ARBORETUM KORNICKIE
ROCZNIK XXXVII - 1992

Piotr Karolewski

Ocena wrazliwosci jedenastu gatunkéw z rodzaju Pinus
na dziatanie SO2, HF, NO2 i O3 w kontrolowanych warunkach

Abstract

Karolewski P. 1992. The estimation of sensitivity of eleven species from the genus of Pinus to
the action of SO2, HF, NO2 and O3 under controlled conditions. Arbor. Krénickie, 37: 75-81.

Among the studied 11 species of pine, three: Pinus leucodermis, P. nigra and P. koraiensis, were
shown to be significantly less sensitive to the action of sulphur dioxide, hydrogen fluoride, nitrogen
dioxide and ozone than: P. peuce, P. cembra, P. sylvestris, P. rigida, P. armandii, P. banksiana, P.
ponderosa, and P. strobus. The mean percentage of visibly injured needle surface (necroses) was
taken as the measure ofthe sensivity of individual species of pine to these gases. The estimation was
conducted after exposition to the action of these gases of one-year-old shoots, cut from several
ten-year-old trees growing in the Arboretum in Koérnik. A statistically significant correlation was
demonstrated between sensitivity to SO2 and HF and also between NO2 and O3
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WSTEP

Przeprowadzone badania sg préba oceny stopnia wrazliwosci réznych
gatunkéw sosen na dziatanie toksycznych gazéw. Wyniki tego typu prac sg
niejednokrotnie zestawiane i analizowane w przegladowych publikacjach.
Maja one jednak te wade, ze czynione w nich poréwnania wynikéw uzys-
kanych przez r6znych autorow sg jedynie opisowe i nie poparte statystycznymi
wyliczeniami. Ponadto, niewiele oryginalnych badan uwzglednia wptyw kilku
roznych gazow: Bialobok (1979) - SO2, O3 i HF; Suchara (1980) - SO2, O3
i PAN (azotan nadtlenku acetylu), F2 i HF, CI2 i NC1 oraz NH3; Bialobok i in.,
(1984) - SO2, O3, NOX, zwigzki fluoru i mieszaniny r6znych gazéw. Natomiast
wiekszo$¢ prac, ujmujaca wrazliwosé Kilku gatunkéw sosen, dotyczy wptywu
jednego typu (np. utleniacze — O3, PAN i jego homologi) lub nawet okres-
lonego gazu. Utrudnia to mozliwo$¢ poréwnania stopnia wrazliwosci bada-
nych sosen na dziatanie réznych gazéw, ze wzgledu na stosowanie przez
autorow niejednakowych kryteriéw ocen (procentowych lub dowolnie przyje-
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tych skal widocznych objawow uszkodzen igiet, wskaznikdw przyrostowych
lub fizjologiczno-biochemicznych itp.) oraz r6znych warunkéw przeprowadzo-
nych badan selekcyjnych. W tym tez kontekscie, jeszcze mniej przydatne sg
bardziej szczeg6towe badania zmiennosci wrazliwosci, dotyczgce tylko jednego,
wybranego gatunku sosny.

W przypadku selekcji roslin dtugowiecznych, z myslg o wykorzystaniu
wynikow badan w praktyce, nalezy wzig¢é pod uwage mozliwosci zmiany
rodzaju imitowanych zanieczyszczen - likwidacji jednych, a powstawania
innych zaktaddw, potencjalnych emitoréw toksycznych gazow. Dlatego tez
w prezentowanych tutaj badaniach stopnia wrazliwosci 11 gatunkow sosen,
uwzgledniono wptyw réznych gazéw z zachowaniem poréwnywalnych warun-
kéw ekspozycji i oceny stopnia wrazliwosci roslin.

MATERIAL | METODY

Badaniami objeto 11 gatunkéw z rodzaju Pinus: P. Armandii Franch., P.
banksiana Lamb., P. cembra L., P. koraiensis Sieb. et. Zucc., P. leucodermis Ant.,
P. nigra Arnold., P. peuce Giseb., P. ponderosa Dougl., P. rigida Mill., P. strobus
L. oraz P. sylvestris L.

Doswiadczenia wykonano na jednorocznych pedach, odcietych z kilku-
dziesiecioletnich sosen rosnacych na terenie Arboretum Kérnickiego (Zielin-
ski, 1974). W miare mozliwosci kazdy z gatunkow reprezentowany byt przez
3 drzewa, poza P. rigida i P. banksiana (po 2). Wszystkie doswiadczenia
wykonano we wrzesniu: SO2 - 1987, HF - 1988, NO2 - 1989, O3 - 1990 r.
Z kazdego drzewa pobierano po 4 pedy i bezposrednio po odcieciu poddano
dziataniu gazu. Pedy, umieszczone odcietymi koncami w naczyniach z woda,
eksponowano na dziatanie danego gazu w stezeniu i przez okre$lony czas, co
podano w tabeli 1. Wykorzystano to tego celu komory i urzgdzenia dozuja-
co-analizujace opisane przez Biatoboka i wsp. (1978, 1980). Podczas eks-
pozycji temperature powietrza utrzymywano w granicach 20-25°C, wilgotno$é
wzgledng 60-70%, a powietrze z gazem w ciggu godziny wymieniano ok. 15
razy. Stosowano oswietlenie naturalne z doswietlaniem sztucznym za pomoca
lamp zarowo-rteciowych na poziomie 40-80 W m-2.

Podstawe selekcji stanowita ocena widocznych uszkodzen powierzchni igiet
(nekroz) wyrazona w procentach, ktdrg przeprowadzono po 24 godzinach od
momentu ukonczenia eksponowania pedéw na dziatanie gazu. Uzyskane
Srednie warto$ci uszkodzen, obliczone dla poszczegélnych gatunkéw (po 12
pedéw - powtérzen), zweryfikowano statystycznie przeprowadzajac analize
wariancji i test Duncana. W celu pordéwnania zrdznicowania w stopniu
wrazliwosci badanych gatunkdw sosen na dziatanie roznych gazéw obliczono
wspotczynniki korelacji.
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WYNIKI | DYSKUSJA

W wyniku przeprowadzonej selekcji stwierdzono istotne zrdznicowanie
badanych gatunkow sosen w stopniu ich wrazliwosci na dziatanie wszystkich
stosowanych w tych badaniach gazow (tabela 1). Jednocze$nie, zastosowanie
iestu Duncana pozwolito na wyodrebnienie grup, od najbardziej tolerancyj-
nych (oznaczonych przy wartosciach liczbowych literg a) do najwrazliwszych
(d, e, f)).

W eksperymencie z wptywem SO2 az 7 sposréd 11 badanych gatunkdéw
zaliczonych zostato do mato wrazliwych na ten gaz. W grupie tej znalazta sie
rowniez sosna zwyczajna, zaliczana przez wiekszo$¢ badaczy do bardzo
wrazliwych na dziatanie dwutlenku siarki (Enderlein i VVogl, 1966; Ranft
i Dassler, 1970; Biggs i Davis, 1981). Z drugiej strony wiadomo, ze
gatunek ten charakteryzuje sie bardzo szerokg skalg reakcji na dziatanie
toksycznych gazéw. Wykazano to w do$wiadczeniach z r6znymi populacjami
(Oleksyn i in., 1988) oraz klonami sosny zwyczajnej (Biatobok i in., 1980).
Zmienno$C miedzypopulacyjna odgrywa bardzo istotng role w badaniach
selekcyjnych. Jednym z przykfaddéw na poparcie tej tezy moga by¢ badania
Oleksyna i wsp. (1987) z soshg czarng dziesieciu réznych pochodzen
z europejskiej czesci zasiegu tego gatunku. Wzieta dla poréwnania przez
autoroéw jedna z polskich populacji sosny zwyczajnej znalazta sie posrodku
zakresu charakteryzujacego wrazliwo$¢ badanych proweniencji sosny czarnej,
uznanej przez wielu badaczy za znacznie bardziej tolerancyjng na SO2 od
sosny zwyczajnej (Enderlein i VVogl, 1966, Smith i Davis, 1978; Biggs
i Davis, 1981).

W warunkach przeprowadzonego doswiadczenia najwiekszg wrazliwo$é na
dziatanie dwutlenku siarki wykazaty natomiast P. strobus, P. ponderosa, i P.
banksiana (tabela 1). Pierwszy z tych gatunkéw oceniony zostat takze jako
wrazliwy na SO2 przez Enderleina i VVogla (1966), a drugi przez Ranfta
i Dasslera (1970).

Znacznie wieksze zréznicowanie we wrazliwosci badanych gatunkéw uzys-
kano pod wptywem oddziatywania HF (tabela 1). W tym przypadku w grupie
najmniej wrazliwych (a) znalazto sie 5 gatunkdéw: P. cembra, P. leucodermis, P.
nigra, P. rigida i P. koraiensis, charakteryzujacych sie nieduzymi (ponizej 10%),
Srednimi warto$ciami uszkodzen. Najbardziej wrazliwe okazaty sie: P. armandii
- ponad 40%, oraz P. strbus i P. bamksiana - powyzej 20%.

Uzyskane w tych badaniach uszeregowanie sosen pod wzgledem wrazliwo-
§ci na dziatanie fluorowodoru stosunkowo dobrze pokrywa sie z wynikami
ocen tolerancji tychze gatunkéw drzew na zanieczyszczenia atmosfery fluor-
kami, przeprowadzonymi przez 7 réznych autoréw lub ich zespoly, a ze-
stawionymi przez Horntvedta i Robaka (1975).
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Tabela 1

Wrazliwos$¢ 11 gatunkOéw z rodzaju Pinus na dziatanie dwutlenku siarki, fluorowodoru, dwutlenku azotu i ozonu, wyrazona procentowsg wartoscia

uszkodzenia powierzchni iget, w poréwnaniu z oceng innych autoréw przypisujacych gatunkom wrazliwosé w klasie: I-bardzo odporne, I1-odpome,
LLI-wzglednie odporne, IV- mato odporne i V-nieodporne, wg Antipova (1979)

Sensitivity of 11 species from the genus Pinus to the action of sulphur dioxide, hydrogen fluoride, nitrogen dioxide and ozone, expressed as average
percentage of injured surface of needles under these gases, compared with the number of estimates by author, who attributed the sensitivity of the
species to class: I-very resistant, Il-resistant, LLI-relatively resistant, 1V-less resistant and V-nonresistant, after Antipov (1979)

Uszkodzenie iget (%) Needle injury (%) llo$¢ autoréw przypisujacych
Gatunek Sekcja* gatunkom wrazliwos¢ w klasie***
Species Section SO? HF NO, 03 Number of authors locating the
species in sensitivity class
2ppm, 30h (6h/d) 0,1 ppm, 30h (6h/d)  2ppm, 60h (6h/d)  0,5ppm, 60h (6hid) I 1 m v %
P. leucodermis Ant. Eupitys 0,0£0,0a** 2,2+13a 0,0+0,0a 0,0+0,0a
P. peuce Griseb Strobus 0,7+0,9a 13,1+11,4 bed 92+4,7 ¢ 6,1+4,2 b 6 5 6 1
P. cembra L. Cembra 0,8+0,8 ab 03%+0,3 a 1,2%2,2 bc 8,3+3,3 bc 1 5 1 2
P. sylvestris L. Eupitys 08+1,4 ab 14,6 +£3,6 cde 71431 d 11,7+4,4 cd 36 8 4 18 28
P. rigida Mill. Taeda 1,2+2,0 ab 3,2+3,3 ab 21+x19 ¢ 0,0+0,0 a
P. nigra Eupitys 1,3+2,3 ab 28%3,2 a 0,0x0,0 a 0,0+0,0 a 6 23 12 4 2
P. koraiensis Sieb.etZucc. Cembera 1,7+£3,0 ab 8,0+7,5 abc 0,0+0,0 a 0,0+0,0 a 2 2 1
P. armandii Franch. Cembera 10,3+17,0 be 40,4+23,8 f 1719 ¢ 06110 a
P. banksiana Lamb. Banksia 158+12,2 cd 21,7+3,1 de 0,4+0,7 ab 0,0+0,0 a 1 3 1
P. ponderosa Dougl.  Pseudostrobus 225+3,3 d 25,0+£12,0 ef 18,7+£5,4 16,1+9,2 d 2 1 3 3
P. strobus L. Strobus 38,7+255 e 22,9%12,6 de 2525 ¢ 6,151 b 5 12 14 10

« Pilger (1926, za Mirov 1967)
** test Duncana (a«0,05)

eee Antipov (1979)

http://rcin.org.pl



OCENA WRAZLIWOSCI PINUS NA DZIALANIE SO2, HF, NO2 O2 79

Dziatanie dwutlenku azotu w stezeniu 2 ppm przez 40 godzin nie
przyczynito sie do powstania duzych uszkoden na igtach. Najwrazliwszym
gautnkiem okazata sie P. ponderosa (ok. 20%), a Srednio wrazliwymi P.
sylvestris i P. peuce, ktérych uszkodzenia nie przekroczyty 10%. Pozostate
8 gatunkow przejawiato niewielkie uszkodzenia do 2,5%. Spowodowane to
zostato bardzo malg toksycznos$cig dwutlenku azotu dla roslin w poréwnaniu
z innymi gazami, nawet przy stosunkowo wysokim stezeniu i dtugim okresie
dz.iatania tego gazu (MacLean 1977).

W przypadku ozonu stwierdzono brak uszkodzen igiet u 5 gatunkéw sosen.
W pozostatych przypadkach obserwowano tylko nieznaczne Slady oddziatywa-
nia gazu z wyjatkiem P. ponderosa i P. sylverstris, u ktorych uszkodzenia objety
ponad 10% powierzchni igiet. Przeprowadzenie doswiadczenia na odcietych
pedach nie pozwalato jednak na stosowanie jeszcze diuzszego czasu ich
ekspozycji na O3 niz 60 godzin, a zastosowane stezenie gazu 0,5 ppm juz i tak
znacznie przekracza wartosci spotykane w skazonym Srodowisku.

Na uwage zastuguje fakt, ze sposréd badanych gatunkéw sosen 3 wyrdz-
niajg sie podwyzszong tolerancjg na dziatanie wszystkich, stosowanych w tych
badaniach gazéw, tzn. w kazdym z dosSwiadczenn znalazty sie w grupie
gatunkéw o najmniejszym stopniu uszkodzenia igiet (a). Sg to: Pinus leucoder-
mis, P. nigra i P. koraiensis. Poza ostatnim z wymienionych, jeszcze zbyt krétko
obserwowanym, sg to gatunki dobrze aklimatyzujgce sie w naszych warunkach
(Zielinski 1974). Na podobng reakcje tych samych gatunkéw sosen, pod-
danych dziataniu réznych gazéw, wskazujg tez wartosci niektorych wspotczyn-
nikow korelacji zamieszczonych w tabeli 2. Stwierdzono to w przypadku
gazéw utleniajagcych: O3 i NO2 oraz typowo kwasotwérczych: SO2 i HF.

Tabela 2.
Tabela wspotczynnikéw korelacji pomiedzy Srednimi, procentowymi warto$ciami uszkodzen igiet
przez SO2, HF, NO2 i O3, obliczonymi dla 11 gatunkéw z rodzaju Pinus
Matrix of correlation coefficients between average percent of needle injury under SO2, HF, NO?2
and O3, for 11 species from the genus Pinus

S0!? HF no!
HF 0,60*
no! 0,26 0,32
03 0,29 0,19 0,84%*

ee — »=0,01
* - a=0,05

Opisane powyzej rezultaty wskazuja, ze niektore gatunki sosen moga by¢
wykorzystywane do nasadzen w terenach skazonych przez rézne gazy. Nalezy
jednak pamietaé, iz w przypadku imisji ztozonych jednoczesny wptyw dwaoch
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lub kilku réznych gazow moze znacznie modyfikowac reakcje roslin. Ponadto,
jak powszechnie wiadomo, nawet najbardziej tolerancyjne gatunki z rodzaju
Pinus znacznie ustepujg gatunkom lisciastych pod wzgledem wytrzymatosci na
dziatanie gazowych zanieczyszczen powietrza. Dlatego tez mozliwosci wyko-
rzystywania sosen w terenach bedacych pod wptywem dziatania emisji przemy-
stowych sg bardzo ograniczone i mogg by¢ realizowane jedynie w znacznym
oddaleniu od Zrodet skazenia lub przy niewielkiej ich aktywnosci.

STRESZCZENIE

Sposrod 11 badanych gatunkéw sosen trzy: Pinus leucodermis, P. nigra i P.
koraiensis, wykazywaty istotnie mniejsza wrazliwo$¢ na dziatanie dwutlenku
siarki, fluorowodoru, dwutlenku azotu i ozonu niz: P. peuce, P. cembra, P.
sylvestris, P. rigida, P. armandii, P. banksiana, P. ponderosa i P. strobus. Za
miare wrazliwos$ci poszczegolnych gatunkow sosen przyjeto Srednig procen-
towg warto$¢ widocznych uszkodzen (nekroz) powierzchni igiet przez te gazy.
Ocene przeprowadzono po ekspozycji na dziatanie gazéw jednorocznych
peddw, odcietych z kilkunastoletnich drzew rosnacych w Arboretum Kornic-
kim. Stwierdzono statystycznie istotng korelacje pomiedzy uszkodzeniami
spowodowanymi przez: SO2 i HF oraz pomiedzy NO2 i O3
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