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Abstract

Biatobok S. 1986. An attempt to evaluate injury to coniferous trees and shrubs subjected to the
action of sulphur dioxide in open field chambers. Arbor. Kdrnickie 31: 259 - 267.

Trees and shrubs of Picea pungens, Taxus baccata ‘Pyramidalis’, Chamaecyparis lawsoniana,
Ch. pisifera ‘Aurea’ and Juniperus procumbens ‘Nana’ aged 3 - 4 years have been subjected to the
action of SO2 over 169 days with a break during the winter, in open field chambers, 7 h daily
(from 8.00 to 15.00). Pinus sylvestris was chosen as the biological point of reference for the evalua-
tion of the degree of damage. Air was introduced to the chambers at 1080 m3 xh_1, the experimen-
tal chamber receiving also SO2 at 34 mg x min-1. There were 7.7 air exchanges in the chambers
per hour. One year old needles were most injured in Pinus sylvestris and in Picea pungens, while
in the other plants they appeared unaffected. Needle loss on two year old shoots of Pinus syl-
vestris and Piceapungens following the action of SO2 amounted to 55.0 and 62.1 % respectively.

Measurements of electrical conductance of the studied shoots does not characterize their sensiti-
vity to the gas.

Additional key words: air pollution, ornamental conifers.
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WSTEP

Najwczesniejsze doniesienie z ziem polskich o szkodliwym wptywie dyméw na
drzewa w lasach z okolic Katowic i Mystowic podat juz w 1893 r. Reuss (Godzik
i Harabin 1968). Nastepnie . uczkiewicz (1922) wymienia gatunki drzew i krze-
wow wytrzymate i wrazliwe na ,,dymy fabryczne”, emitowane przez niektore zaktady
przemystowe potozone w okolicy Katowic.

W krajach uprzemystowionych zostaty bardzo rozwiniete prace nad ustaleniem
wplywu zanieczyszczen powietrza na uszkodzenie organdéw wegetatywnych roslin
drzewiastych. Starano sie tez wyselekcjonowa¢ drzewa i krzewy wzglednie toleran-
cyjne na toksyczne zanieczyszczenia powietrza. Badania z tego zakresu rozwinety
sie w celu wykorzystania ich wynikdw dla zadrzewien w miastach i w okregach prze-
mystowych. Byly one prowadzone na otwartej przestrzeni i w komorach laborato-
ryjnych. Do$¢ wyczerpujace zestawienie wynikow tych prac zebrali Davis i Wilhour
(1976), Biological Services Program (1978), Hicks (1978), Jeffree (1980), Biatobok
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(1980). Ocene wrazliwosci drzew i krzewdw dla zieleni miejskiej podali Davis i Ger-
hold (1976), a wptyw miasta Poznania o niezbyt silnym rozwoju przemystu na drzewa
i krzewy analizowali Lukasiewicz (1978) i Wazyriska (1979).

Podane przez wymienionych autoréw zakresy wrazliwosci drzew i krzewow na
zanieczyszczenia powietrza odnoszg sie do roznych warunkow doswiadczalnych.
Zaktadano je bowiem na otwartej przestrzeni lub tez w réznego typu komorach
o regulowanych parametrach dla wzrostu roslin. Mimo ze dane te majg charakter
orientacyjny dla oceny stopni wrazliwosci roslin drzewiastych, to sg one bardzo
istotne w planowaniu zadrzewieri miejskich w terenach przemystowych.

Stosowane najczesciej metody ustalania stopnia wrazliwosci roslin drzewiastych
na zanieczyszczenia powietrza w warunkach naturalnych i laboratoryjnych majg
swoje zalety i wady. Na otwartej przestrzeni dziata na rosliny kompleks imitowanych
zwiagzkoéw o r6znym stopniu toksycznosci, a szkodliwosé ich dawki zalezy od odlegtos-
ci od zrédta zanieczyszczenia powietrza oraz warunkdw klimatycznych i glebowych.
Reakcja roslin drzewiastych na dziatanie zanieczyszczen powietrza jest zréznicowana
w zaleznosci od ich whasciwosci populacji i warunkéw srodowiska. Z tych powodow
wyniki uzyskane z oceny stopnia wrazliwosci drzew i krzewOw na zanieczyszczenie
powietrza, na wolnej przestrzeni mogg mie¢ znaczenie lokalne. Natomiast zaletg
tych badan jest mozliwo$¢ $ledzenia wptywu zanieczyszczen powietrza na drzewa
i krzewy w roznych okresach ich wzrostu i rozwoju.

W warunkach laboratoryjnych jest mozliwe badanie mtodych sadzonek. Jednak
tylko w laboratorium istniejg warunki dla $ledzenia wystepowania zmian w proce-
sach fizjologicznych pod wptywem kontrolowanego dziatania jednego lub wielu czyn-
nikéw toksycznych, czego nie mozna by dokonac w badaniach terenowych.

Drzewa i krzewy wyjgtkowo tolerancyjne i wrazliwe na zanieczyszczenie po-
wietrza wykazujg na ogot wyraznie swe whasciwosci przy wykorzystaniu obu metod.
Natomiast rosliny drzewiaste majace ocene posrednig dajg wyniki zmienne w bada-
niach obu metodami w zaleznosci od genotypu i $srodowiska (Davis i Gerhold
1976).

Z tych powoddw mogg sie rozni¢ ustalone przez wielu badaczy w réznych
czeSciach Swiata i odmiennych warunkach doswiadczalnych oceny wrazliwosci tych
samych gatunkéw drzew i krzew6w. Dlatego tez w roznych krajach podjeto meto-
dyczne prace dla ustalenia stopnia zgodnosci ocen skutkéw dziatania toksycznych
zwigzkow na drzewa i krzewy rosngce w warunkach kontrolowanych i w warunkach
skazonego S$rodowiska.

Dla poréwnania oceny stopnia uszkodzen drzew i krzewoéw w dwu réznych $ro-
dowiskach Karnosky (1981) przeprowadzit metodyczne doswiadczenie, wysadzajac
32 odmiany drzew ozdobnych na otwartej przestrzeni na poletkach wokdét Nowego
Jorku. Prowadzit réwniez badania stopnia uszkodzen lisci u tych samych gatunkéw
i odmian przez O3 i SO2 oraz ich mieszaniny w komorach zamknietych. Stwierdzono
zgodnos$¢ wynikow badan w obu Srodowiskach w przypadku niektorych drzew
i krzewdw.

Celem obecnej pracy bylo zbadanie mozliwosci ustalenia stopnia wrazliwosci
niektorych drzew i krzewoOw iglastych na diugotrwate dziatanie dwutlenku siarki
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w otwartych komorach polowych, jak réwniez rozwigzanie niektérych zagadnien
zwigzanych z diugotrwatym dziataniem tego gazu na drzewa i krzewy.

Jako wzorzec biologiczny dla oceny tej cechy przyjeto Pinus sylvestris (sosne
zwyczajng) wrazliwg na dziatanie SO2 Chciano rowniez stwierdzié, czy istnieje
mozliwos¢ wykonania tych do$wiadczen bez postugiwania sie aparatura kontrolna,
ktorej nie miatem do dyspozycji, a tylko roslinami wzorcowymi o ustalonej wrazli-
wosci na SO2. Dlatego tez wyniki dotyczace stopnia wrazliwosci badanych roslin
nalezy traktowa¢ w poréwnaniu z tg wasciwoscig u Pinus sylvestris. Gatunek ten
jako powszechnie wystepujacy u nas jest dobrym wskaznikiem stopnia zanieczyszcze-
nia powietrza i wykorzystanie jej jako bioindykatora wydaje sie mozliwe.

MATERIAL | METODY

Do doswiadczenia wzieto nastepujace rosliny: Pinus sylvestris, Picea pungens,
Taxus baccata ‘Pyramidalis’, Chamaecyparis lawsoniana, Ch. pisifera ‘Aurea’, Juni-
perus procumbens ‘Nana’. Drzewa i krzewy w wieku 3 - 4 lat rosty w pojemnikach
w zyznej prochnicznej ziemi wymieszanej z torfem. Pochodzity one z produkcyjnej
szkotki Zaktadu Doswiadczalnego PAN w Kérniku. Na og6t znana jest ich tole-
rancja na dziatanie dwutlenku siarki, co byto sprawg istotng w metodycznym
doSwiadczeniu.

Komory byty sporzadzone we wiasnym zakresie w Instytucie Dendrologii w typie
podobnych urzadzen opisanych wczesniej (Heagle i inni 1974). Byly one wykonane
z folii polietylenowej rozpietej na konstrukcji z pretow metalowych o wysokosci
2,0 m i $rednicy 3,0 m (ryc. 1), objetosci okoto 14 m3,

Komory zaopatrzono w elektryczny wentylator, za pomocga ktérego wdmuchi-

Ryc. 1. Otwarte komory potowe. Fot. K. Jakusz
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wano 1080 m3 +h~1 powietrza do komory kontrolnej i powietrzaz SO2 do komory do-
Swiadczalnej. los¢ wymian powietrza i powietrza z gazem wynosita okoto 7,7h_1.
Temperatura wewnatrz komory w dniu stonecznym byta wyzsza o ok. 1,5-3°C
niz na zewnatrz. Sadzonki byty rozmieszczone w komorze w czterech powtdrzeniach
w liczbie 4 roslin na poletku. Jedynie Pinus sylvestris uzyta w tych doswiadczeniach
jako roslina kontrolna znajdowata sie tylko na dwu poletkach po 4 sadzonki.

Rozpoczeto doswiadczenie w dniu 9 listopada 1982 r., a przerwano gazowanie
roslin w dniu 14 lutego 1983 r., ze wzgledu na duzy opad $niegu. Nastepnie w dniu
11 marca 1983 r. ponownie poddano rosliny dziataniu SO2 i zakoriczono do$wiadcze-
nie 4 sierpnia 1983 r. Lgcznie dziatano na sadzonki dwutlenkiem siarki w czasie 169 dni
i tylko w dni robocze po 7 godzin dziennie (od godziny 8 - 15).

Wykonano nastepujgce obserwacje i pomiary sadzonek roslin po zakonczeniu
doswiadczenia w dniu 4 sierpnia 1983 r.:
1. Oceniono u wszystkich roslin stopien uszkodzenia powierzchni igiet spowodowany
dziataniem dwutlenku siarki. Uszkodzenie pedéw wywotane przez dziatanie SO2
okreslono na podstawie widocznych objawow uszkodzen igiet w postaci nekroz i prze-
barwien. Postuzono sie zaproponowang przez Schonbachag.i in. (1964) 6-stopnio-
wa skalg uszkodzen, gdzie: 0 - brak uszkodzen, 1 — widoczne uszkodzenia 1-10%
powierzchni igiet, 2 — uszkodzenia 11-30% powierzchni igiet, 3 — uszkodzenia
31-50% powierzchni igiet, 4 — uszkodzenia 51 - 70 % powierzchni igiet, 5 — uszko-
dzenie powyzej 70% powierzchni igiet (Biatobok i inni 1980).

Uszkodzenia te okreslano po uptywie 4 dni od momentu ukorczenia gazowania.
U Pinus sylvestris mozna byto pewnie oceni¢ jedynie stopien uszkodzenia przez SO?
igiet jednorocznych, poniewaz igty dwuletnie mogty by¢ uszkadzane przez choroby
grzybowe lub inne czynniki biotyczne. Nie bylo mozliwe obiektywne oddzielenie
tych dwu typow uszkodzen od siebie.
2. Obliczano ilos¢ zyjacych igiet na pedach rocznych i dwuletnich u badanych roslin.
W przypadku Chamaecyparis pisifera ‘Aurea’ i Juniperus procumbens ‘Nana’ stwier-
dzono tez pewng ilo$¢ peddw z igtami martwymi.
3. Pomierzono dtugos¢ pedéw jednorocznych Pinus sylvestris, Picea pungens przed
rozpoczeciem doswiadczenia (1982), bezposrednie po gazowaniu sadzonek (1983)
oraz rok po zakonczeniu doswiadczenia (1984).
4. Okreslono admitancje — przewodnos¢ elektryczng pedéw jednorocznych u Pinus
sylvestris, Picea pungens i Taxus baccata ‘Pyramidalis’. U innych roslin me dokonano
tych pomiaréw ze wzgledu na trudnosci techniczne zwigzane z kazdorazowym
umieszczaniem elektrod w tej samej tkance. Przewodno$¢ elektryczng przy statej
czestotliwosci  prgdu (/=80 Hz) mierzono za pomocg konduktometru typu
OK-102/1, produkcji wegierskiej.

BADANIA WEASNE

Uszkodzenie igiet na pedach jednorocznych przez dwutlenek siarki byto ocenione
po zakonczeniu doswiadczenia (1933 i.). Wystapito ono u Pinus sylvestris w 3,65%,
a u Picea pungens w 0,45%. U innych roslin iglty na pedach jednorocznych nie miaty
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uszkodzen przez SO2. Zanotowano u Chamaecyparis pisifera ‘Aurea’, jak tez u Juni-
perus procumbens ‘Nana’, pewng ilos¢ starszych dolnych pedéw martwych u osobni-
kow kontrolnych oraz poddanych dziataniu SO2. Jak sadze u tych roslin, ktére
charakteryzowaty sie niskim wzrostem, zamarcie pedéw nastgpito w wyniku dtugo-
trwatego zalegania $niegu w komorach i nadmiernej wilgotnosci gleby (tab. 1).

Tabela 1
Sredni procent uszkodzenia igiet pedéw jednorocznych przez SO?
Kontrola S0l
Gatunek Srednia liczba pe- Uszkodzenie igiet Srednia liczba pe- Uszkodzenie igiet
déw z martwymi jednorocznych déw z igtami jednorocznych

igtami w % martwymi w %
Pinus sylvestris 0,00 0,00 0,00 3,65
Picea pungens 0,00 0,00 0,00 0,45
Taxus baccata
‘Pyramidalis* 0,00 0,00 0,00 0,00
Chamaecyparis lawsoniana 0,00 0,00 0,00 0,00
Ch. pisifera ‘Aurea*® 0,37 0,00 0,12 0,00
Juniperus procumbens
‘Nana’ 3,22 0,00 4,37 0,00

Ubytki w ilosci igiet na pedach jednorocznych i dwuletnich Pinus sylvestris i Picea
pungens sg wskazowka stopnia wrazliwosci tych drzew na dziatanie SO2. Pod wpty-
wem dziatania SO2 w tym doswiadczeniu, ubytki igiet na pedach dwuletnich w przy-
padku Pinus sylvestris osiagajg ponad 50%, a na pedach jednorocznych zaledwie
okoto 5%. Wieksze ubytki igiet obserwowano u sadzonek Picea pungens i osiggnety
one na pedach dwuletnich 62,1 %, a na jednorocznych tylko 7,8% (tab. 2).

Tabela 2

Ubytek igiet na pedach jedn o- i dwuletnich (w procentach w stosunki', do ilosci poczatkowej),
u sadzo nek poddanych dziataniu SO?2 i kontrolnych

Kontrolne SO2
Roslina Ubytki igiet na Ubytki igiet na Ubytxi igiet na Ubytki igiet na
pedach jednorocznych | pedach dwuletnich  pedach jednorocznych  pedach dwuletnich
w 7, w % V' 20 w %
Pinus sylvestris C9 13 55 55,0
Picea pungens 0,0 44 7.8 62,1

Do najczestszych reakcji organizmdw roslin drzewiastych jakie obserwujemy w wy-
niku dziatania dwutlenku siarki nalezy ograniczenie wzrostu pedéw na dtugos¢. Mozna
byto tatwo dokonac tych obserwacji w przypadku Pinus sylvestris i Picea pungens. Nie
otrzymano dla tych gatunkow istotnych réznic w przyrostach pedéow w badanych
przypadkach, ze wzgledu na zr6znicowanie sity wzrostu poszczegd6lnych osobnikéw
(tab. 3).

Dala sie jednak zauwazy¢ wyrazna tendencja w ograniczeniu rocznych przyrostow
na dtugos¢ sadzonek, poddanych dziatami'. SO2 w czasie trwania do$wiadczenia.
Przyrosty pedéw Pinus sylvestris i Picea pungens nie roznity sie istotnie w poszczegol-
nych latach.
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Tabela 3
Wptyw SO? na Sredni prz yrost pedéw Pinus sylvestris i Picea pungens
w roku 1982 przed gazowaniem J yeh po g Jednorocznyc_h PO zakoriczeniu
. w 1983 r. gazowania w 1984r.
Roslina W cm w cm w cm

Kontrola przeznaczone gazowane rok po gazo-

do gazowania kontrola SO? kontrola waniu SO2

Pinus sylvestris 8,59+3,12 10,79 £1,27 4,12+1,24 3,43+1,05 3,67+1,45 6,17 +2,20

Pinus pungens 7,10+ 1,31 6,63+1,19 5,05+2,62 3,52+1,61 6,1+3,99 3,18+0,98

Dla znalezienia szybkiej i obiektywnej metody oceny stopnia szkodliwosci wptywu
SO2 na organizm roslinny, prébowano wykorzysta¢ pomiary przewodnosci elektrycz-
nej za pomocg urzadzen uzywanych w swych pracach przez Pukackiego (1982).
Urzadzenie to mozna byto jedynie wykorzysta¢ dla tych roslin, ktore miaty dobrze
wyksztatcony i gruby ped, np. u Pinus sylvestris, Taxus baccata ‘Pyramidalis’ i Picea
pungens (tab. 4).

Tabela 4

Srednie zmiany w przewodnosci elektrycznej pedow drzew
iglastych, poddanych wptywowi SO2 wyrazonej w pS po
zakonczeniu doswiadczenia

Roslina Kontrola SO2
Pinus sylvestris 2,08 1,85
Picea pungens 1,72 1.55
Taxus baccata ‘Pyramidalis’ 2,80 2,35

Z danych tych wynika, ze przewodno$¢ pedow poddanych dziataniu SO? wyraza-
ta sie we wszystkich przypadkach nizszymi wartosciami, niz u sadzonek kontrolnych.
Nie zachodzi jednak miedzy tymi wartosciami zréznicowanie u drzew wrazliwych
i tolerancyjnych. Dane te wskazuja, ze za pomocg tej metody nie mozna oceni¢
stopnia wrazliwosci roslin drzewiastych na dziatanie SO?2 (tab. 4).

DYSKUSJA

Silne skazenie powietrza zanieczyszczeniami przemystowymi, obejmujgce znaczne
obszary naszego kraju, a w pierwszym rzedzie wielkie aglomeracje miejskie oraz
miasta potozone w okregach przemystowych, powoduje znaczne ograniczenie w nich
mozliwosci uprawy drzew i krzewow iglastych. Stosowanie metod szybkiej oceny ich
stopnia wrazliwosci na zanieczyszczenie powietrza bytoby przeto pozadane dla pla-
nowania nasadzen zieleni.

Z badan tych wynika, ze ocena stopnia wrazliwosci drzew i krzew6w w komorach
otwartych jest mozliwa. Nawetw przypadku, gdy nie zastosowano urzadzen pomia-
rowych stezenia SO2, a wykorzystano jedynie rosliny charakteryzujace sie szczeg6lng
wrazliwoscig na SO2, jako test biologiczny, otrzymane wyniki dajg informacje
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o stopniu wrazliwosci badanych roslin na dwutlenek siarki. W stosunku do Pinus
sylvestris inne drzewa i krzewy okazaty sie bardziej tolerancyjne na dziatanie SO2.
Otrzymane wyniki potwierdzity réwniez dotychczasowe wiadomosci na temat
wrazliwosci niektérych drzew uzytych w tym dos$wiadczeniu, a to w przypadku
Pinus sylvestris, Picea pungens i Chamaecyparis lawsoniana (Knabe 1972, IUFRO
1978, Jeffree 1980, Biatobok 1980). Jednoroczne igty Juniperus procumbens ‘Nana’
i Chamaecyparis lawsoniana ‘Aurea’ nie byty uszkodzone przez SO2, ale dolne pedy
byty martwe, co przypuszczalnie byto spowodowane nadmierng w okresie wiosny
wilgotnoscig gleby, panujagcg we wnetrzu komory.

Warunki w miastach nie sg korzystne dla uprawy w nich Chamaecyparis lawso-
niana pomimo jego tolerancji na SO2, poniewaz decydujagcym czynnikiem umozli-
wiajacym jego wzrost jest wilgotnos¢ gleby i powietrza, a w miastach roslina ta
cierpi czesto z powodu suszy.

Pinus sylvestris wydaje sie dobrym wskaznikiem stopnia wrazliwosci na SO2,
0 czym $wiadczy chociazby cze$¢ przytoczonych danych o jej wrazliwosci na ten gaz
(Knabe 1972, IUFRO 1978).

Dziatanie SO2 odbito sie tez ujemnie na przyroscie badanych roslin w okresie
gazowania, a w przypadku Picea pungens nawet rok po zakonczeniu doswiadczenia
drzewka zachowaty tendencje do zmniejszonego przyrostu. Nie udato sie wyko-
rzysta¢ pomiaréw przewodnosci elektrycznej peddw do oceny ich stopnia wrazliwosci
na zanieczyszczenia powietrza.

Wydaje sie, ze mozna by wykorzysta¢ komory otwarte do oceny stopnia wrazli-
wosci drzew i krzewOw na okre$lone gazy lub ich mieszaniny, nawet przy uzyciu
rodlin testowych, ale przynajmniej dwu gatunkéw: Pinus sylvestris i Picea abies.

Panu dr. Piotrowi Karolewskiemu skfadam serdeczne podziekowanie za zyczliwg
pomoc w wykonaniu tego doswiadczenia.

STRESZCZENIE

Po raz pierwszy u nas podjeto badania wrazliwosci drzewiastych roslin ozdobnych
w otwartych polowych komorach z folii. Sadzonki w wieku 3 - 4 lat poddano dziata-
niu SO2 w ciggu 169 dni po 7 godzin dziennie (8 - 15) wprowadzajgc do komory
34mg-min_1 tego gazu. Wdmuchiwano do komdr powietrze w ilosci 1080m3-h-1,
a do jednej z nich dodatkowo dwutlenek siarki. W tych komorach wymieniono
powietrze 7,7 razy na godzine. Badano nastepujace drzewa i krzewy: Picea pungens,
Taxus beccata ‘Pyramidalis’, Chamaecyparis lawsoniana, Ch. pisifera ‘Aurea’, Juni-
perus procumbens ‘Nana’. Jako test biologiczny stopnia skazenia roslin uzyto Pinus
sylvestris. Najbardziej zostaty uszkodzone igly jednoroczne Pinus sylvestris, mniej
u Piceapungens, a u innych drzew pozostaty zdrowe. Igty dwuletnie na skutek dziata-
nia SO2 zamarly u Pinus sylvestris w 55,0% (mogty by¢ tez przyczyny biotyczne),
a u Picea pungens w 62,1 %. Wyniki dziatania SO2 na przyrost pedéw na dtugosé
u Pinus sylvestris i Piceapungens nie sg statystycznie istotne, chociaz utrzymuje sie
wyrazna tendencja do ograniczenia ich wzrostu na skutek dziatania dwutlenku
siarki. Pomiary przewodnosci elektrycznej nie mogg stuzyc¢ jako szybki test oceny
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266 S. Biatobok

stopnia wrazliwosci roslin na dziatanie SO2. Otrzymane wyniki wskazuja na moz-
liwos¢ zastosowania opisanej w pracy metody do testowania ozdobnych drzew i krze-
wow iglastych w celu oceny ich wrazliwosci na dziatanie dwutlenku siarki.

Przekazano do druku 1986

LITERATURA

1. Biatobok S., 1980. Identification of resistant or tolerant strains and artificial Selektion or
production of such strains in order to protect vegetation from air pollution. W-Papers pre-
sented to the Symposium on the Effects of Airborne Pollution on Vegetation, Warsaw,

1 UN Econ. Comm. Europe, 253 - 271.

2. Biatobok S., Karolewski P., Oleksyn J., 1980. Sensitivity of Scots pine needle from
mother trees and their progenies to the action of SO2, O3 a mixture of these gases, NO3
and HF. Arbor. Kérnickie 25, 289 - 303.

3. Biological Services Program 1978. Impacts of coal-fired powerplants on fish, wildlife
and their habitats. W — Biological Services Program Appendix C. SO? Sensitivity list for ve-
getation, FWS(OBS-78) 29. US Department of the Interior. 187 - 191.

4. Davis D. D., Gerhold H. D., 1976. Selection of trees for tolerance of air pollutants. W-
Beter trees for metropolitan landscapes. Symposium Proceedings. USDA Forest Service
Tech. Rep. NE-22.61 - 75.

5. Davis D. D., Wilhour R. G., 1976. Susceptibility of woody plants to sulfur dioxide and
photochemical oxidants. Corvallis Environ. Research. Lab., U.S. EPA-600/3-76-102, Oregon.

6. Godzik S., Harabin Z., 1968. Waldbestande im Raume Katowice und Mystowice zu Ende
des XIX Jahrhunderts und Gegenwartig. W — Materiaty VI Miedzynarodowej Konferenciji,
Woptyw zanieczyszczen powietrza na lasy. Zaktad Badan Naukowych Gornoslaskiego Okregu
Przemystowego PAN, Katowice 355 - 370.

7. Heagle A. S., Body D. E., Neely G. E., 1974. Injury and yield responses of soybean to
chronic doses of ozone and sulfur dioxide in the field. Phytopathology 64, 132 - 136.

8. Hicks D. R., 1978. Diagnosing Vegetation Injury Caused by Air Pollution. Environ-
mental Protection Agency. Washington D. C. USA.

9. IUFRO 1978. Resolution ueber maximale Immissionswerte zum schiitze der Waélder. Orga-
nizator der IUFRO- Fachtagung, 1-2.

10. Jeffree C. E., 1980. Plant damage caused by SO2. W- Papers presented to the Symposium
on the Effects of Airborne Pollution on Vegetation, Warsaw, UN Econ. Comm. Europe.
328 - 354.

11. Karnosky D. F., 1981. Chamber and Field evaluations of air pollution tolerances of ur-
ban trees. Journal of Arboriculture 7 (4), 99 - 105.

12. Knabe W., 1972. Immissionsbelastung und immissionsgefahrdung der Walder im Ruhr-
gebiet. Mitt. Forstl. 3uudes-Vcrsuchs. Wien. 97, 53 - 87.

13. Luczkiewicz W., 1922. Wptyw dymow fabrycznych na drzewostany. Sylwan 40, 103 -
- 106.

14. Lukasiewicz A., 1978. Rozwdj drzew i krzewdw na terenie miasta Poznania. Poznanskie
Tow. Przyjaciot Nauk. PWN Warszawa-PoZnan.

15. Pukacki P., 1982. Influence of freezing damage on impedance parameters in Magnolia
shoots. Arbor. Koérnickie, 27, 119 - 234.

16. Schonbach H , Dassler H. G., Enderlein H., Bellmann E., Kastner W. 1964. Uber
den unterschiedlichen Einfluss von Schwefeldioxid auf die Nadlen verschiedener 2-jahriger
Larchenkrcuzungen. Dez Zichter. 34, (3) 312-316.

17. Wazynska J.. 1979. Badania nad rozpoznanym niektérych warunkéw przyrodniczych
Poznania dla wzrostu wybianych drzew, krzewow iglastych. Rccz. Akademii Rolniczej
w Poznaniu, 93.

http://rcin.org.pl



Ocena uszkodzer drzew iglastych przez SOj 267
CTE®PAH BA/TOBOK

[MonbITKa OUeHKN MoBpPeE>XKAeHNA XBOWHbIX LEepPeEBbEB M KYCTAPHUKOB MOABEP>KEHHbBIX
BOS,U,EVICTBI/IPO CEPHUCTOro aHrngpmnaga B OTKPbITbIX NONEBbIX KaMepax

Pe3rome

Briepsble y Hac npefnpuHsATa MOMbITKA WUCCNeL0BaHWS YyBCTBUTENbHOCTU APEBECHbLIX AEKO-
paTUBHbIX pacTeHWI B NOMEBLIX NOMMATUIEHOBbIX kamepaXx. CaXkeHLbl B Bo3pacTe 3-4 neT NoABepriv
Bo3gelicTButo SO, B TeyeHue 169 gHeld no 7 yacoB B AeHb (800 - 15°°) BBOAS B Kamepbl 34 MIX
X ravH-1 3T0ro rasa. B Kamepbl BAyBascsl BO3AYX B KonmuecTse 1080 M3 X MMH-1, a A0 OAHOW 13
HUX OONOMHUTENIbHO CEPHUCTBLIA aHruapua. Bosgyx B aTuX kamepax o6MeHuBasIcs 7.7 pa3 B uac.
WccnepoBann cnepytolme AepeBbs U KycTapHuku: Picea pungens, Taxus baccata “Pyramidalis”,
Chamaecyparis lawsoniana, Ch. pisifera “Aurea”, Juniperus procumbens “Nana”. B kayecTse
6/0N10rMYeCcKOro MHAMKaTopa CTerneHW 3arpasHeHWs npumMenunn Pinus  sylvestris. Bonee papy-
rmx 6blna NoBpexzieHa ofHOMETHAA XBosA Pinus sylvestris, MeHee Picea pungens. Y ocTa/bHbIX
)Ke [lepeBbeB OHa OCTasnacb HernoBpeXxaeHHOW. [ByxneTHas xBos Pinus sylvestris Bcnegctsve
BO3AENCTBNA 3TOro rasa normbna B 55,0% y Piceapungens B 62,1%. Pe3ynbTaTbl BO3AENCTBUA
SO2 Ha npupocT noberos B AnnHY Y Pinus sylvestris n Picea pungens cTtaTucTU4ecKu HeLoCTO-
BEPHbI, XOTH CYLLECTBYET YeTKasd TeHAEHLMUA K OrpaHUYeHn0 UX pocTa B pe3yfibTaTe BO3LENCTBUA
CepHUCTOro aHrngpuga. He yaanocb NpUMEHWUTb B KavecTBe ObICTPOro mMeTofa OnpefeneHus cTe-
NeHV NOBPeXAeHWs pacTeHuiA SO2 n3MepeHuid 3M1eKTPONPOBOLHOCTM. [lony4yeHHble pe3y/bTaTbl
YKa3blBalOT Ha BO3MOXHOCTb NPUMEHEHWSI OMMUCAHHOrO B paboTe mMeTofa OnpeseneHns YyBCTBU-
TENIbHOCTW K BO3LENCTBMIO CEPHUCTOrO aHrnapuaia Ans TeCTUPOBaHMA AeKOPaTUBHbIX BUAOB XBOW-
HbIX [4epeBbeB N KyCTapHUKOB.
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