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INSTYTUT NAUK LESNYCH 2022

Katedra Hodowli Lasu

1. Stacja meteorologiczna w LeSnym Zakladzie Do$wiadczalnym w Rogowie

Stacja meteorologiczna (ryc. KHL 1), zalozona jako posterunek opadowy w 1923 roku,
a rozbudowana jako stacja klimatologiczna w 1925 r., prowadzi ciggle pomiary natgzenia
napromieniowania catkowitego, ci$nienia atmosferycznego, temperatury powietrza (2 m n.p.g.)
i gruntu (5, 10, 20, 50 100 cm p.p.g.), wilgotno$ci powietrza, wysokosci opaddéw, kierunku
1 predkosci wiatru oraz grubosci pokrywy $nieznej. Grubo$¢ pokrywy $nieznej mierzona jest
przez obserwatora, natomiast pozostate elementy pogody rejestrowane sg przez dwa odrebne
systemy: automatyczng stacje QLC-50 (Vaisala) oraz stacje TRAX, z ktérej dane
sg transmitowane przez system teleinformatyczny.

Bazy danych klimatycznych i programy do homogenizacji danych (program Multiple Analysis
of Series for Homogenization). Autorski program do analizy podstawowych parametréw
termicznego i leSnego okresu wegetacyjnego.

Ryc. KHL 1. Elementy wyposazenia stacji meteorologicznej w LZDW Rogowie

2. Zestaw urzadzen do terenowych pomiarow dendrometrycznych
Zestaw pozwala na efektywne zbieranie i przetwarzanie danych drzewostanowych (ryc. KHL 2
i 3), od prostych i standardowych, jak piersnica i wysoko$¢ drzew — az po bardziej ztozone —
wykorzystywane w wielkoobszarowej inwentaryzacji stanu lasu lub w badaniach naukowych.
W sktad zestawu wchodza:
— komputery terenowe (technologia Field-Map, www.fieldmap.cz),
— $rednicomierze elektroniczne,
— wysokosciomierze ultradzwigkowe,
— dalmierze laserowe,
— urzadzenia typu Postex.
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Tyczka z odblaskiem
Kompas elektroniczny
Luneta optyczna
Dalmierz laserowy

Komputer terenowy

GPS

Ryc .KHL 2. Ogdlny widok zestawu Field-Map wykorzystywanego w badaniach drzewostanowych

Ryc. KHL 3. Potencjalny zakres cech, ktore mozna inwentaryzowac z pomocg technologii Field-
Map



3. Stanowisko do badan przyrostowych (dendrochronologicznych, bud. 34)
W  sktad zestawu do badan przyrostowych wchodza: $widry przyrostowe, skaner
wielkoformatowy (ryc. KHL 4), programy CDendro (ryc. KHL 5), WinDendro, Tree-Ring, pakiet
DPL. Z pomoca ww. zestawu mozna realizowa¢ badania i analizy dendrochronologiczne, a takze
dokonywac rekonstrukcji wzrostu i przyrostu drzew.

" %3 CooRocorder 5.3.11 - Cybis Coordinate Recorder
=] Fle Settings More Mep

Image fle: Db3 oddz 241 B5(2) 13 1.bmp  Coord He: Unitled_1.pos

Ryc. KHL 4. Skaner wielkoformatowy do Ryc. KHL 5. Fragment okna roboczego programu
analizy materiatu przyrostowego (krazki, CDendro 5.3 (modut pomiarowy CooRecorder)
wateczki przyrostowe)

4. Zestaw do badan laboratoryjnych z zakresu nasiennictwa i szkolkarstwa lesnego (bud. 34)

W sktad zestawu wchodza:

— suszarka laboratoryjna MEMMERT
UV110 I, max. temp 300°C (ryc.6),

— destylarka DEM 11 (ryc. KHL 6),

— waga laboratoryjna Santhorius M2F,

— waga laboratoryjna PRECISA
BALANCES 300-9334/C 160M,

— waga laboratoryjna Radwag
PS 4500.R2,

— pehametr HandyLab 100,

— skaner i program komputerowy
WIinRHIZO Reg 2017.

Ryc. KHL 6. Suszarka laboratoryjna MEMMERT UV110 |



5. Zestaw aparatury do pomiaréw warunkéw swietlnych w lesie

Zestaw obejmuje: aparat cyfrowy Canon 5 i obiektyw hemisferyczny Sigma 8 mm F3.5 EX DG.
Aparat umozliwia wykonywanie zdjec hemisferycznych wykorzystywanych
do charakteryzowania struktury sklepienia drzewostanu oraz do modelowania warunkow
swietlnych pod okapem drzewostanu. Dzigki analizie jednego zdjecia mozna uzyskaé szeroki
zakres wskaznikow opisujacych strukture sklepienia drzewostanu oraz wiarygodna
charakterystyke zmiennosci warunkow $wietlnych w badanym fragmencie drzewostanu, w tym
ich zmiennosci w ciggu catego roku. Gtowne kierunki wykorzystania fotografii hemisferycznej
w badaniach lesnych to okre$lanie wskaznika powierzchni lisci (LAI) oraz charakteryzowanie
wzglednego poziomu dostepnosci $wiatta pod okapem drzewostanu. Nowe kierunki zastosowania
tej metodyki to np. szacowanie proporcji pomiedzy aparatem asymilacyjnym, gateziami i pniami,
czy tez okreslanie tempa tajania $niegu pod okapem drzewostanu.

Graficzne poroéwnanie azurowos$ci punktowej rzeczywistej i liczonej na podstawie analizy
ptaskiego obrazu hemisfery przedstawiono na rycinie KHL 7. Rzeczywista azurowo$¢ punktowa
to stosunek sumy katow brylowych Z(ai... .. a2) przechodzacych przez okna w sklepieniu
drzewostanu do kata brytowego obejmujacego catg hemisfere. Azurowos¢ liczona na podstawie
analizy ptaskiego obrazu hemisfery jest to stosunek sumarycznej powierzchni obrazéw okien
¥(a1 ... a4) do catej powierzchni obrazu. Ze wzgledu na sposéb projekeji hemisfery na ptaszczyzne
w zdjeciach hemisferycznych obie proporcje zazwyczaj si¢ roznia.
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Ryc. KHL 7. Schemat pomiaru stopnia azurowosci sklepienia drzewostanu



6. Stale powierzchnie badawcze w drzewostanach naturalnych i zagospodarowanych
Waznym elementem infrastruktury g TN ' L i
badawczej Katedry Hodowli Lasu
sa liczne, stale Iub czasowe,
powierzchnie  doswiadczalne  lub
obserwacyjne zalozone w lasach
naturalnych (obszary ochrony S$cistej
wchodzace ~w  sklad  parkow
narodowych), w  drzewostanach
zagospodarowanych oraz w lasach
Leénego Zaktadu Doswiadczalnego
w Rogowie. Wykorzystywane sa one
zarowno do celow naukowych, jak
i szkoleniowych oraz dydaktycznych.
State powierzchnie badawcze
zatozone w 1936 r. w Rezerwacie
Scistym  Biatowieskiego ~ Parku
Narodowego, (faczna wielko$¢ 15,44
ha, ryc. KHL 8), naleza
do najstarszych tego typu na Swiecie.

Ryc. KHL 8. Fragment drzewostanu
wystepujacego na jednej ze stalych
powierzchni badawczych Katedry
Hodowli Lasu w Bialowieskim Parku
Narodowym
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Katedra Ochrony Lasu

1. Laboratorium fitopatologiczne (bud. 34)

Laboratorium fitopatologiczne (ryc. KOL 1) wyposazone jest w aparatur¢ do prowadzenia badan
naukowych dotyczacych zagadnien z zakresu fitopatologii le$nej, mykologii oraz ochrony
przyrody. Wiele realizowanych w Katedrze Ochrony Lasu prac dotyczy biologii i ekologii
grzybow rozkltadajacych drewno, w tym zagadnien czynnej ochrony grzybow nadrzewnych.
Dodatkowo w badaniach pojawia si¢ problematyka biologicznych i chemicznych metod ochrony
drzew lesnych przed chorobami oraz mykoryzacji drzew lesnych. W laboratorium znajduje si¢
kolekcja czystych kultur grzybow rozktadajacych drewno (WAML-CK), w tym podlegajacych
ochronie gatunkowe;j, istnieje wigc mozliwos¢ sprawdzania odpornosci drewna gatunkéw drzew
rodzimych i obcego pochodzenia na rozktad przez wybrane gatunki grzybow oraz przygotowania
biopreparatow stuzacych do biologicznego zabezpieczania i usuwania pniakow. Natomiast
fungarium (WAML), gdzie znajduja si¢ glownie grzyby wielkoowocnikowe, stanowi materiat
poréwnawczy do badan taksonomicznych metodami klasycznymi

i molekularnymi.

Ryc. KOL 1. Widok ogolny laboratorium fitopatologicznego

W czesci laboratorium znajduja si¢ zamontowane na state urzadzenia zapewniajace wysoka
sterylno$¢ powietrza tj. przeptywowe lampy bakteriobojcze (UV-C) oraz filtry HEPA na
wentylacji wewnetrznej. Laboratorium wyposazone jest dodatkowo w nastepujace urzadzenia:

—  komora laminarna LAMIL PLUS 16 (2 szt.),

— cieplarka laboratoryjna z funkcja chtodzenia Q-Cell 700,

—  cieplarka laboratoryjna z funkcja chtodzenia Heraeus BK 600 (2 szt.),

—  sterylizator ST-21 PREMED,

— autoklaw ASL 80,

— destylator elektryczny DE-5,

— suszarki (3 szt.) Ecocell 55, Memmert, KBC G65/250 PREMED,

—  binokulary (2 szt.) DELTA Optical, NIKON SMZ-645,

—  Mikroskop NIKON Eclipse E400,

—  skaner analityczny EPSON Perfection V700 PHOTO,

— waga analityczna Sortorius BP 210S,

— waga Sortorius BP 150,

—  ptyta indukcyjna EC0O2000,

—  lodowki (3 szt.) do przechowywania czystych kultur grzybow.
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2. Zbior poréwnawczy chrzaszczy Polski
(bud. 34)
Zbiér poréwnawczy chrzgszczy obejmuje
21 tysiecy okazow nalezgcych do 3620
gatunkow (ryc. KOL 2). Pozwala na
weryfikowanie oznaczen oraz stuzy do
gromadzenia danych faunistycznych.

Ryc. KOL 2. Zbior chrzaszezy — widok wngtrza
szafy do przechowywania zbioréw
entomologicznych

3. Wiata i komory do hodowli owadéw w Lesnym Zakladzie Doswiadczalnym w Rogowie
Wyposazenie badawcze stanowia dwie komory hodowlane Insect Growth Chamber firmy
CARON (ryc. KOL 3) z mozliwos$cia regulowania wilgotnosci, temperatury i nastonecznienia,
stuzace do hodowli zamknigtej, laboratoryjnej oraz jedna komora chtodzgca do przechowywania
zimujacych stadiow owadéw Freeze/Tawn Chamber firmy CARON. Wiata 0 wymiarach
3,5x10m na otwartym powietrzu pozwala na hodowle owadéow w warunkach zewnetrznych,
zblizonych do naturalnych.

4. Pozostaly sprzet badawczy
Katedra posiada rOwniez nastgpujgce wyposazenie badawcze:
— fotoeklektor do wyptaszania fauny glebowej (ryc. KOL 4, bud. 34),
— mikroskopy stereoskopowe do oznaczania owaddéw — 5 sztuk (bud. 34),
— mikroskop Zeiss Axiloab do oznaczania mezofauny glebowej (LZD w Rogowie).
— urzadzenie do pomiaréw wskaznika powierzchni lisci LI-COR - Model LAI-2200C — Plant
Canopy Analyzer (bud. 34).

R

Ryc. KOL 3. Komora hodowlana Insect Ryc. KOL 4. Pomieszczenie z fotoeklektorami do
Growth Chamber CARON wyplaszania fauny glebowe;j
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Katedra Urzadzania Lasu, Dendrometrii i Ekonomiki LeSnictwa

1. Laboratorium Dendrochronologiczne (bud. 34, pom. 0/86 i 0/87)

Laboratorium zajmuje dwa pomieszczenia potagczone drzwiami wewnetrznymi. Pracownia 0/87

(ryc. KULDIELD1) stuzy do przechowywania i wstgpnej obrobki materiatu badawczego zebranego

podczas prac terenowych oraz przygotowania go do analiz (np. suszenie, klejenie wywiertow,

szlifowanie wyrzynkow itp.). Wyposazenie pracowni stanowig:

— odseparowana kabina (ryc. KULDIEL 2), w ktorej znajduja si¢ dwie szlifierki stotowe
krawegdziowe HOLZSTAR (na papier 150x2000 mm, masa urzadzenia 75 kg) z osobnymi
wyciggami trocin, wioérow i pytu z filtrem pytlowym (ryc. 3),

— suszarka laboratoryjna (MEMMERT UF750 I, zakres ustawienia temperatury od +20 do
+300°C) do osuszania probek zarowno matych jak i wielkogabarytowych (ryc. KULDIEL 4),

— zestaw szlifierek oscylacyjnych oraz mate szlifierki tasmowe (ryc. KULDIEL 5), strug do
drewna, $ciski, mtynek do drewna.

=

Ry U LDiEL 2. Odseparowana kabina ze szlifierkami oraz wyciagami trocin, widéréw i pytu
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Ryc. KULDIEL 3. Odciag trocin, wiorow z filtrem Ryc. KULDIEL 4. Suszarka laboratoryjna
pylowym Memmert o poj. 750 |

Ryc. KULDIEL 5. Zestaw narzedzi do szlifowania

Pomieszczenie 0/86 (ryc. 6-10) przeznaczone jest do pracy z finalng (wysuszona/wyczyszczona)
probka badawcza. Pracownia wyposazona jest w dwa podstawowe stanowiska komputerowe
wraz z zainstalowanym oprogramowaniem shizacym do wykonania pelnej analizy
dendrochronologicznej. Oprogramowanie dostepne na tych stanowiskach i najczeSciej
wykorzystywane to:

—  CDendro,

—  CooRecorder (ryc. KULDIEL?7, 8, 9).

Programy te sg bardzo uzytecznymi i profesjonalnymi programami stosowanymi m.in. do badan
dendrochronologicznych, klimatycznych i leSnych na calym §wiecie. Pakiet wykorzystywany jest
rowniez na zajeciach specjalizacyjnych do nauczania metod dendrochronologicznych.
CooRecorder jest przeznaczony do pomocy w pomiarach szerokosci stojow rocznych, dluga
sekwencja takich szerokosci z probki drzewa moze poshuzy¢ do ustalenia, kiedy drzewo zostato

10
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np.: $cicte w lesie lub dokona¢ analizy probki pod katem wielu innych zastosowan np.:
ekologicznych, klimatologicznych, geologicznych. Laboratorium  dendrochnologiczne
wyposazone jest rowniez w:

— zestaw pomiarowy LinTab ™,

— mikrotom saneczkowy

— dwa mikroskopy,

— skaner wielkoformatowy (Epson 10000xI).

Przy uzyciu opisanego wyzej sprz¢tu mozna prowadzi¢ badania z zakresu:

— pomiaru/inwentaryzacji drzew, drzewostanow, plantacji i zadrzewien (rowniez w kontekscie
art. 83 ustawy o ochronie przyrody),

— dendrochronologii (okre§lania wieku drzew i drzewostanow, datowania probek drewna,
rekonstrukcji przyrostu drzew),

— szacowania biomasy i produkcyjnosci roslin drzewiastych/energetycznych oraz sekwestracji
wegla w organach tych roslin.

Ryc. KULDIEL 7. Stanowisko komputerowe z podlagczonym skanerem wraz z oprogramowaniem
specjalistycznym

11



Ryc. KULDiEL 8. Stanowisko komputerowe z podiagczonym skanerem wraz z oprogramowaniem
specjalistycznym

Ryc. KULDIEL 9. Stanowisko komputerowe z podigczonym skanerem wraz z oprogramowaniem
specjalistycznym

— =

Ryc. KULDIEL 10. Stanowisko pracy w laboratorium dendrochronologicznym

2. Program WinDendro
Program WinDendro jest komputerowym systemem analizy obrazu wykonujacym doktadne
analizy stojow rocznego przyrostu drewna u drzew i powigzanych z tym parametrow
(minimalna, maksymalna i $rednia gestos¢, szeroko$¢ drewna wczesnego, itp.).

12



. System pomiarowy Field-Map

System pomiarowy Field-Map z oprogramowaniem Field-Map Data Collector stuzy
do pomiaru i rejestrowania szerokiego zakresu cech drzew i drzewostanéw, w tym takze w
ujeciu przestrzennym.

. Sprzet i urzadzenia do badan terenowych

Na wyposazeniu KULDIEL znajduje si¢ ponadto sprzet do pomiaréw terenowych w tym:

— busole do wyznaczania kierunku bieguna magnetycznego,

— lornetka,

— milotek impulsowy (urzadzenie do pomiaru predkosci przenikania fal dzwigkowych przez
drewno, szybko$¢ przemieszczania si¢ dzwieku niesie informacje o stanie zdrowotnym
drzewa),

— obwodomierze do pomiaru obwodu drzewa,

— odleglosciomierze ultradzwickowe do pomiaru odleglo$ci bez koniecznosci jej
pokonywania,

— pehametry elekroniczne umozliwiajace wykonanie szybkich i doktadnych pomiaréw bez
koniecznos$ci pobierania probek gleby i jej rozkopywania,

— $rednicomierze do pomiaru $rednicy drzew i drewna,

— $widry glebowe do pobierania probek gleby bez kopania odkrywki (do wstgpnych badan
terenowych, a takze do pobierania prob do wybranych badan laboratoryjnych),

— $widry przyrostowe do pobierania probek drewna w celu wykonania pomiarow
przyrostowych oraz do liczenia stojow przyrostdow rocznych w celu okreslenia wieku
drzewa,

— tasmy miernicze do pomiaru dtugosci,

— wysoko$ciomierze optyczne SUUNTO do precyzyjnego pomiaru wysokosci drzew lub
innych obiektow,

— wysoko$ciomierz ultradzwigkowy HAGLOF VERTEX do precyzyjnego pomiaru
wysokosci i kata nachylenia terenu wyposazony dodatkowo w czerwony nastawny krzyz
widoczny w wizjerze utatwiajacy celowanie.

13



Katedra Uzytkowania Lasu

1. Pracownia terenowa w Lesnym Zakladzie DoSwiadczalnym w Rogowie
Wyposazenie pracowni pozwala na: a) wyrabianie znormalizowanych probek drewna do badan
fizycznych, mechanicznych i strukturalnych oraz do oznaczen anatomicznych i chemicznej
budowy drewna, b) badanie wilasciwosci mechanicznych drewna oraz c¢) sktadowanie
i sezonowanie drewna do badan. Pracownia wyposazona jest w trzy maszyny zlokalizowane
w tzw. garazach oraz w DS Jodetka:
— strugarko-grubosciéwke HP-410/400 (ryc. KUL 1),
— pile tarczowa z podcinakiem PKS-315F (ryc. KUL 2),
— maszyn¢ wytrzymatosciowg ZD-10 (ryc. KUL 3).
Bardzo istotna z punktu widzenia prowadzenia szerokich badan wiasciwosci drewna jest
mozliwos$¢ sktadowania i sezonowania duzych ilo$ci pozyskanego surowca drzewnego na terenie
LZD Rogéw (ryc. KUL 4).

Ryc. KUL 2. Pita tarczowa z podcinakiem PKS-
315F

Ryc. KUL 3. Maszyna wytrzymato$ciowa ZD-10 Ryc. KUL 4. Sezonowanie surowca drzewnego do
badan

14



Uniwersalna maszyna wytrzymato$ciowa ZD-10 posiada wazne, aktualizowane co dwa lata
$wiadectwo wzorcowania (wydawane przez Dyrektora Okregowego Urzedu Miar w Lodzi)
i stuzy do wykonywania badan nastepujacych wlasciwosci mechanicznych drewna:

— wytrzymalo$ci na $ciskanie wzdluz widkien,

— wytrzymalo$ci na zginanie statyczne,

— modulu sprezystosci przy zginaniu statycznym.

. Sprzet do badan terenowych

Katedra posiada ponadto:

— dron DJI Phantom 4 Advanced (ryc 5) — bezzatogowy statek powietrzny wyposazony
w kamer¢ z matryca CMOS 20 mpix. Mozliwo$¢ wykonywania lotniczych zdje¢
w rozdzielczos$ci 5472 x 3078 px oraz filméw w rozdzielczosci 4K. Czas lotu 30 minut, zasicg
2000m,

— penetrometr elektroniczny Penetrlogger Field Scout 900 (ryc. 6) przeznaczony
do terenowych badan zageszczenia gruntu do glebokosci 45 cm. Pomiar nacisku w granicach
0 — 7000 kPa. Urzadzenie moze by¢ podtaczone do systemu GPS/DGPS. Pamig¢ 772 profili
bez uzycia GPS lub 579 profili przy wspétpracy z GPS. Wyniki pomiaréw podawane sa
cyfrowo na dwu liniowym, 16 cyfrowym wyswietlaczu LCD oraz gromadzone w pamigci.
Zapamigtane dane pomiarowe i pozycji z GPS mogg by¢ eksportowane za posrednictwem
portu RS232 do laptopa lub PC stacjonarnego,

— wilgotno$ciomierz glebowy delta-T SM150-Kit (ryc. 7). Czujnik pozwalana na pomiar
wilgotnosci gleby bez naruszania jej struktury z wykorzystaniem sondy pojemnosciowe;.
Pomiar wykonywany z doktadnoscia do 1%,

— wodoodporne kamery sportowe Xblitz battles (ryc. 8) umozliwiajace rejestracje obrazu
w rozdzielczo$ci 4K. Kamera jest wodoodporna do glgbokosci 10 metrow. Sprzet wyposazony
zostat w sensor Sony IMX pozwalajacy na rejestracje wysokorozdzielczego obrazu nawet
w warunkach slabego oswietlenia. W celu niwelacji drgan w trakcie nagrywania kamera
wyposazona jest w stabilizacje zyroskopows. Urzadzenie jest wyposazone w tacznos$¢ wi-fi.

—
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Ryc. KUL 5. Dron DJI Phatntom 4 Advanced Ryc. KUL 6. Penetrometr Penetrlogger Field
Scout 900

blitz
REBORN

Ryc. KUL 7. Wilgotno$ciomierz glebowy delta-T SM150- Ryc. KUL 8. Wodoodporne kamery sportowe
Kit Xblitz battles
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— plyte VSS (ryc. KUL 9) o s$rednicy 300 mm z pomiarem osiadania w jednym punkcie
centralnym ptyty (PN-S-02205:1998, DIN 18134:2001-09, DIN 18134:2012-04) gruntéw
i konstrukcji ziemnych oraz nawierzchni drogowych. Pozwala na oznaczenie statycznych
modutow odksztalcenia (pierwotnego 1 wtdrnego) oraz wskaznika odksztatcenia
(zageszczenia). Pomiary przydatne przy kontroli i odbiorze robot budowlanych jak
i okresleniu stanu technicznego istniejgcego obiektu czy gruntéw rodzimych.

Ryc. KUL 9. Pomiar plyta VSS

— belke Benkelmana — pozwala na okres$lenie ugie¢ sprezystych i miarodajnego nawierzchni
drogowych. Pomiary wykorzystywane przy ocenie stanu technicznego nawierzchni
drogowych jak i wyznaczeniu koniecznego wzmocnienia nawierzchni do planowanego
obcigzenia.

— drogowe wagi platformowe z rejestratorem Model DINI ARGEO WWSD z waga
3590M309 (ryc. KUL 10) pozwala na pomiar obcigzenia osi kot zestawow samochoddéw oraz
wazenia duzych elementow gabarytowych do 20t. Pomiary przydatne przy kontroli
i optymalizacji transportu.

3. Laboratorium badania surowcow lesnych (bud. 34)
Laboratorium przystosowane jest do kompleksowych badan lesnych surowcoéw niedrzewnych
(ubocznych) od szeregu lat prowadzonych w Katedrze Uzytkowania Lasu. Badania obejmuja
analize¢ wplywu wybranych czynnikow (m.in. potozenia geograficznego, warunkéw
siedliskowych, wieku drzewostanu, zanieczyszczen przemystowych 1 wielu innych)
na mozliwosci pozyskiwania oraz na wybrane fizyczne i chemiczne wskazniki jako$ci surowcow
lesnych. Dotyczy to przede wszystkim owocow lesnych, olejkow eterycznych oraz wydzielin,
w tym w ostatnich latach — soku brzozowego. W tym ostatnim przypadku, badane sg takze
czynniki wptywajace na intensywnos¢ wycieku soku.
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Wyposazenie laboratorium stanowig:

— digestorium (ryc. KUL 11a),

— suszarka laboratoryjna,

— aparat Derynga (ryc. KUL 11a),

— waga analityczna i potanalityczna,

— refraktomer cyfrowy HI 96801 HANNA (ryc. KUL 11b),

— pH-metr i konduktometr HI 9811-5 HANNA (ryc. KUL11c),
— densytometr DEN-1b BioSan.(ryc. KUL 11d).

a. Digestorium z aparatem Derynaga do b. Refraktomer cyfrowy HI 96801 HANNA
oznaczanie zawarto$ci olejkow eterycznych w
surowcach roslinnych

McFarland Densitometer ME-Units

DEN-1B

c. pH-metr i konduktometr HI 9811-5 HANNA  d. Densytometr DEN-1b BioSan

Ryc. KUL 11a-d. Wybrane elementy wyposazenia laboratorium do badania surowcow lesnych
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Samodzielny Zaktad Botaniki Lesnej

1. Laboratorium Anatomii Rozwojowej Drzew (bud. 34, pom. 2/80)

Laboratorium umozliwia przygotowanie do badan anatomicznych materialu ro$linnego

obejmujgcego tkanki zdrewniate i prowadzenie badan nad powstawaniem, struktura

i $rodowiskowymi uwarunkowaniami tworzenia si¢ drewna wtornego zwlaszcza u ro$lin

drzewiastych. Wyposazenie laboratorium jest przystosowane do wykonywania skrawkow tkanki

drzewnej o grubosci min. 30 um, przygotowania preparatow mikroskopowych w medium statym
lub plynnym i pozwala na obserwacje¢ obiektow makro i mikroskopowych w Swietle géornym (oraz
umozliwia pomiar szerokosci stojow rocznego przyrostu drewna (odczyt cyfrowy)

1 wprowadzenie wynikéw do komputera a takze pozyskanie obrazéw i analiz¢ stojow drewna

z zastosowaniem oprogramowania WINDendro.

Gloéwne wyposazenie laboratorium stanowia:

— mikrotom saneczkowy Microm HM440E (ryc. SZBL 1) pozwalajacy na wykonanie skrawkow
mikroskopowych o min. grubosci 30 um,

— ostrzatka do nozy mikrotomowych Leica SP9000,

— mikroskop stereoskopowy Olympus SZX9 (powigkszenia od x6.3 do x56) do obserwacji
obiektow makroskopowych i mikroskopowych w $wietle gornym,

— przyrostomierz CODIMA PM-XBIS do pomiaru szeroko$ci stojow rocznego przyrostu
drewna, wyposazony w uktad elektroniczno-optyczny i kart¢ interfejsu,

— stanowisko komputerowe z oprogramowaniem WINDendro i skanerem do rejestracji obrazow
i analizy stojow drewna (ryc . SZBL 2; np. szerokosci stoja, udzialu drewna wczesnego
poZnego)

— ultrazamrazarka CL 1408 E, HETO do przechowywania mat. biologicznego w ultra niskich
temperaturach do - 80°C (rok prod. 1990, urzadzenie wymaga naprawy),

— chlodziarka,

— dygestorium.

Ryc. SZBL 1. Mikrotom saneczkowy Mi::rom HM Ryc. SZBL 2. Stanowisko z oprogramowaniem
440E do krojenia materiatu roslinnego na cienkie =~ WinDendro. do pozyskiwania i analizy obrazow
skrawki do badan anatomicznych stojow drewna

2. Laboratorium Badan Srodowiskowych (bud. 34, pom. 0/80A)
Laboratorium jest przystosowanie do prowadzenia badan wybranych wlasciwosci fizyko-
chemicznych gleb, obejmujacych ich sktad granulometryczny i kwasowosc.
Glowne wyposazenie laboratorium stanowia:

—  wytrzgsarka do gleby z kompletem sit do przesiewania substratu glebowego LPzE-2ew,
—  ph metr laboratoryjny.
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3. Laboratorium Fizjologii Roslin (bud. 34, pom. 2/79A)

Laboratorium umozliwia badanie i analiz¢ transportu wody w drzewach, oraz hodowle roslin

w namiocie wzrostowym w kontrolowanych warunkach fotoperiodu i przystosowane jest

do obserwacji i rejestracji ich wzrostu oraz do badan nad transportem fitohormonéw, ich

wykrywania 1 iloSciowego oznaczania w ekstraktach ro$linnych. Umozliwia pomiar
fitohormondéw znakowanych izotopami promieniotworczymi (gléwnie 14C, 45Ca, 35S i 3H)

w roztworach a takze ich oznaczanie metoda testOw immunoenzymatycznych.

Glowne wyposazenie laboratorium stanowia:

— aparatura do badania przepltywu wody w drzewach ICT International Pty Ltd.,

— namiot wzrostowy DARK ROOM 150 RES.2 do hodowli ro$lin w kontrolowanych warunkach
fotoperiodu z rejestracjg obrazu,

— scyntylacyjny licznik promieniowania radioaktywnego B; 1209 RACBETA, LKB Wallac,
(Finlandia, rok prod.1990) do pomiaru substancji znakowych izotopami promieniotworczymi
(14C, 45Ca, 35S i 3H) w roztworach,

— system do wykonywania testow immunoenzymatycznych (ELISA — enzyme-linked
immunosorbent assay), Anthos Labtec Instruments Ges.m.b.H. Austria (rok prod.1995),

— dygestorium.

4. Laboratorium Mikroskopii Optycznej (bud. 34, pom. 0/129)

Laboratorium umozliwia obserwacje obiektow mikroskopowych, rejestracje, zapis i obrobke

obrazu oraz pomiary z zastosowaniem mikroskopu optycznego w s$wietle normalnym,

spolaryzowanym i z zastosowaniem fluorescencji. Pozwala na prowadzenie r6znorodnych badan

nad ultrastrukturg i strukturag komorek i tkanek roslinnych.

Glowne wyposazenie laboratorium stanowi system mikroskopowy (ryc. SZBL 3), na ktory

sktadaja sig:

— mikroskop Olympus BX61 (rok. prod. 2004) z automatycznym stolikiem, wyposazony
w obiektywy o powiekszenich: x2, x4, x10, x20, x40, x100,

— kolorowa kamera cyfrowa Color View Illu,

— oprogramowaniem Cell P do rejestracji i komputerowej analizy obrazu oraz dodatkowe
stanowisko do komputerowej analizy obrazu zarejestrowanego w srodowisku Cell P.

- B i i ‘ >
Ryc. SZBL 3. System mikroskopowy Olympus BX61 sprzezony z kamera i oprogramowaniem Cell P do
rejestracji i analizy obrazow mikroskopowych

5. Laboratorium Morfogenezy Roslin (bud. 34, pom. 2/81Ai B)
Laboratorium sklada si¢ z dwoch pomieszczen polaczonych wewnetrznymi drzwiami. Oba
laboratoria wyposazone sg w przeptywowe lampy bakteriobdjcze UV-C z zewngtrznym
promiennikiem bezposredniego dziatania. Jedno laboratorium umozliwia prace w jalowe;j
atmosferze w komorze laminarnej a takze sterylizacje¢ szkla, roztworéw i drobnego sprzetu
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laboratoryjnego i posiada filtry HEPA na wentylacji. Drugie laboratorium pozwala na

przygotowanie materiatu ro§linnego do badan strukturalnych na cienkich i ultracienkich (0-15000

nm) preparatach mikroskopowych oraz ogoélng preparatyke materiatu roslinnego do réznych

badan mikro- i makroskopowych. Podrgeczny mikroskop stereoskopowy umozliwia obserwacje
obiektow makro 1 mikroskopowych w $wietle gornym 1 przechodzacym. Laboratorium
wyposazone jest ponadto w inkubator-piec, komor¢ laminarng i dygestorium do pracy

z substancjami niebezpiecznymi oraz urzadzenie do prézniowego zageszczanie ekstraktow przy

réwnoczesnym wymrazaniu do —1100 C, wykorzystywane w badaniach substancji o niestabilnej

strukturze np. niektorych fitohormonow.

Gloéwne wyposazenie laboratorium stanowig:

— ultramikrotom Leica EM UC6 z dotykowym panelem sterujacym oraz zestawem do
preparatyki obejmujacym trymer Lieca TRIM i tamarke do nozy szklanych Leica EM KMR2
(ryc. SZBL 4),

— mikroskop stereoskopowy Nikon C-DSS230, powigkszenia od x12 do x120, z cyfrowa kamera
Nikon DS-Fil i oprogramowaniem do rejestracji, zapisu i analizy obrazow,

— dwie komory laminarne LAMIL PLUS 16, Karstulan Metalli OY wyposazone w filtry HEPA,
lampe UV, z doprowadzeniem gazu i palnikiem Fireboy, kazda o powierzchni roboczej
1550x680x720 mm,

— cztery przeptywowe lampy bakteriobojcze NBV 60/30, w tym trzy sufitowe i jedna przenos$na,

— inkubator-piec MEMMERT ue500, poj.39 L, z elektroniczng regulacja temperatury w zakresie
od 30 do 220 st. C, i wymuszonym, regulowanym obiegiem powietrza,

— sterylizator pionowy ASVE, SMS, 1996, poj. 0.1 m?, temp. dop. 141°C, ci$. dop. 0.27 MPa,

— zestaw do prozniowej ewaporacji i zamrazania materialu rodlinnego w ultra niskich
temperaturach; HETO, Dania (rok. prod.1991),

— wiréwka laboratoryjna MPW-350,

— wagi analityczne WPS 180 RADWAG (1996) i SARTORIUS BA 160P (1997),

— chtodziarka,

— dwa dygestoria.

Ryc. SZBL 4. Ultramikrotom Leica EM UC6 z trymerem i famarka do nozy szklanych do przygotowywania
ultarcienkich skrawkoéw materiatu rodlinnego

. Laboratorium Obrazowania Ruchow i Biomechaniki Roslin (bud. 34, pom. 2/79B)

Laboratorium umozliwia prowadzenie badan nad dynamika wzrostu i zmiang potozenia organéw

ros§linnych na podstawie analizy obrazow. Umozliwia takze hodowlg roslin w kontrolowanych

warunkach fotoperiodu i wilgotno$ci w zakresie 70-74%.

Gloéwne wyposazenie laboratorium stanowia:

— zestaw aparatow fotograficznych i kamer umozliwiajgcych rejestracje ruchoéw roslin
w technice time lapse jak i high speed,
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— optyczny system do pomiaru deformacji odksztatcen DIC Dantec Dynamics Model Q400
micro DIC (ryc. 5),

— namiot wzrostowy Diamond Room (ryc. 5) o wym. 2m x3m wraz z wyposazeniem,

— komora fitotronowa Economic Delux, Snijders Scientific (rok prod. 1996), obj¢tos¢ robocza
4231, zakres temp. +5do +40°C, nat¢zenie $wiatla 10 000 Lux (urzadzenie wymaga naprawy
wentylatora),

— rezystograf do badania wewnetrznej struktury drewna na podstawie oporu przy nawiercaniu
sondg w postaci igly oraz fraktometr.

Ryc. SZBL 5. System do rejestracji dynamiki wzrostu i zmian potozenia oraz odksztatcen organow roslinnych
(DIC Dantec Dynamics Model Q400 micro DIC i Diamond Room)
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Samodzielny Zaktad Gospodarki Przestrzennej i Geomatyki

1. Pracownie komputerowe (bud 34, sala 1/11 i 1/8)
Wyposazenie pracowni stanowi 41 podstawowych stanowisk komputerowych (20 w sali 1/8 i 21
w sali 1/11) z zainstalowang szeroka gama programow do analiz przestrzennych
i teledetekcyjnych. Wraz z zapleczem technicznym pozwalaja one na zaplanowanie i opracowanie
wynikéw z pomiarow terenowych z wykorzystaniem klasycznego sprzgtu geodezyjnego oraz
bezzatogowych statkow powietrznych. Zainstalowane oprogramowanie pozwala na kompletne
przetworzenie danych pomiarowych celem przegotowania do dalszych prac badawczych
i rozwojowych.
Pracownicy Zaktadu sg przeszkoleni w obstudze posiadanego oprogramowania i przeprowadza
szkolenia na poziomie podstawowym jak i zaawansowanym z jego obstugi. Oprocz tego moga
przeprowadzi¢ konsultacje na poziomie zaawansowanym i wykona¢ ustugi analityczne z jego
wykorzystaniem. Oprogramowanie dostepne na podstawowych stanowiskach w laboratorium
oraz na stacjach roboczych to:
- QGIS,
ArcGIS,
Drone2Map,
R wraz z IDE (integrated development environment) Rstudio,
pakiet Microsoft Office/LiberOffice,
— Windows 10.
Oprogramowanie QGIS oraz ArcGIS stuzy do wykonywania analiz danych przestrzennych
wektorowych jak i rastrowych oraz podstawowych analiz teledetekcyjnych. Drone2Map jest
zaawansowanym pakietem do modelowania obiektow trojwymiarowych ze szczegdlnym
uwzglednieniem przetwarzania danych pozyskanych z bezzalogowych platform powietrznych.
R to interpretowany jezyk programowania oraz S$rodowisko do obliczen statystycznych
1 wizualizacji wynikéw. Wraz z IDE RStudio pozwala on przeprowadzenie i zautomatyzowanie
analiz praktycznie wszystkich typdéw danych.

2. Sprzet do pomiaréw geodezyjnych
1. Tachimetry elektroniczne TOPCON GTS-105N (5 szt.) i GTS-205N (1 szt.,
ryc. SZGPiG 1).
2. Dalmierze laserowe MDL Laserace-300 (5 szt) i TruPulse 200 (2 szt.).
3. Niwelatory optyczne TOPCON (ryc. 1).
4. Sprzet pomiarowy do pomiaréw liniowych.

Ryc. SZGPiG 1. Od lewej: niwelator TOPCON, tachimetr TOPCON, odbiorniki GNSS TOPCON
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3. Sprzet do pomiarow GNSS
Zestaw precyzyjnych odbiornikow GNSS pracujacy w technologii RTK (ang. Real Time
Kinematic) pozwala na pomiary pozycji i rzednej terenu z doktadnos$cig centymetrowg. W
posiadaniu Zaktadu znajduje si¢ sprzet firmy TOPCON, w postaci odbiornikow GNSS (ryc.
SZGPiG 1) otrzymujacych poprawki korekcyjne wyznaczane z wykorzystaniem systemow GPS
1 GLONASS w oparciu o og6lnokrajowa sie¢ stacji referencyjnych TPI Net Pro:
— TOPCON HiperPro RTK,
— TOPCON HiperSR.

4. Bezzalogowe platformy powietrzne wraz z wyposazeniem w kamery/czujniki
Bezzatogowe platformy powietrzne stluza do samodzielnego (bez osprzetu dodatkowego)
wykonywania zautomatyzowanych lotow fotogrametrycznych wedle zaplanowanych tras nalotu.
Oprogramowanie do planowania lotow jest oprogramowaniem bezptatnym. Ponadto wymienione
nizej jednostki umozliwiaja przesytanie prowadzenie prac inspekcyjno-rozpoznawczych w czasie
rzeczywistym za sprawg ruchomego stabilizatora kamery i mozliwo$ci przesylania obrazu do
kontrolera. Kamery pozyskuja obrazy w barwach naturalnych (RGB) oraz z wykorzystaniem
5 kanatowej kamery multispektralnej pozwalajacej na pozyskanie dodatkowych informacji
w oparciu o kanal podczerwony i bliskiej czerwieni. Dodatkowo jedna platform posiada
wbudowany odbiornik GNSS RTK co umozliwia wysokiej jakoSci pozycjonowanie obrazoéw
w przestrzeni co przektada si¢ bezposrednio na doktadno$¢ gotowych ortofotomap. W zakresie
platform UAV do dyspozycji w Zaktadzie sa (ryc. SZGPiG 2):
— Dron DJI Phantom 4 Multispectral RTK,
— Dron DJI Mavic 2 Pro,

— Dron DJI Inspire 2.

=7

Ryc. SZGPiG 2. Bezzatogowe platformy powietrzne. Od lewej DJI Inspire 2, DJI Phanotm 4 RTK oraz
Mavic 2 Pro

5. Sprzet umozliwiajacy skanowanie i wydruk wielkoformatowy
Wymienione nizej sprzety umozliwiajg skanowanie materiatow np. map o wielkosci formatu
A0 i wydruk do formatu Al:

— skaner Al Contex Chameleon TX36,
— ploter HP DesignJet 500PS.
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Samodzielny Zaktad Zoologii Lesnej i howiectwa

Wyposazenie SZZLiL przystosowane jest do prowadzenia badan z zakresu biologii 1 ekologii
dziko zyjacych zwierzat, przede wszystkim ptakow lesnych (drapieznych i dziuplakow),
ssakow kopytnych, ssakow drapieznych, gryzoni i ryjowkoksztaltnych oraz szeroko
rozumianego zarzadzania populacjami zwierzat fownych.

1. Pracownia laboratoryjna (bud. 34)

Pracownia przystosowana jest do prowadzenia badan nad sktadem pokarmu ptakow i ssakow

oraz wykonywania podstawowych pomiaréw morfologicznych i kraniometrycznych

I wyposazona w sprz¢t niezbgdny do tego typu badan (ryc. SZZLik 1). Podstawowe wyposazenie

pracowni to:

— zamrazarki do przechowywania zebranego materiatu — 2 szt.: SAMSUNG R232M7535B1
(3151, -26 °C), ARDO (=300 I),

— chlodziarko-zamrazarka POLAR CZB2316 do przechowywania zebranego materiatu i
materialu w trakcie analiz,

— dygestorium,

— sita do przemywania materialu o r6znej $rednicy oczek,

— suszarka laboratoryjna SLW 53 STD z wymuszonym obiegiem powietrza (57 |, temp. max
300 °C,d=0,1°C)— 2 szt.,

— suszarka laboratoryjna KBC G-65/250 (temp. max 250 °C, d = 0,5 °C),

— suszarka laboratoryjna JW ELECTRONIC (temp. max 300 °C),

— waga laboratoryjna RADWAG WTB2000 (zakres 0,5-2000 g, d = 0,01 g; 0-40 °C),

— waga laboratoryjna RADWAG WPS110/C (zakres 20 mg-110 g, d=10mg),

— waga laboratoryjna AXIS BTA2100 (zakres 20 mg-2100 g, d = 10 mg; 18-33 °C),

— bezcieniowa lampa z lupg BENEFIT-130PRO — 4 szt.,

— mikroskop EDUKO SE-222 powigkszenie 20-40x (obiektywy 2x/4x, okular WF 10x)

— 2 szt.,

— mikroskop EDUKO SK-390 powiekszenie 7-225% (obiektywy — 0,7-4,5x z ptynng regulacja,
okular WF 10x) z dodatkowym o$wietlaczem, podziatka centymetrowa (10 cm) i kamera
wizyjng OPTA-TECH,

— mikroskop stereoskopowy NIKON YS100 powigkszenia 4/10/20/40, przestona 4-100,

— mikroskop PZO-Warszawa 0,63-4x

— o$wietlacz swiattowodowy do mikroskopu,

— suwmiarka elektroniczna 0-150 mm — 4 szt.: HEYCO — 2 szt., LIMIT — 2 szt,.

2. Zbior poréwnawczy czaszek, kosci, lusek, pior i wlosow zwierzat (bud. 34)
Zbior sktada sie z czaszek 1 kosci ptakow 1 ssakow, kosci ptazéw 1 gadow, tusek gadow
oraz wlosow 1 pior wigkszo$ci polskich gatunkow 1 jest pomocny przy oznaczaniu
materialu w badaniach pokarmu drapieznikow. Do celow porownawczych wykorzystywana
jest tez bogata kolekcja spreparowanych gatunkoéw kregowcow wystepujacych w Polsce.

3. Kolekcja spreparowanych okazéw polskich gatunkéw zwierzat (bud. 34)
Kolekcja obejmuje odpowiednio spreparowane okazy ptazow, gadow, ptakow 1 ssakow
(czaszki, kosci, wlosy, skory, piora, jaja, gniazda, ekskrementy) z uwzglednieniem wieku
1 zmienno$ci ubarwienia.

4. Pracownia terenowa w Le$nym Zakladzie DoSwiadczalnym w Rogowie

Pracownia stanowi zaplecze dla projektow badawczych z zakresu biologii i ekologii zwierzat
dziko zyjacych wykonywanych w LZD SGGW w Rogowie.
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Ryc. SZZLiL 1. Pracownia laboratoryjna do badan sktadu pokarmu ptakow i ssakow

5. Sprzet terenowy
SZZLik. dysponuje sprzetem pomocnym przy prowadzeniu badan terenowych nad
biologia i ekologia (w tym aktywnoscia i Srodowiskiem zycia) dziko zyjacych zwierzat
obejmujacym:

putapki zywotowne do potowu ssakéw matych 1 §redniej wielkosci,

wagi sprezynowe precyzyjne PESOLA do okre§lania masy ciata zwierzat w terenie
(PESOLA LIGHTLINE 50/0,5 g+ 0,3 % 100/1 g+ 0,3 %, 1000/10 g + 0,3 %;
PESOLA MACROLINE 5000/50 g + 0,3 %),

sieci ornitologiczne do potowu drobnych ptakéw,

fotoputapki (m. in. BROWNING Dark Ops APEX BTC-6HD-APX; BUSHNELL),
kamery do obserwacji zwierzat z mozliwoscia rejestracji obrazu wykorzystywane
w badaniach przy torach kolejowych,

odbiorniki radiotelemetryczne z antenami,

odbiorniki GPS (JUNO, GARMIN),

lornetki (m. in. LEICA, ECOTONE 8x56, 9x63),
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noktowizory (PULSARRECON x870 — 2 szt., ZENIT NV-100 — 1 szt.),

luneta KOWA PROMINAR TSN-664 ED 20-60x,

aparat fotograficzny NIKON D-90 cyfrowy matryca 12,9 MPx z obiektywami:

(1) SIGMA 8-16 mm, 1:4,5-5,6 DC HSM i (2) NIKON AF-S DX VR 55-200 mm,
/4,5-5,6G, IF-ED,

termohigrometr TFA KlimalLogg Pro 1 do monitorowania temperatury i wilgotnosci
otoczenia (max +50 °C, 1-99 %),

sprzgt arborystyczny,

kolczykownica do znakowania zwierzat.
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