zapobiegajgcych osypywaniu sie owocdw na uprawy oraz zatrzymujgcych wyciek sokéw. Przed zabiegami
maszynowymi nalezy pamietac o usunieciu na obszarze miedzyrzedzi opadnietych gatezi.
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Nawadnianie

W razie koniecznosci nawadnianie prowadzi sie w okresie pierwszych 2—3 lat na glebach lekkich. Sadzonki po
posadzeniu w okresie wiosennym sg szczegdlnie narazone na przesychanie. Sadzenie jesienne pozwala nasadzeniom
na wykorzystanie wody pochodzacej z roztopdw, jednak nie zabezpiecza ich w okresie pdzniejszym w przypadku
wystgpienia suszy.

Naturalne metody ochrony przed gryzoniami

Bardzo wazne wydaje sie tworzenie siedlisk bytowania drapieznikéw — pozostawianie stosu gatezi/kamieni dla fasic,
stawianie czatowni na zerdziach dla ptakéw drapieznych. W pasie zadrzewiert mozna uprawiac rosliny odstraszajgce
gryzonie: czosnek, nostrzyk, wilczomlecz, szachownice cesarskg, tomke wonng, trojes¢, zonkila, cebule, czosnek. Nie
wolno jednak doprowadzi¢ do jego zachwaszczenia.

Wspieranie bioréznorodnosci

Poprawa bioréznorodnosci jest naturalnym sposobem zwalczania szkodnikow, szczegdlnie w systemach rolno-
-lesnych w modelu rolnictwa ekologicznego. Do dobrych praktyk wspierania bioréznorodnosci naleza: zaktadanie
w obrebie systemu drewnianych domkow dla owadow; sktadowanie stosow drewna; wprowadzanie krzewow
owocowych dla owadow i ptakdw; wieszanie na drzewach budek legowych dla ptakéw, pozostawianie na obrzezach
pdl stosdw gatezi/kamieni o powierzchni minimum 4 m? lub murkéw zapewniajgcych schronienie i pokarm dla
pozytecznych jezy, mrowek, tasic, jaszczurek zwinek, padalcow.

Pozyskiwanie drewna

Drewno jest gotowe do zbioru, gdy osiggnie srednice uzasadniajgcg ekonomicznie jego sprzedaz, czyli ok. 40—-60 cm.
Grubsze drzewa wymagajg nietypowego (a wiec duzo drozszego) sprzetu do wycinki, transportu i przerobu w tar-
taku, a dodatkowo sg narazone na procesy prochnienia i ztamania nasilajgce sie w starszym wieku. Z tego powo-
du jako optymalny wiek uzytkowania drewna przyjmuje sie 25—-35 lat dla topdl oraz 40-70 lat dla pozostatych
gatunkow drzew lisciastych. Decyzje o pozyskaniu drewna podejmujemy na podstawie aktualnych cen rynkowych
réznych rodzajow drewna. Czes¢ surowca moze zostaé pozyskana w okresie obnizonej ptynnosci finansowej gospo-
darstwa rolnego.

5.2. Prowadzenie sadow wedtug zasad agrolesnictwa:
uprawa miedzyplonow

5.2.1. Wstep

Prowadzenie sadu zgodnie z koncepcjg agrolesnictwa nie wymaga odmiennego podejscia w porownaniu z sadem
zwyktym, z wyjatkiem gospodarowania glebg miedzy i pod drzewami. W systemach sadowniczych, obszar miedzy
i pod drzewami jest niedoceniong i niewykorzystang przestrzenia. Gdy jest Zle uzytkowany, moze powodowac
problemy ze zwalczaniem chwastow. W systemach rolno-lesnych przestrzen ta moze by¢ wykorzystana produk-
tywnie poprzez sadzenie roslin, ktore sg przystosowane do wzrostu w mniej korzystnych warunkach, np. cieniu lub
potcieniu. Ponadto, przy odpowiednim zagospodarowaniu, uprawa wspoétrzedna moze by¢ zasobem dla biordz-
norodnosci, zapewniajac siedlisko pozytecznym owadom i zrédto pozywienia dla owaddéw zapylajgcych uprawe.
Miedzyrzedzia mogg by¢ wykorzystane do uprawy roslin okrywowych, ktére dostarczajg sktadnikdéw odzywczych
oraz zmniejszajg ryzyko jatowienia gleby lub jej erozji.

Rozdziat ten koncentruje sie na wykorzystaniu wieloletnich lub jednorocznych zielnych roslin okrywowych, za-
ktadanych w rzedach drzew lub w miedzyrzedziach sadow, stosowanych jako elementy systemu produkcyjnego

zgodnego z praktykami agroekologicznymi. Praktyka ta moze zapewni¢ kilka uzupetniajgcych sie ustug: zastgpienie
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standardowych praktyk odchwaszczania, wewnetrzne Zrédto zaopatrzenia w azot lub dodatkowy dochdéd dla rolni-
ka. Poza tymi trzema gtownymi celami uprawa wspétrzedna moze taczy¢ w sobie wzrost zyznosci gleby i poprawe
réznorodnosci biologicznej, co prowadzi do zmniejszenia ryzyka inwazji szkodnikdw i choréb przenoszonych przez
glebe podczas ponownego sadzenia intensywnych sadéw. Jednakze, o ile systemy rolnicze wykorzystujgce praktyki
agroekologiczne, ktdre nasladujg nature, mogg zwiekszy¢ bioréznorodnosé w gospodarstwie i Swiadczy¢ ustugi eko-
systemowe, to takie systemy czesto prowadzg do nowych wyzwan: ograniczen w zakresie skutecznego zwalczania
chwastow, zwiekszonego zuzycia wody w zarzadzaniu zywa $cidtkg (rosling okrywowa) czy potencjalnego nasilenia
konkurencji miedzy roslinami gtéwnymi i okrywowymi. Wybdr gatunkdw roslin okrywowych jest zatem decydujgcy,
a stosunek korzysci do ryzyka ich stosowania musi zostac¢ rowniez oceniony pod wzgledem ekonomicznym.

Dywersyfikacja jest uznawana za czynnik promujgcy odpornos¢ systemu produkcji, niemniej jednak ogdlny
wzrost biordznorodnosci nie jest sam w sobie gwarancjg poprawy ekonomicznej stabilnosci sadu. Dlatego
kolejnym wyzwaniem dla rolnikdéw powinno by¢ przejscie od celu ,wiekszej réznorodnosci biologicznej” do celu
,lepszej réznorodnosci biologicznej”, co pozwala na zréwnowazone dostarczenie konkretnych ustug ekosystemu.
Bezkrytyczny wzrost biordznorodnosci w pokrywie roslinnej, jak réwniez w glebie, spowodowany witgczeniem
naturalnie wyselekcjonowanych gatunkdw, mégtby wywotac konkurencje i zachwianie rownowagi w sadzie, co jest
trudne do tolerowania w uktadzie produkcyjnym. Wyzwanie polega na okresleniu kombinacji gatunkow, ktére sg
w stanie zapewnic ustugi dla systemu i utrzymac konkurencje na poziomie nieszkodliwym.

5.2.2. Zywe $ciotki w rzedach drzew dla wielu korzysci

Strategig zagospodarowania przestrzeni miedzy drzewami owocowymi, ktéra réwniez zwieksza bioréznorodnosc
sadow, jest trwate pokrycie zywg $cidtka. Przy wyborze okreslonego gatunku do zywej Scidtki nalezy wzig¢ pod
uwage nastepujgce kryteria:

Gatunek jest dostosowany do lokalnych warunkéw srodowiskowych i tworzy stabilng pokrywe roslinng
(co wptywa na jej jakos¢ w momencie zatozenia i trwatosé);

Gatunek jest zdolny do konkurowania z chwastami, tj. szybkiego i gestego pokrycia, w miare mozliwosci
prezentuje wtasciwosci allelopatyczne, ale o matej konkurencji z uprawa gtéwna (drzewa owocowe), to jest
gatunki produkujgce mato biomasy, ale wystarczajgco konkurencyjnej dla chwastéw, o matej lub $redniej
wysokosci, o gtebokosci ukorzenienia do 20-25 cm, a nawet rosliny ptozace sie;

Gatunek powinien dostarcza¢ pewnych ustug agroekologicznych (np. poprawa jakosci gleby, witasciwosci
fitosanitarne, regulacja liczebnosci szkodnikow, dostarczanie azotu, zapylanie);

Gatunek zapewnia dodatkowe Zrédto dochodu (np. ziota, warzywa, owoce jagodowe).

W doswiadczeniach Instytutu Ogrodnictwa zywe Scidtki byty sadzone w rzedach drzew, aby zapewni¢ trwatg
alternatywe dla praktyki pielenia rzedéw w uprawie (fot. 28). Gatunki zostaty wybrane ze wzgledu na ich mozliwg
zdolnos¢ do szybkiego pokrycia gleby (na podstawie obserwacji lokalnych lub literatury) i unikniecia rozwoju
najbardziej niepozadanych chwastéw spontanicznych. Oprécz tego celu rozwazono mozliwos¢ posiadania upraw
zapewniajgcych ograniczenie wydatkow na Srodki produkcji: nisko rosngce rosliny strgczkowe dostarczajgce azot
przy minimalnej konkurencji z gtdwnga uprawg, gatunki atrakcyjne dla zapylaczy, gatunki z potencjatem sanityzacji
gleby (dziatanie nicieniobdjcze, fitoremediacyjne).
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Fot. 28.

Poziomka (Fragaria spp.) jako ,zywa $cidtka” w winnicy we wtoskim rejonie Cole
Stefano (A) oraz rosliny zielarskie: przywrotnik (Alchemilla vulgaris) (B), mieta
(Mentha piperita) (C) i dynia (Cucurbita pepo) (D) w sadzie Instytutu Ogrodnictwa
w Skierniewicach. (Fot. E. Malusa, M. Tartanus)

Rozwazajgc potencjalne uprawy zwiekszajgce dochdd rolnika, rosliny zielarskie okazaty sie interesujgcym celem.
Rzeczywiscie w kilku krajach europejskich dostrzezono duze zainteresowanie i mozliwosci rynkowe dla ekologicznych
roslin, a rozmowy z ich producentami wykazaty, ze mozliwos¢ uprawy roslin w zacienionym $rodowisku, jakim
jest rzad drzew owocowych, stanowi warto$¢ dodang dla rynku, poniewaz zwieksza jako$¢ produktu. Ponadto
aromatyczne ziota czesto zawierajg zwigzki allelopatyczne, ktore biorg udziat w regulacji chwastow (i mogg réwniez
dostarczac olejkéw eterycznych lub fitoherbicyddw), a dziatajgc jako atraktanty lub repelenty, mogg one réwniez
brac¢ udziat w zwalczaniu szkodnikéw.

tacznie testowano 12 gatunkéw w kilku sadach jabtoniowych regionu skierniewickiego, na stanowiskach doswiadczal-
nych lub w sadach towarowych: 7 roslin zielarskich (Betonica officinalis, Mentha piperita, Veronica officinalis, Satureja
hortensis, Viola odorata, Pulmonaria officinalis, Alchemilla vulgaris), trzy gatunki do ewentualnego wykorzystania
na rynku spozywczego (Hierochloé australis, Cucurbita pepo, Fragaria vesca), Tagetes sp. ze wzgledu na poten-
cjat w zwalczaniu nicieni oraz Tropaeolum majus jako interesujgcy gatunek zywicielski dla zapylaczy. We wszystkich
prowadzonych doswiadczeniach rosliny te sadzono recznie i przy uzyciu sadzonek zielnych (co wigze sie ze znacznie
wyzszym kosztem).

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna sformutowacé pewne wnioski, ktére zostaty zestawione w tabeli 6. Dodatko-
wo nalezy podkresli¢, ze w przypadku zwalczania chwastdw, istotne zmniejszenie pokrycia nimi gleby zaobserwowano
w przypadku miety pieprzowej i przywrotnika pospolitego. Zwalczaniu chwastéw towarzyszyt jednak wzrost biordzno-
rodnosci roslin (+29% liczby gatunkdéw chwastdw), wzrost pokrycia gleby (+33%) oraz wzrost suchej biomasy (+42,5%)
w pordwnaniu z koszong naturalng pokrywa glebowa. Zaobserwowano pewien wptyw gatunkdw zywej Scidtki na szkod-
niki naziemne i drapiezniki. Na przyktad na drzewach odmiany Gala, pod ktérymi uprawiano dynie, stwierdzono mniej-
sz3 liczbe peddw zasiedlonych przez trzy gatunki mszyc, ale nie na drzewach odmiany Golden Delicious. Réwnolegle na
lisciach jabtoni obserwowano odmienny trend liczebnosci drapieznych roztoczy w zaleznosci od gatunku zywej Sciét-
ki, ale takze od roku. Na przyktad, dwukrotny wzrost liczebnosci drapieznych roztoczy na lisciach jabtoni stwierdzono
przy uprawie nasturcji i miety w jednym sezonie, ale w kolejnym najwiecej byto ich w rzedach z poziomka i nasturcja,
a najmniej z mietg. Zaobserwowano pozytywny trend w zbiorowiskach nicieni: na ich sktad miaty wptyw rézne rodzaje
zywych Scidtek, a prawie kazdy badany gatunek rosliny poprawiat bioréznorodnosc¢ zbiorowiska nicieni glebowych.
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Gatunek

Przywrotnik pospolity
(Alchemilla vulgaris)

Poziomka
(Fragaria vesca)

Mieta pieprzowa
(Mentha x piperita)

Aksamitka
(Tagetes sp.)

Koniczyna biata
(Trifolium repens)

Dynia

(Cucurbita pepo)

Nasturcja wieksza
(Tropaeolum majus)

Korzysci

roslina zielarska

gatunek lokalny,
roslina spozywcza

roslina zielarska

zwalczanie szkodnikow

zrédto azotu

roslina spozywcza,
posiada wiasciwosci
fitoremediacyjne

zapylanie, zwalczanie
szkodnikéw

Zrédto: opracowanie wiasne

Pokrycie gleby

+++

+(++)

+++

++

++

Zalecenia dotyczace wdrazania i utrzymania

W pierwszym roku nie jest w stanie w petni pokry¢
powierzchni gleby pod drzewem, dlatego nalezy
przewidzie¢ reczne odchwaszczanie lub wiekszg
gestosé sadzenia. Poczawszy od drugiego roku,
pokrycie gleby jest wystarczajgce, aby konkurowacé

z chwastami a rosliny wytwarzajg kwiaty i liscie, ktore
mozna zbierac.

Sadzenie z lokalnie dostepnych ekotypdw/odmian
dziata bardzo dobrze, ale takze komercyjne rosliny/
odmiany dobrze sie przyjmujg (6—8 roslin na drzewo).
Ma niska konkurencyjnos¢ w stosunku do chwastow
(gtéwnie w pierwszym roku), dlatego w pierwszym
roku konieczne jest odchwaszczanie.

Jednak juz od drugiego roku dobrze pokrywa glebe

i silnie ogranicza chwasty. Preferuje gleby przewiewne
i kwasne, nie nadaje sie na tereny z duzymi okresami
suszy.

Dobre pokrycie i zwalczanie chwastéw od drugiego
roku. Wysoka produkcja biomasy; péznym latem

i jesienig moze by¢ konieczna kontrola wysokosci
przez koszenie. Moze mie¢ pozytywny wptyw na faune
pozyteczng (wzrost liczebnosci drapieznych roztoczy).

Rosnie z pewnymi trudnosciami z powodu
konkurencyjnych chwastéw, dlatego wymaga
duzej gestosci sadzenia. Dziata odstraszajgco
na pasozytnicze nicienie.

Wymaga dobrej wilgotnosci gleby, zwtaszcza po
siewie, w celu zapewnienia wystarczajgcej ilosci
wilgoci do kietkowania nasion i utatwienia rozwoju
mtodym roslinom. Problemem moga by¢ slimaki,
ktére zywia sie koniczyng. Koniczyna biata nie jest
wystarczajaco konkurencyjna w fazie wzrostu, gdy jest
wysiewana samodzielnie. Nalezy jg wysiewac z rosling
okrywowa, aby unikng¢ pojawienia sie chwastéw.
Gatunek ten poprawia strukture gleby. Dobrg
alternatywa jest mikrokoniczyna. Mikrokoniczyna

jest odmiang biatej koniczyny drobnolistnej, ktéra
wytwarza bardzo mate liscie i tworzy na glebie
dywanowe pokrycie, co zdecydowanie ogranicza
wystepowanie chwastow.

Dobrze przykrywa glebe, jesli jest sadzona wczesnie
w sezonie. Jako roslina jednoroczna wymaga
corocznej uprawy. Dobrze nadaje sie do stosowania
w fitoremediacji pozostatosci pestycydow
organicznych (np. DDT).

Dobra konkurencyjnos¢ w stosunku do chwastéw

od drugiego roku. Moze mie¢ pozytywny wptyw

na faune pozyteczna (wzrost liczebnosci drapieznych
roztoczy). Kwiaty sg jadalne. W kolejnych latach moze
by¢ samosiewna.

Przeprowadzono réwniez doswiadczenia w gospodarstwie, stosujgc niektére z gatunkow wybranych do uprawy
rzedowej oraz niektére mieszanki z roslinami bobowatymi w miedzyrzedziach. Proby te zakonczyty sie sukcesem tylko
w przypadku zastosowania miety w rzedach w potgczeniu z mikrokoniczyng (odmiana koniczyny biatej drobnolistnej)
w miedzyrzedziach. Ocena testow przez rolnikdw byta pozytywna, poniewaz zastosowanie mikrokoniczyny drastycznie

46



zmniejszyto wzrost chwastéw, a wzrost miety nie konkurowat z drzewami ani nie przeszkadzat w powszechnych
praktykach rolniczych.

5.2.3. Uprawa miedzyplonéw w sadach

Celem tej metody jest zastosowanie miedzyplonéw z roslin straczkowych, ktére oprdcz zwiekszenia
biordznorodnosci sadu funkcjonujg jako wewnetrzne zrodto azotu oraz jako technika zwiekszajgca zyznosé gleby.
Sposrad kilkunastu réznych gatunkdw i sposobdw ich prowadzenia, w tabeli 7 przedstawiono te, ktére mozna
zaproponowac do praktycznego zastosowania.

Gatunek Informacje

llo$¢ materiatu siewnego: 2 g/m?

Zaktadanie: Wymaga nawadniania i petnego swiatta w fazie kietkowania. Powolny rozwdj
poczatkowy, ale jest odporna na spulchnianie gleby przez maszyny. Najlepsza technikg jest
wysiewanie jej z innymi roslinami okrywowymi (np. kostrzewa owczg — Festuca ovina),

Koniczyna biata aby unikna¢ konkurencji ze strony chwastéw w fazie poczatkowe;j.

(Trifolium repens) Mikrokoniczyna: odmiana koniczyny biatej drobnolistnej o bardzo matych lisciach, o mniejszej
biomasie niz zwykta koniczyna biata, ale réwniez stanowigca mniejsza konkurencje o wode
i sktadniki odzywcze, ze wzgledu na jej niewielkie rozmiary.

Sktadniki odzywcze w biomasie (przy trzech pokosach od maja do lipca): 63 kg N, 11 kg P
vi 83 kg K na hektar sadu dla koniczyny biatej oraz 54 N, 9 kg P i 73 kg K na hektar sadu w
przypadku mikrokoniczyny.

Mieszanka "MULTIFLORE LD" llo$¢ materiatu siewnego: 2 g/m?
(Mikrokoniczyna biata +
Medicago lupulina + Lotus

corniculatus + Trifolium Sktad mieszanki ewoluuje po 2 latach do prawie monogatunkowego z mikrokoniczyna.
incarnatum)

Dostarczone 5 kg N/ha

i Jest to dobre rozwigzanie dla sadu.
Mieszanka z kostrzewga owczg

(Festuca ovina) i koniczyna Najpierw rozwija sie trawa, a pozniej rosliny strgczkowe, jak to zwykle bywa na tgkach.
biata (Trifolium repens) Koszenie w potowie czerwca moze zapewnic organiczng scidtke i troche sktadnikdw odzywczych
dla drzew.

Zrédto: opracowanie wiasne

Koniczyna kaukaska (Trifolium ambiguum) i rutwica wschodnia (Galega orientalis) okazaty sie bardzo wrazliwe
na okresy suszy i nie rozwijaty sie prawidtowo w sadzie, nawet gdy wysiewano je w mieszankach z kostrzewg owczg
(Festuca ovina).

5.2.4. Praktyczne porady dla rolnikéw i sadownikéw

Przetestowac in situ, czyli w miejscu docelowym (tj. w sadzie) przydatno$¢ wybranych gatunkéw, najpierw
na matych powierzchniach.

Zywe $ciétki obecne w rzedach drzew mogg pdzniej z powodzeniem postuzyé jako zrédto sadzonek
dla dodatkowych obszaréw sadu.

Zastosowanie uzupetniajacych metod zwalczania chwastow podczas fazy zaktadania zywych sciétek moze
w znacznym stopniu pomaéc im w konkurowaniu z chwastami, a tym samym w wytworzeniu wystarczajacej
biomasy. Takie Srodki zwalczania chwastéw mogg polegac¢ na recznym odchwaszczaniu lub zastosowaniu nozy
przechwytujgcych do podcinania korzenia palowego chwastow.

47



Gatunki lokalne (np. ekotypy) zapewniajg znaczacg przewage w zakresie adaptacji roslin, odpornosci i pokrycia
gleby. Niemniej jednak, w przypadku roslin kupowanych w szkétkach, naturalne wystepowanie tego gatunku
w danym regionie nie jest wystarczajgcym warunkiem, aby zadowalajgco zadomowit sie on w okreslonym
Srodowisku (warunki pedoklimatyczne), a tym bardziej w obrebie szpaleru drzew w sadach.

Szczegdlng ostroznosé nalezy zachowaé w miejscach o duzej presji gryzoni, gdyz zywe Sciotki mogg stuzyc¢ jako
kryjowki.
Okrywa gleby moze stwarzaé¢ pewne ograniczenia w stosowaniu nawozéw dla drzew. Jednakze staranne

zarzadzanie zywa S$ciotkg pozwala na zastosowanie nawozdéw organicznych. Ponadto przy nawozeniu nalezy
wzig¢ pod uwage zapotrzebowanie zywej scioétki na sktadniki odzywcze.

Przy zaktadaniu zywej Scidtki niezbedne s poczatkowe naktady finansowe i pracy — koszty nasion/roslin,
selektywne (reczne) odchwaszczanie itp.

Efektywnos¢ gatunkéw roslin stragczkowych stosowanych w miedzyrzedziach i rzedach w celu dostarczenia
zielonego nawozu jest silnie zwigzana z odpowiednim wysiewem i prawidtowym kietkowaniem nasion. Kluczowe
czynniki to: a) prawidtowy termin siewu, b) dostosowany siewnik, c) minimalizacja naruszenia gleby po siewie
do czasu petnego zakorzenienia sie rosliny okrywowej, d) wystarczajaca ilos¢ wody i Swiatta do kietkowania
nasion, e) wysiewanie gatunkow straczkowych z duzg gestoscig nasion lub jako mieszanki z szybko rosngcymi
roslinami okrywowymi w celu unikniecia inwazji chwastéw.

W miedzyrzedziach uprawa wieloletnich roslin strgczkowych jest lepszym rozwigzaniem niz uprawa jedno-
roczna. Zmniejsza to nakfad pracy i ryzyko wystgpienia probleméw z zatozeniem uprawy. Alternatywnie,
rosliny strgczkowe mogg by¢ wysiewane w rzedzie drzew, co minimalizuje uszkodzenia (np. zgniatanie roslin)
powodowane przez maszyny sadownicze.

Po wyprodukowaniu wystarczajacej ilosci biomasy, rosliny stragczkowe muszg zosta¢ wprowadzone do gleby
najpozniej w lipcu (w zaleznosci od miejsca), w przeciwnym razie azot zostanie zmineralizowany zbyt pdzno, aby
zaspokoi¢ potrzeby drzew.

5.3. System lesno-pastwiskowy (sylwopastoralizm)

Sylwopastoralizm w swym zatozeniu jest systemem znacznie bardziej ztozonym od typowego systemu
pastwiskowego. Oprécz wiedzy na temat roslinnosci runi pastwiskowej wymaga od rolnika podstawowej wiedzy
o drzewach i krzewach oraz zaleznosciach zachodzacych na linii zwierzeta—drzewa. Niemniej jednak korzysci
wynikajgce z zastosowania tego systemu sg na tyle duze i wszechstronne, iz powinien on na trwate wejs¢ do praktyki
rolniczej gospodarstw zajmujgcych sie chowem i hodowlg zwierzat.

5.3.1. Wybrane przyktady systemow lesno-pastwiskowych

System lesno-pastwiskowy jest to system uzytkowania pastwisk, w ktérym na gruncie oprdcz roslinnosci
pastwiskowe]j znajdujg sie takze drzewa i/lub krzewy. O ile w systemie tym cel pastwiskowy jest jasny i wyrazny,
o tyle cel wprowadzania drzew moze by¢ rézny. Stad tez, w zaleznosci od przeznaczenia mozemy wyroznié szereg
modeli sylwopastoralnego zagospodarowania pastwiska, tj.:

plantacyjna uprawa drzew szybko rosngcych w rozluznionej wiezbie;
uprawa cennych gatunkéw drzew z przeznaczeniem na drewno tartaczne, okleinowe i tuszczarskie;
wypas w sadach tradycyjnych (dodatkowa produkcja owocéw konsumpcyjnych i do przerobu);

uprawa szybko rosngcych gatunkéw drzew i krzewéw z przeznaczeniem na biomase;
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uprawa gatunkéw drzew i/lub krzewow z przeznaczeniem na pasze;

uprawa gatunkéw drzew i/lub krzewéw w celu poprawy dobrostanu zwierzat czy stworzenia infrastruktury
pastwiskowej (np. zywe stupki ogrodzeniowe).

5.3.2. Specyfika systemu lesno-pastwiskowego (sylwopastoralnego)

W systemach sylwopastoralnych mozemy utrzymywac praktycznie wszystkie gatunki zwierzat. Najczesciej
systemy te wykluczajg przemystowy chéw zwierzat, nie dotycza jednak wytgcznie gospodarstw ekologicznych.
Do systemow lesno-pastwiskowych zaliczamy wypas bydta, owiec, kéz, koni i trzody chlewnej na zadrzewionych
pastwiskach. Zaliczamy tu takze utrzymanie drobiu w zadrzewieniach i sadach. Cele jakie chcemy osiggng¢ moze
by¢ rézne, determinujg one dobdr gatunkdw i wiezbe sadzenia.

O ile obecnos¢ drzew na pastwisku, niezaleznie na ktéry z wyzej wymienionych modeli sie zdecydujemy, moze
wptywac na zwierzeta wytgcznie pozytywnie (ograniczenie stresu cieplnego, ostona przed wiatrem, dodatkowe
zrédto paszy czy suplementacji diety), o tyle w drugg strone relacja ta nie jest tak jednoznaczna. Zwierzeta

oddziatujg na drzewa poprzez:

pysk — zgryzanie lisci, mtodych pedow i kory (w szczegdlnosci konie i kozy) (fot. 29);

racice — wydeptywanie i odstanianie korzeni, tratowanie siewek i mtodych sadzonek;

ciato — w trakcie czochrania sie, niszczenie kory, wytamywanie dolnych gatezi a nawet wytamywanie catych drzewek,

Fot. 29.

Konie (podobnie jak kozy),

w szczegblnosci w okresie
wiosennym, mogg powodowac
znaczne szkody nawet w starszych
nasadzeniach. Problem ten dotyczy
wszystkich gatunkow, a nie tylko
tych z miekka, dobrze fupliwag kora.
Na zdjeciu wierzba krucha

(Salix fragilis L.). (Fot. M. Wajcik)

Fakt ten powoduje koniecznos¢ ochrony mtodych nasadzen przed
zniszczeniami, podobnie jak ma to miejsce w przypadku ochrony
przed zwierzetami dzikimi. Pewng trudnos¢ moze stanowi¢ fakt
potrzeby zastosowania solidniejszych zabezpieczen w przypadku
wypasu bydta i kdz. Oprécz stosowania réznego rodzaju ogrodzen
zabezpieczajgcych drzewa jednostkowo lub grupowo mozemy
przedsiewzig¢ takie kroki, jak:

skrécenie czasu, przez jaki zwierzeta wywierajag wptyw na

drzewa — zastosowanie czestej rotacji pomiedzy kwaterami;

rozproszenie presji wywieranej przez zwierzeta na drzewa
i krzewy — wprowadzenie wiekszej ilosci roslinnosci drzewiastej
spowoduje zwiekszenie ilosci cienia, w ktérym zwierzeta sie
chowajg w upaty oraz ograniczenie zjawiska niszczenia kory
w wyniku czochrania sie oraz wydeptywania korzeni;

wprowadzanie drzew w luinym zwarciu réwnomiernie
rozmieszczonych na catej powierzchni;

wprowadzanie pod pojedynczymi drzewami oston, stref
buforowych, w postaci ciernistych krzewéw lub wprost
sadzenie drzew w ostonie krzewow (rys. 9i 10).

Liczba drzew zazwyczaj waha sie w przedziale od 60 (80) do 250 szt./
ha. Moze ona by¢ okresowo wyzsza — w szczegdlnosci w poczgtkowej
fazie, gdy mamy do czynienia z niewielkimi sadzonkami. W pdzniej-

szym okresie, zalecana obsada drzew zalezy od dostepnosci Swiatta dla roslinnosci zielnej, nadmierne zacienienie
powoduje koniecznos¢ wyciecia czesci drzew. [lo$¢ minimalng drzew mozemy okresli¢ na taka, ktéra wptynie
korzystnie na mikroklimat pastwiska oraz jego sktad gatunkowy (zwykle ok. 60 szt./ha).
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Rys. 9.

Schemat wzrostu
drzew w ostonie

z krzewdw

w kolejnych latach.
Zrédto: opracowanie
wtasne)

drzewo centralne

Rys. 10.

Schemat sadzenia
drzew na pastwisku
w krzewach
ostonowych.

(Zrédto: opracowanie
wtasne

krzewy ostonowe

Uktad drzew zdeterminowany jest gtéwnie celem, dla ktérego wprowadzamy drzewa w przestrzen pastwiska. Moze
przyjmowac forme regularng (czesto liniowa) lub spontaniczng. Uktad regularny pozwala na tatwiejsze wykonanie
maszynami zabiegdw na pastwiskach (wtékowanie, wykaszanie niedojaddéw i in.), w systemie nieregularnym
(spontanicznym) dziatania te sg bardziej pracochtonne.

Szczegdlnie narazone na wydeptywanie korzeni sg drzewa w sgsiedztwie waskich Sciezek przepedowych. Stad tez
powinnismy w takich miejscach dodatkowo stosowa¢ ostone z krzewéw, ktéra umozliwia odsuniecie Sciezek od
gtéwnych nasadzen produkcyjnych. Zjawisko ,waskich gardet” przepedowych powinno by¢ uwzglednione i w miare
mozliwosci wyeliminowane w procesie planowania kwater pastwiskowych. Miejsca takie powstajg w szczegdlnosci
czesto przy wodopojach. Wydeptywanie gleby czesto nastepuje takze przy rowach i ciekach wodnych, powodujgc
dodatkowo obsuwanie sie skarp. Mozemy sie przed tym zabezpieczy¢ poprzez sadzenie zywoptotow wzdtuz takich
linii, stosujgc np. zywoptoty gtogowe.

5.3.3. Specyfika prowadzenia i pielegnacji systemu sylwopastoralnego

Przy prowadzeniu zadrzewien w lesno-pastwiskowym systemie, w poczatkowym okresie wzrostu trzeba koniecznie
zwroci¢ uwage na zabezpieczenie sadzonek przed zniszczeniem przez zwierzeta (fot. 30). W przypadku gatunkéw
drzewiastych, im szybciej wyprowadzimy pedy gtéwne spoza zasiegu pyska, tym krécej bedziemy ponosili
naktady na zabezpieczanie nasadzen. Skrécenie tego czasu ma szczegdlnie duze znaczenie w przypadku, w ktorym
w poczatkowym okresie decydujemy sie na wytgczenie danej powierzchni z uzytkowania pastwiskowego, w celu
unikniecia szkdéd od zwierzat.

Zabieg podkrzesywania prowadzimy, aby unikngé¢ uszkodzen gatezi w dolnych czesciach pnia, zwiekszy¢ ilosc
Swiatta w strefie runi oraz poprawic jakos¢ pdzniej pozyskiwanego drewna. Gatezie podkrzesujemy stopniowo,
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zazwyczaj na wysokosci 4—6 (rzadziej 8-10) metrow. Zabieg ten spetnia dodatkowo jeszcze jedng wazng funkcje
— ogranicza liczbe szkéd powodowanych przez wydeptywanie korzeni drzew przez zwierzeta. Dzieje sie to za
sprawg ,,odsuniecia” od szyi korzeniowej cienia rzucanego przez korone drzewa, a wraz z nim zwierzat chronigcych
sie przed stonicem w dni upalne. Dodatkowo przemieszczajacy sie cien storica zmusza zwierzeta do czestszego
zmieniania miejsca swojego pobytu, a tym samym do bardziej rOwnomiernego rozmieszczenia odchoddw w strefie
odpoczynku (fot. 31).

Fot. 30.

Szkody pochodzace od
bydta czochrajacego sie

i przy tym wytamujacego
ogrodzenia i sadzonki.
Sad jabtoniowy, Anglia.
(Fot. M. Wojcik)

Fot. 31.

Wysokie podkrzesanie drzew
przy pastwiskach zacheca
zwierzeta do przemieszczania
sie w poszukiwaniu cienia,
przyczyniajac sie do bardziej
réwnomiernego roztozenia
dawek odchoddw.

(Fot. J. Zajgczkowski)

W przypadku nasadzen zlokalizowanych wzdtuz ogrodzen pastwisk, nalezy zachowaé odpowiednig odlegtosc
drzew od ogrodzenia zabezpieczajagcy przed zgryzieniem sadzonek przez zwierzeta (fot. 32). Dotyczy
to obszaru zaréwno pod ogrodzeniem, jak i nad ogrodzeniem.
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Fot. 32.

Nierownomierny wzrost zywoptotu gtogowego zasadzonego zbyt blisko ogrodzenia z drutu
kolczastego. Wyraznie wyzsze rozmiary sadzonek w miejscach niedostepnych dla zwierzat
(przy stupkach gdzie drut jest lepiej umocowany). (Fot. M. Wéjcik)

W 5.3.4. Plantacyjna uprawa drzew szybko rosnacych w rozluznionej wiezbie

W praktyce w sylwopastoralnym uktadzie mozemy mdwi¢ o wykorzystaniu plantacji w $rednim (15-20 lat)
i petnym (25-60 lat) cyklu produkcyjnym. Istotnym elementem odréiniajacym te praktyke od tradycyjnej
uprawy plantacyjnej drzew szybko rosngcych jest rozluzniona wiezba. Gatunkami szczegdlnie predysponowanymi
do takiej produkcji s3: topole, wierzby (biata i krucha), modrzew europejski, olcha czarna, sosna pospolita,
brzoza brodawkowata, swierk pospolity, czeresnia ptasia i robinia akacjowa.

Drzewa wprowadzane na terenach rolniczych charakteryzujg sie zazwyczaj wiekszymi przyrostami niz ma to
miejsce na terenach lesnych. Zwigzane jest to z wyzszg zyznoscig gleb (nawozenie) oraz ze zwiekszonym doste-
pem swiatfa. Stad tez surowiec pozyskany z takich obszaréw bedzie sie charakteryzowat drewnem szerokosto-
istym. W drewnie iglastym w takich warunkach zostaje obnizona jego wartos¢ techniczna, co moze przyczynic sie
do ograniczenia mozliwosci jego zastosowan. Szerokostoiste drewno pierscieniowe z drzew lisciastych wykazuje
wyzszg twardosc i pod wzgledem technologicznym wykazuje lepsze wiasciwosci. W uprawie plantacyjnej nastawia-
my sie gtéwnie na pozyskanie drewna dla przemystu papierniczego i ptytowego w cyklu srednim. W petnym cyklu
mozemy spodziewac sie pozyskania drewna takze dla przemystu tartacznego i meblarskiego.

Taka metoda produkcji powoduje pewne komplikacje wigzace sie ze stabszym oczyszczaniem sie pni drzew z gatezi
bocznych. Zwigzane jest to z wiekszg dostepnoscig swiatta. Stad tez, w celu uzyskania cenniejszych sortymentow
niezbedne jest wykonywanie podkrzesywania drzew.

" 5.3.5. Uprawa cennych gatunkéw drzew z przeznaczeniem na drewno
tartaczne, okleinowe i tuszczarskie

W praktyce najczesciej mozemy sie spotka¢ z uprawa czeresni ptasiej (trzesni) (Prunus avium L.). Trzesnia
charakteryzuje sie intensywnym wzrostem w ciggu pierwszych 40 lat. Po 60 roku zycia wzrost niemal ustaje
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i w praktyce plantacyjnej nie stosuje sie dtuzszego okresu jej uzytkowania. W warunkach petnego nastonecznienia
wytwarza korone stosunkowo szeroka.

Plantacje ztozone z trzesni sg popularne we Wtoszech, z przeznaczeniem na produkcje drewna dla przemystu
meblarskiego. Badania nad doborem odpowiedniego klonu prowadzone sg tam juz od roku 1985. Duze znacze-
nie przywigzywane jest do tempa i rownomiernosci przyrostéw, kagta wyrastania gatezi oraz ich liczby w okdtku.
Na potrzeby agrolesnictwa w warunkach polskich wieksze znaczenie wydaje sie mie¢ dobrej jakosci lokalny
materiat sadzeniowy pochodzacy ze szkétek lesnych.

W warunkach sylwopastoralnego sposobu uzytkowania odlegtos¢ sadzonek w rzedach nie powinna by¢ mniegjsza
niz 6 m. Rozstaw rzedéw dopasowujemy do posiadanych maszyn i zatozen projektowych, jednak nie gesciej niz
co 12—14 m. Czesto stosowang praktyka jest wprowadzanie gatunkéw pielegnujacych, takich jak olsza czarna,
leszczyna czy bez czarny. Majg one gtéwnie za zadanie ksztattowanie wtasciwego pokroju drzew. Trze$nie wymagajg
podkrzesywania, jezeli mamy na celu uzyskanie dobrej jakosci materiatu tartacznego. Na plantacjach gospodarczych
zabieg ten przeprowadzany jest zazwyczaj w dwdch nawrotach. Oprocz powyzszych, gatunek ma duze znaczenie
biocenotyczne. Dotyczy to zardwno dostarczania pozytku owadom miododajnym, jak i ptakom.

5.3.6. Wypas w sadach tradycyjnych

Temat sadow zostat szeroko poruszony w poprzednim rozdziale. W kontekscie sylwopastoralizmu nalezy zwrdcic
uwage, ze powinno sie stosowac¢ odmiany wysokopienne, z korong zawieszong wysoko, poza zasiegiem pyskow
zwierzat (2-2,5 m). Najczesciej sg to stare odmiany jabtoni i grusz rozmieszczone w wiezbie 10x10 do 12x12 m
(fot. 33). Nalezy pamietac, aby nie wypasac bydta w okresie dojrzewania owocow, gdyz mogg one doprowadzi¢ do
Smierci zwierzat przez zadtawienie. W poczgtkowym okresie w ochronie nasadzen dobrze sprawdzajg sie ogrodzenia
typu ,pastuch elektryczny”.

5.3.7. Uprawa szybko rosnhacych gatunkow drzew i krzewow z przeznaczeniem
na biomase

Od typowej uprawy na biomase uprawa szybko rosngcych gatunkow drzew i krzewdw rdézni sie znacznym
rozluznieniem rzeddéw. Uprawy takie mozna potaczy¢ z uprawg krzewdw z przeznaczeniem na pasze,
w szczegdlnosci wierzb energetycznych, jednak nalezy sie liczy¢ ze spadkiem ilosci pozyskanej biomasy.

Dodatkowym utrudnieniem jest koniecznos¢ ochrony odrostéw powstajgcych po zabiegu pozyskania biomasy
w przypadku $cinania ich przy ziemi. Najczesciej wigze sie to z koniecznoscig stosowania ogrodzen elektrycznych
lub ze zmiang formy uzytkowania danej kwatery z pastwiskowej na kosng, na okres 2—3 lat.

Pewnym rozwigzaniem jest pozyskiwanie biomasy w procesie ogtawiania drzew na wysokosci okoto 2 m
i wykorzystania do produkcji odrostow powstajgcych na tej wysokosci (fot. 34). Praktyka ta utrudnia mozliwos¢
zmechanizowania pozyskania plonu biomasy. Jednakze w przypadku wypasu kéz moze stanowié¢ cenne zrédto
dodatkowej paszy — biomase Scietg pozostawiamy zwierzetom do ogryzienia z lisci i kory przed uprzatnieciem.
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Fot. 33.
Wypas bydfa w sadzie tradycyjnym z drzewami o koronach wysoko zawieszonych.
(Fot. A. Majerski)

Fot. 34.

Wierzba biata jako element wygrodzenia pastwiska z przeznaczeniem na biomase

z rownoczesng mozliwoscig wzbogacenia bazy paszowej dla zwierzat poprzez systematyczne
pozyskiwanie i pozostawianie scietej biomasy do dyspozycji zwierzat. (Fot. M. Wojcik)
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" 5.3.8. Uprawa gatunkow drzew i/lub krzewow z przeznaczeniem na pasze

Najczesciej, myslac o paszy z drzew — lisciarce, mamy na mysli kozy. Nie jest jednak prawdg, ze w hodowli owiec, czy
bydta pasza z drzew nie ma znaczenia. Lisciarka w dawce zywieniowej dla kdz moze stanowi¢ nawet do 60%, u owiec
do 40% zas dla bydta 10-20%. Kwestia obecnosci lisciarki w jadtospisie zwierzat ma duze znaczenie w kontekscie
suplementacji diety zaréwno w mikro-, jak i makrosktadnikow (tab. 8 i 9). Niejednokrotnie pasza ta wykazuje takze
wtasciwosci lecznicze. Przyktadowo lisciarka wierzbowa jest bogata w salicylany, ktére stanowig naturalny srodek
przeciwpasozytniczy. Warty podkreslenia jest fakt, iz zwierzeta majace dostep do paszy z drzew i krzewdw chetnie
z niej korzystaja.

Tabela 8. Zawartos¢ substancji pokarmowych w lisciarce moze przekraczac ich ilos¢ w zycicy trwatej czy w lucernie,

przy rownie wysokiej lub nawet wyzszej ilosci przyswajalnej suchej masy (Emile i in. 2016?).

Gatunek Sucha masa Popi6t Biatko surowe Btonnik Zﬁ:;‘:?iils';a Przyswajalny
(g/ke) (g/kg SM) (8/kg SM) (8/kg SM) (% SM) azot (%)
Olsza czarna 373 56 197 296 51 31
Olsza sercowata 369 59 170 358 52 32
Jesion wyniosty 376 85 145 279 64 50
Wiaz pospolity 421 144 145 414 48 27
Leszczyna pospolita 420 60 144 324 44 10
Lipa szerokolistna 365 103 211 292 50 37
Robinia akacjowa 398 64 204 278 38 18
Klon polny 515 68 134 286 47 30
Morwa biata 369 119 240 174 70 62
Zycica trwata 368 94 161 475 57 60
Lucerna 284 93 159 465 58 68

Zrédto: opracowanie wiasne

Tabela 9. Zawartos¢ wapnia i potasu w lisciach drzew (Luske i in. 2016°).

Gatunek Ca (g/kg) K (g/kg)
Olsza czarna 373 56
Leszczyna pospolita 369 59
Buk zwyczajny 376 85
Jesion wyniosty 421 144
Wierzba spp. 420 60
Lipa szerokolistna 365 103
Kostrzewa tgkowa 398 64

Zrédto: opracowanie wtasne

’Emile J.C., Delagarde R., Barre P, Novak S. 2016. Nutritive value and degradability of leaves from temperate woody resources for
feedingruminantsin summer. 3rd European Agroforestry Conference. INRA, Montpellier, 23—25 Mai 2016, France, pp. 409-412

3Luske B., van Eekeren N., 2016. Potential of fodder trees in high—output dairy systems. Grassland Science in Europe, Vol. 20
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Drzewa w kontekscie dobrostanu zwierzat nalezy rozpatrywac dos¢ szeroko, jednak najistotniejszy ich wptyw mozna
zaobserwowal¢ w procesie ograniczania stresu cieplnego. W dni upalne zwierzeta znajdujg w cieniu drzew
chtodniejsze, chetnie odwiedzane miejsca odpoczynku. W dni chtodne nasadzenia ograniczajg predkos¢ wiatru,
co przyczynia sie do podniesienia temperatury odczuwalnej. Stres cieplny jest szkodliwy dla zwierzat i w sytuacjach
skrajnych moze doprowadzi¢ do $mierci zwierzecia. Dodatkowo przyczynia sie do ograniczania produkcyjnosci, czy
tez podniesienia kosztow produkcji (zwiekszone zapotrzebowanie na pasze w trakcie dni chtodnych). Drzewa na
pastwiskach spetniajg takze funkcje czochradet, niemniej jednak zjawisko to moze negatywnie wptywac na zywotnosc
drzew.

Zywe stupki ogrodzeniowe najczesciej wyprowadza sie z zywokotéw wierzbowych (wierzba biata, krucha
i ich mieszance — takze z wierzbg iwa) (fot. 35). W przypadku, w ktérym stupki stanowig osnowe dla ogrodzenia
elektrycznego, w szczegdlnosci w poczatkowym okresie nalezy usuwac dolne odrosty korzeniowe oraz z pnia. Przy
usuwaniu odrostéw korzeniowych w pierwszym roku po posadzeniu nalezy zachowac szczegdlng uwage. Warto
rozwazy¢ mozliwos¢ pozostawienia najtadniejszych z nich na wypadek obumarcia pnia gtdwnego. W przypadku,
w ktérym izolatory wkrecane sg bezposrednio w pnie, nalezy pamietac, aby rokrocznie po sezonie wykrecic je
o szeroko$¢ przyrostu, tak aby nie zarastaty.

5.3.9. Uprawa gatunkow drzew i/lub krzewoéw w celu poprawy dobrostanu
zwierzat czy stworzenia infrastruktury pastwiskowej

Oprocz lisciarki pasze dla zwierzat moga stanowi¢ owoce oraz nasiona drzew i krzewéw. W tym przypadku
pojawia sie pewna sezonowos¢. Niemniej jednak produkty ktére mozna uzyskac¢ przy takim zywieniu znajdujg
uznanie na catym Swiecie. Wystarczy wspomniec¢ jamon ibérico — szynke iberyjskg pochodzacg od specjalnej rasy
Swin zywigcych sie w koncowym okresie opasu zotedziami. W przypadku zywienia przezuwaczy i swin moze-
my takze wykorzysta¢ drzewa owocowe, takie jak dzika jabton (ptonka) i dzika grusza (ulegatka). Ze wzgledu
na niewielkie rozmiary owocéw nie ma zagrozenia zadtawieniem. Zwierzeta przezuwajgce powinny stopnio-
wo przyzwyczajac¢ sie do nowej paszy, jednak w przypadku, w ktérym przebywajg one na pastwisku z drzewami
owocowymi w poczatkowe] fazie dojrzewania, gdzie spada stosunkowo niewielka liczba owocdw, proces ten
zachodzi w sposéb ptynny samoczynnie.

Fot. 35.

Z lewej — zywokot wierzby
kruchej na wiosne po
posadzeniu,

z przeznaczeniem na stupek
ogrodzenia elektrycznego.
Z prawej — siatka lesna
zainstalowana na stupkach
z wierzby kruche;j.

(Fot. M. Wojcik)




Zadrzewienia w gospodarstwie rolnym

Usuwanie zadrzewien i inne dziatania wptywajgce na uproszczenie krajobrazu rolniczego doprowadzity do spadku
odpornosci ekosystemow rolniczych na zagrozenia. Niekorzystne przemiany pogtebiajg sie w warunkach poste-
pujacej zmiany klimatu i stopnia wykorzystania zasobéw naturalnych, a w efekcie obnizajg wartos¢ produkcyjna
gruntéw rolnych.

Systemy rolno-lesne nie mogg w petnirealizowac swoich funkcji, jeslinie sg wtgczone wsiec tzw. zielonejinfrastruktury.
Zielona infrastruktura to zaplanowana sie¢ obszaréw naturalnych i poétnaturalnych, zagospodarowanych
w taki sposdb, aby chroni¢ zasoby przyrodnicze i funkcje ekosystemow, jednoczesnie zapewniajgc spoteczenstwu
zwigzane z nimi korzysci. Do elementéw zielonej infrastruktury na obszarach wiejskich nalezg zadrzewienia
Srédpolne, obiekty matej retencji, miedze czy pasy z roslinnoscig zielng. Utrzymanie wtasciwego stanu istniejgcych
zadrzewien oraz wprowadzanie nowych w gospodarstwie rolnym powinno by¢ komplementarne do analiz potrzeb
zadrzewieniowych wykonywanych na poziomie gminy. Rada gminy ma obowigzek dbania o zadrzewienia, natozony
przez ustawe o ochronie przyrody i ustawe o samorzqdzie gminnym, co powinno wyrazac¢ sie w gtownej mierze
w zapisach studium uwarunkowan i zagospodarowania przestrzennego oraz miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego. Wymaga to Sciste] wspdtpracy miedzy samorzadem i rolnikami, realizujgcymi instrumenty
Wspdlnej Polityki Rolnej. Taka koniecznos$¢ zachodzi chociazby w przypadku wdrazania polityki racjonalnego
gospodarowania zasobami wodnymi. Ochrona przed suszg (w praktyce przed wyparowaniem wody) wymaga
zastosowania kompleksowego zestawu dziatan, poczawszy od przerwania podsigku kapilarnego (np. poprzez
uprawe bezorkowa), przez praktyki oddziatujgce na bilans wodny w skali pola (utrzymywanie trwatej okrywy
glebowej ze zdrowa roslinnoscig), jak i w skali zlewni rolniczej (wprowadzanie zadrzewien $rédpolnych).
Jedynie wtedy jest ona skuteczna. Przyktadem dobrej praktyki realizujgcej wiele wspdlnych celéw uzytkownikow
obszaréw wiejskich jest model wspodtpracy francuskich rolnikéw, doradcéw, konsumentdéw i lokalnych decydentéw
na rzecz promocji praktyk agroekologicznych, w tym agrolesnictwa. Taka forma wspotpracy jest realizowana
w ramach rdéznych inicjatyw. Jedng z nich jest sie¢ Agre’au, koordynowana przez Francuskie Stowarzyszenie
Agrolesnictwa. Sie¢ Agre’au pomaga rozwija¢ w gospodarstwach rolnych spdjne wdrazanie praktyk, takich jak:
alejowe systemy rolno-lesne, zywoptoty, uprawa konserwujgca, techniki mikroretencyjne czy przeciwerozyjne.

W niniejszym poradniku omawiamy réwniez zasady wprowadzania i utrzymywania zywoptotow, paséw prze-
ciwwietrznych i przeciwerozyjnych oraz paséw przywodnych jako form uzupetniajgcych srodowiskowe funkcje
systemow rolno-lesnych w skali krajobrazu rolniczego.

6.1. Zywoptoty

Zywoptoty to liniowe zgrupowania krzewéw w niewielkich odleglosciach od siebie, charakteryzujace sie
okreslonymi walorami estetycznymi i produkcyjnymi lub oddziatywaniami biocenotycznymi. Ze wzgledu
na wyjatkowo urozmaicone cechy ozdobne rdéznych gatunkéw krzewdw zywoptoty od dawna byty cennym
sktadnikiem parkéw i ogrodéw. W krajobrazach rolniczych najwczesniej, juz w wiekach Srednich, zywoptoty
powstawaty spontanicznie na obrzezach niewielkich wéweczas pél, porastajgc nagromadzone tam usypiska kamieni
usuwanych podczas zabiegdw uprawowych. Tworzyty sie w ten sposdb zwarte, trudne do przebycia, kilkumetrowej
wysokosci pasy zieleni rozgraniczajgce witasnos¢, ktére do dzisiaj ksztattujg krajobrazy otwarte wielu miejsc
w Europie, np. w pétnocnej Francji, potudniowej Anglii czy Walii (fot. 36).
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Fot. 36.

Widziany z gory krajobraz francuskiej Normandii z tradycyjnymi zywoptotami ,,bocages”; staty sie one
waznym elementem obrony niemieckiej podczas inwazji Aliantéw na kontynent w 1944 roku.
(Zrédto: google.maps)

W ostatnich dziesiecioleciach rozwoju intensywnego rolnictwa, ktérego wymogi prowadzity do zwiekszania
jednostkowej powierzchni pdl oraz eliminacji nieuzytkdw i innych aktywnych biologicznie elementdw krajobrazu,
zréznicowane gatunkowo naturalne i sztuczne zywopfoty okazaty sie waznymi osrodkami naturalnego oporu
Srodowiska przeciw szkodnikom zagrazajgcym uprawom rolnym oraz kluczowym sktadnikiem korytarzy ekologicznych
utatwiajgcych przetrwanie i rozprzestrzenianie sie wielu gatunkdw dzikich roslin i zwierzat.

> uk

g

hedgelink.or

Rys. 11., Fot. 37.

W strukturze typowego zywoptotu mozna wyrdznic kilka czesci sktadowych, ktére majg znaczenie

dla zachowania réznych grup organizmaéw; nad krzewami mogg pojedynczo wystepowac drzewa,

pod nimi — zacienione i zaciszne wnetrze z warstwa scioétki, obok na nieuprawianych obrzezach — ciepte
murawy, a czasami takze réw ciggnacy sie wzdtuz zywoptotu.

(Zrédto rys. Hedgelink.org; fot. J. Zajaczkowski)
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Whetrze kolczastych koron krzewdw to bezpieczna przestrzen do gniazdowania dla drobnych ptakdéw $piewajgcych
(np. dzierzba ggsiorek, sikora bogatka, potrzos, ortolan), ktére zwykle zywig sie nasionami chwastow i dzikimi owocami,
ale w okresach masowych pojawdw gasienic i innych szkodnikdéw owadzich szybko przestawiajg sie na pokarm
zwierzecy (rys. 11, fot. 37). Ciepte, czesciowo ostoniete przed wiatrem, nie uzytkowane rolniczo obrzeza zywoptotu
to preferowane miejsca gniazdowania dzikich owadow pszczotowatych (np. trzmiele i osy, ale takze kilkaset innych
gatunkéw), od ktorych zalezy zapylenie i plon wielu roslin uprawnych, jak np. rzepak, stonecznik, len, gryka, bobowate
czy drzewa i krzewy owocodajne. Te same biotopy sg poszukiwane przez drapiezne pajeczaki, kontrolujgce m.in.
populacje szkodliwych mszyc. Zaciszne wnetrza szerszych zywoptotdéw i pasowych zadrzewien sg wykorzystywane
przez wieksze zwierzeta do migracji i odpoczynku (jeze, zwierzyna ptowa, dziki), a nawet walk godowych (sarny, zajace).
Pojedyncze drzewa sg wykorzystywane jako czatownie dla ptakéw drapieznych, ktére mogg zwalcza¢ masowe pojawy
szkodliwych gryzoni. Bardzo istotna przyrodniczo jest tez obecnos$¢ starych drzew martwych, czesto spotykanych
na przyktad przy brzegach waéd i w zaniedbanych parkach podworskich, poniewaz sg one poszukiwanym miejscem
rozrodu i zerowania dla wielu rzadkich gatunkéow owaddw i ptakéw (np. pachnicy, kozioroga, gagota czy dudka)
(fot. 38).

Fot. 38.

Niezwykle cenna jest
obecnos¢ w krajobrazie
martwych drzew stojacych,
poniewaz dostarczajg one
unikalnego srodowiska zycia
dla wielu rzadkich

i chronionych gatunkéw
zwierzat.

(Fot. J. Zajgczkowski)

W pewnych sytuacjach zywoptoty mogg utatwiac rozwdj chordb grzybowych roslin uprawnych, np. roznych odmian
rdzy, maczniaka, czerni czy zarazy ogniowej roslin sadowniczych, powodowanej przez dzikie gatunki krzewdw z rodziny
rézowatych. Mogg tez utatwia¢ zimowanie albo rozrod niektérych owadéw szkodliwych (np. stonki, chrabgszcza
majowego lub mszyc), jednak w warunkach wysokich liczebnosci pasozytéw i drapiezcow zwigzanych z krzewami,
szkodniki te nie majg szans na intensywny rozwaj, a ich udziat w ogdlnej biomasie zwierzecej jest duzo mniejszy niz
na duzych polach, pozbawionych zywoptotow i innych zadrzewien. W przypadku mszyc wieksze szkody sg zwigzane
z wilgotnym latem oraz wystepowaniem okreslonych zywicielskich gatunkéw krzewdw, ktére w takich przypadkach
powinny by¢ eliminowane z zywoptotéw w bezposrednim sasiedztwie wrazliwych upraw. Niepozadane kombinacje
gatunkéw roslin sg wskazane przez same nazwy gatunkowe mszyc: trzmielinowo-burakowa (szkodnik burakéw
i wyki, zeruje tez na trzmielinie, kalinie, szaktaku, jasminowcu i czeremsze), czeremchowo-zbozowa, szaktakowo-
ziemniaczana, gtogowo-marchwiana, czy sliwowo-chmielowa.

Zywopfoty w Polsce zachowaty sie, chociaz nielicznie, na granicach gruntéw réznej wiasnosci, na pastwiskach,
wzdtuz tarasowanych zboczy, przy rowach melioracyjnych i obrzezach innych nieuzytkéw (fot. 39). Na zagospoda-
rowanych pastwiskach zywoptoty mogg stuzy¢ do rozdzielania kwater, ostony zwierzat przed zimnymi wiatrami
(fot. 40), zabezpieczania podejs¢ do wodopojow (fot. 41) oraz dostarczania dodatkowych produktéw, takich jak
pozytki pszczele, owoce na przetwory, surowce zielarskie i lisciarka — uzupetniajgca pasza dla zwierzat w okresie
zimowym.
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Przy odcinkach drég narazonych
za tworzenie sie zasp mozna, za-
miast czasowych ptotkdw przeciw-
$nieznych, zastosowaé state zywo-
ptoty o tej samej wiodacej funkcji
(fot. 42). Uzycie zieleni do typowych
celéw technicznych (np. zamiast
wspomnianych wyzej statych ogro-
dzenr, do hamowania rozprzestrze-
niania sie hatasu, odoru czy spalin,
do umacniania skarp czy rekultywa-
cji) w wielu przypadkach ogranicza
koszty inwestycji i przynosi dodat-
kowe korzysci estetyczne i Srodo-
Fot. 39, wiskowe (fot. 43). Warto jednak pa-
Czesto spotykane na obrzezach lokalnych drég, pozornie migtac, ze w przypadku koniecznosci
zaniedbane zywoptoty zbudowane z przerywanych ciggdw dzikich zatrzymywania sniegu celowe jest
krzewodw, pojedynczych drzew i gruntéw porosnietych tylko uzywanie przede wszystkim wyso-

bylinami, to bardzo cenne przyrodniczo ciggi komunikacyjne kich, érédpolnych paséw wiatro-
i refugia wielu gatunkéw zwierzat i roslin. (Fot. J. Zajgczkowski) ! )
chronnych, a przy samych chronionych

Fot. 40.

Ostoniete przed wiatrem kwatery pastwisk pozwalajg na dtuzszy i wydajniejszy wypas zwierzat, a drzewa
zastosowane jako uzupetnienie gestych pasow krzewdw mogg dostarczy¢ duzej ilosci drewna opatowego.
(Fot. J. Zajaczkowski)

obiektach miedzy zywoptotem i krawedzig drogi nalezy przewidzie¢ miejsce na osypanie sie $niegu, o szerokosci zaleznej
od wysokosci i gestosci zywoptotu (co najmniej 10-krotnos¢ wysokosci, czyli powyzej 10 m).

Aby Zzywoptot byt jak najbardziej przydatny do petnienia licznych funkcji srodowiskowych i uzytkowych, przy
jego tworzeniu i utrzymywaniu nalezy przestrzega¢ kilku waznych zasad. Przy zywoptocie nalezy pozostawiac
— najlepiej od strony potudniowej lub potudniowo-zachodniej, chociaz nie tylko — kilkumetrowej szerokosci
pasy nieuprawianej ziemi, porosnietej dzikimi roslinami. Poszczegdlne zywoptoty powinny by¢ potgczone ze
sobga lub z innymi aktywnymi biologicznie elementami krajobrazu, takimi jak zarosla, rzedowe zadrzewienia,
nieuzytki erozyjne, lasy, miedze i parki podworskie. W zywoptotach powinno znaleic sie jak najwiecej roznych
gatunkow krzewodw i drzew; chociaz jest to technicznie trudne w pojedynczym nasadzeniu, to warto zmieniac
sktad gatunkowy w kolejno zaktadanych odcinkach i oczywiscie promowac domieszki pojawiajgce sie samosiewnie.
Krzewy powinny mie¢ przestrzen do kwitnienia i obradzania, dlatego stosowane odstepy powinny by¢ duze
(od 1 do nawet 3 m), chyba ze zywoptot ma petni¢ przede wszystkim role przeciws$niezng lub obronng. Nalezy
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Fot. 41.

Zamiast drutu w celu ograniczenia rozdeptywania przez bydto brzegéw przy wodopojach mozna uzy¢
gestych i kolczastych zywoptotéw, podobnie zresztg jak do innych funkcji rozgraniczajgcych; dobrze
nadaja sie do tego m.in. gtogi i Sliwa atycza. (Fot. J. Zajgczkowski)

Fot. 42.

Zywoptoty o funkcji przeciwsnieznej powinny by¢ niskie i jak najgestsze, odsuniete od krawedzi drogi
0 co najmniej 10 m, a ponadto wspomagane przez odpowiednio rozmieszczone i zbudowane
Srédpolne pasy drzew. (Fot. J. Zajgczkowski)

Fot. 43.

Zywopftoty chronigce sady przed
skazeniami komunikacyjnymi

sg przydatne przy wiekszym
natezeniu ruchu; powinny by¢
geste, szerokie i wysokie na 3—-4
metry. (Fot. J. Zajaczkowski)
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chronié przed zarastaniem wystepujace przy zywoptocie rowy i cieki, co w praktyce oznacza wykaszanie ich
brzegdw, a co kilka lat réwniez pogtebianie i obcinanie nisko zachodzgcych gatezi. Nalezy tez, na ile to mozliwe,
unika¢ podawania nawozéw i sSrodkéw ochrony roslin w bezposrednim sgsiedztwie zywoptotu.

Fot. 44.

Siatka otrzymana

z rokrocznie zaplatanego
gtogu jednoszykowego.
Zywoptot w 5 roku

po posadzeniu. Pomimo
waskiej formy prowadzenia
chetnie zasiedlany

przez ptaki i obficie
kwitngcy (od 7 roku).

(Fot. M. Wojcik)

Zywoptoty sadzone na pastwiskach majace petni¢ funkcje ogrodzenia powinny by¢ sadzone gesto. W przypadku
nasadzen waskich, jednorzedowych wiezba nie powinna przekracza¢ 20-25 cm. Gatunkiem, ktéry doskonale
sprawdza sie w tej roli jest gtog jednoszyjkowy (fot. 44). Aby poprawic szczelno$¢ takiego ogrodzenia, mozna
zaplata¢ pedy gtéwne w forme siatki lub tez w poczatkowym okresie prowadzi¢ ciecia majgce na celu
wytworzenie wiekszej liczby gatezi. Zaplatanie gatezi rokrocznie jest niesamowicie pracochtonne, stad tez nadaje
sie jedynie do krétkich odcinkdw oraz zywoptotdw przydomowych. Zabieg ten nalezy prowadzi¢ do ok. 5 roku
od posadzenia. Naktady pracy mozna znacznie ograniczy¢, jezeli w miejsce rokrocznie wykonywanego zabiegu
przeprowadzi sie go jednokrotnie po osiggnieciu wysokosci pedow gtéwnych okoto 1,5 m. W celu zaplecenia tak
wysokiego zywoptotu nalezy usungé boczne gatezie peddw gtéwnych i szkielet planowanego ogrodzenia oprzeé
o siatke powstatg z ich zaplecenia. Zywoptot prowadzony w ten sposéb w wieku 7—10 lat stanowi skuteczng bariere
nawet dla dorostych buhajéw.

Tradycyjne zywoptoty angielskie, tzw. Zzywoptoty ktadzione najczesciej sadzone sg w dwadch rzedach, z odlegtoscig
miedzy sadzonkami 40-50 cm (fot. 45). Zabieg ktadzenia wykonywany jest okoto 7—-10 roku, poprzez zastosowanie
skosnego ciecia na gtebokosc od % do % srednicy pnia u jego nasady, a nastepnie , pofozeniu” krzewu lub drzewa
w strone nieprzecietej czesci pnia. Dziataniu temu towarzyszy podkrzesywanie ufatwiajgce wykonanie zabiegu.
Potozony zywoptot stabilizowany jest wbijanymi do ziemi palikami leszczynowymi. Technika ktadzenia zywoptotow
rozni sie w poszczegdlnych czesciach Anglii. Metoda ta jest bardzo pracochtonna.

Pastwiskowe zywoptoty krzewiaste, dla poprawienia ich wtasciwosci wiatrochronnych oraz biocenotycznych,
warto uzupetniac¢ drzewami. Drzewa sadzimy nie gesciej niz co 5-6 m. Dobrze sprawdzajg sie tutaj dzikie grusze
i jabtonie, ktérych owoce stanowig w okresie jesiennym uzupetnienie bazy paszowej.

Przydatnosc¢ réznych gatunkow krzewow do stosowania w zywoptotach zalezy od tego, czy oprdcz opisanych wyzej
typowych oddziatywan biocenotycznych zywoptot ma petni¢ okreslone funkcje uzytkowe. Przy tworzeniu biotopow
ptasich nalezy preferowac gatunki kolczaste i jednoczesnie owocodajne. Przydatne mogg by¢ wtedy gtogi jedno-
i dwuszyjkowy, rokitnik zwyczajny, roza dzika i rdzawa, bez czarny, sliwa wisniowa i wisnia wonna. Te same gatun-
ki s zalecane do wprowadzania na pastwiska. Zywopfoty przeciws$niezne moga byé budowane z glogow, ale tak-

62



ze m.in. ze $nieguliczki biatojagodowej, karagany syberyjskiej
lub $wierka pospolitego. Gatunki szczegdlnie przydatne na tere-
ny erodowane przez wiatr lub do przywodnych stref buforowych
sg wymienione w osobnych rozdziatach opisujgcych takie obiek-
ty. Obecnos¢ niskich drzew i krzewdw o dosé grubych pedach
(np. gtogu czy sliwy antypki) okazuje sie wartosciowa w przy-
padkach odmtadzania lub przebudowy starych zywoptotéw — ze
wzgledu na mozliwos$¢ przerobienia drewna na zrebki opatowe
lub drewno kominkowe (fot. 46).

Petne listy i opisy przydatnosci roinych gatunkéw drzew
ikrzewowdo okre$lonychwarunkéwsiedliskowychizastosowan
mozna znalezé w opracowaniu ,Dobér drzew i krzewéw do
zadrzewien na obszarach wiejskich” (Zajgczkowski 2001)
oraz w serwisie internetowym Ekspert — dobdr gatunkéw do
zadrzewien (Zajgczkowski 2011).

Fot. 45.

Tradycyjny angielski zywoptot ktadziony
z wyraznymi pionowo wbitymi kotkami
leszczynowymi i wzmocnieniem

w formie ,warkocza” u gory.

(Fot. Hedgerows Ireland)

Fot. 46.
Mechanicznie prowadzone przycinanie zywoptotu w Wielkiej Brytanii. (Fot. razorbackuk.com)

- 6.2. Pasy przeciwwietrzne i przeciwerozyjne

Otwarte przestrzenie upraw rolniczych sg szczegélnie narazone na negatywne zjawiska zwigzane z dtugotrwatym
dziataniem wiatru. Sg to przede wszystkim straty wody powodowane przez zwiekszone parowanie z powierzchni
roslin, gleby i otwartego lustra wody w sezonie wegetacyjnym oraz przez wywiewanie sniegu w zimie, a takze
degradacja gleby spowodowana przez erozje jej wierzchniej, wywiewanej warstwy.
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Wielowiekowe juz doswiadczenia roznych krajow europejskich (np. Danii), a takze obserwacje prowadzone
w Polsce powojennej wskazuja, ze odpowiednio zlokalizowane i zbudowane pasy drzew i krzewéw sadzonych
na polach hamujg ruch powietrza w jego przygruntowej warstwie, a tym samym ograniczaja straty wody
oraz zyznych czastek glebowych (rys. 12). Warto podkresli¢, ze szerokos¢ strefy istotnego (o co najmniej 10%)
zmniejszenia predkosci wiatru jest wielokrotnie, nawet kilkadziesiagt razy wieksza niz szerokos¢ samej strefy koron
i wprost proporcjonalna do wysokosci tej strefy, co pozwala na ochrone rozlegtych obszaréw pdl za pomocy
stosunkowo waskich, chociaz jednoczesnie wysokich paséw wiatrochronnych.
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odlegtos¢ od zadrzewienia jako wielokrotnos¢ jego wysokosci

Rys. 12.
Zasieg strefy zmniejszonej predkosci wiatru po zawietrznej stronie pasa zalezy od jego

gestosci i wysokosci, w optymalnych warunkach siegajac do 500 m w gtgb otwartego pola.
(Zajaczkowski 2013)

Poziomy zasieg oddziatywania pasa wiatrochronnego zalezy od cech jego budowy wewnetrznej — i to w sposob,
ktéry odbiega od niektérych obiegowych opinii. Geste przeszkody odbijajg kompresujace sie powietrze, ktére
w efekcie przeptywa goérg i juz na krétkim dystansie odzyskuje swojg pierwotng predkosc (rys. 12 i 13). Z punktu
widzenia gospodarki rolnej bardziej korzystne s3 przeszkody mniej zwarte. Charakteryzujg sie one niskg gestoscig
koron drzew — takg, ze pas widziany z boku ujawnia okoto 30-40% przeswitow na wysokosci gatezi, ale jednoczesnie
jest bardziej zwarty w strefie przygruntowej pod koronami (fot. 47). Dzieki takiej budowie pasa, strugi powietrza moga
wnika¢ do wnetrza koron i wytraca¢ tam znaczng czes$¢ swojej energii — najbardziej skutecznie dzieki powstajgcym
turbulencjom, ale takze poprzez poruszanie lisci i gatezi. Przestoniecie strefy przygruntowej, realizowane na przyktad
przez wprowadzony dodatkowo zywoptot podokapowy, zapobiega tworzeniu sie dysz podkoronowych, w ktérych
powietrze mogtoby jeszcze przyspiesza¢ i dodatkowo wzmagac¢ ewapotranspiracje. Obnizenie predkosci wiatru za
pasem o niskim zwarciu jest wprawdzie stabsze niz w bardziej zwartych zadrzewieniach, ale za to bardziej wyréwnane
w przestrzeni i siegajgce duzo dalej — nawet do 500 metréw od dojrzatych, wysokich zadrzewien.

W celu zahamowania wiatru na obszarach pél o wiekszej szeroko$ci, potrzebne jest tworzenie catych systeméw
zadrzewien przeciwwietrznych, zbudowanych z wielu utoZzonych réwnolegle paséw (fot. 48). Ich zalecana
odlegtosc zalezy od pojemnosci wodnej gleb i obserwowanego deficytu wody w sezonie wegetacyjnym i wynosi od 12
do 18 wielokrotnosci docelowej wysokosci takiego zadrzewienia, czyli w praktyce od 250 metrow na terenach
o lekkich glebach i niskich opadach, do ponad 400 metréw w korzystniejszych warunkach srodowiska.

Nasilenie i kierunek wiatréw w Polsce sg zréznicowane regionalnie i sezonowo, ale na nizinach najczesciej wiejg
one z kierunkéw zachodnich. Dlatego na Nizu Polskim podstawowy kierunek przebiegu paséw wiatrochronnych
powinien by¢ zblizony do osi pétnoc—potudnie, co jest najbardziej korzystne ze wszystkich innych kierunkow,
poniewaz minimalizuje negatywny wptyw ocienienia na plonowanie roslin uprawnych, obserwowany w bezposrednim
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Fot. 47.

Pas wiatrochronny z debem i robinig

w dawnym majatku Chtapowskich w Turwi;
takie pasy o dos¢ niskim zwarciu koron lepiej
od zwartych sprzyjajg utracie energii wiatru
i rbwnomiernie obnizaja jego predkosc na
duzych obszarach pdl. (Fot. J. Zajgczkowski)

Fot. 48.

Aby skutecznie hamowacd wiatr
na wiekszych obszarach, nalezy
tworzy¢ rozlegte systemy z wielu
odpowiednio rozmieszczonych
paséw drzew i krzewow.

(Fot. J. Zajgczkowski)

Rys. 13.
W terenach
pagdrkowatych zasieg
ochronnego dziatania pasa
wiatrochronnego zalezy
od potozenia; najbardziej
efektywne sg prostopadte
do dominujgcego kierunku
wiatru pasy zlokalizowane
na grzbietach i przy
szczytach wzniesien.
(zajaczkowski 2013)

sgsiedztwie niektorych wysokich zadrzewien. W terenach o urozmaiconej rzezbie zasieg oddziatywan wiatrochronnych
bedzie tez zalezat od potozenia pasa (rys. 13). Najbardziej efektywne sg pasy na grzbietach wzniesien,, a najmniej
te znajdujace sie w ostonietych obnizeniach. W rolniczych krajobrazach podgdrskich sytuacja sie zmienia, poniewaz
kierunek wiatru moze dostosowywac sie do przebiegu gtebszych dolin.

Zmniejszanie predkosci wiatru przez pasy drzew na polach przektada sie na wiekszg efektywnosé obiegu wody
w ekosystemie rolniczym. Same drzewa transpirujg wiecej wody, niz zajmujgce takg sama powierzchnie uprawy, co

wynika z ogdlnie wiekszej powierzchni czynnej ich koron, siegania koron w wyzsze warstwy powietrza o wiekszej
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energii, a takze z penetrowania przez korzenie gtebszych poziomdw gleby, czesto az do poziomu wdd gruntowych.
Jednoczesnie jednak drzewa, ograniczajac ruch powietrza na polu, ostabiajg transpiracje roslin i gleby, a takze zwiek-
szajg wilgotnos¢ powietrza nad polem, co sprzyja tworzeniu sie osSrodkow kondensacji i wystepowaniu opaddw, a takze
znaczgco zmniejsza pionowy ruch wody w profilu glebowym, przez co parujgca woda w znacznie mniejszym stopniu
pochodzi z wdd gruntowych. Ogdlna oszczednosé wody na zadrzewionych polach siega rocznie od okoto 50 mm
(ok. 15% opadu w sezonie wegetacyjnym) przy uprawach tradycyjnych do nawet 200 mm na polach sztucznie nawadnia-
nych.

Kierunki wiatru na nizu bywajg zmienne. Gdy wiatr uderza w pas drzew pod kagtem mniejszym niz 50 stopni,
obserwuje sie jego zeslizgiwanie sie wzdtuz pasa i towarzyszace temu niepozgdane przyspieszenie. Z tego powodu
gtéwne pasy wiatrochronne powinny byé wspomagane przez poprzeczne do nich pasy uzupetniajgce, nizsze
i rzadziej rozmieszczone (rys. 14). Pasy takie prawie zawsze beda miaty rowniez duzg role biocenotyczng, poniewaz
tworzg strukture sieci, utatwiajgcg migracje roznych gatunkéw, a ponadto mogg mie¢ niskie zwarcie i zmienna
wysokos$¢, co utatwia stosowanie w nich wielogatunkowych zywoptotow (fot. 49).

o % PAS GLOWNY (wysokie
Pa!s qzupelnlajqcy Nudls 5 drzewa oraz krzewy
(niskie drzewa (T podokapowe)

lub krzewy)

Rys. 14.

Ze wzgledu na zmienny kierunek wiatrow

gtéwne pasy zadrzewieniowe powinny

by¢ uzupetnione prostopadtymi do nich

pasami wspomagajacymi, aby zapobiegaé
Przewazajacy Pl o przy$pieszaniu powietrza wzdtuz pasa.
kierunek wiatru 3 (Zajaczkowski 2013)

W Polsce wiatr wykazuje najwiekszg
predkos¢ i energie w okresie zimowym.
Kiedy polazostangzimapokryte $niegiem, co
staje sie coraz bardziej nieregularne w toku
zachodzgcych obecnie zmian klimatu, silne
wiatry mogg powodowac jego zwiewanie
do lokalnych obnizen, skad zgromadzona
w $niegu woda bedzie w wiekszosci tracona
dla ekosystemu podczas wiosennych
roztopdw. Nieprzykryta $niegiem gleba
jest bardziej wrazliwa na przemarzanie, co
sprzyja utracie jej spoistosci i nasila erozje
wietrzng, a takze ostabia uprawy ozime,
jezeli zostaty na nig wprowadzone jesienia.
Fot. 49. Dlatego hamowanie wiatréow zimowych

Uzupetniajacy pas wiatrochronny przy polnej drodze moze przyczyniac sie do wzrostu plonéw
o kierunku wschéd—-zachdd; jego luzne zwarcie i potozenie na przylegtych polach (fot. 50).

wzdtuz potudniowego skraju drogi eliminuje problemy

z ocienieniem upraw, a zroznicowana przestrzennie,

wielogatunkowa budowa sprzyja oddziatywaniom

biocenotycznym. (Fot. J. Zajgczkowski)




Podatno$¢ gleb na erozje wietrzng zalezy
od ich ziarnistosci i spoistosci oraz od uk-
sztattowania terenu. Najbardziej narazone
na erozje wietrzng sg piaski luzne i pylaste,
mursze, a takze lessy i inne utwory pytowe,
zwtaszcza jesli zostang przemrozone lub
przesuszone (fot. 51). Oprocz okresu zimo-
wego, do erozji wietrznej dochodzi czesto
wiosng po obeschnieciu gleb (okoto poczat-
ku maja), a takze latem przy obrébce gleby
po zebraniu plondw. Erozja wietrzna nasila
sie na zboczach wzniesien wystawionych
na wiatr, ktory w takich warunkach moze
wzmagaé¢ swojg predkos¢ o kilkadziesiat
procent. Wiatr przenosi czastki zalegajgce
na powierzchni gleby, a wiec takze préch-
nice i granulki nawozdéw. Ubytki préchnicy
wptywajg dalej na duze zmniejszenie zdol-
nosci gleby do zatrzymywania wody opado-
wej. Przy szacowaniu nasilenia erozji, a wiec
ilosci przenoszonego przez wiatr materiatu,
najtatwie] jest oceni¢ tempo osadzania sie
wywianego substratu, ktére na terenach
lessowych moze rocznie przekracza¢ 4 kg
na metr kwadratowy.

Drzewa w stanie bezlistnym hamujg wiatr,
ale okoto dwukrotnie mniej efektywnie niz
latem. Z tego powodu pasy przeciwwietrzne
na terenach, gdzie wazne jest zatrzymanie
$niegu na polach lub ograniczenie erozji
wietrznej gleb, powinny by¢ szersze (dwu-
lub trzyrzedowe), ewentualnie zawierac
w swoim sktadzie rzad swierka — gatunku
zimozielonego o dtugiej koronie i wysokiej
odpornosci na niskie temperatury (o ile kli-
mat i siedlisko nie sg dla niego zbyt suche).
Oprdcz drzew, przenoszony nisko przy grun-
cie $nieg bedzie zatrzymywany réwniez przez
wolno stojgce zywoptoty, a ponadto wszelkie

Fot. 50.

Dzieki pasom wiatrochronnym w zimie wiecej Sniegu

moze pozostac na polach, przez co poprawia sie wiosenne
zaopatrzenie gleb w wode, stabnie przemarzanie gleb i upraw
ozimych, a takze ogranicza sie wietrzna erozja gleby.

(Fot. J. Zajgczkowski)

Czastki gleby wywiane z pola w ciggu kilku godzin

po ustaniu niewielkiego opadu $niegu na zmrozong glebe;
erozja wietrzna nasila sie zima i powoduje duze straty
najzyzniejszych czastek glebowych; najbardziej narazone
na nig s gleby pylaste i mursze. (Fot. J. Zajgczkowski)

inne formy wieloletnich roslin w krajobrazie, jak na przyktad sady, plantacje krzewdw owocowych i nieuzytki porosnie-
te wyzszymi bylinami (np. nawtocig czy wrotyczem) (fot. 52).

Do stosowania w pasach przeciwwietrznych najlepiej nadajg sie gatunki o duzych docelowych rozmiarach, mocnym
systemie korzeniowym i obfitym ulistnieniu. Waznym pomocniczym efektem ich stosowania powinna by¢ produkcja
drewna, poniewaz drzewa na polach czesto rosng w optymalnych dla nich warunkach, w petnym oswietleniu,
z dodatkowym nawozeniem i dostepem do wody w rowach czy gruncie. W takich sytuacjach rozmiar i tempo produkgji
drewna przez pojedyncze osobniki wielokrotnie przekracza wartosci spotykane w lasach gospodarczych. W praktyce
do paséw przeciwwietrznych dobrze nadajg sie rodzime gatunki lip, klonéw i debdw, olsza czarna, a pomocniczo
takze swierk. Krzewy stosowane w takich pasach muszg dobrze znosi¢ wzrost pod okapem drzew, a ponadto nie
wykazywac wiekszej zdolnosci do tworzenia odrosli korzeniowych, ktére mogtyby zachwaszczac przylegte pola. Najlepiej
nadaja sie tu na przyktad deren jadalny, leszczyna i sliwa wisniowa, ale takze gtogi, $nieguliczka, wierzby i tawuty.
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Role wiatrochronng dobrze spetniajg tez specjal-
nie dobrane odmiany uprawne topdl (fot. 53),
charakteryzujgce sie wyjatkowo duzg wyso-
koscig docelowa (do 20 m) i bardzo krotkim
okresem dorastania do niej (ok. 20 lat), niskg
inwazyjnoscig, a takze — w odrdznieniu od ro-
dzimych gatunkéw topdl — regularnym pokro-
jem pnia, bardzo duzg iloscig produkowanego
drewna, wiekszym zasiegiem siedliskowym
oraz wysokg odpornoscig na krajowe warun-
ki klimatyczne, choroby grzybowe i szkodniki
owadzie. Zalecenia odnosnie doboru odmian,
produkcji sadzonek i uprawy topdl, sprawdzone
Fot. 52. przez Instytut Badawczy Lednictwa w toku kilku-
Snieg jest przenoszony tylko w przygruntowej warstwie dziesieciu lat badan i obserwacji w warunkach

powietrza, dlatego dobrze zatrzymujg go wszelkie Polski, mozna znalez¢ w podrecznikach ,Plan-

niskie przeszkody zwiekszajgce tzw. szorstkos¢ terenu, tacje drzew szybkorosnacych” i ,Zadrzewienia”
w tym réwniez plantacje krzewow i sady oraz byliny . i ; ” '
porastajace ugory i nieuzytki. (Fot. J. Zajgczkowski) K. i J. Zajaczkowskich (2013). Do najlepszych

i najbardziej wszechstronnych w zastosowaniu
odmian nalezg m. in. meskie kultywary o na-

Fot. 53.

W warunkach polskich tylko topole mogg
na otwartej przestrzeni wyraznie
przekracza¢ wysokos¢ 20 m i to

w wyjatkowo krétkim czasie — ok. 20 lat.
Odmiany uprawne topdl sg zalecane

do tworzenia tymczasowych lub bardziej
oddalonych paséw wiatrochronnych

i szybkiej produkcji drewna. (Fot. L. Bolibok)

zwach handlowych ,Hybrida 275” i ,,Androscoggin”, mozliwe do uzyskania na przyktad w specjalistycznej szkdtce
w Nadlesnictwie Brzeg. Ze wzgledu na swoje unikalne cechy przyrostowe, topole sg szczegélnie odpowiednie
jako tymczasowe bariery w miejscach o nasileniu negatywnych skutkéw suszy czy erozji i jednoczesnym braku
istniejgcych paséw z gatunkdw rodzimych. Mogg by¢ tez niezastgpione w sytuacji, gdy brak jest praktycznej moz-
liwosci odpowiedniego dogeszczenia projektowanej sieci paséw wiatrochronnych — wieksza wysokos$¢ docelowa
topol zapewnia skuteczne funkcjonowanie systemu o wiekszych odstepach (nawet 500 m) miedzy poszczegdlny-
mi barierami. Nalezy jednak wzig¢ pod uwage, ze rozlegte, ptytkie i szybko regenerujgce po przycieciu ptugiem
systemy korzeniowe topdl mocno konkuruja z przylegtymi uprawami. Z tego powodu lepiej jest stosowac je
na trwatych uzytkach zielonych (tylko kultywary wytwarzajgce kwiaty meskie, niewytwarzajgce unikanego przez
bydto puchu nasiennego, fot. 54), a przy gruntach ornych — tylko w sytuacjach, gdy mozliwe jest odizolowanie
sadzonych drzew od pdl za pomoca rowu, drogi albo pojedynczego rzedu zatozonego w tym samym czasie 2y-
woptotu z gatunkéw niewykazujacych zdolnosci odroslowych (np. deren jadalny, karagana, $nieguliczka, bez
koralowy, porzeczka alpejska).
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Zbocza wzniesien sg narazone nie tylko na erozje
wietrzng, ale takze na erozje wodng powodowang
przez grawitacyjny sptyw wody deszczowej, a w mniej-
szym stopniu takze przez energie spadajgcych kropel
(fot. 55). Erozja wodna prowadzi takze do negatyw-
nych skutkéw gospodarczych, poniewaz sptywajaca
woda nie zasila roslin, zamula je, zabiera nasiona i na-
wozy oraz zmywa najbardziej urodzajng, wierzchnia
warstwe profilu gleby. W Polsce przecietne roczne
ubytki substratu glebowego wynoszg ok. 3 kg na metr
kwadratowy, ale przy nasilonej erozji mogg by¢ wie-
lokrotnie wieksze (w goérach do 300 kg). Powodowa-
ne przez erozje obnizenia rzednych terenu wydajg sie
. } niewielkie (do 5 mm rocznie), ale prowadzg do ciggte-
Puch nasienny topoli przeszkadza bydtu . Wi dtusszei Ktvwi
w pobieraniu pokarmu, dlatego na pastwiskach g0 wyorywania mar V\{'Cy' a W dfuzszej perspe y,W'e
nie nalezy stosowac zenskich odmian uprawnych. mogg istotnie zmieniac¢ uksztattowanie terenu. Korico-
Przy stosowaniu rozmnazanych wegetatywnie wym etapem nasilonych zjawisk erozyjnych moze by¢
odmian uprawnych nie jest to problemem powstanie nieuzytkéw, w tym gtebokich wawozdw,
ze wzgledu na dwupiennos¢ topdl, , L .
czyli wystepowanie na danym osobniku ktére nadajg sie tylko do rekultywacji lesne;.
kwiatéw tylko jednej ptci. (Fot. J. Zajgczkowski)

Fot. 54.

Erozja wodna powoduje zmywanie urodzajnej warstwy gleby; uszkodzenia mogg wystepowac w formie
liniowych wyztobien, z czasem rozszerzajac sie na wieksze powierzchnie. (Fot. J. Zajgczkowski)

Nasilenie erozji wodnej zalezy od nachylenia zbocza, cech samej gleby i stanu pokrywy roslinnej. Na glebach mato
spoistych (np. pylastych) zachodzi ona juz przy nachyleniu 6%, a na bardziej zwieztych (np. glinach) — dopiero od
10%. Dos¢ skutecznie przed erozja wodng zabezpiecza rozwinieta warstwa darni, ktéra powoduje wsigkanie
wody i praktycznie hamuje sptyw powierzchniowy. Przy wiekszych nachyleniach (powyzej 15%) sama darfi moze
nie okazac sie w petni skuteczna, poniewaz zwieksza sie ryzyko jej zsuwania sie po zboczu w efekcie wielokrotnego
zamarzania i rozmarzania w okresie zimowym (tzw. soliflukcji). Dlatego przy tworzeniu pasow zieleni hamujgcych
erozje wodng zaleca sie wprowadzanie krzewoéw, zwtaszcza gatunkéw o swietlistych koronach i dobrze
korzenigcych sie. Jezeli pas nie jest zlokalizowany w bezposrednim sgsiedztwie gruntu ornego, wskazane jest
zastosowanie w nim réwniez gatunkow wytwarzajgcych obfite odrosla korzeniowe i odktady. Warstwa krzewéw moze
by¢ ewentualnie uzupetniona przez niskie drzewa, na przyktad, gdy celowe jest przechwytywanie sptywajgcych
z pol wod wgtebnych, zwykle zanieczyszczonych nawozami i Srodkami ochrony roslin, albo dodatkowe wzbogacenie
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biocenotycznego oddziatywania zadrzewienia. Darin wymaga dobrego oswietlenia, dlatego wprowadzajac krzewy
i drzewa na tereny erodowane, nalezy unikac silniejszego ocienienia podtoza. Odstepy sadzonek muszg by¢ znaczne,
a same gatunki dobrane tak, aby miaty luzne i niezbyt wzniesione korony.

Wybor zestawu gatunkéow do konkretnego zadrzewienia przeciwerozyjnego musi uwzgledniaé¢ zréznicowane
warunki o$wietlenia i wilgotnosci. Na gérne partie zboczy, stosunkowo suche i dobrze os$wietlone, nadaje sie
brzoza brodawkowata, jarzebina, dagb bezszyputkowy i klon jawor, a w najtrudniejszych warunkach rozpadajgcych
sie urwisk takze wisnia kartowata, gtég dwuszyjkowy i gatunki w innych okolicznosciach inwazyjne — kolcowdj
i robinia akacjowa. Na nizsze, zacienione zbocza wawozéw mozna stosowac zwtaszcza dab szyputkowy, jesion
wyniosty, brzoze omszong, lipe drobnolistng, wierzbe iwe, wigz szyputkowy, leszczyne pospolita i bez koralowy,
a takze wysoko produkcyjne odmiany topdél.

Pasy zakfadane na glebach rolniczych o duzej podatnosci na erozje wodna powinny by¢ lokalizowane wzdtuz
warstwic (kazdy pas na mniej wiecej tej samej wysokosci), przede wszystkim w podszczytowej czesci zbocza,
gdzie rozpoczynajg sie zjawiska erozyjne. Gdy skton zbocza jest dtugi, to kolejne pasy nalezy zaktadac¢ coraz nizej,
w odstepach nie rzadszych niz 150 m. Pasy powinny mie¢ co najmniej kilka metrow szerokosci, z metrowymi
pasami nieuprawianej darni na obydwu brzegach. Na podatnych na erozje, ale bardzo zyznych glebach lessowych
wygospodarowanie miejsc na nieuprawiane pasy jest ktopotliwe. Mozna wtedy dowigzaé je do istniejgcych miedz
i krawedzi tarasow, a dobor gatunkdw ograniczy¢ do niskich krzewow (fot. 56). Nadajg sie tu najbardziej gtég
dwuszyjkowy, leszczyna, réza dzika i rdzawa oraz sliwa wisniowa. Z drzew mozna ewentualnie wprowadzic¢
modrzew i klon tatarski.

Fot. 56.

Niskie i luzne pasy przeciwerozyjne,
wytworzone spontanicznie na miedzach
i wyzszych tarasach ciggnacych sie

w poprzek spadku zboczy.

(Fot. J. Zajgczkowski)

- 6.3. Zadrzewione pasy przywodne

Uprawa rolnicza prowadzona w bezposrednim sgsiedztwie ciekdéw i zbiornikdw stwarza potencjalne
niebezpieczenstwo przenikania do wéd powierzchniowych stosowanych na polach nawozéw i srodkdw ochrony
roslin. Zmierzone doswiadczalnie dawki zanieczyszczern mineralnych przenikajgcych do wéd powierzchniowych
mogg przekraczac¢ 3 gramy na litr roztworu, co powoduje eutrofizacje i jest toksyczne dla wielu drobnych organizmow
wodnych. Zanieczyszczona chemicznie woda moze sptywac zarowno po powierzchni gruntu, jak i przenika¢ do
opadajgcego pod stokiem lustra wody gruntowej. Stwierdzono, ze wystepujace wzdtuz brzegdw pasy dzikiej
roslinnosci pozwalajg na przechwycenie znacznej czesci zanieczyszczen, gtownie dzieki rozwinietej darni, ktdéra
hamuje praktycznie catkowicie sptyw powierzchniowy z przylegajgcych gruntéw ornych, ale takze dzieki korzeniom
drzew iniezaburzonym orka warstwom sciétkii préchnicy w glebie pod zadrzewieniami. Szeroko$¢ zadarnionej strefy
wytgczonej z produkcji powinna wynosi¢ co najmniej 2 metry, ale w przypadku gruntéw ornych warto jg rozszerzyé
nawet do 10 metrow. Osiggany w takich warunkach poziom redukcji stezenia zanieczyszczen w przesigkajacej dalej
wodzie wynosi $Srednio ponad 60%, a w przypadku odpowiedzialnych za eutrofizacje azotanéw — nawet ponad 95%.
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Fot. 57.

Do skutecznego przechwycenia sptywajgcych z pdl
zanieczyszczen potrzeba tgcznego stosowania szerokich
paséw darni oraz rzedéw drzew. (Fot. J. Zajgczkowski)

Wierzba dobrze nadaje sie do umacniania brzegéw

i przechwytywania wgtebnych zanieczyszczen wody
w strefach buforowych, a przy okazji moze dostarczac
duzej ilosci drewna opatowego — na przyktad

na zrebki. (Fot. J. Zajgczkowski)

Obecnos¢ drzew i krzewdw przy brzegach wdd
uzupetnia dziatanie darni, poniewaz nienaruszo-
na struktura gleby pod zadrzewieniami hamuje
przesigkanie wody, same drzewa i krzewy siegajg
korzeniami gtebiej niz rosliny uprawne, a ich duze
i wyniesione wysoko korony sprzyjajg intensywniej-
szej transpiracji (parowaniu) wody, ktéra przecho-
dzac przez tkanki roslinne, zasila je w pochodzgce
z nawozow sktadniki odzywcze (fot. 57). Dodatkowo,
drzewa na pasach przybrzeznych ograniczajg erozje
brzegowa oraz ewentualne rozdeptywanie brzegdow
przez zwierzeta na przylegtych pastwiskach. Skfad-
niki pobrane przez drzewa z czasem wracajg do
obiegu z rozktadajgcymi sie lisémi i obumierajgcym
drewnem, ale proces ich przenikania do wod jest
roztozony w czasie i zachodzi gtéwnie poza sezonem
wegetacyjnym, w okresie spoczynku wiekszosci dzi-
kich organizmow.

Miejsca sasiadujgce z wodg zapewniajg drzewom
najlepsze warunki wzrostu, wiec mogg by¢ wyko-
rzystywane do intensywnej produkcji drewna. War-
to rozwazy¢ wtedy stosowanie szybko rosnacych
odmian topdl i wierzb, zwtaszcza na terenach o ni-
skiej atrakcyjnosci turystycznej, na przyktad wsrédd
pastwisk (fot. 58). Jezeli brzeg wody jest oddzielo-
ny od przylegtych pdl specjalnym watem ziemnym
— co ma miejsce na przyktad przy rdznej szerokosci
kanatach, stawach czy niektdrych fragmentach rzek,
to jego konstrukcja z zatozenia ma uniemozliwiac
przenikanie wody w jakimkolwiek kierunku, wiec
pozostawianie dodatkowych stref buforowych poza
watem nie jest potrzebne. Korzenie drzew po ob-
umarciu powodowatyby ostabienie struktury watu,
nie nalezy wiec sadzi¢ drzew na samym wale, a jedy-
nie w bezposrednim sgsiedztwie jego zewnetrznych
krawedzi (fot. 59).

Fot. 59.

Obwatowanie brzegu kanatu lub stawu
skutecznie zabezpiecza przed przenikaniem
zanieczyszczen z przylegtych pol.

Strefa w sgsiedztwie ptyngcej wody to dobre
miejsce do intensywnej produkcji drewna
wielkowymiarowego, np. topolowego.

(Fot. L. Bolibok)



Drzewa rosngce przy brzegach nie powinny silnie zacienia¢ lustra wody. Obecnos¢ mozaiki ptatéw lustra wody o réoznym
stopniu nagrzania przez stonce sprzyja mieszaniu sie wody i jej lepszemu natlenieniu, a takze bardziej réznicuje warunki
zycia drobnych bezkregowcdw zyjgcych przy powierzchni wody, jak np. nartnikdow, wazek czy ptywaka zéttobrzezka.
Z tego powodu zaleca sig, aby co najmniej 30% powierzchni wody byto odstoniete (fot. 60). Jest to bezproblemowe
na wiekszych zbiornikach wodnych, ale przy matych oczkach i waskich ciekach moze wymagaé rozluznienia lub okresowego
przerwania odstepdw przybrzeznych drzew.

Porastajgce brzegi ciekdw pasy darni i ziotorosli nie powinny by¢ pozostawione w stanie dzikim, poniewaz zarastajgc
roslinnoscig drzewiastg, mogtyby utrudniac przeptyw wody. Wykaszanie skarp mozna przeprowadzi¢ raz do roku, najlepiej
w okresie jesienno-zimowym, a pozyskang roslinnos¢ nalezy usungc ze strefy brzegowej. Mozna wskaza¢ obiekty, ktérych
ochrona przed zanieczyszczeniem powinna by¢ rozwazana w pierwszej kolejnosci. Nalezg do nich strefy Zrédliskowe matych
ciekdéw, zwykle w poblizu réznej wielkosci mokradet, ktérych zanieczyszczenie jest szczegdlnie grozne dla zyjgcych tam
licznych grup organizmdw. Sg to takze obszary zasilania wéd podziemnych (gtebinowych), rozpoznane i wskazane na przyktad
na mapach hydrologicznych dostepnych w Geoportalu (fot. 61).

Fot. 60.

Wprowadzajac drzewa w sasiedztwie
otwartego lustra wody, nalezy
przewidzie¢ pozostawienie przynajmniej
30% jego powierzchni bez ocienienia.
(Fot. J. Zajgczkowski)

Fot. 61.
Szczegdlnej ochrony przed zanieczyszczeniami chemicznymi wymagajg strefy zrédliskowe oraz obszary
zasilania wéd gtebinowych. (Fot. J. Zajgczkowski)
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7

Ekonomiczne aspekty systemu rolno-lesnego

Systemy rolno-lesne umozliwiajg coroczne osigganie dochodéw z produkcji rolnej w miedzyrzedziach oraz
jednoczesng dtugoterminowg akumulacje kapitatu w postaci drewna. Jednak wptyw drzew na poziom plonowania
upraw nie jest jednokierunkowy. Konkurencja o $wiatto i wode moze obniza¢ plonowanie uprawy podstawowe],
dlatego bardzo wazne jest wtasciwe zaplanowanie systemu rolno-lesnego, by potencjalna ,strata” nie przewazyta
catoSciowych korzysci. Korzyscite to przede wszystkim: ograniczenie parowania, ograniczenie stresu suszy, obnizenie
stresdw termicznych upraw i zwierzat przebywajgcych w poblizu drzew oraz poprawa struktury i zasobnosci gleby.
Przyktadowo, systemy alejowe, ztozone z pasow robinii akacjowej w Niemczech wschodnich ograniczyty predkosé¢
wiatru 0 50% w odlegtosci 12 metréw od drzew, co niewatpliwie ogranicza stres suszy (Bohm iin. 2014%).

Nalezy podkresli¢, ze negatywne oddziatywania na uprawe podstawowg mogg narasta¢ wraz rozwojem drzew.
Jednak w przypadkach, gdzie nadmiar wody jest czynnikiem limitujgcym wzrost roslin, systemy agro-lesne moga
przyczynic sie nawet do wzrostu plonowania upraw rolniczych. Na ekonomiczne korzysci z produkcji rolnej w istotny
sposob beda wptywaé wybor gatunku drzew oraz plan uktadu i obsada nasadzen. Dla upraw zbéz i roslin
oleistych rekomenduje sie obsade 50-100 drzew w ich dojrzatej fazie jako najbardziej optacalng pod wzgledem
konkurencyjnosci z roslinami uprawnymi. Ocenia sie, ze pozostawienie do 50 drzew na hektarze nie bedzie mie¢
negatywnego wptywu na rosliny, pod warunkiem, ze drzewa sg pielegnowane we wtasciwy sposéb w pierwszych
10 latach po zatozeniu plantacji. Dodatkowym kosztem w uprawach rolno-lesnych jest utrzymanie drzew przez
kilka dekad, obejmujgce miedzy innymi: uzupetnienia drzewostanu, ewentualne nawadnianie, ochrone drzew,
podkrzesywanie.

7.1. Efektywnos¢ wykorzystania gruntu

Systemy rolno-lesne to systemy polikulturowe (na tej samej powierzchni uprawia sie dwa lub wiecej réznych
gatunkoéw roslin). W aspekcie ekonomicznym bardzo czesto poréwnuje sie je z systemami monokulturowymi,
stosujgc wskaznik wykorzystania (ekwiwalentu) gruntu (ang. Land Equivalent Ratio LER). Stosunek ten opisuje
wzgledng powierzchnie gruntu, ktdra jest wymagana do czystej uprawy gatunkéw roslin w celu uzyskania takiego
samego plonu biomasy jak w uprawie wielo-uprawowej lub w systemie rolno-lesnym. Wskaznik LER poréownuje
wiec taczng wielkos¢ produkcji biomasy uzyskiwanej z gruntéw uprawianych w polikulturze i biomasy z gruntow
uprawianych w monokulturze:

WSKAZNIK WYKORZYSTANIA GRUNTU (LER)

LER = (Biomasa drzewna SRL + Biomasa drzewna M) + (Plon rosliny uprawnej SRL = Plon rosliny uprawnej M)

gdzie: SRL — uprawa w systemie rolno-lesnym, M = uprawa w monokulturze.

Jesli LER wynosi mniej niz 1, to oznacza, ze czysta uprawa monokulturowa wykazuje wyzszg produktywnosé niz
system rolno-lesny. Wartos¢ LER wieksza niz 1 oznacza, ze uprawa rolno-lesna jest bardziej wydajna.

“Bohm, C., Kanzler, M., & Freese, D., 2014. Wind speed reductions as influenced by woody hedgerows grown for biomass
in short rotation alley cropping systems in Germany. Agroforestry Systems, 88: 579-591.
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Zatozmy, ze wielkos¢ biomasy drewna wierzby uzyskana w uprawie plantacyjnej wynosi 100%. Wielkos¢ plonu
z uprawy monokulturowej jeczmienia wynosi réwniez 100%. W alejowym systemie rolno-lesnym mozemy
natomiast pozyska¢ 80% plonu ziarna jeczmienia oraz 40% produkcji drewna z wierzby w poréwnaniu z uprawami
jednogatunkowymi, co sumarycznie daje nam 120% (rys. 16). W takim uktadzie wskaznik wykorzystania gruntu
wynosi 1,2.

Plantacja wierzby (hektar) Uprawa jeczmienia (hektar) Uprawa wierzby i jeczmienia (hektar)

100% biomasy 100% plonu 40% biomasy 80% plonu
drewna jeczmienia drewna jeczmienia

Rys. 16.
Wskaznik wykorzystania gruntu (LER). (Zrédto: opracowanie wtasne)

Podobnie ma sie sytuacja w przypadku sylwopastoralnego systemu zagospodarowania. Na przyktad w pastwisko-
wych sadach tradycyjnych mozemy z 1 hektara sadu w dobrym roku uzyska¢ nawet 40 ton jabtek, ktérych wartosc
w systemie rolnictwa ekologicznego znacznie przekracza dochody, jakie moglibysmy uzyskac z 1 hektara pastwiska.
W ten sposéb zwiekszamy efektywnos¢ wykorzystania gruntu rolnego.

We wspodtrzednej uprawie topoli w krétkiej rotacji oraz pszenicy i jeczmienia w Brandenburgii uzyskano wskaznik LER
w zakresie 1,1-1,6 (Seserman i in. 2019°). W Wielkiej Brytanii rolno-lesna uprawa wierzby energetycznej i pszenicy
data wynik LER réwny 1,4°. Wskazniki w zakresie 1,0-1,4 zostaty wyliczone dla upraw drzewno-ornych z debem, sosng,
wisnig, orzechem lub topolg dla Hiszpanii, Francji i Holandii (Graves i in. 20077).

Korzysci ekonomiczne z agrolesnictwa w perspektywie $rednio-i dtugookresowej pojawiajq sie w postaci dochodu
ze sprzedazy drzewa lub zrebek. Przy szacowaniu takiego dochodu nalezy uwzglednic¢ koszty inwestycji i pielegnaciji
drzew oraz strat plonéw. Decyzja o zbiorze powinna zapas$¢ w warunkach utrzymujacej sie dobrej koniunktury rynko-
wej na drewno.

*Seserman D. M., Freese D., Swieter A., Langhof M., Veste M. 2019. Trade-off between energy wood and grain production in
temperate alley-cropping systems: an empirical and simulation-based derivation of land equivalent ratio. Agriculture, 9(7): 147.

*www.organicresearchcentre.com/wp-content/uploads/2020/09/WAF_FINAL_LOWESTres_spreads.pdf

’Graves A.R., Burgess P.J., Palma J.H.N., Herzog F., Moreno G., Bertomeu M., Dupraz C., Liagre F., Keesman K., van der Werf
W. Koeffeman de Nooy A., van den Briel J.P. 2007. Development and application of bio-economic modelling to compare
silvoarable, arable and forestry systems in three European countries. Ecological Engineering, 29: 434-449.
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Znacznie trudniej jest wyceni¢ korzysci Srodowiskowe z agroles$nictwa. Obecnie nie uwzglednia sie tzw. kosztow
srodowiskowych produkcji rolnej, takich jak: skutki dla zmiany klimatu, zanieczyszczenia wdd i powietrza. Systemy
rolno-leSne pomagaja obnizy¢ te koszty poprzez bardziej racjonalne i wydajne gospodarowanie gruntami.
Przyczyniajg sie takze do wiekszej akumulacji wegla w srodowisku, gtéwnie w biomasie drzewnej, pozwalajg
ograniczy¢ naktady oraz straty srodkéw produkcji. Podobnie jak obszary lesne uznawane sg za obszary akumulac;ji
wegla, tak za takie obszary powinny zosta¢ uznane réwniez powierzchnie systemdéw rolno-lesnych. Moze to dac
mozliwo$¢ uzyskania dodatkowych dochodéw w gospodarstwach rolnych poprzez uczestnictwo w tak zwanym handlu
emisjami. Systemy takie funkcjonujg juz w USA, Australii, Nowej Zelandii oraz w niektdrych krajach zachodniej czesci
Europy. Rynek ten dynamicznie sie rozwija, o czym moze $wiadczy¢ cena kredytow weglowych, ktéra w roku 2021
wzrosta z poziomu ok. 30 EUR/tone do ponad 80 EUR/tone. Systemy rolno-le$ne posiadajg jeden z najwyzszych
wskaznikow sekwestracji wegla sposrdd praktyk rolnych, tak wiec agrolesnictwo doskonale wpisuje sie w model UE
rolnictwa weglowego.

7.2. Produkty gospodarstw rolho-lesnych

W perspektywie czasu, wydaje sie by¢ wtasciwe wykorzystanie faktu pochodzenia produktéw z gospodarstw
rolno-lesnych w marketingu. Niewykluczone, ze bedg préoby wprowadzenia ,Systemu Jakosci Agrolesnictwo”
obok juz istniejgcych, takich jak np. System Rolnictwa Ekologicznego. Rozwdj rolnictwa weglowego oraz wzrost
Swiadomosci konsumentéw w kontekscie Sladu weglowego zywnosci juz w chwili obecnej wytworzyt niszowy rynek
zbytu produktéw o zbilansowanym sladzie weglowym.

W ostatnim czasie mamy do czynienia ze znacznym wzrostem ceny drewna zaréwno opatowego, jak i tartacznego.
W roku 2021 $rednia cena surowca drzewnego w Lasach Panstwowych podawana przez GUS po raz pierwszy
w historii przewyzszyta poziom 200 zt/m?3, osiggajac cene 212,26 zt/m3. Pewnym problemem przy sprzedazy drewna
tartacznego oraz drewna dla przemystu papierniczego i ptyt widrowych sg niewielkie ilosci produkcyjne, jakimi
dysponujg rolnicy. Problem niewielkich partii produkcyjnych nie wystepuje przy sprzedazy drewna opatowego,
tzw. kominkowego. Drewno takie zazwyczaj znajduje zbyt w najblizszym sasiedztwie gospodarstw rolnych.

Drewno z przeznaczeniem na biomase (zrebki) dla energetyki stanowi odrebne zagadnienie. Ze wzgledu na duza
kubature kluczowa jest tutaj odlegtos¢ miejsca produkcji oraz stopiern zmechanizowania procesu pozyskania
biomasy. Pewng alternatywng mozliwos¢ zbytu dla producentow zrebek stanowig firmy ogrodnicze oraz powoli
rozwijajgce sie gospodarstwa permakulturowe, gdzie materiat ten chetnie wykorzystywany jest do $ciétkowania

gleby.

Ciekawym rozwigzaniem, ktore daje agrolesnictwo jest produkcja artykutdw niszowych. Produkty takie ze wzgledu
na swojg wyjatkowos¢ zazwyczaj osiggajg wysokie ceny. Wigze sie to jednak z koniecznoscia trafienia w nisze lub
posiadaniem duzych umiejetnosci marketingowych. Do takich typow produkcji mozemy zaliczy¢ produkcje ziot
(np. miodunka plamista), grzybdw (w tym boczniaka i shitake), owocow czy réz z przeznaczeniem na pozyskanie
ptatkow.

Produkcja owocédw konsumpcyjnych i do przerobu w systemach rolno-lesnych moze by¢ optacalna w szczegdlnosci
w momencie potgczenia jej z systemem jakosci rolnictwa ekologicznego. Rozproszenie produkcji, oraz mniejsze
partie produkcyjne mogg stanowic problem na rynku zywnosci konwencjonalnej. Dodatkowym atutem mozliwym
do wykorzystania w systemach rolno-lesnych jest fakt, iz doskonale nadajg sie one do uprawy wysokopiennych
drzew starych odmian, ktorych owoce znajdujg duze uznanie wsréd konsumentow.

Na koniec warto wspomnie¢ o korzysciach spotecznych agrolesnictwa. Drzewa, ktore obecnie oglgdamy

i uzytkujemy niejednokrotnie byty sadzone przez naszych ojcéw i dziadkdw. Zastandwmy sie — co pozostawimy
przysztym pokoleniom?
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