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Abstract

Rachwat L., Wit-Rzepka M. 1989. Responses of birches to pollution from a copper smelter.
Part Il. Results of field experiments. Arbor. Kérnickie 34: 185-205.

Results are presented of observation on the injury to leaves, growth and development of various
progenies ofbirches growing in the vicinity ofa copper smelter in Gtogéw compared to a comparative
plantation growing in Kérnik. Significant differences were observed in the reaction of birches to air
pollution. Among the more tolerant species (useful for planting in protection zones around copper
smelters) the following were included: Betula platyphylla (17), B. tianschanica, B. coerulea-
-grandis and progenies of some trees of B.pendula. The most sensitive were B.atrata and B.costata as
well as some progenies of B. pendula. On the average a better diameter and height increment was
observed on birches in the control area in Kornik exept for B.platyphylla (17) (syn. B.mandshurica).
Birch natural regeneration within the experimental area demonstrates an increased tolerance of seed
and seedlings of various birch hybrids to the soil condition, strongly polluted with heavy metals.
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WSTEP

Pod wplywem réznych toksycznych substancji emitowanych w rejonach
przemystowych, nastepuje ostabienie podstawowych proceséw zyciowych roslin.
Prowadzi to do mniejszych lub wigkszych uszkodzen i w konsekwencji do
zamierania roslin. W najblizszym otoczeniu niektorych zaktadéw przemysto-
wych, szczegOlnie ucigzliwych dla srodowiska powstajg duze obszary pozbawio-
ne roslinnosci, zardowno zielnej, jak i drzewiastej. Gleba tych obszarow
w szybkim tempie ulega degradacji. Do czasu ograniczenia emisji przemysto-
wych, przynajmniej do stezeri mniej szkodliwych dla wzrostu i rozwoju roslin,
powinny by¢ tam sadzone drzewa i krzewy o podwyzszonej tolerancji na dany
rodzaj zanieczyszczen.

Dotychczasowe badania wykazaty, ze przy hutach miedzi, gdzie emitowane sg

* Praca wykonana w ramach problemu RPBP 04.2 koordynowanego przez Instytut Dendrologii
PAN w Korniku.
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zanieczyszczenia z przewaga SO? i metali ciezkich, do nasadzenh nadajg sie tylko
niektdre gatunki drzew (Nikolaevskij 1979), a szczego6lnie niektére, nieliczne
odmiany topoli (Biatobok i Rachwat 1978, Rachwat 1983, 1987, Ra-
chwat i Kluczynski 1987). Topole jednak wymagaja do$s¢ dobrych gleb
o korzystnych stosunkach wodnych, a dla dobrego wzrostu réwniez nawozenia
i licznych zabiegow pielegnacyjnych gleby. Stad istnieje koniecznos$¢ znalezienia,
zwlaszcza dla gleb lekkich, gatunkéw drzew o mniejszych wymaganiach
siedliskowych, jednoczesnie zdolnych do wzrostu i naturalnego odnawiania sie
w warunkach silnego zanieczyszczenia powietrza i gleby.

Celem pracy byto zbadanie reakcji mozliwie duzej liczby rodéw, pochodza-
cych z niekontrolowanego zapylenia, réoznych gatunkow brz6z na dziatanie
zanieczyszczen przemystowych powietrza i gleby. W doswiaczeniach tych
jednoczesnie chodzito o znalezienie gatunkow lub mieszancéw brz6z, przydat-
nych do zadrzewien terenow, zniszczonych oddziatywaniem hut miedzi i hut
cynku.

Brzozy stosunkowo wczes$nie wchodza w okres kwitnienia i owocowania. Jest
ono réwnie obfite w rejonach przemystowych, jak i w terenach nie zanieczyszczo-
nych. Wedtug zamystu Profesora dra Stefana Biatoboka, inicjatora tych
badan, tatwe, wzajemne krzyzowanie sie brzéz, doprowadzi do powstania
mieszancowego potomstwa, ktére po przejsciu ,,naturalnej” selekcji w terenie
skazonym powinno cechowaé sie podwyzszong tolerancjg na panujace tam
niekorzystne warunki srodowiska. Do zrealizowania tych celéw przygotowano
sadzonk; i zatozono doswiadczenia terenowe w trzech r6znych regionach kraju.

MATERIAL | METODY

PRZYGOTOWANIE MATERIALU ROSLINNEGO

Sadzonki potrzebne do zatozenia doswiadczen wyhodowano z nasion brzéz
zebranych oddzielnie z kazdego drzewa. W ten spos6b uzyskano rody brzoz
powstate z wolnego zapylenia. Nasiona brz6z wykorzystane do zalozenia
doswiadczen pochodzity z drzew rosnacych w nastepujacych miejscach:

- w kolekcjach Arboretum Koérnickiego, z reguty o znanym pochodzeniu;

- z drzew (0 nieznanym pochodzeniu) rosnacych w szpalerach paséw wiatro-
chronnych Szkotek Koérnickich. Brzozy te, réznorodne w pokroju korony,
wyrozniaja sie kredowo biatg korg, tadnym pokrojem oraz dobrym wzrostem;

- z drzew rosngcych w kolekcjach brz6z znajdujacych sie w Les$nictwie
Doswiadczalnym Zwierzyniec. Nasiona do zatozenia tych kolekcji pochodzity
ze Skandynawii, a niektore z tych brzéz wykazywaty charakterystyczne dla
brzozy karelskiej zgrubienia pnia;

- nasiona zebrane z drzew B. pendula i B. pubescens z kilku stanowisk
z poinocno-wschodniej i wschodniej Polski (Nadlesnictwa Suprasl, Wyszo-
grod, Janéw Lubelski).

Nasiona zebrano w okresie od sierpnia do pazdziernika 1976 roku osobno z 86
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drzew. Do doswiadczen wykorzystano jedynie potomstwo z 36 drzew. Wiosna

1980 r. zatozono 3 doswiadczenia terenowe:

1. na gruntach porolnych w strefie ochronnej Huty Miedzi Gtogéw, w odle-
gtosci okoto 1000 m w kierunku potudniowo-wschodnim od gtéwnych zrodet
emisji;

2. na gruntach lesnych w strefie oddziatywania huty cynku w Miasteczku
Slaskim w odlegtosci okoto 1800 m w kierunku potudniowo-wschodnim od
gtéwnych zrédet emisji (Nadlesnictwo Swierklaniec, Les$nictwo Zyglinek,
oddziat 103f, dawniej X34

3. w Lesnictwie Doswiadczalnym Instytutu Dendrologii PAN, Koérnik - Zwie-
rzyniec, oddziat 1Ac, (doswiadczenie kontrolne). Doswiadczenie to zostato
zatozone na gruntach porolnych w terenie praktycznie wolnym od zanie-
czyszczen powietrza i gleby.

Na planach wszystkich zatozonych doswiadczen (ryc. 1,2,3) oraz opracowa-
niach, wpisane sa numery rodéw brzéz podane w zestawieniu zebranych nasion.
Szczegdtowy wykaz pochodzenia nasion brzéz posadzonych w doswiadczeniach
zestawiono w tabeli 1. Powierzchnie doswiadczalne zatozono z identycznych,
losowo podzielonych, 3-letnich sadzonek, wedlug tych samych zasad na
wszystkich powierzchniach doswiadczalnych. Dane dotyczace lokalizacji powie-
rzchni doswiadczalnych przedstawiono w tabeli 2. Wszystkie doswiadczenia
zatozono w trzech powtorzeniach (ryc. 1,2,3), wedtug zrownowazonego kwadra-
tu kratowego 5x58* (Ko6rnik i Miasteczko Slaskie), lub 6 x 8* (Glogow),
wedtug metodyki Cochrana i Coxa (1957).

17 27 6 86 54 32
12 24 4 59 45 31
8 22 2 57 36 29
10 23 3 58 37 30
7 20 1 55 35 28
13 26 5 62 53 31
6 1 5 3 2 4

27 20 26 23 22 24
86 55 62 58 57 59
17 7 13 10 8 12
54 35 53 37 36 45
32 28 31 30 29 31

Ryc. 1. Plan powierzchni doswiadczal- 53 26 5 62 13 31
nej z rodami brz6z (Betuld) w strefie 23 3 37 30 58 10
ochronnej huty miedzi w Gtogowie 31 12 59 45 4 24
Fig. 1. Plan of experimental plot with 1 35 20 7 28 55

half-sib families of birch (Betula) in the
. ( ) 86 32 17 6 27 54

protection zone around of the copper
8 57 29 22 36 2

smelter at Gtogow

*

Whyniki tego doswiadczenia zostang przedstawione w odrebnej publikacji.
Zréwnowazone lub czesciowo zréwnowazone kwadraty kratowe 5x 5, 6 x 6 sg to specjalne

*%*
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8 29 1 35 17 13 29 6 86 37
13 31 6 62 28 10 22 3 55 35
13 31 5 62 23 12 23 5 62 36
12 30 3 54 22 8 20 2 54 31
12 30 2 37 22 7 17 1 45 30
17 6 12 31 37 7 86 31 3 23
31 13 22 54 1 ' 55 20 12 37 1
3 30 63 8 23 36 10 6 17 54
62 22 29 2 13 2 30 22 62 13
12 35 5 28 30 29 5 45 8 35
31 1 12 62 22 12 29 3 30 54
22 62 6 30 8 17 31 13 55 5
13 30 54 17 5 35 62 20 6 7
35 12 23 2 31 86 1 36 8 22
3 28 29 13 37 2 10 45 23 37
Ryc. 2. Plan powierzchni do$wiadczalnej Ryc. 3. Plan kontrolnej powierz-
zrodami brz6z (Betula) w sasiedztwie huty chni doswiadczalnej z rodami
cynku w Miasteczku Slaskim, Nadles$nic- brzéz (Betuld) w Kérniku (Zwie-
two Swierklaniec, Lesnictwo Zyglinek, rzyniec oddz. lAc)
oddz. 103f (dawniej 134) Fig. 3. Plan ofeontroi experime-
Fig. 2. Plan ofexperimental plot with half- ntal plot with half-sib families of
-sib families of birch (Betula) near zinc birch (Betula) in Kérnik (Zwie-
smelter at Miasteczko Slaskie. Forest Dist- rzyniec Comp. No. IAc)

rict Swierklaniec, Forest Range Zyglinek,
Comp. no. 103f (late 134)

Ze wzgledu na mniejsza ilo$¢ sadzonek niektorych brzéz, do zatozenia doswiad-
czen w Kérniku i Miasteczku Slaskim wykorzystano 25 obiektow (5 x 5¥

Sadzonki posadzono wiosng 1980 roku pod topate. Na powierzchni doswiad-
czalnej w Korniku w miejsca wypadoéw byly dosadzone lipy, jarzebiny, dab
czerwony lub buk jako gatunki pielegnacyjne z przeznaczeniem na wczesniejszy
wyragb w ramach czyszczen i trzebiezy.

WARUNKI WZROSTU BRZOZ W DOSWIADCZENIACH TERENOWYCH W GLOGOWIE | W KORNIKU

Warunki klimatyczne
Klimat okolic Gtogowa nalezy do typu klimatycznego Krainy Wielkich Dolin.
Zima trwa zwykle 70-80 dni i charakteryzuje sie dos¢ wysokimi temperaturami
(Srednia temperatura stycznia wynosi -2°C). Okres wegetacyjny jest najdtuzszy
w Polsce i wynosi 220 dni, $rednia temperatura lipca 18,8°C, Srednia roczna

uktady doswiadczen o ustalonych parametrach, gdzie liczba spotkan kolekcyjnych obiektow
~lambda” nie jest wieksza niz 2. Stuzg one do badan np. 5x5=25, 6x6 =236 itd. obiektow
doswiadczalnych, wg Cochrana i Coxa (1957).
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Tabela !
Pochodzenie nasion brz6z (Betula), uzytych do zatozenia doswiadczen rodowych w Gtogowie,
Miasteczku Slaskim i (kontrolnego) w Kérniku
The origin of seeds of birch (Betula), used in the half-sib families experiments in Gtogéw, Miasteczko
Slaskie and in Kérnik (as control)

Miejsce badan

Nr rodu Place of experiment
No. of Gatunek Nr Pochodzenie .
birch Species No. Origin X Miaste- -
family Glogéw ,CZkO_ Kornik
Slaskie
1 B.pendula Roth. S-08-1478 Zwierzyniec, las 4- 4- 4-
2 B.pendula Roth. S-08-1479 4- 4- 4-
3 B.pendula Roth. S-08-1480 4- 4- 4-
4 B.pendula Roth. S-08-1481 +
5 B.pendula Roth. S-08-1482 -7- 4- 4- 4-
6 B.pendula Roth. S-08-1483 4 4- 4
7 B.sp. 11/3 S 081484 Zwierzyniec, Czotowo 4- 4
8 B.sp. 1/20 S-08-1485 4- 4- 4-
10 B.sp. WB 5/1 S-08-1487 -7 - + 4-
12 B.pendula Roth. 11/76 S-03-1489 Tarnowskie Gory - Czarna H. 4- 4 4-
13 B.pendula Roth. 12/76 S-03-1490 -"- + + 4-
17 B.platyphylla Sukacz. S-08-1494 Arboretum Koérnickie s. 8 4- 4- 4-
20 B.pubescens Ehrh. S-08-1497 s. 11 4 4
22 B.coerulea-grandis Blanch. S-08-1499 s. 29 4 4- 4-
23 B.sp. S-08-1500 s. 27 + 4- 4-
24 B.sp. S-08-1501 s. 27 4-
26 B.sp. S-08-1503 -7- s. 30 4-
27 B. costata Trautv. S-08-1504 s. 33 4
28 B <oerulea-grandis Blanch. S-08-1505 s. 29 4- 4-
29 B.sp. (B.pumila L., S-08-1506 s. 25 + 4- 4
30 B.platyphylla Sukacz. S-08-1507 s. 30 4- 4- 4
31 B.sp. S-08-1508 -7 s. 29 + 4- 4
31 B.sp. %-08-1508 4- 4-
32 B.sp. S-08-1509 s. 29 4-
35 B.papyrifera Marsh. S-08-1512 s. 29 4- 4- 4
36 B.tianschanica Rupr. S-08-1513 s. 29 4- 4-
37 B.pubescens Ehrh. $-081514 Poznan-Junikowo, cmentarz + 4- 4-
45 B.sp. S-08-1522 Zwierzyniec, kolekcja  1V/16 + 4
53 B.sp. S-08-1530 -"= 1V/20 +
54 B.sp. S-08-1531 1V/26 4- 4 4
55 B.sp. S-08-1532 V31 4
57 B.sp. S-08-1534 VI/29 4-
58 B.atrata Domin S-08-1535 Arboretum Kérnickie s.3 4
59 B.sp. S-08-1536 -7 s. 4 4-
62 B.pendula Roth. S-01-1307 Nadlesnictwo Suprasl,
Lesnictwo Klin oddz. 137a 4- 4- 4
86 B.lutea Michx. S-08-1343 Arboretum Kérnickie s. 3 4- 4

Razem badanych rodéw brzéz
Number of investigated 36 20 25
half-sib families of birch

- siewki o pedach omszonych wybrane spo$rdd siewek nr 31
- seedlings with pubescent shoots selected from among of seedlings No. 31



Wykaz powierzchni do$wiadczalnych z brzozami zatozonych w 1980 roku

Miejsce
doswiadczenia

Liczba badanych
obiektow
No. of birch
under inves-
tigation

Place of
experiment

Huta Miedzi
,»Glogéw” w
Zukowicach
Copper Smelter
,,Gtogéw” in
Zukowice

36

Huta Cynku
.Miasteczko

Slaskie”

Lesnictwo

Zyglinek

Zinc Smelter
Miasteczko Slaskie”
Forest Range
Zyglinek

25

Koérnik
- Zwierzyniec

25

Index of experimental areas with birches established in 1980

Oddziat

Compartment
No.

(700 m SE)
strefa ochronna
huty

protection
zone of
smelter

103 f

(dawniej 134)
1800 m NE
strefa oddziaty-
wania huty
protection
zone of
smelter

1AC

Powierzchnia
(ha)
Area
(hectare)

0,21

0,21

Rok zato- Szerokos¢
Zenia geogr. pin.
Year of Latitude
establi- N
shment
1980
wiosna
) 51°40'37”
spring
1980
wiosna
. 50°30’30”
spring
1980
wiosna
N 52°14'46”
spring

Dtugosé
geogr. wsch.

Longitude
E

16°00°15”

18°56'40”

17°04’15”

Wysokosé

n.p.m.
Altitude
(m)

60

75

Tabela 2

Rodzaj
zanieczyszczen

Pollution

SO2 4- metale
ciezkie

SO2 and heavy
metals

SO?2 4- metale
ciezkie

SO2 and heavy
metals

praktycznie
bez zanie-
czyszczen
without heavy
pollutants
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8,5°C, przewazajg wiatry z kierunkow zachodnich. Obok wiasciwosci genetycz-
nych roslin, réwniez czynniki klimatyczne majg podstawowe znaczenie dla
wzrostu i rozwoju drzew oraz w znacznym stopniu mogg modyfikowac reakcje
drzew na zanieczyszczenia $rodowiska.

Kérnik charakteryzuje sie nieco chtodniejszym klimatem ($rednia temperatu-
ra stycznia wynosi -2,3°C, $rednia temperatura lipca 18,8°C, $rednia roczna
8,3°C). Okres wegetacyjny trwa Srednio 216 dni.

Zanieczyszczenia powietrza

Bardzo istotny wptyw na warunki wzrostu roslin w bezposrednim sasiedztwie
zaktadow przemystowych wywierajg gazowe i pytowe zanieczyszczenia powie-
trza i gleby. Stan skazenia powietrza dla punktu pomiarowego potozonego przy
Stacji Meteorologicznej (1000 m SE od gtéwnych zrédet emisji), znajdujacej sie
najblizej doswiadczenia z brzozami (okoto 200 m), przedstawiono w tabelach 3,4
i 5. Dane te obrazujg wyniki pomiaréw stezen SO2 i H2SO4 oraz opadu pytow
metalonosnych (Cu, Pb, Zn), ich wartosci $rednie miesieczne, roczne i maksyma-
Ine. Z punktu widzenia ostabienia wzrostu drzew i powstawania uszkodzen
widocznych i niewidocznych najistotniejszymi sktadnikami zanieczyszczen po-
wietrza z hut miedzi sg tlenki siarki: SO2 i SO3 oraz pary kwasu siarkowego.
Sposrod przytoczonych danych najistotniejsze sg Srednie miesieczne i maksymal-
ne stezenia SO2, szczeg6lnie w ciagu okresu wegetacyjnego. Oprocz tlenkow
siarki, Srednie stezenia par kwasu siarkowego w niektérych miesiacach okresu

labela 3
Srednie roczne stezenia zanieczyszczenr powietrza w strefie ochronnej Huty Miedzi ,,Gtogow”.
Stacja METEO, 1000 m SE od gtéwnych zrédet &misji
Annually mean concentrations of air pollutants in the protection zone of the ,,Gtogow”
Copper Smelter. METEO station, 1000 m SE from main sources of &missions

Rok SO, (mgm 3) Opad pytu Cu(mgm 3) Pb (mgm 3) H2S04 (mg m-3)

Year  Srednia Maksimum Dust fall  Srednia Maksimum Srednia  Maksimum Srednia Maksimum
Mean  Maximum (Mg-km-2) Mean Maximum Mean Maximum Mean  Maximum

1975 0,0568 0,888 0,01042 0,0621 0,00347 0,0090 0,0879 3,409

1976 0,0684 2,500 0,00915 0,0386 0,01454 0,0633 0,7338 3,000

1977 0,0306 0,305 0,00963 0,0402 0,01113 0,0171 0,7720 0,703

1978 0,0603 0,584 0,00427 0,1716 0,01164 0,6177 0,0618 0,962

1979

1980 0,0547 0,564 0,00830 0,0842 0,00850 0,0717 0,0839 0,678

1981 0,4213 14,500 0,00135 0,0049 0,00454 0,0127 0,5218 33,330

1982 0,7700 0,133 104,86

1983

1984 0,0966 0,483 0,00029 0,0049 0,00010 0,0007 0,2090 0,937

1985 0,0273 0,302 0,00132 0,00197 0,0961 0,468

1986 0,0263 0,145 0,00088 0,00148 0,0642 0,311

1987

NDS 0,0640 250,00 0,00060 0,00020 0,0160

Objasnienia:

Explanation:

NDS - najwyzsze dopuszczalne stezenia zanieczyszczent (Anonim 1980)

NDS - maximal permissible levels of pollutants )

* — zestawiono na podstawie danych z Dziatu Ochrony Srodowiska Huty Miedzi ,,Gtogow”

* - completed according data received from Pollution Control Laboratory of the ,,Gtogéw” Copper Smelter
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) Tabela 4

Srednie miesieczne stezenia zanieczyszczen powietrza w strefie ochronnej Huty Miedzi
,,Gtogow™. Stacja METEO, 1000 m SE od gtéwnych Zrédet &misji

Monthly mean concentrations of air pollutants in the protection zone of the ,,Gtogow”

Copper Smelter. METEO station, 1000 m SE from the main sources of &mmissions

Miesigc SO2 (mg m 3) Opad pytu (Mg km-2) H2S04 (mg m-3)
Dust fall
Month 1985 1986 1987 1985 1986 1987 1985 1986 1987
| 4,49
I} 7,03 9,03
1l 5,24 3,03 7,82
v 9,33 9,04 2191
\% 0,0186 0,0708 0,126 8,12 354 0,188 0,133 0,135
\i 0,3200 10,0630 0,042 16,74 6,67 0,083 0,268 0,046
Vil 0,0510 0,0260 0,023 8,74 17,96 12,95 0,097 0,079 0,080
VI - 0,0514 0,037 8,59 5,75 - 0,056 0,022
1X 9,25 9,31 9,12
X 7,51 6,53
XI 1,73
X1 4,09 9,53
Srednio dla roku 0,0273  0,0263 8,07
Annual mean

Srednio dla okresu
wegetacyjnego (V-1X)
Mean vegetation
period (V-IX)

Objasnienia:

Explanation:

— nie oznaczono, not detected
* - brak danych, lack of data

* - zestawiono na podstawie danych z Dziatu Ochrony Srodowiska Huty Miedzi ,,Glogow”
* - completed according to data received from the Pollution Control Laboratory of the ..Gltogéw” Copper Smelter

wegetacyjnego przekraczaty srednie miesieczne najwyzsze dopuszczalne stezenia
(NDS) dla tego zwiazku (tab. 4). Zaroéwno te przekroczenia, jak i maksymalne
stezenia notowano we wszystkich miesigcach lat 1985, 1986 i 1987 (tab. 5).
Zanieczyszczenie powietrza w Koérniku badane przez SANEPID i sie¢ monito-
ringu technicznego Instytutu Badawczego Les$nictwa, jest w poréwnaniu z wiel-
koscig zanieczyszczen przy hutach miedzi w Glogowie stosunkowo niewielkie
(Anonim 1987, 1988>

Warunki glebowe i zanieczyszczenia gleb

Gleby, jakie najczesciej spotyka sie na terenie strefy ochronnej huty miedzi
w Glogowie, to mady utworzone z glin oraz piaskéw gliniastych, zalegajace na
piaskach luznych lub stabo gliniastych. W niewielkiej czesci na terenie strefy
wystepuja gleby brunatne wytworzone z pytdw i piaskéw gliniastych (Roszyk
1978,Szerszen iin. 1978). Ze wzgledu na silny stopien skazenia gleb metalami
ciezkimi sg one, poczynajac od roku 1980, stopniowo wytaczane spod uprawy
rolniczej i przeznaczane pod zadrzewienia. Punktem wyjsciowym w ocenie
stopnia skazenia gleb w tym rejonie sg badania prowadzone przed rozpoczeciem
intensywnej produkcji w hucie (Laskowski iin. 1976, Kabata-Pendias
1978, Szerszen i in. 1978). W okresie tych badan stezenie miedzi niewiele
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Tabelab
Maksymalne $rednie dobowe stezenia zanieczyszczeh powietrza.
Stacja METEO, 1000 m SE od gtéwnych zrodet &misji
Maximal 24 h mean concentrations of air pollutants. METEO
station, 1000 m SE from main sources of &mmissions
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Miesiac S02<mg m 3) H2S04(mg m 3)
Month 1985 1986 1987 1985 1986 1987
1
I I I . . . . . .
\% : 0,436 * . 0,401
\% 0,072 0,270 0,368 0,662 0,608 0,297
\i 0,076 0,596 6095 0,264 0559 62200
Vi 0,117 0,625 0,062 0,214 0,311 0,402
Vil - 0,113 0,088 - 0,183 0,102
1X 0,121 0,132
X 0,072 0,190
Xl 0,429 0,393
Xl 0,029 0,074
Maksymalne w roku * * *
Maximal in year
Maksymalne w okresie
wegetacyjnym (V-1X) © 0625 0368 © 0608 0402
Maximal in vegetation
period (V-1X)
NDS 0,350 0,roo

Objasnienia - Explanation: * brak danych, lack of data; - nie oznaczono, not detected
NSD - najwyzsze dopuszczalne stezenia, $rednie dobowe (Anonim 1980), maximal
permissible leveles of pollutants (mean of 24 h) )

* - zestawiono na podstawie danych z Dzialu Ochrony Srodowiska Huty Miedzi
,,Gtogéw”, completed according to data received from the Pollution Control Labora-
tory of ,,Glogéw” Copper Smelter

+¢ - pomiary do 14.06, measurements till June 14.

odbiegato od stezen w glebach nie zanieczyszczonych i wynosito w glebach
lekkich 10-20 ppm, a w madach 61-130 ppm. Stezenie otowiu odpowiednio 20-
-30 ppm, 50-300 ppm, a stezenie cynku 40-240 ppm. Gléwnym zrodiem
zanieczyszczen gleb metalami ciezkimi w strefie ochronnej huty jest emisja pytow
metalono$nych (tab. 3). Znaczne ilosci emitowanych przez hute do atmosfery
pytéw zawierajg duze ilosci zwigzkdéw otowiu, miedzi, cynku, kadmu, arsenu
i innych (Kabat a-Pendi as 1978, Rachwat 1983, Zwozdziak i Zwo-
zdziak 1986), co powoduje powazne zatrucie gleb i posrednio roslin. Od
rozpoczecia przez hute produkciji, (1971 rok), stezenie metali ciezkich w glebach
stale wzrastato (Ro szyk 1978, Kabata-Pendias 1978, Kabata-Pen-
dias i Pendias 1979), gtéwnie w wierzchnich warstwach gleby. Na terenach
miedzy Odrg a wsig Bogomice stezenie Cu i Pb w wierzchnich warstwach gleby
(0-20 cm) byto bardzo wysokie i wynosito: 250-300 ppm Cu, 450-500 ppm,
a nawet do 1000 ppm Pb (Szerszen i in. - dane niepublikowane).

13 - Arboretum Kérnickie t. XXXIV
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Stezenie metali ciezkich w wierzchnich warstwach gleby na powierzchni
doswiadczalnej z brzozami w roku 1987 byto wysokie i wahato sie w zaleznosci
od gtebokosci pobrania proby. W warstwie gleby 0-3 cm stezenie miedzi
wynosito Srednio 1323 ppm miedzi rozpuszczalnej w | M HNO3 i 1523 ppm
miedzi og0lnej (tab. 6), a w 6 probach wahato sie odpowiednio w granicach
1242-2037 ppm miedzi ogolnej i 905-1490 ppm miedzi rozpuszczalnej. W
warstwie 3-20 cm stezenie miedzi wynosito 421-600 ppm (Srednio 530 ppm)
miedzi rozpuszczalnej i 425-825 ppm miedzi og6lnej. Na glebokosci 20-40 cm
stezenia miedzi nieznacznie odbiegaty od wartosci normalnych dla gleb piaszczy-
sto-gliniastych i wynosity; 20-39 ppm ($rednio 30 ppm) miedzi rozpuszczalnej
i 56-76 ppm (Srednio 66 ppm) miedzi ogoinej (Kociatkowski i in. - dane
niepublikowane). Wartosci te sg jednak wyzsze od stezenia miedzi, jakie
stwierdzono w glebach praktycznie nie zanieczyszczonych w Kérniku (6,1 ppm)
(Kluczynski 1979).

Stezenie otowiu w gérnych warstwach gleby w doswiadczeniu z brzozami
takze przekracza kilkakrotnie wartosci normalne (tab. 6). Natomiast stezenia

Tabela 6
Stezenie metali ciezkich (ppm) wierzchnich warstw gleby na powierzchni
doswiadczalnej z brzozami w strefie ochronnej Huty Miedzi ,,Gtogow”
Concentration of heavy metals (ppm) in the top soil layer of the
experimental field with birches in the vicinity of the ,,Gtogéw” Copper

Smelter
Gtebokosé Stezenie badanych pierwiastkow B
pobrania Element concentration Kwasowosé
roby pH Acidity
P ppm % KCl (CEQ)
Soil depth (meq100g 1)
(cm) cu Zn Pb cd Al io%g
1323 37 390 )
0-3 — 1 I 039 5,24 2,48

1523 57 429 0,33

530 30 198
3-20 597 1 231 N 0,37 5,04 2,89

30 26 39
I 0,35 5,59 1,70

20-40 66 40 34 _

37 rozpuszczalne w I M HNO3 - soluble in IM HNO3

57 ogdlne - total
Wartosci $rednie obliczono z 6 préb
All values are means of six samples

cyku i kadmu nie przekraczajg wartosci normalnych i dochodzg odpowiednio
do wartosci 60 ppm cynku ogélnego i do 0,33 ppm kadmu ogodlnego (Kociat-
kowski i in. - dane niepublikowane). Stezenie cynku w glebach Koérnika
wynosito 15-25 ppm (Kluczynski, 1979).

METODY OBSERWACIJI USZKODZEN

Okreslenie stopnia uszkodzen lisci przeprowadzono w drugiej potowie okresu
wegetacyjnego po zakonczeniu wzrostu pedow w latach 1986 i 1987. Ocene
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przeprowadzono wg zmodyfikowanej skali Ellertsena i in. (1974):

0 - liscie bez widocznych uszkodzen - 0 % nekroz;

1 - wiekszos¢ lub wszystkie liscie na roslinie sg stabo uszkodzone, nekrozy
obejmujg 1-10 % powierzchni lisci;

2 - wiekszos¢ lub wszystkie liscie na roslinie sg srednio uszkodzone, nekrozy
obejmujg 11-50 % powierzchni lisci;

3 - wiekszo$¢ lub wszystkie liscie na roslinie sg silnie uszkodzone, a nekrozy
obejmujg 51-90 % powierzchni lisci;

4 - catkowite uszkodzenie lisci, nekrozy obejmujg 91-100 % powierzchni lisci.

WYNIKI I DYSKUSJA
USZKODZENIA LISCI

W wyniku dziatania wysokich stezen SO2 w granicach 0,051-0,171 mgm*3
w ciggu okresu wegetacyjnego 1986 roku oraz wysokich stezenn w tym samym
okresie 1987 roku (tab. 4), obserwowano silne uszkodzenia lisci badanych brzéz
(tab. 7). W roku 1986 uszkodzenia powierzchni asymilacyjnej wynosity maksy-
malnie 50 % ($rednio dla wszystkich brz6z 27,3 %), aw 1987 roku 21 % ($rednio
11,9 %).

Wedtug danych bibliograficznych brzozy stosunkowo dobrze rosng w $rodo-
wisku zanieczyszczonym przez przemyst (Biatobok i Rachwalt, 1975,
1981, Antipov 1979, Hawrys$ 1984, Wit-Rzepka i Rachwat 1989).
Niektorzy autorzy zaliczajg brzoze brodawkowata do gatunkow tolerancyjnych
na réwni z olchg szarg, debem szyputkowym, debem czerwonym oraz topolami,
olszg czarng i wierzbami. W silnie uprzemystowionych rejonach Uralu brzoza
brodawkowata bytajednak jednym z najmocniej uszkadzanych gatunkow drzew
(AntipoV 1979). Podobne wyniki z B. pendula uzyskano w silnie zanieczyszczo-
nych strefach ochronnych hut miedzi w naszym kraju (Biatobok i Rach-
wat 1978, Rachwat 1983). W rejonie hut miedzi Uralu do najbardziej
wrazliwych gatunkéw brz6z Mamaev (1969) zaliczyt brzoze okragtolistng
(B. ovalifolid).

W doswiadczeniach laboratoryjnych ze sztucznym podawaniem gazéw toksy-
cznych (gtéwnie SO?), wzglednie tolerancyjne okazaty sie: B. lutea (syn. B.
alleghaniensis), B.pubescens, B papyrifera, B.pendula, mniej tolerancyjna: B.
mandshurica (syn. B. piatyphylla), a wrazliwa B. ermanii (Antipov 1979).

Najwyzsze dopuszczalne stezenia (NDS) dwutlenku siarki wynoszace wg
norm polskich 0,064 mgm_3rok_1 (Anonim 1980), w zasadzie nie byly
przekraczane w miejscu badan (wg danych stuzby ochrony srodowiska huty).
Jednak uszkodzenia lisci drzew wskazujg, ze wystepowaty tam krotkotrwate,
nierejestrowane stosowanymi metodami pomiarowymi, wysokie stezenia gazow
toksycznych, czesciowo tylko majgce odzwierciedlenie w mierzonych maksymal-
nych stezeniach SO? (tab. 5). Z obserwacji uszkodzen lisci wynika, ze w tak

13*



Tabela 7

Uszkodzenia lisci brzéz (%) przez zanieczyszczenia powietrza (SO2+meta-
le ciezkie) w doswiadczeniu rodowym w strefie ochronnej Huty Miedzi

,,Gtogow”

Injury of birch leaves (%) from air pollutants (SO2 + heavy metals) in half-
-sib families on the experimental plot in the protection zone of the
,,Gtogéw” Copper Smelter

Nr rodu
No. of Gatunek
birch Species
family
12 B. pendula
55 B. sp.
17 B. platyphylla
36 B. tianschanica
28 B. coerulea-grandis
13 B. pendula
6 B. pendula
10 B. sp. WB 5/1
53 B. sp.
27 B. costata
54 B. sp.
86 B. lutea
32 B. sp.
62 B. pendula
2 B. pendula
3 B. pendula
7 B. sp.
29 B. sp. (pumila?)
4 B. pendula
31 B. sp.
5 B. pendula
3 B. sp.
37 B. pubescens
8 B. sp. 1/20
58 B. atrata
22 B. coerulea-grandis
57 B. sp.
45 B. sp.
20 B. pubescens
24 B. sp.
30 B. platyphylla
59 B. sp.
35 B. papyrifera
23 B. sp.
1 B. pendula
26 B.sp.
Srednio
Mean
Objasnienia:
Explanation:

* - jedno powtérzenie, * - observation from one replicate

Procent uszkodzen

Percent of leaf injury

1986.08.11

8,0

90
14,0

9.1
115
17,8
19,8
185
14,7
24,6
203
21,7
22,9
233
26,0
24,6
233
27,0
285
278
28,2
30,4
26,6
307
33,2
321
345
357
424
41,5
34,0
44,6
426
49,0
458
493

273
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Srednia z lat
1986-1987

Mean for the
years
1986-1987
72
75
7,6
8,6
10,4
12,5
14,6
14,7
151
16,0
16,4
16,4
17,3
17,5
18,0
18,2
18,8
18,9
19,5
19,9
20,1
20,5
20,8
21,0
21,6
234
24,4
26,9
26,9
27,3
27,4
29,6
30,0
314
32,0
32,2

19,6

a, b, c... - tesame litery oznaczaja grupy statystycznie jednorodne wg tekstu Duncana na poziomie

alfa = 0,05

a, b, c... - the same letter indicates a homogenous group according to the Duncan’s multiple test at

a = 0.05
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trudnych warunkach wzrostu, jakie panujg w sasiedztwie huty miedzi w Glo-
gowie, B. lutea nalezy do grupy gatunkow Srednio uszkadzanych: 21,7
i 11,2% odpowiednio w latach 1986 i 1987 (Srednio 16,4%); potomstwo z dwéch
drzew B. pubescens do mocno i $rednio uszkadzanych - 42,4 i 11,5%, (Srednio
26,9%) oraz 26,6 i 15,1% (Srednio 20,8%), natomiast B. papyrifera do grupy
drzew najmocniej uszkadzanych - 42,6 i 17,5% ($rednio 30,0%). Badane
potomstwo 9 drzew B. pendula wykazato najwieksze zréznicowanie we wrazliwo-
§ci na zanieczyszczenia wykazujac uszkodzenia od 6,5 do 45,8% (tab. 7).
B. platyphylla uwazana przez niektérych autoréw za gatunek wzglednie
tolerancyjny, rowniez w naszych badaniach okazata sie jedng z najlepszych brz6z
(14,01 1,3, srednio 7,6%), obok réwnie tolerancyjnej B. tianschanica (9,1 i 8,1,
$rednio 8,6%) i B. coerulea-grandis (28) (11,5 i 9,3, $rednio 10,4%).

ZarOwno na podstawie statystycznie opracowanych wynikéw badan, jak
i bezposrednich obserwacji terenowych, mozna jednak stwierdzi¢, ze brzozy nie
wykazywaly tak duzego zréznicowania we wrazliwosci na zanieczyszczenia
emitowane przez huty miedzi, jak inne gatunki drzew np. topole (Rachwat
1983, 1987, Rachwat i Kluczynski 1987).

Sposrdd drzew zaliczanych do grupy brzéz wyrdzniajacych sie wzgledng
odpornosciag mozna wyrézni¢ lepsze: B. platyphylla (17), B. tianschanica,
niektoére B. pendula (13, 6) i gorsze: B atrata, B. costata, niektére B. pendula (2),
trzeba jednak zaznaczyé¢, ze bardzo duza zmienno$¢ osobnicza nie pozwala na
jednoznaczny wybor najlepszych gatunkow lub mieszancéw brzéz. Zastanawia-
jacy jest réwniez brak wzglednej powtarzalnosci wynikow obserwacji uszkodzen
dla brz6z tego samego gatunku (np. B. pendula, B. coerulea-grandis). Mozna to
ttumaczy¢ faktem, ze wiele z badanych brz6z to mieszance powstate w wyniku
niekontrolowanego zapylenia o znanym tylko drzewie matecznym.

Przy poréwnywaniu reakcji rodow wzglednie tolerancyjnej brzozy mandzurs-
kiej (B. platyphylla 17, syn. B. mandshurica) z reakcjg potomstwa brzozy tego
samego gatunku B. platyphylla (30), nasuwaja sie pewne watpliwosci. Watpliwo-
$ci te mozna wyjasni¢ nastepujaco:

1. Mieszarncowym pochodzeniem nasion (z niekontrolowanego zapylenia),
z ktdrych otrzymano siewki brzéz wykorzystane w do$wiadczeniach.

2. Geograficznym zréznicowaniem tych brzéz, zaktadajac, ze pochodzenie
drzew matecznych jest rozne. Drzewa mateczne B. platyphylla (30) nr inw. 10942
pochodzg z naturalnych stanowisk Doi-ling (Chiny), natomiast pochodzenie
drzew matecznych B. platyphylla (17) nr inw. 9561 jest nieznane (B oj ar czuk
i Bojarczuk 1972) i mozna tylko przypuszczaé, ze pochodzg one z natural-
nych stanowisk z Japonii tub Mandzurii.

3. Mozliwe jest takze zamieszanie brzéz i btedne oznaczenie drzew rosnacych
w kolekcji na réznych etapach jej gromadzenia (przy zbiorze i wysytce nasion,
przy wysiewie, szkotkowaniu, jak i sadzeniu w Arboretum).

Jednak mimo tych niescistosci, z praktycznego punktu widzenia najistotniejsze
jest to, ze obok brzéz bardzo wrazliwych mozna znalezé brzozy nawet
nieznanego pochodzenia, charakteryzujace sie podwyzszonag tolerancjg na
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zanieczyszczenia powietrza. Brzozy te moga by¢ polecane do zadrzewienia stref
ochronnych hut miedzi w wiekszym stopniu niz wrazliwe B. pendula,
B. pubescens i inne. Fakt, ze w grupie drzew najmocniej uszkadzanych znalazto
sie potomstwo brzéz znanych z literatury jako brzozy tolerancyjne np. B.
platyphylla (30) (syn. B. mandshurica) czy B. papyrifera wskazuje na mieszanco-
wy charakter badanych brzoz. Podobng zmiennos¢ wykazaty rézne gatunki
brz6z w badaniach innych autoréw (Antipov 1979, Biggs i Davis 1980,
Sokova 1983). Jezeli ocena stopnia tolerancji byta dla jednych gatunkow brzéz
wzglednie jednoznaczna, o tyle dla innych bardziej zr6znicowana. Wyniki badan
innych autoréw cytowane w poprzedniej pracy przegladowej (Wit-Rzepka
i Rachwat 1989) potwierdzaja te rozbieznosci. Zmiennos$¢ ta jest uwarunko-
wana genetycznie, a takze moze by¢ modyfikowana przez czynniki klimatyczne,
glebowe i inne.

WZROST WYSOKOSCI | GRUBOSCI BRZOZ

Porownujac przyrosty wysokosci i grubosci drzew na powierzchniach do-
Swiadczalnych w Koérniku i w Glogowie stwierdzono niejednorodng reakcje
wielu gatunkéw brz6z na zanieczyszczenia $rodowiska (tab. 8, 9). Brzoza
bardziej tolerancyjna na zanieczyszczenia powietrza - B. platyphylla (17)
- reagowala inaczej niz pozostate brzozy wykazujac lepszy wzrost zaréwno
wysokosci, jak i grubosci w srodowisku zanieczyszczonym (ryc. 4, 5). Natomiast
siewki B. tianschanica, tylko nieznacznie uszkadzane w strefie ochronnej huty
miedzi (Srednio 8,6 %), w Srodowisku zanieczyszczonym znacznie gorzej
przyrastaty zarowno na wysokosg, jak i na grubosé. Pozostate brzozy wykazywa-
ty przecietnie stabszy wzrost wysokosci i grubosci w warunkach skazonego
srodowiska. Nie stwierdzono jednak istotnej korelacji miedzy badanymi cechami
a wielkoscig uszkodzen lisci brzéz.

OBSERWACJE ODNOWIENIA NATURALNEGO BRZ0OZ

Niektore brzozy z doswiadczenia w strefie ochronnej Huty Miedzi Glogow
zaczely obradza¢ nasiona w wieku 5 lat, tj. juz od 1982 roku, a wiekszos¢
badanych brz6z od 1983 roku. W 1986 roku zauwazono pierwsze jednoroczne
i dwuletnie siewki brzéz wewnatrz i w sasiedztwie doswiadczenia z brzozami.
Wyrosty one z nasion powstatych w wyniku wolnego zapylenia prawdopodobnie
miedzy réznymi gatunkami i mieszancami brzéz.

Siewki te znajdowano w miejscach, gdzie gleba byta uprawiana, na skraju
doswiadczenia i w rzedach rosngcych w sasiedztwie topoli. Wartosci stezen
miedzi, otowiu, cynku i innych pierwiastkébw w glebie wokét samosiewu byly
przecietnie wyzsze od wartosci $rednich dla doswiadczenia z brzozami (por.
tab. 6). Stezenie miedzi w wierzchniej warstwie gleby (0-3 cm) pobranej w poblizu
samosiewu wahato sie od 1490 do 1600 ppm miedzi rozpuszczalnej i od 2287 do



Tabela 8
Wysokos¢ (m) jedenastoletnich brzéz (Betula) w doswiadcze-
niu rodowym w strefie ochronnej huty miedzi w Glogowie
i w Korniku (grupa kontrolna)
Height (m) of 11-year-old birches (Betula) in the half-
-sib families experimental plot in the protection zone of
copper smelter at Gtogéw and in Kornik (control)

Nr rodu
No. of Gatunek . -
birch Species Glogow Komik
family
12 B.pendula 11/76 7,0a 84a
6 B.pendula 6,7ab 81ab
4 B.pendula *6,7 ab
7 B. sp.11/3 6,3abc 8,0ab
22=28 B.coerulea-grandis 6,3abc 7,2abcd
2 B.pendula 6,3abc 7,2abed
62 B.pendula 6,3abc 7,1 abed
13 B.pendula 12/76 6,2 abed 86a
57 B. sp. 6,1 abed
8 B. sp.1/20 59abed 7,2abcd
1 B.pendula 5,9abed 7,1 abed
27 B.costata 5,8abed
5 B.pendula 5,7abcde 7,5abcd
17 B.platyphylla 5,7abcde 37 f
31 B. sp. 5,6abcde
28=22 B cnerulea-grandis 5,5abcde
3 Bpt ndula 5,5abcde 7,5abcd
45 B. sp. 5,5abcde 58 de
23 B. sp. 5,4abcde 0,7) g
31 B. sp. 5,4abcde 7,7abc
59 B. sp. 5,4abede
53 B. sp. 5,2abede
35 B.papyrifera 52 bede *5,5
30 B.platyphylla 52 bede 7,0abed
58 B.atrata 50 bede
36 B.tianschanica 4,9 bede 87a
29 B. sp.(B.pumila?) 49 bede *3,5
37 B.pubescens 49 cde *5,5
24 B. sp. 4,7 cde
20 B pubescens . 47 cde *4,7
10 B. sp.WB 5/1 45 de 6,3 bede
32 B. sp. 45 de
26 B. sp. 3,9 e
54 B. sp. 39 e 6,0 cde
55 B. sp. *3,2 51 ef
86 B.luleu 14 f (0,5) g
Srednio
53 6,2
Mean
Objasnienia:
Explanation:

* - jedno powtdrzenie, observation from one replication
(0,7) - brzozy zgryzane przez zwierzyne, birch gnawing by animals

a, b, c,... - te same litery oznaczajg grupy statystycznie jednorodne wg testu
Duncana na poziomie alfa = 0,05
a, b, c,... - the same letter indicates a homogenous group according to the

Duncan’s multiple range test at a = 0.05
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Objasnienia:
Explanation ¢

X ““ jedno powtérzenie
- observation from one replication
brzozy zgryzane przez zwierzyne
-birch gnawing by animals

Ryc. 4. Wysoko$¢ jedenastoletnich brzoz {Betula) w doswiadczeniach rodowych w Gtogowie (SO2
+ metale ciezkie) i w Korniku (kontrola)

Fig. 4. Height of 11 -year-old birch {Betula) in the half-sib families experimental plots at Gtogéw (SO2
+ heavy metals) and at Kornik (control)
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Grubos¢ (cm)
Diameter (cm)

. pendula
. pendula
pendula
pendula
pendula
. pendula
. pendula
BT pendula

DO PP EE @

mmt pendula

B.pubescens
B. pubescens

B.sp. 11/3

B.sp. 1/20

B.sp.WB 5/1

B. sp. 45
B.sp. 53
B.sp. 54
B.sp. 55
B.sp. 57

£ platyphylla

B. coerulea grandis
.B, .coerulea grandis
B, costata

B- platyphylla
B. papyrifera
B. tianschanica

B. atrata

B. lutea

B.sp. /B. pumila 29
B. sp. 23
B. sp. 24
B. sp 26
B.sp 31
B.sp 31
B.sp 32
B.sp sa.

Objasnienia:
Explanation:
hed P°wtérzenie
-observation from one replication

zgryzane przez zwierzyne,
pomiar grubosci w szyi korzeniowej
-gnawing by animals,
measurements of diameter in the root collar

Ryc. 5. Grubos¢ jedenastoletnich brzéz {Betula) w doswiadczeniach rodowych w Glogowie (SO2
+ metale ciezkie) i w Kérniku (kontrola)
Fig. 5. Diameter of 11-year-old birch {Betula) in the half-sib families experimental plots at Gtogow
(SO2 + heavy metals) and at Kornik (control)
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Tabela 9
Piersnica (cm) jedenastoletnich brzéz (Betula) w doswiadcze-
niu rodowym w strefie ochronnej huty miedzi w Gtogowie
i w Kérniku (kontrola)
Breast height diameter (cm) of 11-year-old birches (Betula) in
the half-sib families experimental plot in the protection zone
of the copper smelter at Gtogéw and in Kérnik (control)

Nr rodu
No. of
bt GS;:‘CT:‘ Glogéw Kérnik
family
12 B. pendula 11/76 6,5a 9,3 ab
62 B. pendula 6.4ab 8,2 abed
28=22 B. coerulea-grandis 57abe
7 B. sp. W13 5,54bed 9,1 abc
13 B. pendula 12/76 55abed 10,0 a
6 B.pendula 5,4abed 7,8 abed
27 B. costata 51 abede
4 B. pendula *5.1
2 B. pendula 5,0abede 78 abed
8 B. sp. 1/20 5,0abede 7,0 bed
53 B. sp. 4,9 abede
31 B. sp. 4,9abcde
1 B pendula 4,7 abede 74  bed
57 B. sp. 4,7 abede
59 B. sp. 4,7abcde
17 B. platyphylla 4,6 abede 37 e
3 B. pendula 43abcde 9,0 abed
35 B. papyrifera 43abcde * 50
36 B. tianschanica 42abcde 103 a
22=28 B. coerulea-grandis 4,2 abede 81 abed
23 B. sp. 4,2 abede 23) f
32 B. sp. 4,2abede
5 B. pendula 4,1 abede 7,8 abed
30 B. platyphylla 4,1 abede 7,7 abed
58 B. atrata 4,0 bede
31 B. sp. 38 cde 74 bed
24 B. sp. 3,7 cde
10 B. sp. WB 5/1 3,6 cde 72 bed
45 B. sp. 35 cde 6,4 d
54 B. sp. 34 cde 6,7 cd
37 B. pubescens 34 cde * 4,6
20 B. pubescens 3,3 cde * 4,0
29 B. sp. (B. pumila?) 3.2 de * 39
26 B. sp. 2,8 e
55 B. sp. *2,1 59 de
86 B. lutea *15 w7 f
Srednio
Mean 43 nl
Objasnienia:
Explanation:

* - jedno powtdrzenie, - observation from one replication
(2,3) - brzozy zgryzane przez zwierzyng, pomiar grubosci w szyi korzeniowej
(2,3) - birch gnawing by animals, measurements of diameter in the root collar

ab,c.. - te same litery oznaczaja grupy statystycznie jednorodne wg testu
Duncana na poziomie a =0,05
ab,c... - the same letter indicates a homogenous group according to the

Duncans multiple range test at a=0.05
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2312 ppm miedzi ogo6lnej. Wysokie byto rowniez stezenie otowiu: od 405 do 469
ppm otowiu rozpuszczalnego i od 435 do 480 ppm otowiu og6lnego. Natomiast
pH tej warstwy gleby wynosito s$rednio 5,6 (pH-KO). Kepy samosiewu
znaleziono réwniez w obrebie starszych, gospodarczych nasadzen brzéz z lat
1978-79 w strefie poza doswiadczeniem. Jest to najprawdopodobniej potomstwo
B. pendula powstate réwniez w wyniku wolnego zapylenia. W sumie znaleziono
sto kilkadziesiat siewek brzdz. Obecnos¢ samosiewu brzozy w warunkach silnego
zanieczyszczenia gleby solami metali ciezkich stwierdzili Banasovéa (1976)
oraz James i Courtin (1985). Rowniez Dykeman i de Sousa
(1966) znalezli brzozy na bagnistych glebach torfowych i glebach piaszczystych,
w ktoérych stezenie miedzi ogolnej wynosito odpowiednio 14400 i 8400 ppm!

Wyniki te pozwalaja przypuszczaé, ze istnieje mozliwo$é naturalnego odno-
wienia brzozy na glebach mocno zanieczyszczonych metalami ciezkimi w stre-
fach ochronnych hut miedzi. Jednak warunki, ktére muszg by¢ spetnione, by
zjawisko to wystgpito na szerszg skale nie sg jeszcze dokiadnie poznane
i wyjasnione.

WNIOSKI

1. Wsrdd badanych rodow brzdz wystepujg réznice w reakcji na zanieczysz-
czenia powietrza. Réznice te nie sg jednak tak duze, jak u innych badanych
gatunkéw drzew, np. topoli.

2. Badane rody brzéz charakteryzujg sie duzg zmiennoscig osobniczg w reak-
cji na zanieczyszczenia powietrza i gleby, co znacznie utrudnia ocene i wybor
najlepszych gatunkéw brzdz lub ich mieszancow dla potrzeb zadrzewien stref
ochronnych zaktadéw przemystowych.

3. Do gatunkoéw wzglednie tolerancyjnych na zanieczyszczenia powietrza
przydatnych do zadrzewien stref ochronnych hut miedzi, mozna zaliczy¢ rody
B. piatyphylla (17), B. tianschanica, B.coerulea-grandis i rody niektérych drzew
B. pendula. Rody B. atrata, B. costata i niektdrych drzew B. pendula nalezg do
grupy brzéz najbardziej wrazliwych.

4. Stwierdzono stosunkowo duze miedzygatunkowe zréznicowanie brzéz pod
wzgledem grubosci i wysokosci drzew. Przecietnie lepszy wzrost wykazaty brzozy
na powierzchni kontrolnej w Kérniku, co wskazuje na niekorzystne oddziatywa-
nie zanieczyszczen powietrza z hut miedzi na badane cechy wzrostowe brzéz.

5. Pojawienie sie nalotu brzozowego w obrebie doswiadczenia w Glogowie
wskazuje na podwyzszong odpornos¢ nasion i siewek mieszancéw brzéz na
zanieczyszczenia gleby.
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Peakums 6epe3 Ha 3arpssHeHnst C MefjennaBu/ibHbIX 3aBOf0B.
YacTb Il. PesynbTaTbl NoneBbIx HLLIeA0BaHN

Pe3stome

MpeacTaBneHbl pe3ynbTaTbl HAGMHOAEHWI MOBPEXAEHWIA NMCLTEB, pPOCTa U PasBUTUA ceMeld
pasHbIX BUAOB 6epes, pacTyLmx NobaM3ocT MefeniaBuIbHONO 3aBoja B T10roBe B CpaBHEHUN
C KOHTPO/bHOW Nnnowaabio B KypHuke. OTMeUeHbl 3HAUUTESbHbIE Pa3/inums B peakuum Gepes Ha
3arpssHeHve Bo3gyxa. K OTHOCUTENbHO TOMepaHTHbIM BuAaM (MPUroAHbLIM AN O3e/leHeHNst
3alLMTHbIX 30H MeAennaBuUIbHbIX 3aBOA0B) OTHeceHbl: Betula platyphylla (17), B. tianschanica, B.
coerulea-grandis n cemby HekOTOpbIX fAepeBbeB B. pendula. Hanbonee Bocnpmumumebl 6biin B.
atrata, B. costata n ceMbl HEKOTOPbIX AepeBbeB B. pendula. B cpefHem nyudlimii pocT B LUMPUHY
1 BbICOTY NMokasann 6epesbl Ha KOHTPONbHOW nnowwaamn B KypHuke 3a uckntodeHmem B. platyphylla
(17) (cvHoHMM B. mandshurica).

CamoceB B rpaHMLax OMbiTa YKa3blBaeT Ha MOBLILEHHYIO TO/IEPAHTHOCTb CEMSH U CesHLEB
rmépraoB 6epe3 K CUNbHOMY 3arpsi3HEHUIO MOYBbI TSHXKENbIMU MeTalamu.

ABTOpbLI: J1. PaxBan, M. But->Kenka
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