PIOTR KAROLEWSKI

16. ODPORNOSC NA CZYNNIKI ABIOTYCZNE

Reakcja roslin na dziatanie abiotycznych czynnikdw stresowych - adapta-
cja, zaburzenia w przebiegu proceséw fizjologicznych i metabolizmie, uza-
leznione sg w znacznym stopniu od ich typu ekologicznego. Dziatanie
okreslonego czynnika stresowego w danym kierunku, na przykfad wzrost
temperatury, dla jednego gatunku moze by¢ zmniejszaniem, a dla innego
przeciwnie - zwiekszaniem natezenia stresu (Oztiirk i Szaniawski 1981).
Dlatego tez omowienie wymagan klimatycznych i glebowych jesionu wy-
niostego, wtasnie w tym miejscu, jest niezbedne.

16.1. WYMAGANIA KLIMATYCZNE | GLEBOWE

Jesion wyniosty wystepuje w lasach tegowych, na aluwiach nadrzecznych
oraz nad brzegami jezior (patrz rozdz. 10). Wymaga zyznych, wilgotnych
lub $wiezych, giebokich gleb. Dlatego tez, w zestawieniu drzew i krzewow .
wedtug wymagan siedliskowych i niektorych cech uzytkowych, zostat za-
klasyfikowany do grupy roslin nadajacych sie do nasadzen na glebach wil-
gotnych i podmoktych - znoszacych wysoki poziom wody gruntowej, na-
wet przez dtuzszy czas i ktéra w pewnych warunkach moze mie¢ charakter
wody stagnujacej (Bugata 1991). Determinuje to dosy¢ jednoznacznie opty-
malne warunki siedliskowe dla tego gatunku.

Z drugiej strony wiadomo, ze gatunek ten w uprawie rosnie takze na gle-
bach suchszych i ubozszych (Bugata 1991). Ponadto, biorac pod uwage pod-
stawowe cechy makroklimatu, ostro réznicujace obszary Polski, zmiennos¢
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444 Jesion wyniosty — Fraxinus excelsior L.

naszego klimatu oraz wymagania ekologiczne poszczeg6lnych gatunkow
drzew, Fraxinus excelsior L., a w tym trzy powszechnie stosowane u nas
kultywary tego gatunku: ’Diversifolia’ (jednolistny), 'Nana’ (kulisty) i *Pen-
dula’ (zwisajacy), Bojarczuk i wsp. (1980) zaklasyfikowali jako polecane
do, zaproponowanych przez nich, wszystkich pieciu stref klimatycznych
Polski: trzech najwiekszych na nizu — zachodniej, przejsciowej i wschod-
niej, a na potudniu dwoch — podgdrskiej i gorskiej. Jest gatunkiem dobrze
rosngcym w znacznym zakresie kwasowosci podioza - pH 5-8 (Werdle
1957, tab. 1). Przeprowadzona przez tego badacza analiza wielu stanowisk
na Wyspach Brytyjskich wykazata, ze pierwsze, widoczne objawy uszkodzen
drzew obserwuje sie dopiero przy duzej kwasowosci (pH < 4,2) i zasado-
wosci gleby (pH > 8,0). Twierdzi on, ze zakwaszenie gleby jest czynnikiem
w znaczniejszym stopniu limitujgcym wysoko$¢ gérnego zasiegu wystepo-
wania jesionu niz warunki klimatyczne. Z tego wynika, ze jesion wyniosty,
w ramach omawianych powyzej aspektow, charakteryzuje sie matymi wy-
maganiami albo znaczng plastycznoscig i/lub elastycznoscig (patrz takze
rozdz. 10). Jest on takze wytrzymaty na zanieczyszczenia powietrza i dob-
rze rosnie w miastach oraz okregach przemystowych (Lukasiewicz 1989;
Bugata 1991). Taka charakterystyka omawianego gatunku wydaje sie znaj-
dowac¢ potwierdzenie w przedstawionych nizej wynikach doswiadczen la-
boratoryjnych i terenowych, a dotyczacych reakcji na wptyw réznego typu
abiotycznych czynnikow stresowych.

16.2. WPLYW CZYNNIKOW ABIOTYCZNYCH

Kondycja, a w warunkach skrajnie stresowych — przezywalno$¢ danego ga-
tunku drzew, uzalezniona jest od wielu wewnetrznych i zewnetrznych czyn-
nikéw. Innes (1990), badajac kondycje Kilku gatunkéw drzew iglastych
i lisciastych (w tym i F excelsior) rosnacych w potudniowej Anglii, stwier-
dzit, ze zabiegi pielegnacyjne, warunki klimatyczne i siedliskowe determi-
nujg w wiekszym stopniu kondycje drzew i generalnie majg wieksze zna-
czenie niz zanieczyszczenia powietrza. W dalszej czesci tego rozdziatu sta-
rano sie jednak wykaza¢, jak wiele czynnikéw i w jaki sposob, dziatajac
oddzielnie i jednocze$nie, ma wptyw na tolerancje drzew, bedaca tylko jed-
ng ze sktadowych decydujgcych o ich stanie. Jest ona wypadkows, uzalez-
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niong od liczby dziatajgcych czynnikéw stresowych, natezenia i czasu ich
dziatania oraz wzajemnych oddziatywan: antagonistycznych, neutralizuja-
cych, potencjujacych lub synergistycznych.

16.2.1. NISKA | WYSOKA TEMPERATURA

Fraxinus excelsior nalezy do drzew stosunkowo tolerancyjnych na niska
temperature. Sposréd 107 gatunkéw drzew lisciastych i iglastych, u kto-
rych za miare stopnia tolerancji przyjeto wielkosci rocznych przyrostow
stojow drewna w latach 1936-1943, po bardzo niskich teperaturach w zi-
mie 1939/40, jesion wyniosty zostat sklasyfikowany na 4 pozycji, liczac
od najbardziej tolerancyjnych (Lovcij 1962, tab. 1).

Gatunek ten jest rowniez wzglednie tolerancyjny na dziatanie wysokich
temperatur. Wskazujg na to wyniki badan, ktore przeprowadzit Stojanov
(1964) na odcietych lisciach z drzew. Za miare stopnia wrazliwosci na wy-
sokg temperature przyjat autor temperature, od ktdrej nastepowato zaha-
mowanie natezenia fotosyntezy netto. Pozwolito mu to na uszeregowanie
gatunkéw od najbardziej wrazliwych (Quercus robur, F americana, Acer
pseudoplatanus, A. campestre, Ulmus laevis - 42°C), poprzez mniej wraz-
liwe (Quercus rubra, Sambucus nigra, Tilia platyphyllos - 44°C), $rednio
tolerancyjne, do ktorych zaliczyt takze jesiona wyniostego (F. excelsior,
Aesculus hippocastanum, Pinus sylvestris, P. nigra, Ficus carica, Fagus
orientalis - okoto 46°C), do najbardziej tolerancyjnych (Robinia pseudo-
acacia, Gleditsia [triacanthos], Populus x euramericana, P. nigra ’ltalica’,
Prunus laurocerthos i Abies alba — powyzej 47-"48°C).

16.2.2. SUSZA | NADMIAR WODY

Jesion wyniosty jest gatunkiem mato tolerancyjnym na niedobor wody, za-
rowno w glebie, jak i w powietrzu (tab. 1). Z badan, w ktérych poréwny-
wano Kilkuletnie siewki tego gatunku i debu szyputkowego (Quercus ro-
bur), wynika, ze przyczyng jego duzej wrazliwosci na stres wodny jest
wolna reakcja aparatow szparkowych w tych warunkach (Aussenac i Levy
1983, tab. 2). Redukcja natezenia transpiracji u Q. robur nastepowata bar-
dzo gwattownie i juz przy niewielkim wysuszeniu podtoza, natomiast
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Tabela 1

Ocena stopnla tolerancji Fraxinus excelsior (T - tolerancyjny, P — posredni, W - wrazliwy)
na wptyw czynnikéw abiotycznych na podstawie badan terenowych (t) oraz przeprowadzo-
nych w kabinach z mozliwoscig regulacji i kontroli warunkéw dos$wiadczenia (k), wedtug

réznych autoréw

Czynnik

so?

S02

S02

so?

SQO2, 03, O3
O3

O3
SOg+Cu+Pb!
SOg+Zn+Ph?2

SO2+Fe"+CO3

HF

HF

HF i F"

HC1 i Cl

H2S04 i sw. F

Gazy i pyty4

Cd+Pb+Zn5

Pyt cementowy

Weglowodory i CI6

Zakwaszona gleba

Niskie i wysokie
pH podtoza

NaCl

NaO7

Susza

Susza

Nadmiar wody

Nadmiar wody

Nadmiar wody

Nadmiar wody

Niska temp.

Wysoka temp.

Typ
badan

-+ X - X X X X —~

- -+ R o+ o~ =+ = X X

R o~ o o o o o o

Okreslenie
charakteru
roéliny
(organu)

drzewa
sadzonki
sadzonki
sadzonki
sadzonki
sadzonki
sadzonki
drzewa
drzewa

drzewa

sadzonki
sadzonki
drzewa
drzewa
drzewa
drzewa
sadzonki
drzewa
drzewa
drzewa

drzewa
drzewa
drzewa
drzewa
drzewa
drzewa
drzewa
drzewa
drzewa
drzewa
liscie drzew

1 PYo emitowane przez huty miedzi.
- Gazy i pyly emitowane przez huty cynku i otowiu.

’ Gazy i pyty emitowane przez huty zelaza, koksownie i elektrocieptownie.

melXadeztéeZn>Ch

. E?I'*' zmieszana
Glownle metan, etylen, aceton, kwas octowy, chloroetylen, benzen i chlor.
tolerancji na zasolenie stref korzeniowych drzew rosnacych przy drogach i w $rodowisku miej-

T

+ 4+ o+ +

+ +

P

+

Ocena stopnia tolerancji

IF

Zrodio
informacji

Piskornik 1969
Ranft i Dasler 1970
Brenninger i Tranquillini 1983
Kamoskv 1981
Kamoskv 1981
Kamoskv 1981
Mooi 1976
Rachwat 1983
Biatobok 1978;
Biatobok i Rachwat 1981
Biatobok 1978;
Biatobok i Rachwat 1981
Dassler i in. 1972
Mooi 1974
Hotub 1977
Parpan i Jakhiméuk 1984
Grimstad 1985
Hotub 1977
Braniewski 1983
Voron 1986
Antipov 1957
Jakucs 1988

Wardle 1957
Brogowski i in. 1977
Burg i Kopinga 1981
Krasulin i Pankratova 1957
Raskatov i Ermin 1973
Farsk' 1957

Dister 1983

Cermak i in. 1987
Kriebeitzsch 1987
Lovcij 1962

Stojanov 1964

C*°’ N°' 'Ve#owodoréw)' Par s,not> oraz pytéw weglowych i zawierajacych

réznych proporcjach z pytem zawierajacym sole kadmu (Cd), otowiu (Pb) i cynku (Zn).

skim, jak i wzdtuz szlakéw komunikacyjnych poza miastami.

http://rcin.org.pl



Tabela 2
Zestawienie niektorych prac dotyczacych badan w warunkach kontrolowanych (k) i tereno-

wych (t), nad wptywem abiotycznych czynnikéw stresowych na wzrost oraz wazniejsze pro-

cesy fizjologiczne i metabolizm Fraxinus excelsior

Uwzglednione

. Typ Roslina Badane procesy
Czynnik . iki 716
badan (organ) (metabolity) czynm!« Zrodio
(uwagi)
502 K 2-letnie siewki  fotosynteza czas ekspozycji, Brenninger,
stezenie SO2 Tranquillini 1983
HF K pedy odciete chlorofil, karoten,  stezenie HF. Prisedskij 1985
z drzew wiolaksantyna, czas po ekspozycji
luteina
Gazy (SO2) t drzewa fotosynteza stopien uszk. Piskomik 1969
Gazy | t  drzewa wzrost radialny stopieri uszk. Fluckinger i in. 1984
Gazy i pyly “ t  sadzonki ruchy szparek czas ekspozycji Fluckinger i in. 1977
Nad k  miode drzewa potencjat wodny, zywienie mineralne  Leonardi i Fluckinger
w doniczkach opor dyfuzyjny 1985, 1986
szparek, zawarto$¢
K. Na, Ca, Mg
Cl w komérkach
epidermy
Ropa naftowa 3 g siewki wzrost korzeni stezenie, regulatory  Kentze i Szczepkowska
wzrostu (GA3) 1988
Susza t  drzewa transpiracja wilg, gleby, Krasulin
pochtan. wody i Pankratowa 1957
przez korzenie
Susza K 4-letnie siewki  transpiracja, opor potencjat wodny Aussenac i Levy 1983
dyfuzyjny szparek, roztworu
wzrost siewek glebowego
Susza t  drzewa wzrost radialny wiek drzew Han i in. 1991
Nadmiar wody t  drzewa transpiracja 6 lat po zalaniu Cermak i in. 1987
powierzchni
Wysoka K drzewa fotosynteza netto, pomiary na odcietych Stojanov 1964
temperatura temp. pkt. kompens. lisciach
Niska temp. K drzewa skrobia zmiany w pedach Sauter 1967
(ciete skrawki)
Niska temp. K drzewa ustepowanie substancje wzrostowe Villers i Wareing 1965

spoczynku

* 0j+S0Oj+NOx, powodujace zakwaszenie gleby i wzrost zawartosci jonéw Al**.

* Gazy (gtéwnie SO; i NO2) oraz pyty wzdtuz drég o duzym nasileniu ruchu samochodowego.
Wyciagi wodne z surowej ropy naftowej.
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u Fraxinus excelsior dopiero, gdy zapas wody w glebie byt bardzo zniko-
my. Wzrost oporu dyfuzyjnego aparatéw szparkowych nastepowat znacznie
szybciej w przypadku siewek debu, gdy potencjat wodny w pedach wynosit
—14 bar, niz jesionu (-30 bar). Jednakze zahamowanie wzrostu siewek nas-
tepowato u obydwu gatunkéw przy obnizeniu potencjatu wodnego gleby
do jednakowego poziomu (-11 bar). W badaniach z siewkami kilku gatun-
kéw drzew lisciastych, Wiersum i Harmanny (1983) stwierdzili bardzo wol-
ne zmiany w przenikaniu wody do korzeni u jesionu wyniostego, zaréwno
podczas odwodnienia gleby, jak i ponownego jej nawodnienia do optymal-
nego poziomu. Ta niewielka zdolno$¢ adaptacji jesionu wyniostego moze
by¢ przyczyng zawezonej skali ekologicznej tego gatunku. Z drugiej strony
analiza wynikéw dtugoterminowych obserwacji réznych autoréw, dotycza-
ca oceny wptywu diugotrwatych okresow suszy i tzw. suchych lat na przes-
trzeni dziewietnastego i dwudziestego stulecia, pozwolita umiejscowic¢
F excelsior na pozycji najmniej wrazliwego sposrdd 13 ocenianych gatun-
kéw drzew lisciastych i iglastych (Asthaler 1984). Réwniez, z badan tere-
nowych Krasulina i Pankratovej (1957) wynika, ze spo$rod jednocze$nie
wystepujacych dwdch gatunkdw drzew: F. excelsior i Quercus robur, jesion
jest gatunkiem znacznie tatwiej przystosowujgcym sie do fluktuacji uwod-
nienia gleby i przy niedostatecznej wilgotnosci podtoza wygrywa on we
wspotzawodnictwie o wode z debem.

Oprécz omawianego powyzej zagadnienia zwigzanego z niedoborem
wody istnieje rdwniez problem nadmiaru wody. Tak zwane zalewanie po-
wierzchni gruntu (ang. flooding) powoduje znaczne ograniczenie w dostep-
nosci tlenu do korzeni roslin i wyptukiwanie z gleby sktadnikow pokar-
mowych. Dlatego tez poszukuje sie takich gatunkow drzew, ktore znosityby
tego typu warunki. Zaliczany jest do nich F excelsior. Wykazat to miedzy
innymi Kriebeitzsch (1987), badajac przydatnos¢ roznych gatunkéw drzew
lisciastych do zalesiania podmoktych terenéw: na glebach bagiennych i po-
wierzchniach czesto zalewanych, wzdtuz rzek w poétnocnych Niemczech.
Dister (1983) podjat probe uszeregowania roznych gatunkéw drzew lesnych
pod katem ich wytrzymatosci na zalewanie podioza o strukturze gliniasto-
-ilastej. Na przykiad, wedtug jego informacji, Salix alba wytrzymuje do
190 dni zalania gruntéw w ciggu roku, O. robur - 97, F. excelsior - 40,
a Acer pseudoplatanus - 4.
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O podwyzszonej tolerancji jesionu wyniostego na nadmiar wodv $wiad-
cza takze wyniki obserwacji terenowych Cermaka i wsp. (1987). Istnieja
jednak badania, w ktérych autorzy wskazujg na niniejsza, w poréwnaniu
z innymi gatunkami (Salix alba, Fraxinus americana, Populus alba, nie-
ktore kultywary Populus nigra, Quercus robur - Vlad 1944; Salix spp.,
Platanus occidentalis, Ulmus laevis, U. campestris, Prunus domestica,
P. insititia, P. spinosa — Farsky 1957 ), wytrzymato$¢ F. excelsior na nad-
miar wody.

Istotnym czynnikiem determinujagcym tolerancje drzew na zalewanie
gruntu jest jako$¢ wody. Wytrzymatos¢ roslin w tych warunkach jest znacz-
nie wieksza, gdy jest to woda $wieza i ptynaca, a nie stagnujaca, co pro-
wadzi do zmniejszenia zawartosci w niej tlenu oraz uintensywnienia pro-
ceséw gnilnych i chorobotworczych (Farsky 1957).

16.2.3. ZASOLENIE

Badania, jakie przeprowadzili Burg i Kopinga (1981), na podstawie obser-
wacji terenowych, pozwolity im na sporzadzenie listy drzew o podwyzszo-
nej tolerancji na dziatanie NaCl (tab. 1). Wymieniono w niej F excelsior,
ktory oceniono jako bardziej pewny w przeciwstawianiu sie na tego typu
szkodliwy czynnik niz F. ornus i F pennsylvanica. Autorzy polecajg go do
nasadzen zaréwno w aglomeracjach miejskich, jak i poza nimi, wzdtuz
drog i autostrad, gdzie do odladzania i od$niezania stosuje sie czesto Srodki
chemiczne (NaCl, CaCl2, MgClI2).

Na szczegdlng uwage zastuguje bardzo wyczerpujgca, przegladowa pra-
ca Burga (1981), w ktorej zestawit on wyniki badan wielu autoréw, doty-
czacych okreslenia stopnia tolerancji drzew na zasolenie (gtéwnie NaCl).
Lista obejmuje az 104 rodzaje, a w ramach nich wiele gatunkéw i odmian
hodowlanych. Rozbudowana jest ponadto o wyszczego6lnienie drzew nada-
jacych sie do miejsc z powierzchniowym zasoleniem wzdtuz szos o duzym
nasileniu ruchu samochodowego, zasoleniem stref korzeniowych drzew ros-
nacych na trawnikach i w miejscach spacerowych, tgcznie dla obydwu wy-
mienionych typéw oraz wykazujacych niespecyficzne uszkodzenia dla
wplywu zasolenia. W przypadku F. excelsior, z zamieszczonych tam infor-
macji 19 autoréw, wiekszos¢ zaliczyta go do tolerancyjnych, pozostali do

29 Jesion
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Srednio tolerancyjnych, a nikt do wrazliwych. Ponadto, analiza tych danych
pozwala stwierdzi¢, ze w ramach rodzaju Fraxinus, poza F. holotriclia -
ocenianym jako wrazliwy, pozostate z badanych: F americana, F. excelsior,
F ornus, F. pennsylvanica, i F. viridis, charakteryzujg sie duzg lub co naj-
mniej Srednig tolerancjg. Brogowski i wsp. (1977), ktérzy przeprowadzili
terenowe obserwacje 6 gatunkéw drzew i krzewdw ozdobnych rosngcych
wzdtuz szos, gdzie stosowano NaCl do odmrazania nawierzchni, zaklasy-
fikowali jesion wyniosty jako srednio tolerancyjny i bardziej wrazliwy od
czeremchy amerykanskiej (Prunus serotina Ehrh.) oraz klonu cukrowego
(Acer saccliarum Marsh.). Widoczne objawy uszkodzen lisci jesionu obser-
wowali oni dopiero, gdy stezenie NaCl w glebie byto wieksze niz 0,025%.
Ponadto autorzy ci sugeruja, na podstawie analiz chemicznych, ze dobrym
wskaznikiem stopnia tolerancji roslin na zasolenie jest réwnowaga jonowa
(szczegOlnie grup anionowych).

Niewiele wiadomo o fizjologiczno-biochemicznych mechanizmach re-
akcji F. excelsior na dziatanie chlorku sodowego. U jesionu wyniostego
stwierdzono objawy stresu osmotycznego pod wptywem NaCl typowe dla
wszystkich roslin, charakteryzujace sie wzrostem potencjatu wodnego lisci
i oporu dyfuzyjnego aparatdw szparkowych oraz nadmiernej akumulacji
jonéw Ca lub Mg w komorkach epidermy (Leonardi i Fluckinger 1985
i 1986, tab. 2). Ogdlne wiadomosci dotyczace wptywu zasolenia (gtownie
NaCl) na reakcje roslin nie bedacych halofitami, w aspekcie fizjologiczno-
-biochemicznym mechanizmdw tolerancji, przedstawili w przegladowym
artykule Greenway i Munns (1980). Brak jednakze dokfadniejszych danych
dotyczacych szkodliwego wplywu poszczegdlnych kationéw i aniondw.
Wskazuje sie na przyktad, ze szereg zaburzen procesoéw fizjologicznych
i przemian metabolicznych, pod wptywem substancji uwazanych za typowe
osmotyki, nie jest tylko skutkiem wywotania przez nie stresu osmotyczne-
go, ale wynikiem toksycznego dziatania tych zwigzkéw lub jonéw powsta-
tych w wyniku ewentualnej dysocjacji (Cress i Johnson 1987). Na przy-
ktad, Redmann i wsp. (1986), badajac wptyw rdéznych soli na wyptyw elek-
trolitu z komdrek u kilku gatunkéw drzew, a w tym i F. pennsylvanica,
stwierdzili, ze to negatywne zjawisko spowodowane jest przez jony CrI.
Autorzy uszeregowali, na podstawie tego doswiadczenia, szkodliwy wptyw

poszczegdlnych soli na intensywno$¢ wyptywu elektrolitu w nastepujacej
kolejnosci: NaCl > KC1 > Na:SO! > K2SO4,
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Z badan o znaczeniu praktycznym, méwiagcych o mozliwosciach wyko-
rzystywania drewna jesionu wyniostego, nalezy przytoczy¢ te, jakie prze-
prowadzili Krauss i Raczkowski (1985). Sposrod 14 gatunkdw drzew
lisciastych i iglastych, ktorych drewno testowano w kontekscie wytrzyma-
tosci na dtugotrwaty wptyw wody morskiej (3,5% roztwor soli przez 110 ty-
godni), drewno jesionu okazato sie bardzo wytrzymale.

16.2.4. ZANIECZYSZCZENIA PRZEMYSLOWE

Wrazliwos$¢ drzew na zanieczyszczenia emitowane z takich zrodet, jak za-
ktady chemiczne, huty, koksownie, elektrocieptownie i podobne zalezy
przede wszystkim od gatunku roslin, typu substancji skazajacych Srodowis-
ko i ich stezenia. Kontic i wsp. (1990) stwierdzili brak zmian lub nawet
niewielki wzrost $rednich rocznych przyrostow drewna z co najmniej 120
ostatnich lat (do 1986 roku) u drzew Fraxinus excelsior i Fagus sylvatica,
a obnizenie u Abies alba i Picea abies. Autorzy przypisujg te roznice nie-
jednakowym wymaganiom poszczeg6lnych gatunkéw, a przez to réznemu
wplywowi zanieczyszczen przemystowych. Pelnig one funkcje nawozenia
w przypadku pierwszych z wymienionych gatunkéw, uwazanych powszech-
nie za stosunkowo tolerancyjne na zanieczyszczenia przemystowe, w prze-
ciwienstwie do drugich uznawanych za bardzo wrazliwe, dla ktorych te
same dawki sg juz prawdopodobnie szkodliwe. Na ogét jednak wiekszos¢
emitowanych do atmosfery zanieczyszczen przemystowych jest toksyczna
nawet w niewielkich stezeniach. Jak zauwazajg cytowani autorzy, obser-
wowana przez nich tendencja moze z czasem i dla tych mniej wrazliwych
gatunkow ulec zmianie.

Sporzadzane przez r6znych autoréw zestawienia ocen wrazliwosci roslin
opierajg sie w wiekszosci na 3-stopniowe]j skali: tolerancyjne, posrednie
i wrazliwe. Analizujac tego typu publikacje, mozna zauwazy¢, ze zarowno
rodzaj Fraxinus w poréwnaniu innymi rodzajami roslin drzewiastych, jak
i F excelsior w poréwnaniu z innymi gatunkami w ramach tego samego
rodzaju, charakteryzujg sie duza zbieznoscig ocen roznych badaczy. Klasy-
fikowane sg najczesciej jako Srednio tolerancyjne i tolerancyjne na dziata-
nie: zwigzkéw fluoru (fluorowodoru i fluorkéw), amoniaku, azotanu, nad-
tlenku acetylu (PAN) oraz mieszaniny réznych gazéw, a $rednio toleran-
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cyjne i wrazliwe na dziatanie dwutlenku siarki i ozonu (Wentzel 1968;
Wood 1970; Mooi 1974, 1982; Davis i Wilhour 1976; Kluczynski 1976;
Biatobok 1979; Suchara 1980; Biatobok i in. 1984). Przyktady ocen stopnia
tolerancji Fraxinus excelsior na dziatanie r6znego typu zanieczyszczen po-
wietrza - toksycznych gazéw oraz pytdw weglowych i zawierajgcych sole
toksycznych metali zamieszczono w tabeli 1.

Wzrost i kondycja roslin uzalezniona jest od prawidtowej koordynacji
w uzyskiwaniu i rozdziale wegla, wody i substancji pokarmowych przez
gtowne ich organy (korzen, pien, todyga, liscie, kwiat i/lub owoc) oraz
pomiedzy gtdwnymi rodzajami metabolicznych funkcji (wegetatywnego
wzrostu, zachowawczych, obronnych i reprodukcyjnych). Zanieczyszczenie
Srodowiska prowadzi do zaburzen normalnych drég pozyskiwania i roz-
dzialu metabolitdow. W efekcie powoduje to miedzy innymi zaburzenia
w alokacji biomasy (Lechowicz 1987). Wptyw takich gazéw jak SO2, O3,
ich mieszaniny lub NO:, hamuje znacznie bardziej przyrost biomasy ko-
rzeni niz czesci nadziemnych, co ma istotne, negatywne odbicie w ograni-
czeniu pobierania wody i sktadnikéw pokarmowych. Czyni to rosling bar-
dziej wrazliwg na caty szereg innych abiotycznych czynnikéw stresowych,
a gtdwnie tych, ktére powoduja stres wodny (niska wilgotnos¢ gleby i po-
wietrza, silne wiatry, wysoka i niska temperatura, zasolenie itp.). Prowadzi
to réwniez do zwiekszenia wrazliwosci roslin na wptyw czynnikéw bio-
tycznych — owadow i patogenéw (grzybowych, bakteryjnych i wiruso-
wych) (patrz rozdz. 16.2.7). Niestety badania zwigzane z alokacjg biomasy
wykonywano gtdwnie na drzewach innych rodzajéw niz Fraxinus, a w ra-
mach tego rodzaju na innych gatunkach niz F. excelsior. Miedzy innymi
Kress i Skelly (1982) stwierdzili, ze dziatanie NO2 w istotnym stopniu re-
dukowato wzrost korzeni u F. americana, a nie wptywato na zmiang wzros-
tu peddw. Jednoczesnie ci sami autorzy obserwowali brak wptywu O3 na
zmiane stosunku przyrostu korzeni do pedéw u siewek F. americana
i F. Pennsylvania. Podobne zaleznosci wystepuja przy poréwnaniu pedow
i lisci. W tym jednak przypadku stwierdza sie nie tylko wplyw gazu na
bardziej drastyczne zahamowanie przyrostu biomasy pedéw niz lisci, ale
niekiedy obnizenie biomasy pedoéw przy jednoczesnym wzroscie biomasy
lisci. Wykazali to na przyktad Shankin i Kozlowski (1984) u siewek
F. Pennsylvania eksponowanych na dziatanie SO2
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Okreslona reakcja roslin na dziatanie toksycznych gazéw determinowa-
na jest w istotnym zakresie przez takie czynniki zewnetrzne, jak wilgotnos¢
i temperatura powietrza, natezenie oSwietlenia czy nawozenie. Tego typu
badania przeprowadzane sg gtownie z wykorzystaniem roslin zielnych, rza-
dziej drzewiastych, a w ramach tych ostatnich w niewielkim stopniu
z udziatem rodzaju Fraxinus. Poniewaz jednak wyniki uzyskiwane w przy-
padku drzew, niezaleznie od gatunku, a nawet rodzaju, sg stosunkowo
zbiezne, mozna je przytoczy¢. Miedzy innymi wiekszg wrazliwo$¢ na SO?
przy wyzszej wzglednej wilgotnosci powietrza, stwierdzili Norby i Koz-
lowski (1982) u Betula papyrifera, a Rohmeder i Schonborn (1965)
u drzew z rodzaju Acer, Fagus i Betula na wptyw HF. Ostatni z wymie-
nionych autoréw wykazali réwniez, w tym samym dos$wiadczeniu, wzrost
uszkodzenia powierzchni lisci przy wyzszym natezeniu oSwietlenia. Nato-
miast na zwiekszenie stopnia wrazliwosci siewek F. pennsylvanica i B. pa-
perifera pod wptywem SO? wraz ze wzrostem temperatury powietrza pod-
czas fumigacji wskazujg Norby i Kozlowski (1981).

Mechanizm zwigzany z modyfikacjami stopnia wrazliwosci roslin na
dziatanie toksycznych gazéw wigzany jest z reakcjg aparatéw szparkowych
- ich otwieraniem w warunkach podwyzszonej wilgotnosci powietrza i in-
tensywnosci os$wietlenia (Davies i Kozlowski 1974) oraz temperaturze
(Norby i Kozlowski 1981). Potwierdzajg to wyniki uzyskane przez Kim-
merera i Koztowskiego (1981), ktorzy wykazali Scistg zalezno$¢ pomiedzy
stopniem wrazliwosci na SO i przewodnictwem dyfuzyjnym szparek
u 5 klonéw Populus tremuloides. Dodatkowym potwierdzeniem tego typu
zaleznosci sg doswiadczenia, na podstawie ktérych stwierdzono, ze wzrost
stopnia uszkodzenia roslin przez O3 mozna wywota¢ na przyklad przez
zwiekszenie dawki potasu, co powoduje otwieranie aparatow szparkowych
(Noland i Kozlowski 1979). Na duzg role szparek w reakcji roslin na dzia-
fanie toksycznych gazow wskazujg tez rezultaty badan Jensena i Koztow-
skiego (1975), ktorzy stwierdzili, ze siewki F. americana, charakteryzujace
sie wiekszymi aparatami szparkowymi niz siewki Acer saccliarinum, absor-
bujg wiecej dwutlenku siarki, a przez to wykazujg wiekszg wrazliwos¢.

W przypadku rodzaju Fraxinus, a gatunku F. excelsior w szczegélnosci,
bardzo niewiele publikacji zawiera opisy widocznych objawéw uszkodzen
(nekroz) oraz dane dotyczace tak zwanych stezen progowych dla r6znych
toksycznych zanieczyszczen lub interakcji z innymi szkodliwymi czynni-
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kami. Jednakze w tym konteks$cie na uwage zastuguja niektore prace, ujmu-
jace wptyw: HF i F" (Dochinger 1971; Treshow 1971; Kluczynski 1976;
Weinstein 1977), SO? (Hindawi 1970; Dochinger 1971; Serebrjakova
i Men’sikov 1979; Halbwachs 1984), O3 i PAN (Hindawi 1970; Dochinger
1971; Wood i Coppolino 1972) oraz CI2, NO? i NH3 (Serebrjakova
i Men'sikov 1979). Poréwnanie zewnetrznych objawow uszkodzen, spo-
wodowanych dziataniem toksycznych zanieczyszczen, z powstatymi na
skutek wptywu innego typu czynnikow, jak patogenow grzybowych czy
owadow, umozliwia sporzadzony przez Hartmana i wsp. (1988) atlas
z barwnymi fotografiami, w ktérym ujeto takze F. excelsior.

Ze wszystkich aspektéw dotyczacych wptywu toksycznych zanieczysz-
czen na drzewa z rodzaju Fraxinus stosunkowo najmniej wiadomo o zmia-
nach natezenia procesdw fizjologicznych i aktywnosci enzymoéw lub za-
wartosci metabolitéw. Informacje z tego zakresu tylko sporadycznie doty-
czg F. excelsior (tab. 2), a w nieduzym stopniu F. americana i F. Pennsyl-
vania lub innych gatunkéw z tego rodzaju. Zawarte sg one na ogot
w wiekszych opracowaniach, dla roslin roznych rodzajow i wptywu wielu
zanieczyszczen, gtownie gazoéw o charakterze kwasowym, utleniajagcym,
ich mieszanin oraz kationdw toksycznych metali (Ziegler 1973; Tmg
i Heath 1975; Miszalski 1981a, b; Wellburn 1982; Malhotra i Khan 1984,
Reinert 1984; Pushnik i Miller 1990).

Na szczegolng uwage zastuguje wydany w ramach monografii ,,Nasze
drzewa lesne” t. 21 pod redakcjg Biatoboka (1989), w ktérym zawarto wie-
le informacji dotyczacych miedzy innymi: opisu objawdw uszkodzen, wiel-
kosci dawek progowych, zaburzen w procesach fizjologicznych i metabo-
lizmie, interakcji pomiedzy r6znymi szkodliwymi czynnikami abiotycznymi
oraz biotycznymi u drzew egzystujgcych w warunkach skazonego $rodo-
wiska, w tym i z rodzaju Fraxinus.

Aktualnym zagadnieniem jest poszukiwanie wczesnych metod oceny
wptywu zanieczyszczen przemystowych na rosliny, jeszcze przed pojawie-
niem sie widocznych objawdw uszkodzer (nekroz lisci, usychania gatezi
i zamierania catych drzew). Wykorzystuje sie do tego celu pomiary zmian
zawartosci makro- i mikroelementéw w roslinach, natezenia niektdérych
procesdw fizjologicznych lub stopier zaburzern metabolizmu (zmian aktyw-
nosci enzymdw, poziomu metabolitéw). Z badan, w ktérych ujeto jesion
wyniosty, warto przytoczy¢ kilka prac dotyczacych pomiaréw zmian dla
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niektérych cech kory drzew, w nastepstwie wptywu zanieczyszczen prze-
mystowych. Whnioski z tych badan, jak i sugestie autoréw co do mozliwosci
wykorzystywania tego typu pomiaréw w bioindykacji skazenia srodowiska,
sg wyjatkowo zgodne i jednoznaczne. Lotschert i Kohm (1977), po prze-
badaniu okoto 2000 prébek kory, pobranej z 500 drzew Fraxinus excelsior
rosngcych w terenie o réznym stopniu skazenia atmosfery przez zanie-
czyszczenia przemystowe, stwierdzili, ze pomiary pH i zawartosci siarki
w korze mogg by¢ wykorzystywane jako wskazniki stopnia skazenia po-
wietrza przez SO2, a poziom Ca2t - emisji pyldw. Podobnie Johnsen
i Soechting (1974), badajac pH i zawartos¢ S w korze drzew tego samego
gatunku, rosngcych w réznych odlegtosciach (do 25 km) od zrodta emisji
SO? stwierdzili, ze ze wzrostem stezenia tego gazu w powietrzu pH zmniej-
szato sie z 5,0 do 3,0, a zawartos¢ siarki wzrastata z 0,25 do 0,45% w sto-
sunku do suchej masy. Do takich samych wnioskdw doszli: Grodzinska
(1971) oraz Lotschert i Kohm (1973), stwierdzajac ponadto, ze rownie dob-
rym wskaznikiem jest pojemnos$¢ buforowa kory, ktdrej wartos¢ zwieksza
sie wraz ze wzrostem stezenia SO2 w powietrzu.

Istnieja metody pozwalajace ograniczy¢ wptyw lub ztagodzi¢ skutki
szkodliwego dziatania zanieczyszczen przemystowych (Karolewski 1991).
Wiekszo$¢ z nich dotyczy préb na niewielka skale, w warunkach kontro-
lowanych lub wrecz laboratoryjnych. Wieksze przedsiewziecia sg bardzo
kosztowne, a stosowanie ich w praktyce wzbudza kontrowersje, szczegol-
nie, gdy proponuje sie stosowanie $srodkow chemicznych. W niektorych
z tych badan ujeto F. excelsior. Obnizenie uszkodzen lisci u drzew tego
gatunku, rosngcych w terenie skazonym przez kwasne opady (gtownie
H2SO4 i zwigzki fluoru), uzyskat Grimstad (1985), usuwajac 5 cm warstwe
powierzchniowa i mieszajac pozostatg glebe do glebokosci 15-20 cm
z wapnem, z dodatkowym nawozeniem (NPK). Z wynikéw badan tereno-
wych o znaczniu praktycznym nalezy przytoczy¢ uzyskane przez Gilberta
(1976). Autor sugeruje, ze w uprawach lesnych F. excelsior, Acer campestre
i A. pseudoplatanus, w terenie bedagcym pod wptywem imisji SO2, powinny
by¢ wkomponowane pasy, z bardzo odporng na tego typu warunki siedlis-
kowe, wierzbg biatg (Salix alba). W przypadku F. excelsior poprawito to
0 50% roczny jego przyrost, w porownaniu z tym samym sktadem, ale bez
wprowadzenia wierzby.
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16.2.5. URBANIZACJA

Specyficznym warunkom egzystencji poddane sg drzewa rosngce w $rodo-
wisku miejskim, a szczeg6lnie o wysokim stopniu uprzemystowienia.
W tym kontekscie na wyjatkowg uwage zastuguje artykut tukasiewicza
(1989). Lokalizacja wokot tych osrodkow wielu ucigzliwych dla Srodowiska
zaktadow przemystowych i elektrocieptowni oraz stosowanie w zimie che-
micznych $rodkéw do odmrazania ciggéw komunikacyjnych powoduje,
omawiane juz wyzej skazenie atmosfery, gleby i wody oraz nadmierne za-
kwaszenie i zasolenie podtoza. Znaczng pozycje w stopniu skazenia $rodo-
wisk miejskich zajmujg zanieczyszczenia pochodzgce z intensywnego wy-
korzystywania $rodkow transportu z silnikami spalinowymi. Z badan, jakie
przeprowadzili Kentzer i Szczepkowska (1988) wynika, ze rozpuszczalne
w wodzie sktadniki ropy naftowej w znacznym stopniu hamujg wzrost,
a nawet powodujg zanik korzeni u siewek F. excelsior. Gatunek ten zostat
okreslony jako wrazliwy na dziatanie podobnego typu substancji - par
smoty i paku (Wieler 1919, wg Wyzgolik 1992).

W warunkach miejskich nastepuje réwniez podwyzszenie temperatury
powietrza, w poréwnaniu z terenami pozamiejskimi - Sredniorocznej o okoto
1,5°C, a $redniomiesiecznych w okresie letnim o 3-s-7°C (Meyer 1978;
Miess 1978). Powoduje to znaczne straty energii roslin, na skutek wzmo-
zonego ich oddychania, a w ekstremalnych przypadkach moze prowadzi¢
do uszkodzenia protoplazmy (Meyer 1978). Z drugiej strony stosowana
czesto wysoka zabudowa sprzyja¢ moze, przez zacienianie, redukcji nate-
zenia promieniowania cieplnego i $wiatla fotosyntetycznie czynnego. Jest
to istotne w przypadku gatunkéw roslin $wiattolubnych, jakim jest jesion
wyniosty. Jak twierdzi Vezina (1960), w przeciwienstwie do buka — gatunku
tolerancyjnego na zacienienie, wplyw intensywnosci promieniowania na
wzrost wysokosci, gestos¢ korony i wigor jest u jesionu bardzo duzy. Ba-
dania tego autora, przeprowadzone w warunkach szklarniowych z siewka-
mi jesionu wykazaty, ze przy natezeniu promieniowania stonecznego w wy-
sokosci 45% petnego nastonecznienia uzyskuje sie wieksze przyrosty wy-
sokosci, suchej masy czeSci nadziemnej i liczby lisci niz przy 27 i 88%,
chociaz catkowita sucha masa jest najwieksza przy 88%. Dodatkowo autor
stwierdzit, ze przy kazdym ze stosowanych przez niego stopni wzglednego
natezenia napromieniowania u trzyletnich siewek (12, 22, 50 i 86%), wiek-
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sza wilgotno$¢ (symulowane opady deszczu) powoduje lepszy ich wzrost.
W konkluzji stwierdza on, ze dla jesionu wyniostego najbardziej wiasci-
wym natezeniem o$wietlenia jest poziom 50% petnego nastonecznienia,
a we wczesnym stadium wiekowym wystarcza nawet 30%. W odroznieniu
od poprzednich badaczy, Lyr i wsp. (1964) zaliczyli Fraxinus excelsior do
gatunkéw bardzo tolerancyjnych na zacienienie. Autorzy ci stwierdzili, ze
w stosunku do innych gatunkéw (Betula verrucosa, Pinus sylvestris, Larix
decidua, Quercus borealis i Picea abies) - bardziej wymagajacych pod tym
wzgledem, absolutne minimum w procentach do petnego os$wietlenia, dla
F. excelsior wynosi tylko 2—3%. Stosujgc zacienianie na réznych poziomach
petnego oswietlenia: 100, 68, 35, 12 i 1%, stosunek biomasy korzen/ped
byt znacznie mniej zmienny niz u innych gatunkéw i wynosit odpowiednio-
1,03; 1,01; 0,96; 0,87 i 0,64.

W zaleznosci od usytuowania ciggéw ulicznych i kierunku oraz natezenia
wiatréw, dochodzi¢ moze do spotegowania ich predkosci, co powoduje wzmo-
zenie transpiracji i parowania, a nawet uszkadzanie nasadzen (Lansberg 1983).
Odrebnym zagadnieniem sg uszkodzenia mechaniczne spowodowane przez
cztowieka i czynniki naturalne. Miedzy innymi stwierdzono, ze liczba burz
nad miastami jest o 13—63% wieksza niz poza nimi (Miess 1978).

Bardzo istotnym, negatywnym elementem w $rodowisku miejskim sg zmie-
nione warunki glebowe (Lukasiewicz 1989). Dotyczy to przede wszystkim
zmian sktadu mechanicznego i chemicznego gleby i podglebia, ich wiasci-
wosci fizycznych, struktury, zawartosci prochnicy, zasobnosci w sktadniki mi-
neralne, odczynu, stopnia nawilgocenia i napowietrzenia oraz wytworzenia
specyficznej mikroflory i mikrofauny. Wszystko to prowadzi do obnizenia za-
wartosci tlenu w glebie, nawet do krytycznego dla drzew poziomu 12%.

Na podstawie badan wiasnych Lukasiewicz (1975, 1989), wyrdzniajac
trzy grupy odpornosci drzew na warunki miejskie (duza, $rednig i matg),
przypisat w tej klasyfikacji jesionowi wyniostemu posrednie miejsce. Na
stosunkowo uniwersalne wykorzystanie F. excelsior wskazuje Zareba
(1986). Na podstawie analizy wczesniejszych i aktualnych ocen statusu te-
go gatunku w Polsce, poleca go jako gatunek zamienny ze stabo rosngcymi,
grabem i olcha, wskazujac tolerancyjnos¢ na skazenie Srodowiska, zardwno
na terenach nizinnych, jak i do 1100 m n.p.m. w gorach. Ponadto jesion
wyniosty zalecany jest do parkéw i zadrzewien przydomowych, ze wzgledu
na walory terapeutyczne.
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16.2.6. INNE CZYNNIKI ABIOTYCZNE
(POLE ELEKTROMAGNETYCZNE, PROMIENIOWANIE GAMMA)

Liczne badania wskazujg, ze pole elektromagnetyczne wywiera duzy wptyw
na organizmy roslinne. Przyktady prac, w ktérych wykazano, ze pole elek-
tromagnetyczne o duzym natezeniu, to jest rzedu tysiecy erstedéw (Oe),
dziata destrukcyjnie na przebieg cyklu komdérkowego, natomiast o matym
natezeniu (0,5-100 Oe) stymuluje podziaty komorkowe, kietkowanie nasion
i tempo wzrostu siewek, przytacza Kobrzynski (1993). Przeprowadzano je
jednakze na innych niz Fraxinus excelsior gatunkach roslin.

Wiekszos$¢ badan zwigzanych z wpltywem promieniowania gamma (y)
na rosliny polega na napromieniowaniu nasion i nastepnie okresleniu ich
przezywalnosci, zdolnosci do kietkowania, a p6zniej tempa wzrostu siewek.
Objeto nimi takze jesion wyniosty. Chira i Kantor (1970) przedstawili dane
dotyczace wptywu promieni y na suche i stratyfikowane nasiona 10 gatun-
koéw drzew iglastych i lisciastych, w ktérych ujeto wielkosci dawek kry-
tycznych i Smiertelnych. Prawie u wszystkich gatunkéw dziatanie promie-
niowania do 100 kR (kilo rentgenéw) inhibowato kietkowanie nasion, a tyl-
ko w przypadku F. excelsior var. pendula i Acer negundo stymulowato je.
Dalsze obserwacje wykazaty, ze napromieniowanie nasion nie wptywato
na zroznicowanie wysokosci siewek (w poréwnaniu z kontrolg), gdy po-
miaru dokonano po okresie jednego roku. W podobnego typu badaniach
stratyfikowane nasiona F. excelsior poddano dziataniu, blizej nie okreslonej
dawki promieniowania y, ktorego zrédiem byt radioaktywny kobalt (Sa-
pankevi6 1964). Stosowano rdzny czas: 1, 2, 3, 24 i 48 godzin. Okres$lona
po 5 latach $miertelno$¢ siewek (80-90% dla wszystkich wariantéw) nie
roznita sie istotnie od kontroli (84%). Natomiast stwierdzono istotne zroz-
nicowanie we wzroscie wysokosci siewek i srednicy pnia, ktore byty naj-
wieksze u napromieniowanych przez 3 i 24 godziny.

16.2.7. JEDNOCZESNY WPLYW ROZNYCH CZYNNIKOW
ABIOTYCZNYCH | BIOTYCZNYCH

Glowng przyczyng rozbieznosci wynikdw badan laboratoryjnych i tereno-

wych jest to, iz w tym drugim przypadku mamy do czynienia dodatkowo
z wplywem innych, poza interesujacymi nas, czynnikami srodowiska. Jed-
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noczesne dziatanie réznych czynnikéw moze zardéwno tagodzi¢, jak i po-
tegowac stres, jaki doznaje roslina. Zaleznosci te nie muszg by¢ jednak
state i moga zmieniac si¢ zaleznie od czasu. Ponadto nalezy pamietac, ze
w warunkach naturalnych nastepujg czesto drastyczne fluktuacje natezenia
dziatajacych czynnikow.

W celu zobrazowania powyzszego mozna przytoczy¢ miedzy innymi
wyniki badan, ktdére uzyskat Kriebitzsch (1987). Autor stwierdzit, ze skutki
wptywu zanieczyszczen przemystowych na Fraxinus excelsior i niektore
inne gatunki drzew lisciastych sg mniejsze, jezeli rosng one na terenach
podmoktych niz osuszonych. Przyczyng tego, jak sugerujag Norby i Koz-
lowski (1983), po przeprowadzeniu badan z siewkami brzozy Betula pa-
pyrifera i B. nigra, poddanymi dziataniu SO2 przy réznym stopniu uwod-
nienia podtoza, jest zamykanie aparatow szparkowych na skutek nadmiaru
wody w glebie i przez to obnizenie pochianiania tego gazu. Jednakze, jak
dalej wykazali to ci sami autorzy, dtugotrwate i intensywne nawodnienie
gleby powoduje przyspieszenie powstawania chloroz lisci, degradacje sys-
temu korzeniowego oraz zahamowanie przyrostu suchej masy. Podobnie
dtugotrwata susza powoduje zwiekszenie wrazliwosci tego gatunku na
nadmierng alkalizacje, spowodowang imisjg pytu cementowego (\Voron
1986).

Zar6wno zanieczyszczenia powietrza, jak i niska temperatura wywotujg
u rodlin stres osmotyczny. Jest to przyczyng obserwowanych, niekorzyst-
nych (addytywnych lub synergistycznych) efektow dziatania tych czynni-
kow. Opis jednoczesnego wptywu toksycznych gazow (03, SO2, NO2, ich
mieszanin) i niskiej temperatury na wazniejsze procesy fizjologiczne i me-
tabolizm oraz powstawanie widocznych objawéw uszkodzen znalez¢ mozna
w przegladowej pracy Davisona i wsp. (1988).

Jednoczesny wptyw niekorzystnych czynnikéw abiotycznych i biotycz-
nych jest takze bardzo ztozonym problemem. Z jednej strony istniejg do-
niesienia, ze dziatanie substancji emitowanych przez zaktady przemystowe
jest szkodliwe rowniez dla wielu owadéw i patogenéw - eliminujac ich
wystepowanie na powierzchniach objetych wpltywem emisji, a z drugiej
wykazuje sie, ze ostabione drzewa na skutek dziatania szkodliwych imisji
sg znacznie bardziej podatne na atak réznych szkodnikéw i patoge-

néw grzybowych (Treshow 1975; Sierpinski 1985; Kietczewski i Siwecki
1989). '
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Jak to sygnalizowano wyzej, zanieczyszczenie Srodowiska przez wpro-
wadzanie do atmosfery, gleby i wody szkodliwych substancji chemicznych
(gazow, soli toksycznych metali, pytdw) czyni drzewa bardziej podatne na
atak szkodnikéw i patogenéw. Butin i Kowalski (1986) badali u kilku ga-
tunkow drzew lisciastych, w tym i jesionu wyniostego, rosngcych w terenie
skazonym przez zanieczyszczenia powietrza na obszarze potudniowej Pol-
ski i Dolnej Saksonii, liczebnos$¢ i lokalizacje grzybéw patogenicznych,
specyficznych dla danego gospodarza. Analizy enzymatyczne wykazaty
przyczynowo-skutkowe zwigzki pomiedzy grzybami i procesem zamierania
(usychania) gatezi. Infekcje gtownych pni obserwowano tylko w przypadku
drzew pierwotnie uszkodzonych na skutek imisji zanieczyszczen powietrza.
Przyczyn tego upatruje sie w rozmaitych zjawiskach, od og6lnego ostabie-
nia kondycji drzew, do powodowania specyficznych przemian metabolicz-
nych, stwarzajagcych korzystne warunki do ingerencji biotycznych czynni-
kéw o charakterze patogenicznym (Heagle 1982; Hughes i Laurence 1984;
Huttunen 1984). Na przykiad, zwiekszony poziom azotu (nadmierne na-
wozenie azotowe, emisja tlenkow azotu) powoduje obnizenie zawartosci
fenoli w tkankach co, jak sugerujg niektdrzy badacze, jest gtowng przyczy-
ng zwiekszenia roslin podatnosci na atak patogenéw grzybowych (Bals-
berg-PShisson 1992).

Z drugiej strony zmniejszenie stopnia porazenia drzew przez patogeny
grzybowe moze by¢ wskaznikiem stanu skazenia $rodowiska. Do takich
whnioskéw doszli Dowding i Carvili (1980), ktorzy pobierali krazki lisciowe
z drzew Fraxinus excelsior rosngcych w 37 punktach wokét Dublina,
0 roznym stopniu skazenia powietrza (gtdwnie SO2). Wyniki oceny liczhy
kolonii Sporobolomyces roseus Kluyver, przy dalszej ich hodowli na agarze,
jak sugerujg to autorzy, moga by¢ wykorzystywane do oceny stopnia ska-
zenia $rodowiska w terenach miejsko-przemystowych.

W przypadku egzystencji drzew w warunkach nadmiaru wody w pod-
tozu i na jego powierzchni (zalania gruntu) istotnym czynnikiem jest tem-
peratura. Im jest ona wyzsza (np. upaty letnie), tym drzewa sg mniej wy-
trzymate. Obserwacje takie, dla wielu gatunkéw drzew lisciastych, a w tym
i F excelsior, poczynit Farsky (1957).

Przytaczane powyzej przyktady dotyczyly analizowania i préb wyjas-
niania wspotzaleznosci jednoczesnego wptywu tylko dwdch réznych czyn-
nikéw. Dlatego nalezy sobie zdawac¢ sprawe z niejednoznacznosci uzyski-
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wanych rezultatéw i koniecznosci ostroznego formutowania wnioskéw do-
tyczacych wptywu okre$lonego czynnika stresowego, jezeli badania byty
przeprowadzane w warunkach terenowych.

16.2.8. WPLYW CZYNNIKOW WEWNETRZNYCH
(STADIUM ROZWOJOWE ORGANOW | WIEK ROSLIN)
W TOLERANCIJI NA STRES ABIOTYCZNY

Brak jest danych dotyczacych zr6znicowania stopni wrazliwosci, na dziata-
nie zanieczyszczen przemystowych drzew jesionu wyniostego w zaleznosci
od wieku i stadium rozwoju organéw asymilacyjnych. Wyniki badan tego
typu, prowadzonych u wielu innych gatunkéw drzew, sg bardzo rozhiezne
i brak do dzisiaj jednoznacznych wnioskéw (Karolewski 1989). Ponadto,
zmiany w stopniu wrazliwosci roslin z ich wiekiem moga przebiega¢ prze-
ciwnie co do kierunku, na przyktad w zaleznosci od rodzaju toksycznych
zanieczyszczen (SO? i O3, Berry 1974). W przypadku drzew sugeruje sie,
ze miodsze drzewa sg bardziej tolerancyjne na wplywy imisji przemysto-
wych niz starsze (Garber 1967; Wentzel 1968; Poznanski i Bana$ 1993).

Whyniki badan wptywu niekorzystnych stosunkéw wodnych u zr6znico-
wanych wiekowo drzew sg bardziej spojne i wskazujg na wiekszg wytrzy-
mato$¢ starszych niz mtodszych osobnikdéw. Miedzy innymi Han i wsp.
(1991), wykorzystujac szereg standardowych technik badan dendrochrono-
logicznych, stwierdzili, ze wptyw susz wystepujacych w réznych latach za-
znacza sie bardziej niekorzystnie w przypadku mtodszych niz starszych
drzewostanow jesionu amerykanskiego (Fraxinus americand). Podobnie,
ale w odmiennych warunkach - nadmiaru wody (zalania gruntéw), wieksza
wrazliwoscig charakteryzujg sie mtodsze niz starsze drzewa réznych gatun-
kow, a w tym i jesionu wyniostego (Vlad 1944; Farsky 1957).

Na wiekszg odpornosc¢ starszych niz mtodszych drzew wskazujg réwniez
wyniki, ktore uzyskat Lovicki (1962), oceniajac wptyw niskich temperatur.
Jednakze autor stwierdzit, ze regeneracja i powrét do normalnego stanu,
po ustaniu wpltywu tego czynnika, nastepuje szybciej u mtodszych niz star-
szych drzew.

Instytut Dendrologii PAN
ul. Parkowa 5
62-035 Komik
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RESISTANCE TO ABIOTIC FACTORS
Summary

The limited climatic and soil requirements of European ash are the reason for its relatively high
tolerance to such stresses as low and high temperatures, drought and excessive humidity. This
species also tolerates well both low and high pH levels in the soil, to a lesser extent, excessive
salinity, and, to a large extend, the effects of toxic compounds emitted by smelteries, power
plants and other industrial bodies ardous to the environment. This was confirmed in numerous
studies conducted under control conditions testing the influence of various toxic factors, but
primarily this was observed in the field. These features predestine ash for use in urbanised and
highly industrialized environments. Since it is exceptionally tolerant to salt, it is suited for
planting along roads in towns and along highways where chemical defrosting is practiced.

The high tolerance of European ash to industrial pollution coupled with its dynamic growth
make this tree suitable for use in the construction of green belts around industrial complexes.

In terms of tolerance to various abiotic factors, European ash can be classified in the
middle of the range of distribution among all species of this genus. However, its exceptionally
good adaptation to Polish climatic conditions demands that this species be used here.

The chapter also discusses the more important publications on the influence of various
abiotic stress factors on the physiological and metabolic processes in the European ash.
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