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Tolerancja drzew i krzewdéw na dziatanie wysokich stezen zwigzkow
fluoru w warunkach Huty Aluminium ,,Konin”*

WSTEP

Krazace w przyrodzie zwiagzki fluoru pochodzg ze Skorupy ziemskiej.
W tak zwanym ptaszczu Ziemi (16 km) jest okoto 0,03°/0 F (Dziecio-
t owsik i 1978). W naturalnych warunkach jedynie minimalna czes¢ z tej
ilodci przenika do atmosfery w wyniku wybuchéw wulkanicznych, pro-
ceséw glebotwdrczych, parowania wody itp. (Vostal 1971). Znaczne
Skazenie atmosfery tymi zwigzkami, a posrednio gleb i wod, powodujg
emisje z Kilku gatezi wytwaorczosci ize szczeg6lnym uwzglednieniem hut-
nictwa aluminium (Vostal 1971, Bovay 1971, 1972ab i 1973, De
Cormis 1975, Taylor 1980).

Wedtug przyjetych u nas norm dla obszaréw chronionych (Gtowiak
i in. 1973) stezanie tego niebezpiecznego pierwiastka wystepujgcego pod
postacig gazow (gtownie HF, SiF4 H2SiF6), pytow i aerozoli (NaF,
Na3AIF6+AIIF3) oraz zwiazkéw organicznych (CF4) nie powinno przekra-
cza¢ 0,01 mg/F/m3 powietrza Srednio w ciggu doby oraz 0,02 mg/cm3 —
jednorazowo w ciggu 20 minut. W niektorych krajach, w tej liczbie w
USA (Bovay 1971) i w ZSRR (JudaiChrdsciel 1974), dopuszczal-
ne sg jeszcze nizsze $redniodobowe stezenia (0,005 mg F/m3 powietrza).
W praktyce stezenia zwigzkéw fluoru w skazonym powietrzu bywajg
zréznicowane: od utamkowych czesci (Vostal 1971, Bovay 1973, De
Cormis 1975), do kilkudziesieciu (De Cormis 1978) lub kilkuset
(Szalonek 1968) mikrogramdw, a nawet, jak podaje Dziubek (1973),
do 9 mg fluoru w 1 m3 powietrza.

Ze wzgledu na tancuch pokarmowy oraz inne wazne funkcje przy-
rodnicze szczegblnego znaczenia nabiera badanie wpltywu tych zwigz-
kéw na rosliny, dla ktorych ,,prog” toksycznosci ma bardzo niskg war-

* Praca wykonana w latach 1970-1980 w ramach probleméw weztowych: 09.
2.1 — koordynowanego do 1975 r. przez Instytut Badawczy Le$nictwa, a nastepnie
10.2 — koordynowanego do 1980 r. przez Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska
PAN w Zabrzu.
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tos¢ okreSlang przez Boraya (1971, 1972a i 1973) na 0,0001 ppm (—
=0,1 ppb) F lub HF, réwniez przez Bovaya (1972a) na 0,005 ppm F,
a przez Godzika i Pisko mika (1969), H inda wiego (1970) oraz
Bovaya (1972b) na 0,1 ug HF/m3 powietrza.

Na czoto badan praktycznych wysuwa sie okreSlenie stopnia toleran-
cji roslin drzewiastych niezbednych do zagospodarowania stref ochron-
nych wokot fabryk. Temu celowi stuzg réwniez niniejsze badania prze-
prowadzone na terenie Huty Aluminium ,,Konin” w Koninie-Malifcu.
Obiekt ten, zbudowany na licencji francuskiej firmy ,,Pechiney”, uru-
chomiono w 1966 r. (Filas 1972). Otrzymywanie aluminium oparto na
klasycznej juz metodzie termoelektroilizy tlenku glinowego (A1203) roz-
puszczonego w stopionym kryolicie (ALF3—3NaF). Procesowi temu towa-
rzyszy emisja wielu zwigzkéw, zwilaszcza gazéw, z ktérych szczegdlnie
szkodliwe sg zwigzki fluoru (emitowane gtéwnie w postaci HF) oraz siar-
ki (SO2 COS). Szkodliwy wptyw na rosliny wzmagajg tez emisje, gtow-
nie tlenkéw siarki, azotu i pytow, z pobliskich Elektrowni Konin i Pat-
néw oraz z Brykietowni KWB ,,Konin” w Marantowie. Zakres wptywu
poszczegblnych sktadnikéw irnisji na roéliny jest jednak niemozliwy do
okreslenia,;wobec czego interpretacje wynikdéw ograniczono dla uprosz-
czenia do dominujgcego na tym terenie toksykanta — zwigzkéw fluoru.

CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

Na podstawie badan terenowych i laboratoryjnych* stwierdzono du-
z3 przydatnos$¢ interesujgcych nas gleb do uprawy drzew lisciastych,
w tym topoli, co znajduje odbicie w skiadzie gatunkowym doswiadczen
(tab. 3).

W 1978 r. przeanalizowano jednorazowo 15 préb gleby na zawarto$¢
fluoru ** Substrat pobrano w kazdym bloku doswiadczalnym na gtebo-
kosci 5, 10, 20, 30 i 50 cm, po czym skompletowano odpowiednie prébki
zbiorcze po jednej dla doswiadczen nr 1-5 oraz dziesie¢ dla doswiad-
czenia nr 6, w ktérym zastosowano 10 (kontrola + 9) kombinacji nawo-
zenia mineralnego NPK (tab. 4).

Badanie wykazato, ze skrajne zawartosci fluoru wynoszg 66- 134 ppm,
p.s.m. (doswiadczenie nr 6). Tego rzedu stezenia mozna uzna¢ za niewy-
sokie, szczegOlnie dzieki duzej podatnosci zwigzkéw tego pierwiastka

* Badania gleby z wyjatkiem zawartosci w niej fluoru przeprowadzili i wy-
niki opracowali dr S. Wasilewski i mgr A. Wojcik z Instytutu Podstaw Inzynierii
Srodowiska PAN w Zabrzu — Stacji Badawczej w Koninie.

** Zawartosci fluoru w probach glebowych ii roslinnych przebadali mgr. B. Mi-
cinski z Instytutu Ochrony Roslin oraz dr A. Czekalski z Akademii Rolniczej
w Poznaniu. Metodyke badan przedstawiono w ekspertyzie (Czekalski i Mi-
cinski 1978).
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Fig. 1. Plan of the experimental areas with Konin Aluminum Smellter
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na wymywanie i dlatego szczeg6towa analiza wynikéw przy braku in-
terpretacji jest zbedna. Niektore Zrodta podajg bardzo wysokie wartosci
stezen fluoru w glebach naturalnych, na przykfad: 98 - 296 ppm (Fe1-
lenberg 1948), 10-7000 ppm (Bovay 1972a), 141-1175 ppm (De
Cormis 1968).

W odniesieniu do czasu obserwacji doswiadczen w latach 1970 - 1980
dostepne zZrédta (Figiel 1972, Gostynska 1972, Pajgak 1978) umoz-
liwiajg jedynie wycinkowe przedstawienie wielkoSci stezen zwigzkow
fluoru, SO? oraz pytdw w powietrzu.

W otoczeniu Elektrowni Konin (okoto 0,5-1,0 km na pétnocny za-
chod od powierzchni doswiadczalnych) stwierdzono wiosng 1969 r. (Fi-
giel 1972) stezenia do 0,094 mg SO2'm3 powietrza w ciggu 20 minut.
W 1971 r. analogiczne stezenia (Gostynska 1972) zamknety Sie w
granicach 0,01 - 0,055 mg SO2/m3. Przytoczone wartosci sg wielokrotnie
nizsze od dopuszczalnej normy dla obszaréw chronionych (0,9 mg SO2/an3
powietrza). ROwniez i $redniodobowe stezenia w tym rejonie bylty w tym
czasie (Gostynska 1972) co najmniej kilkakrotnie nizsze (w Gosta-
wicach 0,0365, w Grablinie 0,0360, w Niestuszu 0,1037 mg SO”™m3 po-
wietrza) od dopuszczalnej normy dla obszaréw chronionych (0,35 mg
SO2/m3 powietrza).

Biuro Projektéw Przemystu Metali Niezelaznych ,,BIPROMET” w
Katowicach (Pajak 1978) przeprowadzito obliczenia rozprzestrzeniania
sie zanieczyszczen w otoczeniu Huty Aluminium ,,Konin” dla 3 standw:
istniejagcego, przejsciowego (ze wzgledu na etapowy rozwdj zakkadu) i do-
celowego.

Przeprowadzane wyrywkowo w latach 1975 - 1977 w odlegtosci 800 -
- 1500 m na réznych kierunkach od Huty pomiary wykazaty stosunkowo
niskie, nie przekraczajgce dopuszczalnych norm dla obszaréw chronio-
nych, 20-minutowe stezenia SO2 (0,05 - 0,85 mg SO2/m3 powietrza), na-
tomiast opad pytow przekraczat dopuszczalne stezenie (250 t/km2 . rok)
nieznacznie (0 okoto 50 t/km2+rok) i jedynie w odlegtosci 1500 m na pot-
nocny zachod od Zrédta emisji, czyli poza zasiegiem powierzchni dos-
wiadczalnych.

Wedtug obliczen (Pajak 1978) imisja SO2 w zadnym ze stanéw do-
tad nie przekraczata badZ nie przekroczy dopuszczalnych wartosci. Do-
bowe stezenie dopuszczalne wystepuje z czestotliwoscig 1% w roku
(przy dopuszczalnej 5%). Maksymalne czestotliwosci wystepowania tego
stezenia w roku wynosza 1,4% dla stanu istniejgcego i przejsciowego
oraz 2,8% dla stanu docelowego huty.

Odmiennie do SO? i pytéw przedstawiajg sie wyniki pomiarow ste-
zen fluoru. W czasie okoto 500-krotnych pomiaréw przeprowadzonych
w latach 1974- 1977 w odlegtosci 500 - 1500 m od Huty stwierdzono bar-
dzo wysokie, 20 minutowe stezenia tego gazu wystepujacego gtéwnie pod
postacig fluorowodoru i fluorkbw (Pajak 1978): $rednio 0,324 mg F/m3
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powietrza, maksymalnie 1,7 mg F/ms (ponad 50-krotne przekroczenia do-
puszczalnej normy 0,03 mg E/m powietrza) i minimalnie — 0,006 mg
F/m’. Maksymalne stezenia dotyczg punktéw pomiarowych: N (855 m od
Zrédfa emisji), NW (1375 m i 1500 m), E (1625 m) i SE (1500 m), czyli
przede wszystkim sektora, w ktérym zlokalizowano powierzchnie do-
Swiadczalne — zwilaszcza nr 5 i 6. ROwniez $rednie stezenia sg w tych
punktach stosunkowo wysokie i siegajg 0,470 mg F/ms powietrza na Kie-
runku wschodnim.

Z przeliczenia wynika, ze dla podanych stezen minimalno-maksymal-
nych przekroczenia progu toksycznosci fluorowodoru dla roslin w wy-
sokosci 0,1 ng HF/m powietrza (Bovay 1972b) sg okoto 60 do 17900-
-krotne. Ogdlnie 20 minutowe graniczne stezenie zwigzkéw fluoru wy-
stepuje w rejonie Huty (Pajgk 1978) przez okoto 70% czasu rocznego,
a dopuszczalna czestotliwo$¢ wynosi 0.5%. Tak znaczna czestotliwos¢
przekroczen stezenia normatywnego wynika z pomiaréw celowo prowa-
dzonych ,,na smudze” po stronie nawietrznej.

Najogodlniej mozna przyjac¢, ze na teren doSwiadczen zanieczyszczenia
naptywajg (ryc. 1 i kab. 1) za posrednictwem stosunkowo najsilniejszych
i najczesciej wiejacy¢h wiatrow zachodnich, a takze potudniowo-zachod-
nich i czeSciowo potnocno-zachodnich oraz w czasie pogody bezwietrz-
nej. W Swietle tego stwierdzenia nad powierzchnie doswiadczalne nr 1,
2, 3 i 4 zanieczyszczenia nanoszone s zasadniczo w ciggu 37,9% czasu
w stosunku rocznym i 36.2% w okresie wegetacyjnym (suma procentowe-
go udziatu wiatrow potudniowo-zachodnich i ciszy), nad powierzchnie
nr 5 odpowiednio w ciggu 59,2% i 63,9% czasu (suma procentu wiatrow
W i SW oraz ciszy), a nad powierzchnie nr 6 odpowiednio w ciggu 59,2 -
-67,3% i 63,9 - 73,3% czasu (procent wiatrow W, SW i ewentualnie NW
oraz ciszy). Wiatry zachodnie obejmujg roéwniez potudniowe czesci do-
Swiadczen nr 1 i 2, w zwigzku z czym czas dziatania zanieczyszczen na

Tabela 1

Procentowy rozdziat wiatréw wedtug stron $wiata za lata 1954- 1963 dla stacji
meteorologicznej Koto

Percentage distribution of from Cardinal directions in the years 1954 - 1963 for the Koto
meteoiological station

Charakterystyka Céora
pomiaru Miesigce N NE B SE s SW w NW son Razom
Measurement Mooth period Togetber
charactcriitic
Z udziatem citzy i-XxXn 40 41 121 34 67 109 213 41 270 100,0

With still period IV-1X
(okree wegetacyjny) 4.6 1.4 47 46 34 M 277 94 271 100,0
flepet period)

Z wytaczeniem cuzy i-xn 53 37 143 S0 91 149 293 n.o 100,0
Wilhout tlili pe- 1V-1X
Fiod I (okret wegetacyjny) 6,3 47 120 64 74 124 379 124 - 100,0

(tegelation period)
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tych powierzchniach moze sie wydtuzy¢é do 59,2% w stosunku rocznym
i 63,9% w okresie wegetacyjnym.

Najwyzsza koncentracja zanieczyszczen utrzymuje sie tym blizej
zrédha emisji, im jest ono nizsze, a wiatr silniejszy. Huta Aluminium ,,Ko-
nin” emituje toksykanty przez dwa niskie kominy o wysoko$ci 32 m oraz
przez dachowe urzadzenia wentylacyjno-myjace (Filas 1972).

METODYKA BADAN

W latach 1970 - 1978 zatozono 6 powierzchni doswiadczalnych z drze-
wami i krzewami, ktOre graniczac ze sobg zajety obszar 54 ha w od-
legtosci okoto 200 - 400 m na NE i E od zrodta emisji (ryc. 1). Warunki
i charakterystyczne cechy doswiadczen przedstawia tabela 2, a ich skiad
gatunkowy — tabela 3. W doswiadczeniach zastosowano tgcznie drzewa
i krzewy 21 r6znych gatunkéw badZz odmian (doswiadczenie nr 1), oprocz
tego 30 odmian topoli (doSwiadczenie nr 2, 3, 5 i 6) i 25 klonéw wierzb
(doswiadczenie nr 4) *

W czasie najblizszego przedwio$nia po posadzeniu przycieto krotko
wszystkie pedy niektérych drzew i krzewow (tab. 3), a topole podkrzesa-
no pozostawiajac jedynie ped gtowny.

Na zakonczenie cyklu badarn zatozono najbardziej wysuniete na
wschod doswiadczenie nr 6 (ryc. 1), w ktérym zastosowano 9 odmian
topoli wykazujgcych we wczesniejszych doswiadczeniach nr 2, 3 i5 sto-
sunkowo wysoka odpornos¢ oraz 10 (kontrola + 9) kombinacji corocznego
nawozenia mineralnego CaNPK stosowanych tgcznie lub oddzielnie (tab.
4). Pozostate powierzchnie dos$wiadczalne nr 1-5 starano sie nawozi¢
réwniez wiosng kazdego roku, uzywajgc do tego celu 1000 kg CaOl/ha
(w postaci weglanu wapnia), 100 kg N/ha (saletra amonowa), 75 kg
P205/ha (superfosfat granulowany) i 150 kg K2O/ha (s6l potasowa). Wszy-
stkie powierzchnie byty 1-2 razy w roku mechanicznie odchwaszczane
(na krzyz).

W kolejnych latach, poczagwszy od momentu zatozenia poszczeg6lnych
powierzchni doswiadczalnych do 1980 r. (3-9 lat), prowadzono systema-
tyczne obserwacje roslin pod wzgledem liczby ubytkéw (wypaddéw), ogol-
nej zywotno$ci, powierzchni uszkodzen lisci i przyrostow wysokosci.
Ogo6lng zywotno$¢ roslin oraz powierzchnie uszkodzen lisci oceniano w
koncu sierpnia lub w pierwszej potowie wrzesnia wedtug wiasnej skali
wzrokowej. Systematyczny pomiar przyrostu wysokosci drzew i krzewow

* Byly to wierzby dynamicznie rosngce, rozmnozone gtéwnie z materiatdw
otrzymanych z Instytutu Badwczego Lesnictwa oraz bylej Katedry Szczegdtowej
Hodowli Lasu AR w Poznaniu. Trudne do S$cistego oznaczenia odmiany zakodo-
wano cyfrg rzymska.
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Tabela 2

Blizsza charakterystyka doswiadczen zatozonych w sasiedztwie Huty Aluminium ,,Konin"
Detailed characteristic of the experiments established near the Konin Aluminum Smelter

Cecha do$wiadczenia Oznaczenie (Ip.) powierzchni do$wiadczalnej
Character of experiment Designation (no.) of experimental area
1 2 3 4 6

Termin zatozenia poswiadczenia (miesiac/rok) — XI1/1970  XI/1970  XI/1971  1\V/1976  I\V/1977  1\V/1978
Date of experiment establishment

Potozenie doswiadczenia wzgledem Zrddta emisji BE NE NE NE E E
Location of experiment relative to emission
source
Zastosowana metoda do$wiadczalna bloki kompletnie zrandomizowane
Experimental method used completely randomized blocks ,split-plot’
Ksztatt doswiadczenia prostokatny
Shape of the experiment rectangular
Powierzchnia (m2) 6588 12 432 11 480 5220 2300 15 948
Area in m?
Wiegzba sadzenia (m) 2x2 4x4 4x4 2x2 2x2 3x3
Spacing of plants in m
Liczba blokéw 3 3 3 5 3 3
No. of blocks
Liczba kombinacji nawozenia 1 1 1 1 1 kontrola
+9
No, of ferilizer combinations contro!
+9

Liczba gatunkéw (odmian, klonéw) drzew

i krzewéw 21 20 20 25 1 9
No. of species (varieties, clones) of woody plants
Wiek sadzonek (lata) 1-2 1 1 ! 2 2
Initial plant age (years)
Ogélna liczba roslin (szt.) 1175 720 600 1250 477 1680
Total plant no.
Liczba roslin jednego gatunku (szt.) 75 36 30 50 24 - 72 90 - 300
No. of plants in species (w zalez- (w zalez-

nosci od  nosci od
odmiany) odmiany)
(depend-  (depend-

ing on ing on

variety) variety)
Liczba rodlin jednego gatunku w bloku (szt.) 25 12 10 10 8-24 30 - 100
No. of plants in one btock (w zalez- (w zalez-

nosci od  nosci od

odmiany) odmiany)

(depend-  (depend-

ing on ing on

variety) variety)
Liczba roslin jednego gatunku w kazdej kombi-

nacji nawozenia (szt.) 75 36 30 50 8-64 3-10
No. of plants of one species in each feritilizer (w zalez- (w zalez-
combination nosci od  nosci od

odmiany) odmiany)
(depend-  (depend-
ing on ing on
variety) variety)

(zwiaszcza topoli) byt praktycznie niemozliwy ze wzgledu na zasycha-
nie szczytowych czesci pedéw, w zwigzku z czym tworzyty sie deformacije
strzat i czestokro¢ formy krzaczaste. Role pedu gtownego przejmowaty
pedy boczne. Dlatego tez w doSwiadczeniach nr 1 -5 pomierzono przyrost
wysokosci jednorazowo za caty okres obserwacji. W doswiadczeniu nr 6,

https://rcin.org.pl
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Tabela 3

Systematyczny wykaz drzew i krzewdw biorgcych udziat w do$wiadczeniach przy
Hucie Aluminium ,,Konin”

Systematic list of trees and shrubs taking part in the experiment near the Konin Aluminum

Smelter
Lp. Gatunek (odmiana, klon)
No. Species (variety, clone)
1 2
1 Pinus nigra L.
2 Populus alba L.
3 P. balsamifera L.
4 P. x berolinensis Dipp.
5 P. x berolinensis Dipp. (3397)
6 P. x berolinensis Dipp. (9999)
7 P. x canadensis *Bietigham
8 P. x canadensis 'Dolomiteri
9 P. x canadensis 'Dorskamp’
10 P. x canadensis 'Forndorf'
11 P. x canadensis 'Gerlica’
12 P. x canadensis 'Heidemij"
13 P. x canadensis '1-105'
14 P. x canadensis '1-214'
15 P. x canadensis '1-262'
16 P. x canadensis '1-274"
17 P. x canadensis '1-488'
18 P. x canadensis 'Ldns’
19 P. x canadensis 'Marilandica’
20 P. x canadensis 'Regenere de Suisse'
21 P. x canadensis ' Viriginiana de Frignicourt'
22 P. canadicans
23 P. x cansecens Sm.
24 P.deltoides x nigra
25 P. deltoides x nigra (130)
26 P. deltoides x nigra (146)
27 P. deltoides x nigra (148)
28 P. deltoides x nigra (150)
29 P. deltoides x nigra (11884)
30 P. deltoides x nigra (11885)
31 P. deltoides x nigra (11886)
32 P. deltoides x nigra (11887)
33 P. 'Hybrida 275
34 P. 'Kérnik 5'
35 P. 'Kérnik 41'
36 P. nigra
37 P. nigra 'Jata’
38 P. '‘Oxford’

39 P.Kpetrowskyana Schneid.
40 P. simonii Carr.

41 P. tacamahaca Mili.

42 P. tacamahaca x trichocarpa
43 P. tremula L.

44 Salix alba ‘'sanguinea’

45 caprea

46 cinerea

o
ha]

. fragilis 'Bronistaw’
fragilis ‘Krobielewké
fragilis 'Tryncza t
'W-416"
‘Zwierzyniec 4

0

0

o
©

aaas
DODODODP®

3]
@
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c.d. tabeli 3.
Lp. powierzchni do$wiadczalnej
Lp. Gatunek (odmiana, klon) No. of trial
No. Species (variety, clone) | 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6 7 8
54 5. 772" C)
55 5. 'zr (=)
56 S. "V' )
57 S. W *)
58 S. VIV )
59 S. vnv )
60 S IX )
61 S. 'X' )
62 S. 'XV *)
63 S. 'XIV (*)
64 S. X *)
65 S. XV ()
66 S. "XV’ ¥
67 S. 'XVI' (#)
68 S. XviIr *)
69 S.'Xvur »
70 S. 'XIX' C)
71 Alnus incana Moench °
72 Ulmus laeiis Pall. )
73 Spiraea menziesii Hook )
74 5. salicifolia L. (*)
75 Physocarpus opulifolius Maxim. ()
76 P. intermedius Schneid. ()
7 Cotoneaster dielsiana Pritz. ¢
78 Rosa ruffosa Thurb. *)
79 Robinia pseudoacacia L. «
80 Acer negundo L. *
81 Tamarix tetrandra Pall. (4)
82 T. gallica L. )
83 Elaeagnus angustifolia L. *)
84 Hippophae rhamnoides L. :
85 Sambucus nigra L. )
86 Symphoricarpus albus Blake )

Liczby w nawiasach oznaczajg Ip. rodliny w ksiedze inwentarzowej Instytutu Dendrologii PAN w Kérniku
Figures in brackets indicate the inventory np. in the Institute of Dendrology in Kérnik
Nawiasem opatrzono te gatunki drzew i krzewoéw, ktére krétko przycieto przed pierwszym okresem wegetacji
In brackets are those species of trees and shrubs which have been trimmed short before the first vegetative season

ze wzgledu na badanie wptywu réznych kombinacji nawozenia na topole,
pomierzono przyrost rokrocznie przez 3 lata, przy czym dotyczyt on naj-
czesciej pedu bocznego w roli przewodnika.

Zastosowana skala zywotnosci ma 3 nastepujgce stopnie:

3 = zywotno$¢ dobra: dynamiczny wzrost, roslina obficie ulistniona, liscie
jedrne;

2 = zywotnos¢ S$rednia: wzrost mniej dynamiczny, ulistnienie niezbyt obfite,
jedrnos¢ (turgor) lisci staba;

1 = zywotno$¢ nieodpowiednia: skarlaty wzrost, skape i wiedngce ulistnienie.

Stopien, a nastepnie procent powierzchni uszkodzenia lisci okreslono za pomocg
skali 5-stopniowej:

A = brak uszkodzen na lisciach;

B = wszystkie lub wiekszo$¢ uszkodzonych lisci mozna zaliczy¢ do klasy stabo
uszkodzonych (uszkodzenie obejmuje do 10Ho powierzchni liscia);
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C = wszystkie lub wiekszo$¢ uszkodzonych lisSci mozna zaliczy¢ do klasy
$rednio uszkodzonych (uszkodzenie obejmuje 11 -50% powierzchni liscia);

D = wszystkie lub wiekszo$¢ uszkodzonych lisci mozna zaliczy¢ do klasy
silnie uszkodzonych (uszkodzenie obejmuje powyzej 50% powierzchni liscia);

E = wszystkie liscie sq porazone catkowicie lub opadly przedwczesnie z po-
wodu toksycznych wpltywdéw Srodowiska.

Oprocz klasy uszkodzen ustalano szacunkowo procent lisci uszkodzonych w sto-
sunku do og6lnej liczby lisci na roslinie w chwili obserwacji celem wyliczenia
powierzchni uszkodzen lisci (Klu cz ynski 1975).

W drugiej potowie wrzesnia 3 kolejnych lat 1978, 1979 i 1980 pobra-
no do analiz na zawarto$¢ fluoru liScie z badanych drzew i krzewow.
Z powodu duzej liczby gatunkéw i odmian zbidr lisci ograniczono do
prob najbardziej reprezentatywnych (roéliny o najlepszych, najgorszych
lub wyjatkowo przecietnych warto$ciach cech). Liscie zbierano w blo-
kach w okreslonej dla kazdego gatunku lub odmiany liczbie, celem skom-
pletowania prob o niezbednej masie, z 4 stron (N, E, S, W) S$rodkowej,
zewnetrznej czesci koron lub, jesli byto ich niewiele, wszystkie z catych
drzew. W lIten sposéb skompletowano i zbadano 305 préb: 132 proby
w 1978 r., 67 w 1979 r. i 106 — w 1980 r.

Srednie wartosci cech roélin w blokach za kolejne lata obserwacji
poddano analizie statystycznej za pomocg testu F Fishera oraz testu Tu-
keya z uwzglednieniem NIRME (Snedecor 1956, Elandt 1964, Ok-
taba 1966). Przy poréwnywaniu procentu wypadow postuzono sie tes-
tem U (Oktaba 1966). Statystyka U posiada w przyblizeniu rozkiad

Tabela 4

Charakteiystyka zastosowanych w doswiadczeniu nr 6 kombinacji nawozenia mineralnego
Ca NPK

Characteristic of the fertiliser (CaNPK) treatments used in trial no. 6

Oznaczenie Zawarto$¢ czystego sktadnika w postaci CaO,

L taczna daw-
kombinacji o N, P205 i K20 w nawozie (kg/ha) Ka NPK
nawozenia Sktadniki Content of pure components in the form of (kg/ha)
Symbol of Components CaO, N, P205 and K20 in the fertilizer (kg/ha) Joint NPK
feritilizer dose (kg/ha)

variant Ca NG@> N« P(I> © P> | Km | K
0 kontrola — ufertilized control 0 0 0 0 0 0 0 0
| Ca 2000

1" N(n 50

i P<D 100

\Y; K,., 100

\% N(i) P(i) K(n 50 100 100 250

Vi NU) P(d K(1) 100 100 100 300

Vil N(i) P(2) K(i) 50 150 100 300

Vi NU) Pd, K(2) 50 100 150 300

IX Ca/N(1) Pd) K(i) 2000 50 100 100 250

* Zastosowano (1) i (2) wariant dawek NPK. Sktadniki wysiewano pod postacig: weglanu wapnia (okoto 48%
Ca0), saletry amonowej (okoto 33% N), superfosfatu granulowanego (okoto 19% P205) oraz soli potasowej (okoto 57%
K20).

NPK variants (1) and (2) have been used. The components were sown as calcium carbonate (about 48% CaO)
ammonium saltpeter (about 33% N), granulated superphosphate (about 19% P203) and potassium salt (about 57% K20).
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normalny Gaussa, dlatego liczebnosci roélin nie mogg by¢ zbyt mate
(ni i n2>30). Niektore warianty doswiadczenia nr 5 i 6 (z nawozeniami)
nie spetnity w petni tego warunku (9 - 30 roslin). Wyniki testu U i Tu-
keya przedstawiono za pomocg liter po wylonieniu grup wewnetrznie
jednorodnych przy a=0,05.

Poczawszy od 8 (doswiadczenie nr 2) i 7 (dosSwiadczenie nr 3) roku
obserwacji poszerzono na przeciag 3 lat badanie topoli o nastepujace
cechy biologiczne — mierzone albo szacowane wedtug Kkilkustopniowej
Skali *

1) tworzenie przewodnika (3=przewodnik wyrazny, 2=stabo zaznaczony, =
=brak);

2) wystepowanie pedéw Swietojanskich (3=brak, 2=sporadyczne, I=liczne);

3) ,.miotlasto$¢” — tworzenie nienaturalnie duzej liczby pedéw powodujacych
zageszczenie korony (3=korona naturalna, 2=korona nieznacznie zageszczona, 1=
=korona silnie zageszczona);

4) stopien uszkodzenia pedow (3=brak uszkodzen, 2=uszkodzenia krétkich,
wierzchotkowych odcinkéw do 30% liczby pedéw, I=uszkodzenia na ponad 30%
liczby pedow);

5) stopien uszkodzenia lisci (3=brak uszkodzen lub uszkodzone sa pojedyncze
liscie na powierzchni nie przekraczajacej 10%, 2=uszkodzona jest wiekszo$¢ lisci
na powierzchni do 20% lub nieliczne liscie na powierzchni do 40%, I=wiekszosc
istniejgcych lisci ma ponad 20-procentowg powierzchnie uszkodzen);

6) ogolna biomasa (skala 5 - 1);

7) wysoko$¢ drzewa;

8) szeroko$¢ korony.

Obserwacji dokonano w latach 1978- 1980 w miesigcu wrzesniu. Po-
niewaz wyzej wymienione cechy nr 1, 2, 3, 6, 7, 8 nie podlegaty uchwyt-
nym zmianom w czasie poprzestano na jedinorazowej (w 1978 r.) ich ob-
serwacji. W ciggu 3 lat obserwowano jedynie stopief uszkodzenia pedow
(cecha 4) i lisci (cecha 5), przy czym w odniesieniu do stopnia uszko-
dzenia lisci w obliczeniach uwzgledniono jedynie petne wyniki oceny za
1979 r. Wyniki obserwacji (oprécz cech 1, 2 i 3) poddano analizie warian-
cji (test F Fishera) i testowi indywidualnemu réznic Duncana.

WYNIKI | DYSKUSJA

Test F Fishera wykazat (tab. 5), ze pod wzgledem 4 systematycznie
badanych cech drzewa i krzewy zastosowanych w do$wiadczeniach ga-
tunkow (odmian) roznity sie wysoce istotnie z wyjatkiem procentu po-
wierzchni uszkodzen lisci w do$wiadczeniu nr 5. Ogolnie stwierdzono tez
brak korelacji miedzy wartosciami tych cech, tak w kolejnych latach, jak
I w ocenie tacznej (talb. 6 - 11).

* Badania te przeprowadzili wedtug wiasnej metodyki i wyniki opracowali
doc. dr hab. Z. Stecki i mgr. J. Figaj z Instytutu Dendrologii PAN w Korniku.
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Tabela 5

Wartosci testu F w zaleznosci od zmiennych w doswiadczeniach nr | - 6 oiaz analizowanych
cech biologicznych drzew i krzewow

Value of the test depending on the experimental yariants in trials 1-6 and the analysed biological
traits of trees and shrubs

Wielko$¢ i stopien istotnosci F (poziom istotnosci

8,05 i §01
Magnitude and degree of significance of F (significan-
Lp. powierzchni obsl(;:/tvzcji Sivtgs:)‘;? ce levels 8.05 and .01
doswiadczalnej Vear of Degrees Procent po-
Trial No. . Stopien wierzchni uszko- Przyrost
observation of freedom ,  otnoei rodlin - dzen likci wysokosci
Plant viability =~ Percentage injury Growth increment
to leaf surfaces
BLOKI (B) - BLOCKS (B)

1 1971 - 1979 2 3,643 0,160 1,648

2 1971 - 1979 2 87389 16,472 17,137

3 1972 - 1979 2 5451 0,261 17,663

4 1976 - 1979 4 3,274 14,625 87785

5 1977 - 1979 2 0,054 0,766 0,040

6 1978 - 1980 2 11,539 1,045 0,874

GATUNKI (G) - SPECIES (G)

1 1971 - 1979 12 36,781 33,890 24,552

2 1971 - 1979 19 (18)! 59,345 77,239 87956

3 1972 - 1979 18 22,640 12,618 26,043

4 1976 - 1979 24 16,374 16,298 27364

5 1977 - 1979 10 87119 1121 2,869

6 1978 - 1980 7 14,643 26,372 57278

NAWOZENIA (N) - FERTILISATIONS (N)

6 1978 - 1980 9 1,251 1,776 1,962
GATUNKI x NAWOZENIA (G x N) - SPECIES x FERTILISATIONS (G x N)

6 | 1978 -1980 | 63 | 0,254 \ 1,099 | 0,999

1 Dla stopnia zywotnosci i procentu powierzchni uszkodzen lisci.
1 Degree of viability and percentage injury to leaf area.

Szczegoblnie zaskakujgcym jest brak istotnych rdéznic (tab. 5) pomie-
dzy zastosowanymi w doswiadczeniu nr 6 dziesiecioma (w tym kontrola)
kombinacjami nawozenia (tab. 4), stwierdzony na podstawie trzyletniego
(1978- 1980) badania cech biologicznych topoli. Stwierdzono réwniez brak
istotnych interakcji G X N (gatunki X nawozenia), co wyklucza selek-
tywne dziatanie tych nawozen na poszczegélne odmiany topoli.

Na podstawie wynikow z poszerzonych w latach 1978 - 1980 badan na
powierzchniach doswiadczalnych nr 2 i 3 test F Fishera wykazat ogolnie
wysoce istotne (0,01 ¥* roznice pomiedzy topolami i wierzbami pod
wzgledem stopnia uszkodzenia peddw, osiggnietej biomasy, wysokosci
drzew i szerokosci ich koron.

Analiza wynikéw testu D oraz bezwzglednych wartosci cech wskazuje
na dodatnie skorelowanie biomasy, wysokosci drzew i szerokosci ich ko-
ron. Z wymienionymi cechami nie jest skorelowany stopien uszkodzenia
pedow. Na przykiad wyr6zniajaca sie w obu doswiadczeniach pod wzgle-

https://rcin.org.pl



TOLERANCJA DRZEW | KRZEWOW NA DZIALANIE ZWIAZKOW FLUORU 247

dem wzrostu i produkcji biomasy P. 'Hybrida 275 miata przez 3 kolejne
lata silnie uszkodzone pedy.

Na podstawie wynikéw itestu D mozna moéwi¢ o lepszym wzroscie
topoli balsamicznych od topoli czarnych. Szczegdlnie dolbrze rosng znane
mieszance: P. 'Hybrida 275’, P. X berolinensis, P. X petrowskyana oraz
P. '’Kornik 5.

Systematyczne badanie 4 cech (procent wypaddw, stopien zywotnos-
ci, procent powierzchni uszkodzen lisci i przyrost wysokosci) postuzyto
do sklasyfikowania drzew i krzewdw pod wzgledem stopnia przydatnosci
do zagospodarowania nawet najbardziej zagrozonych stref przy Hucie
Aluminium ,Konin”. Z powodu specyficznych reakcfji roslin (w tym
wysoka akumulacja fluoru oraz charakter uszkodzen lisci i pedéw) w

Tabela 6

Klasyfikacja zastosowanych w doswiadczeniu nr 1 drzew i krzewow wedtug ich malejacej
odpornosci na zanieczyszczenia powietrza zwigzkami fluoru w rejonie Huty Aluminium ,,Konin”
z podaniem wartosci badanych cech i wynikow testow istotnosci

Ranking of trees and shrubs used in trial no. 1 according to a declining resistance to air pollution
with fluor compounds from the region of the Konin Aluminum Smelter giving values of studied
tiaits and results of significance tests

Wartosci cech za lata 1971 - 1979 z podaniem grup jednorodnych wedtug testu U
(% wypadoéw) i Tukeya

Values of trais for the years 1971 - 1979 indicating groups not differentiated

significantly according to test U (% mortality) and Tukey’s test

Gatunek (odmiana) Sredni stopier . .
. . . - Sredni procent .
Species (variety) taczny procent  zywotnosci (skala ierzchni Catkowity przyrost
wypadoéw 3-1) pomerz,c [ wysokosci
Joint percentage Mean degree of uszkodzen lisci Total height
. s Mean percentage .
mortality viability (scale . increment
of leaf area injured
3-1)
Drzewa i krzewy odporne (+) - Resistant trees and shrubs (+)
Populus alba 48,0 a 1,71 be 27,9 de 194,7 b
Ulmus laevis 433 a 1,50 cd 26,9 cde 1825 b
Elaeagnus angustifolia 72,0 b 211 a 15,9 abc 2143 ab
Salix cinerea 96,0 ef 1,99 ab 12,9 ab 1535 b
S. caprea 96,0 ef 2,02 ab 22,9 bed 2775 a
Rosa rugosa 54,7 a 2,16 a 35,2 ef 713 ¢
Tamarix tetrandra 86,7 cde 1,84 abc 20,1 bed 155,0 b
Cotoneaster dielsiana 94,7 ef 157 ¢ 6,2 a 70,0 ¢
Drzewa i krzewy $rednio odporne ) — Medium resistant trees and shrubs (*)
Tamarix gallica 89,3 cdef - - 1730 b
Physocarpus intermedius 90,7 cdef 112 e 26,4 cde 67,5 ¢
Spiraea menziesii 82,7 bc 1,08 e 37,6 efg 68,5 ¢
Populus tremula 84,0 bed 1,12 de 49,4 g 64,0 ¢
Physocarpus opulifolius 933 cdef | 105 e 705 g -
Drzewa i krzewy wrazliwe (—) — Susceptible trees and shrubs

Spiraea salicifolia 109,0 g 101 e 42,7 g 30,0 ¢
Sambucus nigra 100,0 g - - .
Hipppophae rhamnoides 103,0 g - - -
Alnus incana 100,0 g £ -
Robinia pseudoacacia 100,0 g - - -
Acer negundo 100,0 g - - -
Symphoricarpos albus 100,0 g - u- -
Pinus nigra 100,0 g - . _
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Tabela 7

Klasyfikacja zastosowanych w doswiadczeniu nr 2 topoli i wierzb wedtug ich malejacej odpornosci
na zanieczyszczenia powietrza zwigzkami fluoru w rejonie Huty Aluminium ,,Konin” z podaniem
wartosci badanych cech i wynikéw testow istotnosci

Ranking of poplars and willows used in trial no. 2 according to a declining resistance to air pol-
lution with fluor compounds in the yicinity of the Konin Aluminum Smelter, giving values of
the studied traits and results of significance tests

Wartosci cech za lata 1971 - 1979 z podaniem grup jednorodnych
wedtug testu U (% wypaddéw) i Tukeya
Values of traits for the years 1971 - 1979 indicating groups not dif-
ferentiated significantly according to test U (% mortality) and

Tukey's test
Gatunek (odmiana)

Species (variety) S'r.edni stopigﬁ S'redni. procent -
taczny procent zywotnosci powierzchni Catkowity przy-
wypadoéw (skala 3-1) uszkodzenia lisci  rost wysokosci
Joint percentage  Mean degree of Mean percentage Total height
mortality viability of leaf area inerement
(scale 3-1) injured
Topole i wierzby odporne (+) — Resistant poplars and willows (+)
Populus 'Hybrida 275" 11,1 bed 2,12 cd 14,0 a 381,7 abc
P. x berolinetisis (3397) 0,0 a 2,27 be 50,1 g 4717 a
P. x petrowskyana 2,8 ab 2,58 ab 46,4 efg 410,0 ab
P. x berolinensis (9999) 5,6 abc 2,67 a 342 ¢ 404,3 ab
P. 'Kérnik 5' 16,7 edef 1,83 de 15,9 ab 275,7 abede
P. x canadensis 'Gelrica’ 5,6 abc 151 ef 39,5 ede 305,0 abed
Salix fragilis 'Bronistaw’ 13,9 bede 2,08 cd 34,4 cd 204,7 bede
S. fragilis 'Krobielewko' 27,8 defg 2,06 cd 212 b 253,7 abede
Topole $rednio odporne () — Medium resistant poplars (*)
P. 'Koérnik 41' 2,8 ab 1,41 fg 44,1 efg 217,0 bede
P. x canadensis "Marilandica’ 5,6 abc 1,27 fgh 48,8 ¢ 200,0 bede
P. x canadensis ‘Lons’ 27,8 defg 1,17 fgh 44,3 efg 231,0 bede
P. x canadensis '1-274' 30,6 efg 1,24 fgh 329 ¢ 213,3 bede
P. 'Oxford’ 25,0 defg 1,28 fgh 41,4 def 159,3 de
Topole wrazliwe (—) — Susceptible poplars (—)

P. x canadensis 'Forndorf 30,6 efg 1,02 h 45,2 efg 87,0 de
P. deltoides x nigra 33,3 efgh 1,06 gh 47,2 fg 710 e
P. x canadensis 'Pirginiana de Frignicourt' 36,1 fgh - - 172,0 ede
P. x canadensis '1-214' 44,4 ghi 1,30 fgh 36,4 cd 192,7 bede
P. simonii 41,7 hgi 1,13 gh 342 ¢ 229,7 bede
P. x canadensis 'Bietigham' 55,6 hi 1,13 gh 58,9 h 214,0 bede
P. x canadensis '1-262' 61,1 i 1,04 gh 36,4 cd 114,0 de

warunkach duzego skazenia terenu mozna przyja¢ uproszczenie, ze stop-
niowi ich przydatnosci odpowiada stopien tolerancji na dziatanie zwigz-
koéw fluoru.

Klasyfikacje drzew i krzewdw z podziatem na 3 klasy odpornosci (od-
porne, $rednio odporne i wrazliwe) oparto na wynikach testow U lub
Tukeya dIfa sumarycznych za caty okres obserwacji luib Srednich wartos-
ci cech. W oparciu o te wyniki okreslono jako$¢ kazdej z obserwowanych
cech roslin w poszczeg6lnych doswiadczeniach wedtug trzystopniowej
skali. W doswiadczeniach zastosowano ujednolicone wartosci specjalnych
wspotczynnikéw liczbowych (wag) dla poszczeg6lnych cech. Jako tgczng
warto$¢ wag dla rodlin o najlepszych wartoSciach cech przyjeto 100
(100%, punktow itp.), z czego dla procentu wypaddéw przewidziano 40,
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Tabela 8

Klasyfikacja zastosowanych w doswiadczeniu nr 3 topoli wedtug ich malejacej odpornosci na
zanieczyszczenia powietrza zwigzkami fluoru w rejonie Huty Aluminium ,,Konin” z podaniem
wartosci  badanych cech i wynikéw testéw istotnosci

Ranking of poplars used intrial no. 3 according to a declining resistance to air pollution with
fluor in the vicinity of the Konin Aluminum Smelter, giving values of the studied traits and
results of significance tests

Wartosci cech za lata 1972 - 1979 z podaniem grup jednorodnych
wedtug testu U (% wypadéw) i Tukeya
Values of traits for the years 1972 - 1979 indicating groups not dif-
ferentiated significantly according to test U (% mortality) and

. Tukey’s test
Gatunek (odmiana)

Species (variety) Sredni stopien Sredni procent

taczny procent zywotnosci powierzchni Catkowity przy-
wypadoéw (skala 3-1) uszkodzenia lisci  rost wysokosci
Joint percentage  Mean degree of Mean percentage Total height
mortality viability of leaf area increment
(scale 3-1) injured
Topole odporne (+) - Resistant poplars (+)
Populus 'Hybrida 275' 6,7 abc 2,06 ab 16,6 a 356,3 ab
P. candicans 333 ab 2,58 a 21,0 ab 385,7 a
P. balsamifera 0,0 a 1,96 b 58,7 h 387,7 a
P. tacamahaca 3,3 ab 1,84 be 51,4 fgh 359,0 ab
P. tacamahaca x trichocarpa 33 ab 1,63 bed 42,8 cdefgh 213,0 cd
P. x canadensis '1-274' 10,0 abcd 1,13 de 28,6 abcd 253,3 bced
P. deltoides x nigra (11885) 23,3 cdef 181 bc 33,0 abcde 301,0 abc
Topole $rednio odporne (%) — Medium resistant poplars (+)
P. x canescens 16,7 bcde 121 de 182 a 228,0 cd
P. x canadensis 'Heidemij* 10,0 abcd 1,04 e 49,9 efgh 217,7 cd
P. deltoides x nigra (11887) 13,3 bcde 1,42 cde 26,5 abc 202,3 cde
P. alba 20,0 cde 1,23 de 37,4 bedefg 249,0 bed
P. simonii 30,0 defg 1,04 e 28,8 abcd 168,3 de
P. nigra 33,3 efg 1,00 e 37,0 bedefg 160,7 de
P. x canadensis 'Bietigham' 13,3 bcde 1,06 e 58,7 h 182,7 cde
P. deltoides x nigra (11886) 33,3 efg 102 e 33,5 abcdef 90,0 ef
P. x canadensis '1-214' 63,3 h 1,10 de 31,0 abcd 161,0 de
Topole wrazliwe (—) — Susceptible poplars (—)

P. deltoides x nigra (11884) 20,0 cde 1,00 e 53,3 gh 19,0 f
P.x canadensis 'Regenere de Suisse' 46,7 fgh 1,02 e 40,7 cdefgh 149,0 de
P. tremula 53,3 gh 1,06 e 46,1 defgh 176,7 de
P. nigra 'Jatta’ 96,7 i - - -

a dla stopnia zywotnosci, procentu powierzchni uszkodzen lisci i przy-
rostu wysokosci po 20. Roéliny z drugiej grupy (Srednie wartosci cech)
otrzymaty wagi o potowe nizsze ((tacznie 50%), a roslinom z grupy trze-
ciej jako bezwartosciowym (wrazliwym) wag nie nadawano. Ze wzgledu
na relatywnie zte wyniki uprawy topoli w doswiadczeniach nr 5 i 6
utworzono dwie klasy odpornosci: $rednio odporne i wrazliwe. Wyniki
klasyfikacji roélin przedstawiajg tabele 6-11, a ogélny wyglad dos$wiad-
czen oraz niektérych drzew i krzewow — ryciny 2-7.

Wykryto duze podobienstwo stopnia odpornosci topoli tych samych
odmian z dos$wiadczen nr 2, 3, 51 6 (tab. 7, 8 10 i 11) oraz wystepuja-
cych jednocze$nie w zadrzewieniu Huty (Kluczynski 1975). Do naj-
odporniejszych naleza: P. 'Hybrida 275, P. candicans, P. 'Kornik 5’

https://rcin.org.pl



250 B. KLUCZ YNS KI

Tabela 9

Klasyfikacja zastosowanych w doswiadczeniu nr 4 wierzb wedtug ich malejacej odpornosci na
zanieczyszczenia powietrza zwigzkami fluoru w rejonie Huty Aluminium ,,Konin” z podaniem
wartosci badanych cech i wynikéw testow istotnosci

Ranking of willows in trial no. 4 according to a declining resistance to air pollution with fluor
compounds in the vicinity of the Konin Aluminum Smelter, giving values of the studied traits
and results of significance tests

Wartosci cech za lata 1976 - 1979 z podaniem grup jednorodnych
wedtug testu U (% wypadkéw) i Tukeya
Values of traits for the years 1976 - 1979 indicating groups not dif-
ferentiated significantly according to test U (% mortality) and

Tukey’s test
Gatunek (odmiana)

Species (variety) Sredni stopier Sredni procent

tgczny procent zywotnosci powierzchni Catkowity przy
wypadéw (skala 3 - 1) uszkodzeniallisci  rost wysokosci
Joint percentage  Mean degree of Mean percentage Total height
mortality viability of leaf area increment
(scale 3-1) injured

Wierzby odporne (+) — Resistant willows (+)

Salix 'Zwierzyniec' 4 20,0 ab 1,28 defg 152 ab 89,8 ab
S. 'XV' 12,0 a 1,29 defg 17,4 abc 74,0 ab
S. 'XviIr 34,0 bedef 1,58 bcdef 129 a 79,2 ab
S. VI 20,0 ab 1,06 fg 16,9 abd 74,4 ab
S.'Iv* 40,0 cdefg 1,34 cdefg 14,4 ab 75,2 ab
S. 'XVIII 48,0 efghi 2,23 a 21,9 abcd 85,8 ab
S. ‘X' 46,0 efghi 1,71 abcd 21,1 abcd 85,6 ab
Wierzby $rednio odporne (£) — Medium resistant willows (+)
S. 'XIv* 26,0 abcd 1,41 cdefg 17,5 abc 94,4 a
S. 'XIX' 26,0 abcd 1,33 cdefg 20,1 abc 75,0 ab
S. alba ‘'sanguinea’ 30,0 bcde 1,16 defg 155 ab 62,8 ab
S. 'V 44,0 defgh 1,24 defg 18,1 abc 74,6 ab
S. 'XHr 64,0 ijk 1,64 bcde 14,8 ab 76,4 ab
S. 'XvI' 24,0 abc 2,04 ab 34,0 fg 63,0 ab
S. 'XII 32,0 bcde 1,28 defg 18,1 abc 64,4 ab
S, 38,0 cdefg 1,88 abc 36,8 g 58,2 ab
S. VI 30,0 bcde 1,05 fg 23,0 abcde 63,0 ab
S. 'XI' 40,0 cdefg 1,08 fg 25,3 bedef 56,2 ab
s.'r 52,0 fghij 1,26 defg 23,2 abcdef 82,3 ab
Wierzby wrazliwe (—) — Susceptible willows (—)
S. fragilis 'Krobielewko' 56,0 ghijk 1,22 defg 22,7 abcde 70,8 ab
S. 'V 60,0 hijk 1,07 fg 21,0 abed 718 ab
S. 'W-416' 66,0 jk 1,08gfg 25,0 bcdef 73,2 ab
S. fragilis 'Bronistaw’ 32,0 bcde 1,00 g 32,9 efg 52,4 ab
S. fragilis 'Tryncza T 52,0 fghij 1,38 efg 23,5 abcdef 50,4 b
S. e 56,0 ehijk 1,13 efg 27,7 cdefg 73,6 ab
S. 'IX' 74,0 k 1,00 g 31,5 defg 53,8 ab

P. tacamahaca, P. tacamahaca X trichocarpa. Do odmian wrazliwych, wy-
stepujgcych w dwu lub wiekszej liczbie doswiadczen, nalezy przede
wszystkim P. deltoides X nigra. Na podstawie catoksztattu badan mozna
mowi¢ o wyraznie wiekszej odpornosci topoli balsamicznych od topoli
z sekcji czarnych. CzeSciowo poréwnywalne sg réwniez wyniki oceny
stanu zdrowotnego drzew i krzewow z terenu Huty (Kluczynski
1975) z wynikami Obserwacji doswiadczen nr 1 (tab. 6) i nr 4 (Tab. 9).
W ten sposdb potwierdzono wysokg odporno$¢ wielu odmian wierzb
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Tabela 10

Klasyfikacja zastosowanych w do$wiadczeniu nr 5 topoli wedhug ich malejacej odpornsci na
zanieczyszczenia powietrza zwigzkami fluoru w rejonie Huty Aluminium "Konin” z poda-
niem wartosci badanych cech i wynikéw testow istotnosci

Ranking of poplars used in trial no. 5 according to a declining resistance to air pollution with
fluor in the yicinity of the Konin Aluminum Smelter, giving values of the studied traits and
results of significance tests

Wartoéci cech za lata 1977 - 1979 z podaniem grup jednorodnych
wedhug testu Tukeya
Values of traits for the years 1977 - 1979 indicating groups not dif-
ferentiated significantly by the Tukey’s test

Gatunek (odmiana) Sredni stopien  Sredni procent
Species (variety) taczny procent zywotnosci (skala  powierzchni Catkowity przy-
wypadow 3-1) uszkodzen lisci rost wysokosci
Joint percentage Mean degree of Mean percentage  Total height
mortality viability (scale of leaf area increment
3-1) injured
Topole $rednio odporne (£) — Medium resistant poplars (%)
Populus "Hybrida 275' 37,5 1,44 ab 39,6 a 98,0 a
P. x canadensis '1-105' 17,9 151 ab 47,2 a 53,7 ab
P. x canadensis 'Dorskamp’ 43,8 1,42 ab 35,0 a 87,0 ab
P. x canadensis '‘Dolomiten’ (227) 375 183 a 350 a 55,0 ab
P. x canadensis '1-262' 39,1 1,09 b 40,7 a 60,3 ab
Topole wrazliwe (—) — Susceptible poplars (-)
P. deltoides x nigra (148) 53,3 1,37 ab 371 a 65,0 ab
P. deltoides x nigra (150) 54,7 122 b 393 a 59,0 ab
P. x canadensis '1-214' 56,3 1,00 b 34,6 a 67,7 ab
P. x canadensis '1-488' 69,6 1,23 b 378 a 54,0 ab
P. deltoides x nigra (130) 82,5 1,00 b 44,4 a 51,0 b
P. deltoides x nigra (146) 67,5 1,02 b 51,4 a 50,0 b

(w tym Salix caprea i S. cinerea), tamaryszka (Tamarix gallica) oraz nie-
ktérych innych drzew i krzewow (Rosa rugosa). Wykryto rowniez
i sprzeczne oceny odpornosci; w badaniach doswiadczalnych przepadty
drzewa, ktére w warunkach mniejszych skazen na terenie Huty wyka-
zaty odporno$¢ stosunkowo wysokg (Robinia pseudoacacia) lub $rednig
(Acer negundo). Potwierdza to wzgledny charakter ocen tego typu.

Na powierzchniach doswiadczalnych, a zwilaszcza w doswiadczeniu
nr 1, zaobserwowano interesujgcy proces wymierania roslin. Niektore
z nich, w tym Pinus nigra, Robinia pseudoacacia i Symphoricarpos albus,
wyginety w pierwszym roku lub najpdzniej w ciggu 2-3 lat zycia. In-
ne, jak Ulmus leavis, Tamarix tetrandra i Spiraea salicifolia, wykazy-
waty z poczatku dobrg udatno$¢ a dopiero po 4 -5 latach nasilit sie pro-
ces ich wymierania, ktory trwat do konca dziewiecioletniego okresu ob-
serwacji. Temu zjawisku podlegaty roéwniez topole, cho¢ w znacznie
mniejszym stopniu. Powyzsze fakty oraz wyniki obserwacji innych cech
biologicznych u topoli $wiadczg o potrzebie prowadzenia tego rodzaju ba-
dan przez wiele lat.

Uszkodzenia lisci objawiaty sie najczesciej czarng (zwiaszcza u topoli
i wierzb) lub brunatng (u pozostatych drzew i krzewow) nekroza wierz-
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Tabela |1

Klasyfikacja zastosowanych w do$wiadczeniu nr 6 topoli wedtug ich malejacej odpornosci na
zanieczyszczenia powietrza zwigzkami fluoru w rejonie Huty Aluminium ,,Konin” z podaniem
wartosci badanych cech i wynikéw testow istotnosci

Ranking of poplars used tiial no. 6 according to a declining resistance to air pollution with fluor
in the vicinity of the Konin Aluminum Smelter, giving values of the studied traits and results
of significance tests

Wartosci cech za lata 1978 - 1980 z podaniem grup jednorodnych
wedtug testu Tukeya
Values of traits for the years 1978 - 1980 indicating groups not dif-
ferentiated significantly by the Tukey ’s test

Gatunek (odmiana) Sredni stopien  Sredni procent
Species (variety) taczny procent zywotnosci powierzchni Catkowity przy-
wypadéw (skala 3-1) uszkodzen lisci rost wysokosci
Joint percentage Mean degree of Mean percentage  Total height
mortality viability (scale of leaf area inerement
3-1) injured
Topole $rednio odporne (%) — Medium resistant poplars (%)
Populus "Hybrida 275 29,2 1,19 be 37,0 1155 a
P. candicans 46,7 1,38 a 38,2 99,0 abc
P. 'Kérnik 5' 48,3 1,20 b 40,9 105,0 ab
P. x petrowskyana 471 1,18 bc 49,4 95,6 abc
P. tacamahaca 36,7 1,15 bc 59,7 105,8 ab
P. tacamahaca x trichocarpa 50,4 1,19 be 61,2 94,0 be
Topole wrazliwe (—) — Susceptible poplars (-)
P. x berolinensis 69,3 1,08 cd 58,5 90,6 ¢
P. 'Oxford’ 85,3 1,03 d 53,7 79,0 ¢
P. deltoides x nigra 94,4 _ - —

chotkowg, a nastepnie brzezng lisci. Czarne nekrozy pojawiaty sie naj-
czesdciej juz wczesng wiosng i dowodzg dziatania wysokich stezen przy
zwiekszonej w tym okresie wrazliwosci lisci. Podobne przebarwienia
i nekrozy lisci opisuje De Cormis (1972). Micinski i inni (1971)
podajg, ze wywotane przez fluor plamy nekrotyczne sg jasnobrgzowe
lub brazowe, czesto z z6ttg lub czerwono-bragzowg obwodka. Mozna przy-
puszczaé, ze takie objawy sg wynikiem dziatania nizszych stezen fluoru.
Nieco odmienne od obserwacji wiasnych sg tez informacje mowigce
0 miedzyzytkowych lub brzeznych nekrozach lisci u roslin dwuliscien-
nych (cyt. za Kruczynskim 1975 i 1976). Specyficzne objawy uszko-
dzen wielu gatunkéw ro$lin, a zwihaszcza drzew, przez zwigzki fluoru sg
do$¢ dobrze poznane i przez wielu autorow opisane (cyt. za Kluczy h-
skim 1976).

Poréwnanie wielko$ci uszkodzenia pedow topoli poszczegdlnych od-
mian na powierzchniach doswiadczalnych nr 2 i 3 wskazuje na zréznico-
wane ich nasilenie w kolejnych latach obserwacji 1978, 1979, 1980.
Stwierdzenie to dotyczy w szczegélnosci: Populus X canadensis 'Fom-
dorf, P. X canadensis 1-262' i P. X canadensis 'Gelrica’ w do$wiadcze-
niu nr 2 oraz P. tacamahaca X trichocarpa, P. deltoides X nigra (nr
inw. 11887), P. deltoides X nigra (nr 11886), P. X canadensis 1-274', P X
X canadensis 'Heidemij' oraz P. tremula w doswiadczeniu nr 3, przy
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Ryc. 2. Doswiadczenie nr 1. Tamarix tetrandra w siédmym okresie wegetacji (27
wrzesien 1977 r.)

Fig. 2. Trial no. 1 Tamarix tetrandra in the 7th vegetative season (27. Sept. 1977)

czym silne uszkodzenia pedéw poszczeg6lnych odmian topoli wystepowa-
ty w réznych latach. Uszkodzenia mtodych pedéw topoli przejawiaty sie
gtdwnie w sczernieniu oraz skreceniu (forma ,,pastoratkowa”).

Analiza petlnych wynikow obserwacji uszkodzen peddw i lisci za
1979 r. wykazata brak korelacji wartosci tych cech u niektorych topoli.
| tak niewielkie uszkodzenie pedéw a wysoki stopienn porazenia lisci
cechowato w do$wiadczeniu nr 2 P. X berolinensis (nr inw. 3397), P. X
petrowskyana, P. X canadensis 'Bietigham' i P. X canadensis '1-262',
a w doswiadczeniu nr 3 P. tacamahaca, P. balsamifera, P. tacamahaca X
X trichocarpa, P. X canadensis 'Heidemij’, P. X canadensis X Bietig-
ham’, P. X canadensis 'Regenere de Suisse’, P. deltoides nigra (nr inw.
11886). Wyjatkiem byt mieszaniec P. X canescens z silnie uszkodzonymi
pedami przy stosunkowo niewielkim uszkodzeniu lisci.

Wyniki obserwacji takich cech, jak tworzenie przewodnika, wyste-
powanie peddéw Swietojanskich i ,,miotlastos¢” daty bardzo ograniczone
mozliwosci interpretacji. Niektore topole, ws$réd nich P. simomi, od
wczesnych lat zycia wykazujg tendencje do tworzenia czestych rozwid-
len i wzrostu bez wyraznego przewodnika. Natomiast ,,miotlasto$¢” wia-
ze sie zwykle z pojawieniem sie pedow Swietojanskich. Nalezy przypusz-
czat, ze liczne deformacje pokrojowe drzew, w tym ,miotlasto$¢”, formy
krzaczaste, brak przewodnika itp., s na powierzchniach doswiadczalnych
wynikiem skazenia.
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Ryc. 3. Doswiadczenie nr 2. Populus X berolinensis w siodmym roku badan (27
wrzesien 1977 r.)

Fig. 3. Trial no. 2. Populus X berolinensis in the 7th year of study (27. Sept. 1977)

W warunkach naturalnych rosliny zawierajg nieznaczne ilosci fluoru
pobranego gtdéwnie z gleby (Hill cyt. za Piskorniikiem i Godzi-
kiem 1970). Zawarto$¢ fluoru w roslinach z terenéw nie skazonych
(cyt. za Dziubkiem i innymi 1970) ksztaktuje sie od ilosci $ladowych
do 0,6 mg, wyjatkowo do 1 mg na 100 g suchej masy (6 - 10 ppm). Pis-
kornik i Godzik (1970) podajg za Garb ere m wyzszy putap natu-
ralnej zawartosci fluoru w roélinie (0,5-20 ppm). W terenach zanieczy-
szczonych ilosci te wzrastajg nawet do 10 000 ppm, s.m. (Dziubek
1970, Dziubek i inni 1970).

W Swietle powyzszych informacji interesujaco przedstawiajg sie wy-
niki niniejszych badan, ktére $wiadczg o ogromnej ,,chtonnosci” zwigzkow
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Ryc. 4. Doswiadczenie nr 2. Populus 'Hybrida 275 (z lewej) oraz P. X canadensis
'Gelrica’ w siodmym roku badan (27 wrzesien 1977 r.)

Fig. 4. Trial no. 2. Populus 'Hybrida 275’ (on the left) and P. X canadensis 'Gelrica’
in the 7th year of study (27. Sept. 1977)

Ryc. 5 Fragment powierzchni doswiadczalnej nr 2 w 6smym roku obserwacji (8
wrzesien 1978 r.)

Fig. 5. Fragment of trial no. 2 in the 8th year of observatian (8th Septt. 1978)
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Ryc. 6. Doswiadczenie nr 2. Populus simonii (z lewej) oraz P. 'Kornik 5 w dziesiag-
tym roku badan (28 sierpien 1980 r.)
Fig. 6. Trial no. 2. Populus simonii (on the left) and P. 'Kornik 5 in the I0th year
of observation (28. August 1980)

fluoru przez aparat asymilacyjny drzew i krzewow (tab. 12). W przebada-
nych 305 prébach lisci z drzew i krzewéw 28 gatunkéw badZz odmian
stwierdzono nastepujace relacje miedzy procentowym udziatem préb
a zakresem stezen (w ppm, p.s.m.): 56% — 501 do 1000, 25,2% —
1001 do 2000, 34,4% — 2001 do 3000, 20,7% — 3001 do 4000, 6,9% —
4001 do 5000, 2,0% — 5001 do 6000, 1,3% — 6001 do 7000, 1,6% — 7001
do 8000, 1,0% — 8001 do 9000, 0,3% — 9001 do 10 000, 1,0% — 11 001
do 12 000. Najwieksze liczebnosci préb (80,3%) przypadaja na stezenia
od 1001 do 4000 ppm F, p.s.m. Skrajne wartosci stezeh sg nastepujgce:
500 ppm F, p.s.m. w lisciach Populus candicans (doSwiadczenie nr 6,
VIl kombinacja nawozenia) w koncu pierwszego okresu wegetacji oraz
11 300 ppm F, p.s.m. w lisciach Tamarix tetrandra (do$wiadczenie nr 1)
w koncu d6smego okresu wegetacji. Do odmian kumulujacych w lisciach
duze ilosci fluoru (w wiekszosci prob>6000 ppm) naleza: Ulmus laevis,
Physocarpus intermedius, Tamarix tetrandra, Elaeagnus angustifolia,
P. X berolinensis oraz P. X petrowskyana, a stosunkowo najmniejsze
ilosci (< 2000 ppm) — P. candicans, P. 'Oxford’, P. 'Hybrida 275’ P. X
X canadensis 'Regenere de Suisse’, a takze wierzby — Salix fragilis
'‘Bronistaw’ oraz S. 'XVI'. Jak widaé, 'drzewa i krzewy odporne (tab.
6-11) znajduja sie w obydwu zakresach stezen. Wyniki testu F Fishera
w odniesieniu do stezen fluoru w lisciach przedstawiajg tabele 13 i 14.
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Tabela 12

Srednie z blokéw zawartosci fluoru w lisciach wybranych gatunkéw drzew i krzewéw z powierzchni
doswiadczalnych przy Hucie Aluminium ,,Konin”

Btock mean fluor content in leaves of selected species of trees and shrubs Erom the experimental
area near the Konin Aluminum Smelter

Zawarto$¢ fluoru w lisciach (ppm, p.s.m.) w ko-
lejnych latach obserwacji
Fluor content in leaves (ppm, per dry weight)
in consecutive years of observation

Lp. doswiadczenia i
kombinacji nawozenia
w doswiadczeniu nr 6.
Trial no. and fertilizer

Gatunek (odmiana, pochodzenie)
Species (variety, origin)

variant in trial no. 6 1978 1979 1980

1 2 3 4 5

Populus alba 1 - 3420
Saliz cinerea 2850 — -

Ulmus laevis 8690 - 3990

Physocarpus intermedium 6975 - 2009
Rosa rugosa 2880 - -

Tamarix tetrandra 10077 - 3477
Elaeagnus angustifolia 7077 - -

Populus x berolinensis (3397) 2 7273 - 3268

P. x canadensis '1-262' 4220 - 3753
P. x canadensis 'Virginiana de Frignicourt' 5023 - -
P. 'Kérnik 5' 2867 -

P. 'Oxford’ 3913 - 3198
P. x petrowskyana 5567 - -

P. alba 3 3807 - 2970
P. x canadensis 'Regenere de Suisse’ 3270 - -

P. candicans 2067 - 1995
P. deltoides x nigra (11884) 3845 - -

P. deltoides x nigra (11886) - - 3306
P. tremula 3333 - 2191

Salix fragilis 'Bronistaw’ 4 3796 2238
S. fragilis 'Krobielewko' 3968 - -

S. 'XVI" 3725 - 1933

S. XV 3780 - 2470
P. x canadensis 'Dolomiten’ 5 4590 - -
P. x canadensis ‘Dorskamp* 4495 - -
P. deltoides x nigra (146) . 2373 - -

P. 'Hybrida 275' 3367 - 2622

P. xberolinensis 6/0 - 4150 2090

P. 'Hybrida 275’ 0 - 2433 3723

P. 'Kérnik 5' 0 - 2150 2584

P. xpetrowskyana 0 - 1850 2666
P. tacamahaca 0 - 2650 3661

P. tacamahaca x trichocarpa 0 - 2300 2825

P. candicans 0 1000 2257 2755
| 883 3017 3521

n. 1997 1983 2261 °

ni 1053 1467 2369

P. candicans v 643 2067 3224

\ 1050 2325 2974

\Y| 597 1640 3097

vn 587 \ 1707 2632

Vil 1237 1783 2337

IX 1000 1683 3375

P. Oxford’ 0 2170 2350 1100

| 4023 2433 3179

n 2813 2017 2499

Ul 2433 2283 2209

v 3017 2300 2518

\% 2190 1175 1707

. \Y| 2710 2350 2380
vu 1900 2250 -

VI 1873 2100 1691

IX 3690 2550 3487
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Tabela 13

Wartos¢ testu F dla zawartosci fluoru w lisciach wybranych gatunkéw drzew i krzewow
z powierzchni do$wiadczalnych nr 1 - 5 oraz z kwater nie nawozonych (0)
w doswiadczeniu nr 6
Value of F test for fluor content in leaves of selected species of trees and shrubs from trials
no. 1-5 and from the unfertilized (0) variant in trial no. 6

Wielko$¢ i stopien istotnosci F (poziom istotnosci 8,05

Lp. Stopnie swobody w I'fatach obserwacji i po1 w latach obserwacji.
doswiadczenia Degree of freedom In years of Magnitude and degree of significance of F (significance
NP- observation level 8,05 and 0,01¢¢) in years of observation
experiment 1978 1050 1978 § 1980

BLOKI - BLOKS
1 2 1 5,300 1,320
2 2 2 5,622 1,631
3 2 2 3,029 3,966
4 4 4 0,517 0,244
5 2 - 0,103 -
6 2(>) 2 2,063(9 1,424
GATUNKI - SPECIES
1 2 47,968 3,463
2 5 2 2,155 0,197
3 4 3 1,538 3878
4 3 2 0,116 2,780
5 3 e 25573 -
6 7(9 5 1,424(9 1,382
(1) Dane dla 1979 r. — Data for 1979
Tabela 14

Warto$¢ testu F dla zawartosci fluoru w lisciach Populus candicans i P. 'Qxford’ w do$wiadczeniu
nr 6

Value of F test for fluor content in leaves of Populus candicans and P. *Oxford’ from trial no. 6

Wielkos¢ i stopieri istotnosci F (poziom
istotnoéci 8,05 i P01

Magnitude and degree of significance of

F (significance levels 8,05 and $;01

Stopnie swobody
Degrees of
freedom

Zmienne i lata obserwacji
Yariable and years of observation

Populus candicans
Bloki — Bloks 1978

2 0,286
1979 2 2,635
1980 2 5,032
Nawozenia — Fertilisations 1978 9 15,305
1979 9 3,078
1980 9 2,006
Populus 'Oxford’
Bloki — Bloks 1978 2" 1,447
1979 2 2,049
1980 2 5,038
Nawozenia — Fertilisations 1978 9 1,245
1979 9 4111
1980 8 7904
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Ryc. 7. Doswiadczenie nr 5 Uszkodzenia lisci Poputus deltoides X nigra (148) w
pierwszym roku obserwacji (27 wrzesien 1977 r.)

Fig. 7. T.rial no. 5 Leaf injury in Populus deltoides X nigra (148) im the Islt year
of study (27. Sepi. 1977)

W doswiadczeniu nr 6 z nawozeniami stwierdzono systematyczny
wzrost $rednich stezen fluoru w lisciach P. candicans (w latach 1978 -
- 1980 odpowiednio: 1005, 1981 i 2849 ppm, p.s.m.), co nie znalazto od-
zwierciedlenia w warto$ciach badanych cech biologicznych. Brak uchwyt-
nego zwigzku pomiedzy stezeniem fluoru w lisciach a odnotowanymi
w’tym samym czasie oraz w ocenie tgcznej wartosciami 4 cech biologicz-
nych sktadajgcych sie na ocene stopnia odpornosci odnosi sie do wszyst-
kich doswiadczen (tab. 6- 11). Potwierdza to znany z literatury fakt (cyt.
za Kluczynskim 1976), ze zmiany patologiczne nie zawsze odzwier-
ciedlajg wysokos$¢ stezenia fluoru w roslinie. Wiadomos$ci z literatury
(cyt. za Bre werem i innymi 1959) oraz wyniki badan wasnych $wiad-
czg o istnieniu zwigzku pomiedzy wysokim stezeniem fluoru w lisciach
a silnym zanieczyszczeniem powietrza przez zwigzki fluoru.

Brak istotnego wptywu 9 kombinacji nawozenia na topole (tab. 8)
jest zapewne zwigzany ze zbyt krétkim okresem badan (1978- 1980),
ktére wymagajg kontynuacji. Na podstawie dobrych wynikdéw uprawy
topoli oraz innych drzew i krzewéw w doswiadczeniach nr 1-4 (tab.
6-9, ryc. 2-6) mozna przyjaé, ze pozgdane jest coroczne wapnowanie
i nawozenie mineralne NPK (cho¢by w przecietnych dawkach do 300 kg
NPK/ha). Celowe sg tez badania wptywu réznych form nawozenia orga-
nicznego.
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Ze wzgledu na rozne funkcje zadrzewien przyfabrycznych niezbedne
jest stosowanie urozmaiconych wiezb sadzenia. Nalezatoby zbada¢ ich
wplyw na drzewa i krzewy zaliczane do odpornych. W niniejszych ba-
daniach przyjeto dla uproszczenia wiezby w znacznym stopniu ujedno-
licone (tab. 5).

WNIOSKI

1. W strefach najwiekszego zagrozenia przy Hucie Aluminium ,,Ko-
nin” stwierdzono wysoka odporno$¢ na niekorzystne wpltywy skazonego
Srodowiska, ze szczeg6lnym uwzglednieniem zwigzkéw fluoru, nastepuja-
cych a) topoli: P. 'Hybrida 275, P. candicans, P. X berolinensis, P. X
X petrowskyana, P. balsamifera, P. ‘Koérnik 5', P. tacamahaca, P. taca-
mahaca X trichocarpa, P. X canadensis 'Gelrica’, P. X canadensis T-
-274', P. alba, b) wierzb: Salix cinerea, S. caprea, S. fragilis 'Bronistaw’,
S. fragilis 'Krobielewko’, S. Zwierzyniec 4', S. 'XV’, S. 'XVII’, S. 'VII
S. "1V, S. 'XVII', S. "X oraz ¢) innych drzew i krzewow, jak Ulmus
laevis, Elaeagnus angustifolia, Tamarix tetrandra i Cotoneaster dielsiana.

2. Stwierdzono wyraznie wyzszg odpornos¢ topoli z sekcji topoli bal-
samicznych (Tacamahaca) anizeli z sekcji topoli biatych (Leuce), a tym
bardziej czarnych (Aigeiros).

3. Charakterystyczng cechg uszkodzen drzew i krzewdw byta czarna
(zwiaszcza u topoli i wierzb) lub brunatna (u pozostatych drzew i krze-
wow) nekroza wierzchotkowa, a nastepnie brzezna lisci, pojawiajgca sie
najczesciej wczesng wiosng. Miode pedy topoli ulegaty sczernieniu oraz
skreceniu (farma ,pastoratkowa”).

4. Duza dynamika i zmienno$¢ udatnosci oraz Kilku cech biologicz-
nych drzew i krzewow w czasie do 9 lat obserwacji Swiadczg o potrzebie
prowadzenia tego rodzaju badan przez wiele lat.

5. W ciggu 3 lat badan nie stwierdzono istotnego wptywu 9 kombi-
nacji nawozenia mineralnego CaNPK na poprawe udatnosci, zywotnosci,
zdrowotnosci i wzrostu 9 wzglednie odpornych odmian topoli. Badania
glebowe oraz wyniki obserwacji wczesniejszych doswiadczen wskazujg na
korzystny wplyw systematycznego nawozenia mineralnego CaNPK w u-
miarkowanych dawkach na odporno$¢ drzew i krzewoéw.

6. Zawartosci fluoru w lisciach okoto 30 wybranych gatunkéw lub
odmian drzew i krzewOéw sg na ogot bardzo wysokie i ksztattujg sie
w szerokich granicach 500- 11 300 ppm, p.s.m. Swiadczy to o intensyw-
nym pobieraniu fluoru z powietrza tym bardziej, ze w badanych glebach
stwierdzono stosunkowo niewysokie, zblizone do naturalnych, stezenia F
(66- 134 ppm, p.s.m.). Najwyzszy odsetek (80,3) prob lisci wykazuje ste-
zenia w granicach 1001 - 4000 ppm F, p.s.m.
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7. Nie stwierdzono zwigzku pomiedzy udatnoscig i objawami zew-
netrznymi skazen na ro$linach a wielkoscig stezenia fluoru w lisciach.
Pomimo wysokich stezen odpornos¢ niektorych drzew i krzewow, a zwia-
szcza topoli, jest duza.

Sktadam serdeczne podziekowanie: Panu prof. dr. hab. W. Bugale za wszech-
stronng pomoc przy realizacji badan, wymienionym w pracy wspotwykonawcom
naukowym oraz wszystkim wspotpracownikom technicznym, a zwiaszcza Pani
E. Pohl. Rownie serdeczne podziekowanie kieruje do Dyrekcji i zainteresowanych
pracownikéw Huty Aluminium ,,Konin”, w szczegélnosci do Pandéw: mgra J. Zieby,
E. Musiata, Z. Mencha, inz J. Jesiotowskiego oraz mgra H. Przybylskiego, za
wydatng pomoc w organizowaniu prac technicznych.

Instytut Dendrologii PAN
62-035 Kornik, Poland
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BOGDAN KLUCZYNSKI

Tolerance of trees and shrubs to the action of high concentrations of
fluor compounds near the Konin Aluminium Smeltery

Summary

It was the aim of the investigation to find trees and shrubs that would be
useful for the plahting up of the protection zone around the Konin Aluminum
Smeltery and other.regions of similar pollution conditions. In the years 1970- 1978
6 experimental areas were outplanted with 86 species, varieties or clones of trees
and shrubs, particularily poplars and willows. The studied plants are influenced
by various air pollutants among which of greatest practical importance are com-
pounds of fluor reaching concentrations of 047 and even 17 mg F/m3 of air
duriing a 20 min. measuring tlme.

The following plants were found to be highly resistant: a) poplars, particularily
from section Tacamahaca, P. 'Hybrida 275’, P. candicans, P.Xberolinensis, P.Xpe-
trowskyana, P. balsamifera, P. 'Koérnik 5', P. tacamahaca, P. tacamahacaXtricho-
carpa, P.Xcanadensis 'Gelrica’, P.Xcanadensis '1-274', P. alba, b) wilows, Salix
cinerea, S. caprea, S. fragilis 'Bronistaw', S. fragilis 'Krobielewko', S. 'Zwierzy-
niec 4, S. 'XV', S. 'XVII', S. 'VII', S, IV, S. XV, S, X' and c) other trees
and shrubs such as Ulmus laevis, Elaeagnus angustifolia, Tamariz tetrandra and
Cotoneaster dielsiana. It is a characteristic feature of the observed injuries that
black (particularily in poplars and willawls) and brown (in other species) necrosis
of leaf apices and then of their margins appears. Young shoots of poplars undergo
a blackening and twisting (,,crosier” form). Three years of fertilisation with CaNPK
did not improve the survival, viability and growth of 9 poplar clones from the
resistant group. The content of fluor in the leaves of trees and shrubs of about
30 species or varieties is very high ranging from 500 to 11,300 ppm in the air
dry weight. Of the studied leaf samples 80% have concentrations between 1001 -
- 4000 ppm of F. Such high concentrations indicate that fluor is being intensively
absorbed from the atmosphere, particularily since in the studied soils relatively
smali, close to natural levels of F concentratian were found (66 - 134 ppm per dry
weight). No correlation was fouj*d between the concentrations of fluor in the lea-
ves and the survival or external symptoms of injury. In spite of the high con-
centrations resistance of some trees and shrubs, particularily of poplars is high.

BOrflAH KJIIOMbIHbCKH

TojiepaHTHOCTD depeebee u KycTapHUKoe k deucreuio 3bicokux
KOHneHTpaiifUti. coedunenuu (propa b ycAosunx GAIOMUHenAaBUAbHoeo
3aeoda ,,Kohuh"

Pe3ioMe

Uejibio HccneAOBaHHft aB.iajioch BMHBJienne gepesbe® n KycTapHHKOB npHrogHbix gjut
BbipaniHBaBHH b oxpaHHoft 30He ajuoMHHenjiaBH/ibHoro 3asoaa ,,Kohhh” h npyrnx Teppn-
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TOpHH CO CXO/KHMH yCAOBHHMH cpeflbl. B 1970 - 1978 rr. OblIO 3ajlO>KeHO 6 OnbtTHMX
ynacTKOB Ha KOTopbix BbicaweHo 86 bhaob, pa3HOBHAHOcreit hak kjiohob aepeBbes h Ky-
CTapHHKOB ¢ ocob6biM npeAnowenHeM Tonoaeft h hb. Ha H36paHHbie pacreHHH BO3AeftcTByroT
pa3JiH>iHbie 3arpsi3HeHHH BO3Ayxa, cpeaw Koropbix ocoéoro BHHMaHHH 3ac.ny>KHBatOT coeAH-
HeHHH 4>Topa AOCTnraiomne KOHiieHTpauHft 0,47, a Aa»e 1,7 MrF/M3 BO3«yxa b TeneHHe
20 MHHyTHbIX H3MepeHHfi.

OTMenewa BbicoKaa ycrofisHBOcTb clieAyiomHx pacTeHHft: a) Tonojieit — ocoOchho H3
ceKUHH Tacamahaca: P. 'Hybrida 275, P. candicans, P.Xberolinensis, P.Xpetro-
wskyana, P. balsamifera, P. 'Kornik 5', P. tacamahaca, P. tacamahacaXtrichocarpa,
P.Xcanadensis 'Gerlica’', P.Xcanadensis '1-274', P. alba, 6) nb: Salix cinerea, S. ca-
prea, S. fragilis 'Bronistaw', S. fragilis 'Krobielewko', S. 'Zwierzyniec 4’, S. 'XV',
S. 'XVII', s. 'VII', S, 'Iv," S. 'XVIII, S. 'X', a Tanwe Apyrax AepeBbCB n KycrapHHKOB
thkhx KakK Ulmus laevis, Elaeagnus angustifolia, Tamarix tetrandra n Cotoneaster
dielsiana. XaKapTepncTHHecKoft nepTofi Ha6juojiaeMbix noBpewAeHHfl gpjiseTca nepHux (oco-
O6HHO y TOIIOJieH H hb) HIIH KOpHHHHBbIft (y OCTajlbHMX BHAOB) H6KPO3 BepxyoieK H B Clie-
Aytomyio oiepeab KpaeB jiHCTbeB. Mojiojbie noSern Tononeft nepnetoT h CKpywBaioTCH.
B TenenHe Tpex aeT bboahjincb MHHepa.TbHbie yAOOpeHHH CaNPK b pa3JiHfflHX AO3ax.
Ohh He noBAHHM Ha yjiynmeHHe npHMHBaeMocTH, caHHTapHoro coctohhhh h poora 9 pa3HO-
BHfIHOCTefi TOrlOJien npHHHCJieHHbIX K HHCJiy yCTOHHHBbIX. KOHIlieHTpailHH 4>TOpa B JIHCThHX
aepeBbeB h KycrapHHKOB okojio 30 bhaob hak pa3HOBH4HOCTeft oneHb BbicoKHe h yiuiaAbi-
BajiHCb b uiHpoKOM AHana30OHe ot 500 ao 11 300 nacreiMAH BO3Aynmo cyxoro Beca.
80% HCCjieAyeMbix 06pa3iiOB jincTheB xapaKTepH30saAocb KOHuenTpauHHMH 1001 -4000
gacTefyMAH. BbicoKHe KOHueHTpauHH CBHAerejibCTByiOT o BbicoKOii aKKyMyasnjHH (jiTopa
c BO3Ayxa, TeM Oojiee, hto b HCCAeAyeMbix noHBax oTMeneHo oTHocHTeAbHo neBbtcoKoe,
npHOAIijKaiomeecH k ecrecTBeHHOMy coAepwaHHe <J>Topa (66 - 134 nacTeft/MAH BO3Aymno
cyxoro Beca). He HafiAeHo cbh3h Me>KAy npHJKHBaeMocThio, BHeuiHHMH npH3HaK8MH no-
BpejKAOHHIl paCTeHHH H BeAHHHHOft KOHIlieHTpailHH (J)TOpa B JIHCThHX. HeCMOTpH Ha BbICOKHe
KOHueHTpauHH OTMeneHo 3HagHTeabHyio ycTOHHHBOCTh HeKOTopbix AepeBbeB h KycTapHHKOB.
ocobeHHo Tonojien.
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