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Majac na uwadze potencjalny wplyw srodkéw ochrony drewna na $rodowisko, postanowiono zbada¢
ich oddzialywanie na rosliny. W pierwszej czgsci publikacji dokonano prezentacji dotychezasowego stanu
wiedzy na temat fitotoksycznego dzialania srodkéw ochrony drewna na rodlinnosé. Zaprezentowano pa-
nujgee poglady, dokonano oceny dotychezasowych badai szkodliwosei réznych srodkow ochrony drewna
oraz podano przeglad metodyk badan wykonanych do tej pory.
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WSTEP

Obecnie silnie wzrasta zastosowanie drewna, a w powigzaniu z faktem coraz czest-
szej impregnacji wyrobow drewnianych zwigksza si¢ w srodowisku obecnosé $rod-
kow ochrony drewna. Stosowanie $rodkéw ochrony drewna w roéznych obszarach za-
grozen biologicznych reguluja zwykle odpowiednie przepisy. Zagrozenia dla zycia
i zdrowia ludzkiego jakie niesie za sobg stosowanie $rodkéw ochrony drewna sg na
ogot dobrze poznane i przebadane. Poza skuteczno$cig $rodkéw ochrony drewna
w stosunku do grzybow i owadow, bada sig ich szkodliwy wplyw na organizmy
statocieplne (w tym na ludzi), a takze agresywnosé w stosunku do drewna i innych ma-
terialow, (korozja metali, przebijanie si¢ przez powloki lakierowe i tynki oraz inne).
Na podstawie wynikéw powyzszych badan okresla si¢ zakres i warunki stosowania
danego preparatu.

Wprowadzane do drewna pewne ilosci substancji chemicznych przedluzajacych
Jego trwalos¢ biologiczna moga by¢ nie oboj¢tne dla otoczenia. Wzrastajace zuzycie
drewna stosowanego w budownictwie szkieletowym, urzadzeniach ogrodowych, pla-
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cach zabaw dla dzieci, w konstrukcjach inzynierskich (mosty, wiaty, podktady kolejo-
we itp.) w konstrukcjach z drewna gigto - klejonego (duze obiekty sportowe, hale tar-
gowe, restauracje, stacje benzynowe) powoduje kumulacj¢ duzych ilosci srodkow
ochrony drewna zawartych w tych materiatach. Nasycone drewno, jest odporne na
biodegradacje przez kilkadziesiat, a nawet sto kilkadziesiat lat, a po wycofaniu go
z eksploatacji moze wcigz zawierac substancje toksyczne wprowadzone w procesie
impregnacji. W przyszlosci utylizacja odpadow drzewnych stanowi¢ bedzie powazny
problem. Podczas przchowywania, spalenia, lub jakiegokolwiek innego sposobu lik-
widowania drewna uwolnione zostang do otoczenia $rodki chemiczne wprowadzone
niegdys$ do tkanki drzewnej.

Kolejnym zagrozeniem dla érodowiska jest proces impregnacji drewna w nasycal-
niach, w ktorych podczas ociekania i sezonowania surowca drzewnego po procesie na-
sycenia do §ciekow mogg dostawac sig resztki srodkow ochrony drewna. Rowniez nie
bez znaczenia sa awarie w nasycalniach, oraz uszkodzenia opakowan preparatow. Na-
stepnym zrodlem oddziatywania $rodkéw ochrony drewna na $rodowisko naturalne
moze by¢ sama eksploatacja impregnowanego drewna. Nasycone drewno znajdujace
si¢ w warunkach odkrytej przestrzeni i wystawione na oddzialywanie czynnikow
atmosferycznych jest narazone na wyplukiwanie zen preparatu do otaczajacej gleby
lub wody.

Troska o nasze zdrowie oraz o bezpieczenstwo $rodowiska sktania do wnikliwego
analizowania wptywu $rodkéw ochrony drewna na ekosystem. Wéréd réznorodnych
aspektow oddziatywania §rodkéw ochrony drewna na srodowisko duzg rolg odgrywa
ich wplyw na roslinnos¢. Zagadnienie to jest poznane dotychezas w niewielkim stop-
niu, a w literaturze $wiatowej prace z tego zakresu zaczynajg dopiero si¢ pojawiac.

Przez pojecie fitotoksycznosci rozumie si¢ toksyczne dziatanie srodkéw chemicz-
nych na rosliny, powodujace zmiany w tych organizmach. Dzialanie fitotoksyczne
moze objawiaé si¢ stabszym lub silniejszym uszkadzaniem lisci, kwiatow, owo-
cow, galezi, kory, systemu korzeniowego itp. Powstale uszkodzenia prowadza do
roznorodnych zakltécen fizjologicznych, takich jak zmiany w procesie transpiracji,
fotosyntezy, transportu substancji odzywezych i innych. W rezultacie tych za-
klocen moga wystapié objawy zewnetrzne w postaci plam chlorotycznych i przebar-
wien, moga obumieraé czgsci roslin, a w ostatecznosci zamierac cale rosliny (Borecki
1in. 1965).

PRZEGLAD BADAN

Antonovics, Bradshaw i Turner (1971) podaja bogaty przeglad odpornoéci roslin
na dziatanie metali ciezkich. Autorzy dziela mechanizmy tolerancji roélin na metale
ciezkie na tolerancje¢ ,,zewnetrzna” zwigzana z obecno$cia metali w $rodowisku, oraz
,.wewnetrzng” zwigzana ze zmianami metabolizmu roslin. Jak zauwazaja, na samo od-
dziatywanie metali cigzkich na ro$linno$¢ ma wplyw nie tylko rodzaj metalu i jego ste-



WPLYW SRODKOW OCHRONY DREWNA NA ROSLINNOSC 133

zenie, ale rowniez rodzaj i sklad chemiczny gleby, warunki klimatyczne oraz mikro-
flora gleby.

Znajomos¢ szkodliwego dziatania srodkéw ochrony drewna na roélinnosé jest
o wiele mniejsza niz w wypadku $rodkow ochrony roslin. Podczas badania srodkow
ochrony drewna kladziono zawsze gléwny nacisk na skutecznosé¢ preparatéow i ich
wplyw na organizmy statocieplne, pomijajac zagadnienie wplywu na roslinnosé. Ist-
nieje niewielka liczba doniesien na temat oddziatywania $rodkéw ochrony drewna
i nasyconych odpadéw drzewnych na ekosystem, a w tej grupie mozna wyr6znic jesz-
cze skromniejszg liczbe publikacji bezposrednio dotyczacych oddziatywania na ro-
slinnosc.

Pierwszym doniesieniem z poczatku wieku sg wspomnienia Vespermann’a (1912),
ktory dzieli si¢ obserwacjami zaczerpnigtymi z praktyki, cytujac kilka przypadkow
szkodliwego oddzialywania na ro$linnos¢ kostki brukowej zaimpregnowanej olejem
kreozotowym.

Szkodliwe dziatanie srodkéw ochrony drewna jest zalezne od typu samego srodka,
ale rowniez w znacznym stopniu od rodzaju kontaktu z roslina. Zwykle najdrastycz-
niejsze objawy powoduje bezposrednie oddziatywanie fungicydéw na roslinno$¢, na
przyktad podczas oprysku zielonych czgsci roslin (Kryczynski i Bogusiewicz 1967,
Manka 1998).

Podczas obecnosci w glebie niewielkich ilo$ci zwigzkow metali ciezkich ujawnia
sig ich stymulujgce dziatanie na roslinno$é (Machlins 1941). Natomiast wiekszym ste-
zeniom w glebie tych substancji (np. zwiazkow cynku, arsenu, miedzi i boru) towarzy-
szy powstawanie nekroz, wzrost zawartosci tych zwiazkéw w roslinach i owocach,
oraz obnizenie plonow (Machlins 1941, Purves i Mackenzie 1973).

Powaznym zrodtem substancji toksycznych przedostajacych sig do gleby sa scieki
z przemysfowych nasycalni drewna zawierajace duze ilosci solnych oraz zemulgo-
wanych oleistych $rodkéw ochrony drewna (Thompson i Dust 1971, 1972, Dust
i Thompson 1972, 1973, Webb 1980). Kolejna przyczyna skazenia gleby sa migracje
impregnatow z nasyconego drewna do gleby podczas jego eksploatacji na otwartej
przestrzeni. W wielu przypadkach zaobserwowano w drewnie duze ubytki zawartosci
poszczegolnych sktadnikow impregnatu: np. zwigzkow miedzi siegajace 36% i arsenu
8,7% z drewna nasyconego srodkiem CCA (zwiazki chromu, miedzi i arsenu) (Wang
1in. 1998), do 36% PCP (pentachlorofenol) z drewna nasyconego tym preparatem
(Wang i in. 1998), a nawet ubytki siggajace do 100% miedzi i chromu, oraz do 20%
fluoru z drewna zabezpieczonego preparatem typu CCF (zwiazki miedzi, chromu i flu-
oru) (Melcher 1998). W roslinnosci rosngcej w sasiedztwie nasyconego drewna noto-
wano wzrost zawarto$ci szkodliwych substancji takich jak chrom, miedz i arsen z $ro-
dka CCA (Cooper, Jasonek i Aucoin 1995), oraz hamowanie wzrostu glonéw na
drewnie zabezpieczonym $rodkami chromu, miedzi i fluoru (Basilit CFK) (Wegen
1996). Jak si¢ okazuje na migracj¢ z drewna skladnikéw impregnatow maja wplyw
chemiczne i fizyczne wlasciwosci gleby: jej rodzaj i struktura, oraz sklad (Wang i in.
1998). Nie bez znaczenia s tez wilasciwosci srodka ochrony drewna, jego retencja
oraz gatunek drewna i Srodowisko jego eksploatacji. Najistotniejszym czynnikiem po-
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wodujacym migracje impregnatow z drewna jest zakwaszenie gleby, glownie przez
kwasy organiczne (Cooper i Ung 1995, Wang i in. 1998).

Szczegélowa cyrkulacje w glebie srodkow ochrony drewna wyplukanych ze stu-
pow teletechnicznych badali w generatorze glebowym Sinclair 1 in. (1993). Autorzy
wykazali ponad wszelka watpliwos¢ fakt wyptukiwania $rodka z drewna, zwigkszenie
jego zawartosci w wodzie i glebie, oraz filtracjg przez glebg i rozmieszczenie na roz-
nych glebokosciach.

Analizujac wplyw poszczegolnych srodkow ochrony drewna na roslinnos¢ zaryso-
wuje si¢ zaleznos¢ ich oddziatywania od typu $rodka oraz od rodzaju kontaktu rosliny
z danym $rodkiem. Kazdy z impregnatoéw ma inna zdolno$¢ przenikania przez liscie
i lodygi, przedostawania si¢ z gleby do korzeni i kietkujgcych nasion, oraz migrowania
z zaimpregnowanego drewna. Czgsto jest to zwigzane z rozpuszczalnoscia srodka i je-
go wymywalnoscia z drewna.

Kontakt roglin z drewnem nasyconym $rodkiem CCA nie powoduje zadnych uje-
mnych zmian w roslinach, oraz nie wptywa na zwigkszong kumulacj¢ metali cigzkich
w roslinie i owocach (Levi, Huisingh i Nesbitt 1974, Qvarnstrom 1982, Jin i Preston
1993a,b, Cooper i Ung 1995). Odmienne jest zdanie na temat obecnosci impregnowa-
nego drewna w glebie. Co prawda nie zaobserwowano ujemnego wplywu srodka CCA
na wzrost roslin, a nawet w niektorych przypadkach stymulacjg wzrostu, jednak anali-
zy chemiczne wykazaly pewng kumulacje skladnikow $rodka CCA w todygach zas
wysoka w korzeniach (Spier, August i Feltham 1992 oraz Spier i in. 1992). Obecnos¢
samego preparatu w glebie ma o wiele bardziej szkodliwe dzialanie na roslinnosc.
Zaobserwowano, ze male stezenia stymuluja kietkowanie i wzrost roslin, zas wyzsze
stezenia maja ujemny wplyw az do zahamowania kietkowania (Jin i Preston 1993a,b,
1994). W przypadku roslin dorostych, przy matych stgzeniach preparatu rosng one
i plonuja normalnie, przy wyzszych pojawiaja si¢ chlorozy, a plony sa nizsze. Udalo
sie ustali¢, ze obecnosé w glebie preparatu CCA w ilosci 17000 ppm powoduje nekro-
ze roélin i hamuje kietkowanie. Ponizej tej wartosci rosliny moga egzystowac 1 owoco-
waé, dajac plon skazony arsenem powyzej normy bezpieczenstwa tj. od 2,5 do 40 razy
(Grant 1 Dobbs 1977).

Jedyne doniesienie na temat oddzialywania preparatu CCB (zwigzki chromu, mie-
dzi i boru) na flor¢ wskazuje na duza wrazliwos¢ glonow, ktére maja kontakt z drew-
nem nasyconym tym preparatem (Van Eetvelde i in. 1998b).

W wypadku obecnoséci w glebie niewielkich ilosci zwiazkéw boru obserwuje sig
stymulujacy ich wptyw na wzrost roslin (Machlins 1941). Wraz ze wzrostem ilosci
zwiazkow boru w glebie odnotowywuje si¢ wzrost zawartosci boru w roslinach, ob-
nizenie plonéw oraz silny efekt fitotoksyczny w odniesieniu do niektorych roslin
(Purves i Mackenzie 1973). Dodatek do ziemi ogrodniczej trocin drzewnych impreg-
nowanych preparatami opartymi na zwigzkach boru powoduje chlorozg 1 oslabienie
wzrostu, jak rowniez nekroze. Pobierane z gleby zwiazki boru glownie kumulujg sig
w liciach i nieznacznie w korzeniach (Spier i in. 1992a,b). Bezposrednie oddzialywa-
nie zwiazkéw boru (oprysk) powoduje pewne poparzenia i ubytki masy, podobnie jak
kontakt roglin z zaimpregnowanym drewnem (Kundzewicz i Wazny 1990a,b).
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Podczas bezposredniej aplikacji - opryskiem fungicydéw opartych na zwiazkach
miedzi obserwuje si¢ silne dzialanie fitotoksyczne (Kryczynski i Bogusiewicz 1967,
Marnka 1998). Zawartos¢ w glebie zwiazkow miedzi prowadzi do wzrostu zawartosci
tego pierwiastka w rosngcych na tym podtozu roslinach, a w szczegolnych przypad-
kach do chloroz i nekroz (Purves i Mackenzie 1973). W wigkszosci wypadkéw kontakt
roslinnosci z drewnem zaimpregnowanym srodkami miedziowymi nie wywiera na nig
ujemnego wptywu, cho¢ w sporadycznych wypadkach obserwowano zahamowanie
wzrostu korzeni stykajacych si¢ z zaimpregnowanym drewnem (Qvarnstrom 1982),
Jak tez negatywne reakcje glonow (Van Eetvelde 1998a).

Pomimo powszechnosci stosowania oleju kreozotowego i najwigkszego jego zuzy-
cia wsrod preparatéw ochrony drewna, obserwacje dotyczace fitotoksycznosci tego
srodka sg do$¢ skromne. Uzywanie drewna nasyconego kreozotem uznane zostato za
nieszkodliwe dla roslin w zwigzku z faktem jego silnego zwiazania z drewnem i braku
mozliwosci migrowania z impregnowanych elementéw (Webb 1980). Opinia ta musi
pochodzi¢ z obserwacji eksploatacji pojedynczych elementéw drewnianych oddalo-
nych od siebie, gdyz skoncentrowanie duzej ilosci elementéw (kostka brukowa) silnie
przesyconych kreozotem moze mie¢ dziatanie fitotoksyczne (Vespermann 1912).

Opinie panujace na temat dziatania fungicydéw opartych na pochodnych fenoli
sq podzielone. Franco i Baonza (1989) donosza o wystepowaniu poparzen i nekroz
spowodowanych bezposrednim naniesieniem fenoli na rosliny, czesciowa niewy-
dolnoscia systemu korzeniowego podczas aplikacji doglebowej, a takze spadkami
masy 1 poparzeniami powstalymi w miejscach kontaktu roslin z nasyconym drewnem.
Inne doniesienia dowodza braku posredniego wptywu na roslinno$é pochodnych feno-
li (ortofenylofenolanu potasu i ortofenylofenolu) podczas uprawy roslin na substracie
glebowo - trocinowym skazonym tymi substancjami (Homan i Militz 1993).

Nieznaczne zahamowanie wzrostu korzeni stykajacych si¢ z drewnem zaimpreg-
nowanym preparatami w sktad ktorych wchodzily miedzy innymi zwiazki fluoru zaobser-
wowat Qvarnstrom (1982). Podobne zjawisko w stosunku do glonéw przytacza Wegen
(1996).

Stosowanie NaPCP (pentachlorofenolan sodu) i PCP ma bardzo szkodliwy wplyw
na roslinnos¢. To szkodliwe dziatanie potwierdzone byto niezaleznie od rodzaju kon-
taktu srodka z ro$linnoscia: bezposredni kontakt (przy oprysku) (Kundzewicz i Wazny
1990a,b), skazenie gleby dodatkiem trocin wprowadzonych do gleby (Homan i Militz
1993), jak rowniez kontakt roslin rosngcych w stycznosci z zabezpieczonym drewnem
(Kundzewicz i Wazny 1990a,b) w kazdym przypadku wywolywat nekrozy.

Bezposrednie oddzialywanie czwartorzgdowych zwiazkéw amoniowych QAC
moze powodowac nekrozy i mie¢ ujemny wplyw na przyrost masy roslin (Kundze-
wicz i Wazny 1990a,b). Kontakt roslin z drewnem nasyconym zwiazkami amoniowy-
mi raczej nie wywiera ujemnego wplywu na roslinnosé¢ (Jin i Preston 1993a,b, 1994)
cho¢ moze powodowa¢ chlorozy (Kundzewicz i Wazny 1990a,b). Skazenie gleby fun-
gicydami tego typu w matych stezeniach wzmaga kietkowanie nasion, ale wraz ze
wzrostem stgzenia obserwowany jest spadek sity kietkowania. Réwniez w wyzszych
stezeniach daje si¢ zaobserwowac¢ hamowanie wzrostu dorostych roslin, a w skrajnych
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wypadkach ich nekroze (Jin i Preston 1993a,b, 1994). Uprawa roélin, na podtozu gle-
bowym z dodatkiem wiéréw drzewnych zaimpregnowanych czwartorzgdowymi
zwiazkami amoniowymi zasadniczo nie wplywa na wzrost roslin cho¢ domieszki in-
nych substancji do tych srodkéw moga powodowac nekrozy (Homan i Militz 1993).

Jedynym doniesieniem dotyczacym s$rodka TBTO (tlenku tributylocynowego) jest
obserwacja powstrzymania wzrostu korzeni w kontakcie z drewnem zaimpregnowa-
nym tym preparatem (Qvarnstrom 1982).

PROBLEMY METODYCZNE

W dotychczasowych badaniach w zakresie fitotoksycznosci srodkow ochrony dre-
wna brak bylo jednolitej koncepcji metody oceny tej wlasciwosci, umozliwiajgcej po-
rownanie réznych preparatow.

Z bogatej listy rolin stosowanych w omawianych pracach jako biowskazniki naj-
czesciej uzywane byty: pomidor (6-cio krotnie), ogérek (5-cio krotnie), trawy (4-ro
krotnie), gorczyca (3 krotnie) i burak (2-u krotnie); ponadto pojawiajg si¢ pojedynczo:
sosna, ziemniak, melon, marchew, fasola, salata, winorogl, rdza, tulipan 1 rogoza.

Srodkami najczesciej badanymi byty: 6-cio krotnie CCA, 3-krotnie QAC, 3-krot-
nie ACQ (amoniakalne miedziowe zwiazki czwartorzgdowe), 3-krotnie zwiazki orga-
niczne (mieszanina fenoli i naftalenu ), dwukrotnie B (zwiazki boru), oraz dwukrotnie
NaPCP. Ponadto w badaniach pojawily sie jednokrotnie: FCAP (fluor, chrom, arsen,
dinitrofenol), CCP (chrom, miedz, fosfor), CCF, zwiazki miedzi, TBTO + QAC, na-
ftenian miedzi, naftenian zelazowy, naftenian cynkowy, TBTN (naftenian tributylocy-
nowy), imid kwasu ftalowego, pochodne tiocjanianow, ortofenylofenolan potasu,
ortofenylofenol.

Podczas badan postugiwano si¢ roznymi metodami aplikacji srodkow, najezesciej
byt to kontakt z zaimpregnowanym drewnem, w 4 przypadkach kontakt czgsci nazie-
mnych (todyg i lisci) i w 3 kontakt z korzeniami, ponadto 2 razy zastosowano dodatek
nasyconych wiéréw drzewnych do gleby. Stosowano rowniez bezposrednie metody ap-
likacji: 4 razy podlanie fungicydem substratu glebowego, 3-krotnie zastosowanie meto-
dy oprysku roslin, 2 razy oddzialywanie emisji gazowych oraz 2 krotnie skazenie sub-
stratu bibulowego i 1 raz naniesienie przez malowanie.

Autorzy, w celu oceny zmian wywolywanych dziataniem fungicydéw na roslin-
noé¢ wskaznikowa poshugiwali si¢ oceng zdolnosci kietkowania, kryterium nekrozy
kietkow i nekrozy dojrzatych roslin; kryterium wzrostu roslin - dtugosci todygi; po-
miarem $wiezej i suchej masy, plonowaniem (w tym masa plonéw) oraz ujawnianiem
ilosci szkodliwych zwiazkéw akumulowanych przez rézne czesci roslin (korzenie,
fodygi, owoce, bulwy).

W swietle dostepne;j literatury brak jest dotychczas jednolitej metodyki badania
fitotoksycznosci fungicydow stosowanych w ochronie drewna (Witomski 1998). Wigk-
szo$¢ badan przeprowadzona byla na dorazne potrzeby konkretnych zastosowan, w in-
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nych natomiast wykorzystano przypadkowo dobrane rosliny, preparaty i metody
oceny. Ze wzgledu na coraz szerszy kontakt drewna impregnowanego z srodowiskiem
przyrodniczym wydaje si¢ niezbedne opracowanie metodyki umozliwiajacej ocene
wplywu srodkow ochrony drewna na roslinnosé.

Praca wplynela do Redakcji w czerweu 2000

LITERATURA

Antonovics J, Bradshaw AD., Turner RG. (1971): Heavy metal tolerance in plants. Adv.
Ecol. Res. 1971 (7): 1-85.

Borecki Z, Czerwinska E, Eckstein Z. Kowalik R. (1965):Chemiczne srodki grzy-
bobdjeze (Fungicydy). Fitotoksycznosé. PWRIL Warszawa: 241-244,

Cooper PA, Jasonck E, Aucoin JP. (1995): Plant uptake of CCA components from contami-
nated soil . The International Reseach Group of Wood Preservation. Doc.No IRG/WP 95-50043: 1-6.

Cooper PA, Ung Y.T. (1995): Effect of vegetable compost on leaching of CCA components from
treated wood - an update. The International Research Group on Wood Preservation. Doc. IRG/WP
95-50048: 1-7.

Dust JV, Thompson W.S. (1972): Pollution control in the wood-preserving industry. Part 111.
Chemical and physical methods of treating wastewater. For. Prod. J. 22 (12): 25-30.

Dust LV, Thompson W.S. (1973): Pollution control in the wood-preserving industry. Part [V. Bio-
logical methods of treating wastewater. For. Prod. J. 23 (9): 59-66.

Franco D., Baonza M.V. (1989): Phytotoxic effects of preservative treated props for agricultural
use. The International Reseach Group of Wood Preservation. Doc.No IRG/WP 3550: 1-16.

Grant C., Dobbs A.J. (1977): The growth and metal content of plants grown in soil contaminated by
copper/chrome/arsenic wood preservative. Environ. Pollut. 1977 ( 14): 213-226.

Homan WJ., Militz H. (1993): The use of preservative containing waste wood as substrate for
growing greenhouse crops. The International Reseach Group of Wood Preservation. Doc.No IRG/WP
93-50011: 1-10.

Jin L, Preston A, (1993a): Phytotoxicity effects of two wood preservatives, CCA and ACQ. I. Litera-
ture review and results of laboratory test. Proc. AWPA 1993: 221-228.

Jin L., Preston A. (1993b): Phytotoxicity effects of two wood preservatives, CCA and ACQ.II. The
effect on seed germination with preservative contaminated soil. Proc. CWPA 1993 (14): 217-223.
JinL, Preston A.F. (1994): Effect of test methodology on seed germination using filter paper and soil

as subtrates. The International Research Group on Wood Preservation. Doc. IRG/WP 94-50029: 1-10.

Kryczynski S, Bogusiewicz M. (1967): Wstgpne badania laboratoryjna nad fitotoksycznoseig
waznigjszych fungicyddow. Zeszyty Naukowe SGGW - Ogrodnictwo 4: 191-312.

Kundzewicz A, Wazny J. (1990a): Determination methods of phytotoxic effect of wood preserva-
tives. The International Research Group on Wood Preservation. Doc. IRG/WP 2349: 1-9.

Kundzewicz A, Wazny 1. (1990b): Badania fitotoksycznosci rodkéw ochrony drewna. XV Sym-
pozjum Ochrony Drewna. Wydawnictwa SGGW Warszawa: 5-11.

Levi MP,, Huisingh D, Nesbitt W.B. (1974): Uptake by grape plants of preservative from
pressure-treated posts not detected. For. Prod. J. 14 (9): 97-98.

Machlis L. (1941): Accumulation of arsenic in the shoots of sudan grass and bush bean. PI. Physiol. 16:
521-544.

Manka K. (1998): Fitopatologia lesna. PWRIL Warszawa: 112.

Melcher E.(1998): Leaching of components from CCF treated timber in ground contact. The Interna-
tional Research Group on Wood Preservation. Doc. IRG/WP 98-50108: 1-9.



138 PIOTR WITOMSKI

Purves D, Mackenzie J. E. (1973): Effects of applications of municipal compost on uptake of cop-
per, zinc and boron by garden vegetables. Plant and Soil 39: 361-373.

Qvarnstrom K. (1982): Investigation on phytotoxic effects of wood preservatives. Reports of Swedish
Wood Preservation Institute 140: 1-50.

Sinclair D.C.R., Smith GM, Bruce A., Staines ILI. (1993): Initial results and observations
of'amodel system to assess the efficacy and environmental impact of preservative treated wood. Wood
Preservation. 2" International symposium. Cannes - Mandelieu, France: 39-57.

Spier TW. August JA, Feltham C.W. (1992): Assesment of the feasibility of using CCA (co-
per, chromium and arsenic) - treated and boric acid - treated sawdust as soil amendments. | Plant
growth and element uptake. Plant and Soil 142: 235-248.

Spier T.W, Ross D.J, Feltham CW, Orchard V.A,, Yeates G.W.(1992): Assesment of
the feasibility of using CCA (coper, chromium and arsenic) - treated and boric acid - treated sawdust as
soil amendments. 11 Soil biochemical and biological propertics. Plant and Soil, 142: 249-259.

Thompson W.S., Dust J.V. (1971): Pallution control in the wood-preserving industry. Part I. Nature
and scope of the problem. For. Prod. J. 21 (9): 70-75.

Thompson W.S., Dust LV. (1972): Pollution control in the wood-preserving industry. Part IT. In-
plant process changes and sanitation. For. Prod. J. 22 (7): 42-47.

Van Ectvelde G., De Geyter S, Marchal P, Stevens M. (1998a): Aquatic toxicity re-
search of structural materials. The International Research Group on Wood Preservation. Doc. IRG/WP
98-50114: 1-10.

Van Eetvelde G, Stevens M., Mahicu F, Wegen HW., Platen A. (1998b): An ap-
praisal of methods for enviromental testing of leachates from salt-treated wood. Part 1. The Interna-
tional Research Group on Wood Preservation. Doc. IRG/WP 98-50115: 1-12.

Vespermann H. (1912): ber die Verwendung des Holzes zu Pflasterzwecken in den Grossstdten Eu-
ropas und Australiens. Leipzig. Verlag Wilhelm Engelmann: 80.

Wang J.H, Nicholas D.D, Sites L.S,, Pettry D.E. (1998): Effect of soil chemistry and physi-
cal properties on wood preservative leaching. The International Research Group on Wood Preserva-
tion. Doc. IRG/WP 98-50111: 1-12.

Webb D.A. (1980): Creosote, its biodegradation and environmental effects. Proc. AWPA: 65-69.

Wegen H.W. (1996): Practicability of bioassays in enviromental risks in wood protection. The Interna-
tional Research Group on Wood Preservation. Doc. IRG/WP 96-50071: 1-12.

Witomski P. (1998): Rosliny biowskaznikowe do badan fitotoksycznosci $rodkéw ochrony drewna.
XIX Sympozjum Ochrony Drewna. Wydawnictwa SGGW Warszawa: 37-45.

INFLUENCE OF WOOD PRESERVATIVES ON PLANTS.
Part I. State of art

Summary

In present study were tested fitotoxic effect of wood preservatives. In part I the literature review of fito-
toxicity of wood preservative were presented. The modern opinion were presented, toxic impact of pre-
servatives were appreciate, and all used experimental methods were listed.
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