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Streszczenie

Celem przeprowadzonych badhayto okrélenie efektu biologicznego mtodnikéw sosnowych
rosracych w bezpérednim gsiedztwie trzech tras wylotowych z Poznania. Jakarenreakcji na
negatywne oddziatywanie drog prayg podstawowe cechy fizyczne igiet sosnowych (dddgo
mag). Badania wykazatye igly pobrane z drzew rogrych w obebie transektéw A wyznaczonych
w bezpdrednim gsiedztwie wytypowanych do bat@ldrég charakteryzowalyesistotnie mniejszymi
wartasciami mas i dtugéci od igiet pobranych z drzew ra@ych w ramach transektéw B i C.

Stowa kluczowe droga, aparat asymilacyjny sosny zwyczajnej, dayanikowa analiza wariancji

Klasyfikacja AMS 1993: 62K15, 62P99
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1. Wstep

W celu polepszenia warunkéw transportué sifogowa w Polsce musi by
zmodernizowana. Budowaneda nowe trasy szybkiego ruchu i autostrady przebie-
gajace take przez kompleksy dae. Autostrady, ktoreaieztedne dla prawidtowe-
go funkcjonowania komunikacji samochodowej, powadg terenach przylegtych
ogdlnie znane skutki negatywne. Szlaki komunikaeygeneruj zanieczyszczenia
chemiczne, hatas i wibracje. Skutkiem wylégiaséw drogowychaszmiany mikro-
klimatu i stopnia nastonecznieniashgch stref ekotonowych (Borecki i Wojcik,
2003).Szlaki komunikacyjne powodupiekorzystne zmiany fizjograficzne, zmiany
stosunkoéw wodnych oraz fragmentakpmpleksow lénych. Powane skutki bioge-
ochemiczne magwywotywat zanieczyszczenia chemiczne wymywane z podbudow
i nawierzchni wykonanych z nieprzetworzonych odpagiizemystowych. Wiele
zwiazkow destabilizyjcych rownowag chemiczy srodowiska generaj srodki
transportu samochodowego. Tereny przideonaraone g na skaenie tlenkiem
wegla, weglowodorami piescieniowymi, tlenkami azotu i siarki, aldehydamitgyi
czerni weglowej, azbestem oraz pierwiastkastsidowymi: kadmem, otlowiem, cyn-
kiem (Czerniak, 2006; Czerniak i Kayzer, 2006).

Splukane z powierzchni utwardzonych substancjepoploodne (SR) prze-
nikaja do srodowiska gruntowo-wodnego obszarowsnigch gisiadupcych
Zz drogami. W gruntach przepuszczalnych migracja ddRywa s¢ gtéwnie
w uktadzie pionowym. Po dotarciu do zwierciadta wimtiziemnych substancje
ropopochodne rozchogsie poziomo w strefie wzniosu kapilarnego. Substancje
ropopochodne hamwjrozwoj lub eliminug wigkszas¢ mikroorganizmow gle-
bowych poprzez naruszenie warunkéw troficznyclemdwych, a w mniejszym
stopniu poprzez dziatanie toksyczne. Obd¢ér®R ogranicza doptyw tlenu do
gruntu i zaktéca obieg sktadnikow pokarmowych, wetadlas¢ wegla organicz-
nego, maleje il& azotu i fosforu, obua sk pH.

Przyczyn, zanieczyszczenia wod i gleb stref przyarych w lasach s
rowniez chemicznesrodki do zwalczanie zimowsjiskosci nawierzchni drogo-
wych oraz herbicydyaywane do usuwania §tinnosci ze skarp i poboczy.

Przeobraenia warunkéw wérodowisku naturalnym magwywotywac u ro-
slin zmiany fizjologiczne i morfologiczne utrwalgie st genetycznie. Jako
czuty indykator stan&rodowiska przyrodniczego uznaje siparat asymilacyjny
sosny zwyczajnejRinus sylvestrid..), ktdrego jakéc¢ jestscisle skorelowana ze
stanem zdrowotnym drzewostanu. W badaniach gengtghzsosna zwyczajna,
pomimo pewnego zemicowania reakcji na stres antropogeniczny na poEo
osobniczym, rodowym i populacyjnym stosowana jakbjbiomarker wykazu-
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jacy zmiany biochemiczne, immunologiczne i genetyczerniak i in., 2007;
Wojnicka-Pottorak i in., 2002). Obszerne badaniaakresie ustalania zw-
kéw pomkdzy stanem aparatu asymilacyjnego a dynamikrostows drzewo-
stanéw sosnowych prowadzit Lemke (1966, 1973, 12948).

Celem przeprowadzonych badbayto okrélenie efektu biologicznego u drze-
wek sosnowych rogoych w bezpé&rednim gsiedztwie trzech tras wylotowych
Z Poznania. Jako miareakcji mtodnikdw sosnowych na negatywne oddzialyier
drog przygto podstawowe cechy fizyczne igiet sosnowych (ditgmas).

W przypadku stwierdzenia istotnie silnego wptywiéglna kondygj drze-
wostanéw przydrinych naley dazy¢ do ograniczenia migracji d@odowiska
lesnego zanieczyszcaechemicznych generowanych przez ruch samochodowy
poprzez zastosowanie geomembran, separatoréw ropogoych, barier bioge-
ochemicznych oraz remediacji gleb.

2. Metoda bada

Ocere wptywu drog na aparat asymilacyjny mtodnikow sosych oparto
na nastpujacych hipotezach badawczych:

— ruch samochodowy oraz podbudowy i nawierzchnggalve mog sta-
nowi¢ zrodto zanieczyszctechemicznych migruacych do gleb,

— najwkksza koncentracja zaikOw chemicznych generowanych przez
szlaki drogowe wyspuje gtdwnie w strefach przydimych,

— migrujace z odcinkow déwiadczalnych zanieczyszczenia mogptywat
na aktywna¢ mikrobiologiczr i odczyn gleb oraz skiad chemiczny a tym sa-
mym na kondygj drzewostanow wytang jakoscia aparatu asymilacyjnego.

Materiat r@glinny pobierano z drzew roscych wzdhi 3 réwnolegtych transek-
tow badawczych wyznaczonych w odlégio20 m (transekt A), 50 m (transekt B)
i 100 m (transekt C) od koron drog. Transekty wgzonao metodami geodezyjnymi.
Jakd¢ aparatu asymilacyjnego w strefie oddziatywaniadréeniono analizag:

— masy 10Gwiezych igiet jednorocznych i 106wiezych igiet dwuletnich
pobranych z 10 drzewek charakterynyich sg srednimi cechami dendrome-
trycznymi wyznaczonymi dla kdego transektu,

— diugaici 100 swiezych igiet jednorocznych i 108wiezych igiet dwulet-
nich pobranych z 10 drzewek charakteryzygh s srednimi cechami dendro-
metrycznymi wyznaczonymi dla kdego transektu,
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Do analizy wynikow: masy [g] i diugai [mm] igiet zastosowano anatiz
wariancji dla dwuczynnikowego modelu liniowego adtéjczynnikowego mo-
delu liniowego (Ott, 1984; Kala, 2003). Dla porowiesrednich wartéci zmie-
rzonych cech skorzystano z procedury poréwwielokrotnych opartej na roz-
ktadzie studentyzowanego rogst.

3. Wyniki i dyskusja

Wyniki analiz wariancji dotyccych mas i dtugai igiet pobranych z drzew ro-
smcych w gsiedztwie wytypowanych do baddrdg przedstawione zostaty w tabe-
lach 1-3. Uzyskane wyniki pozwadag dwym prawdopodobigstwem uzné ze
analizowane parametry biometryczne igiet zdetermime § odlegidcia transek-
tow badawczych od poszczegodinych tras drogowycbhybiometryczne igiet jed-
norocznych i dwuletnich (za watkiem mas igiet pobranych z drzew rasych w
okolicy drogi krajowej nr 2) byty istotnie #6e. Szczegdtowe wyniki porowmalla
efektéw interakcji drugiego ¢du zaprezentowano w tabelach 4-9.

Tabela 1.Analizy wariancji wynikéw mas i diugei igiet pobranych z drzew roscych
w s3siedztwie drogi krajowej nr 2

Zrodia Stopnie Sumy kwadratéw Statystyki testows Emplri):t:cz)tnnedp():?zmmy
zmienndci | swobody masa dtug& masa diug&d masa diug&d
transekt 2 0,0266 10935 28,86 73,02 0,000 0,000
rok 1 0,0001 795 0,12 10,62 0,729 0,001
transekt*rok 2 0,0073 1446 7,97 9,65 0,000 0,000
Btad 594 0,2735 44475
Ogotem 599 0,3075 57650

Tabela 2.Analizy wariancji wynikow mas i dtugai igiet pobranych z drzew roscych
w sasiedztwie drogi krajowej nr 5

Zrodta Stopnie Sumy kwadratéw Statystyki testowe Emplir)s/::oztrs]zgiozmmy
zmienndci | swobody masa diugt masa diug& masa diug@
transekt 2 0,0243 5454 21,70 38,79 0,000 0,000
rok 1 0,0046 508 8,22 7,22 0,004 0,007
transekt*rok 2 0,0248 902 22,14 6,42 0,000 0,002
Btad 594 0,3324 41756
Ogoétem 599 0,3860 48620
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Tabela 3.Analizy wariancji wynikow mas i dtugai igiet pobranych z drzew roscych
w sasiedztwie drogi wojewodzkiej nr 307

Zrodta Stopnie Sumy kwadratéw Statystyki testowe Emplir)s/foztrs]zgiozmm
zmienndci | swobody masa diugt masa diug@ masa diug@
transekt 2 0,0053 3418 11,58 50,29 0,000 0,000
rok 1 0,0563 5166 244,68 152,05 0,000 0,000
transekt*rok 2 0,0005 1742 0,99 25,63 0,371 0,000
Btad 594 0,1367 20183
Ogotem 599 0,1988 30508

Tabela 4.Srednie masy igiet [g] zebranych z drzew rgmych w gsiedztwie drogi krajowej nr 2

Wiek igiet Transekt Rénica
A B C B-A C-B C-A
Igly jednoroczne 0,061 0,078 0,085 0,017% 0,007 028+
Igly dwuletnie 0,070 0,073 0,079 0,003 0,006 0,00
Réznica 0,009* -0,005 -0,006

*rdznica istotna na poziom@=0,05
**rd znica istotna na poziome=0,01

Tabela 5.Srednie dtugéci igiet [mm] zebranych z drzew ragrych w asiedztwie drogi krajowej nr 2

*rdznica istotna na poziomie=0,05
*rd znica istotna na poziom@=0,01

Wiek igiet Transekt Rénica
A B C B-A C-B C-A
Igly jednoroczne 48,91 59,29 61,99 10,38* 2,7( 0B3*
Igly dwuletnie 50,89 54,00 58,40 3,11 4,40% 7,51%
Réznica 1,98 -5,29** -3,59*

Tabela 6.Srednie masy igiet [g] zebranych z drzew rgyreh w gsiedztwie drogi krajowej nr 5

Wiek igiet Transekt Rénica
A B C B-A C-B C-A
Igly jednoroczne 0,087 0,101 0,084 0,014*  -0,017*-0,003
Igly dwuletnie 0,072 0,088 0,097 0,016 0,010 PE*
Réznica -0,015* | -0,014*| 0,013*

*rdznica istotna na poziom@=0,05
**rd znica istotna na poziom@=0,01
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Tabela 7.Srednie diugéci igiet [mm] zebranych z drzew ragych w asiedztwie drogi krajowej nr 5

Wiek igiet Transekt Rénica
A B C B-A C-B C-A
Igly jednoroczne 53,40 58,38 57,57 4,98* -0,81 4551
Igly dwuletnie 52,98 59,07 62,82 6,09** 3,75% 9,84*
Réznica -0,42 0,69 5,25*

*rdznica istotna na poziomie=0,05
*rd znica istotna na poziom@=0,01

Tabela 8.Srednie masy igiet [g] zebranych z drzew rgreh w asiedztwie drogi
wojewddzkiej nr 307

Wiek igiet Transekt Rénica
A B C B-A C-B C-A
Igly jednoroczne 0,0698 0,0726 0,0787 0,0028 0,6068,0090**
Igly dwuletnie 0,0915 0,0914 0,0963 -0,0001 0,00480,0048
Réznica 0,0217**| 0,0189* | 0,0175*

*rdznica istotna na poziom@=0,05
**rd znica istotna na poziome=0,01

Tabela 9.Srednie diugéci igiet [mm] zebranych z drzew rogrych w asiedztwie drogi
wojewddzkiej nr 307

Wiek igiet Transekt Rédnica
A B C B-A C-B | C-A
Igly jednoroczne 52,36 55,40 53,7 3,04 -1,70 4.3
Igly dwuletnie 54,48 60,52 64,07 6,04 3,547 9’88
Réznica 2,12 512" | 10,37*

*rd znica istotna na poziom@=0,01

Droga krajowa nr 2

Na podstawie testow porowmavielokrotnych (tabele 4 i 5) stwierdzone,
srednie masy i diugmi igiet jednorocznych zebranych z drzew rasrch
w obrbie transektu A (20 m)asistotnie mniejsze odrednich mas i diugaei
igiet jednorocznych zebranych z drzew rgyrech w obebie transektu B i C
(odpowiednio 50 m i 100 m). Ponadiednia dtugéc igiet dwuletnich zebra-
nych z drzew rositych w obebie transektu C jest istotnie gidsza odsrednich
dtugai¢ igiet dwuletnich zebranych z drzew rasgch w obgbie transektow A
i B, natomiast pomeidzy sredni dtugcscia igiet dwuletnich zebranych z drzew
rosmcych w obgbie transektu B $redni diugdscia igiet dwuletnich zebranych
Z drzew rosacych w obebie transektu A stwierdzono brak istotnejmity.
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Droga krajowa nr 5

Przeprowadzone badania wykazaig,srednia masa igiet jednorocznych ze-
branych z drzew rognych w obebie transektu B (50 m) jest istotniecgkéza od
srednich mas igiet jednorocznych zebranych z drzesmcych w obgbie transek-
tow A i C, natomiastrednia dtugéc igiet jednorocznych zebranych z drzew ro-
smcych w obebie transektu A jest istotnie mniejsza @ddnich diugéci igiet
jednorocznych zebranych z drzew rgsych w obebie transektéw B i C (tabele 6
i 7). Ponadtgsrednie masy i diugei igiet dwuletnich zebranych z drzew r@sn
cych w obebie transektu A (20 migstotnie najmniejsze w poréwnaniu éred-
nich mas i dtugéci igiet dwuletnich zebranych z drzew rasgch w obgbie po-
zostatych transektéw, a w @bie transektu Casistotnie najweksze.

Droga wojewddzka nr 307

Analizujac tabe¢ 8 stwierdzonoze srednia masa igiet jednorocznych zebra-
nych z drzew rosgeych w obebie transektu C (100 m) jest istotnieckgza od
srednich mas igiet jednorocznych zebranych z draesmcych w obgbie transek-
tow A i B. Na podstawie wynikow analiz przedstawioh w tabeli 9 stwierdzono,
ze srednia dlugé¢ igiet jednorocznych zebranych z drzew rgsch
w obrebie transektu A jest istotnie mniejsza @ddnich diugéci igiet jednorocz-
nych zebranych z drzew regych w obgbie transektow B i C. Ponadfoednia
dhugas¢ igiet dwuletnich zebranych z drzew rasgich w obebie transektu A jest
istotnie mniejsza odrednich dtugéci igiet dwuletnich zebranych z drzew r@sn
cych w obebie transektéw B i C, arednia dlugéc igiet dwuletnich zebranych
z drzew rosacych w obgbie transektu C jest istotnie nagksza.

W celu porownara parametréw biometrycznych igiet pobranych z drzew
rosmcych w gsiedztwie wytypowanych drog wykonano trzykierunkoanaliz
wariancji (tabela 10).

Na podstawie przeprowadzonej analizy wariancji estonoze masy i diu-
gaosci igiet pobranych z poszczegdllnych powierzchni dveckych zlokalizowa-
nych przy drogachaszréznicowane Srednie ogélne masy i dtugd igiet dla po-
szczegolnych lokalizacji przedstawione zostalyysa t i 2. Igty pobrane z drzew
rosmcych w okolicach drogi krajowej nr 2 charakteryzémsic najmniejszymi
wartasciami mas i diugéci (w poréwnaniu do drogi krajowej nr 5 i drogi weej
wodzkiej nr 307. Prawdopodobnie jest to @@ine z rozktadem ruchu pojazdow —
przy drodze krajowej nr 2 byto to okoto 30 tys. gg@jéw umownych na dep
a przy drodze krajowej nr 5 — okoto 20 tys. (badaa rok 2006).
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Tabela 10.Analizy wariancji wynikéw mas i dtugai igiet

Zrodta Stopnie | Sumy kwadratéw Statystyki Emplryczne'p.o ziomy
Zmienndci swobody : testowe : istotngici _
masa | dlugée masa | dlug& masa dtugé
droga 2 0,0584 998 70,138 8,36 0,00D 0,000
transekt 2 0,0429 18575 51,51 155,53 0,000 0,0p0
rok 1 0,0088 1461 21,0( 24,47 0,000 0,000
droga*transekt 4 0,013 1232 7,94 5,16 0,000 0,000
droga*rok 2 0,0522 5007 62,68 41,93 0,000 0,000
transekt*rok 2 0,0044 1177 5,80 9,85 0,008 0,000
droga* 4 0,0277| 2913 | 16,64 12,19 0,00 0,00D
transekt*rok
Btad 1782 0,742 106413
Ogotem 1799 0,9507 13777y

Wyznaczone wartai srednich mas i diugmi igiet dla poszczegdlnych
transektow i dwoch rocznikdw igiet przedstawionstady na rys. 3i 4.

0,10
— 0,09 -
2 =
% I
(@]
o 0,08
@ T
= L
0,07
0,06
2 5 307
numer drogi

Rys. 1.Srednie ogdlne masy igiet pobranych z drzew gogoh w gsiedztwie wytypowanych do
bada drég (odcinki pionowe oznacad®5% przedzialy ufniei)
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Rys. 2.8rednie ogdlne diugai igiet pobranych z drzew roseych w ssiedztwie wytypowanych
do bada drdg (odcinki pionowe oznaczz95% przedzialy ufriei)
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1

0,05 .
transekt: B transekt: B % droga nr 2
A C A c —tr_ droga nr 5

=%- droga nr 30

igly jednoroczne igly dwuletnie

Rys. 3.Srednie masy igiet pobranych z drzew rgsych w gsiedztwie wytypowanych do batla
drég (odcinki pionowe oznacza95% przedzialy ufniei)




122 DARIUSZ KAYZER, ANDRZEJ CZERNIAK

68
66
64t
62t
60}
581
561
541

dlugas¢ igly [mm]

52t
50t
48}

46}

44

transekt: B transekt: B % droga nr 2
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Rys. 4 Srednie diugéci igiet pobranych z drzew roseych w asiedztwie wytypowanych do
bada drdg (odcinki pionowe oznaczg®5% przedzialy ufniei)

4. Wnioski

lgty pobrane z drzew rogoych w obebie transektéw A wyznaczonych w
bezpdrednim gsiedztwie wytypowanych do baglardég charakteryzowaly i
mniejszymi wartéciami mas i dtugéci od igiet pobranych z drzew ragrych w
ramach transektow B i C.

Najsilniejszy negatywny wplyw zanieczyszazgenerowanych przez ruch
samochodowy zaobserwowano w aparacie asymilacyjigew rosacych w
sasiedztwie drogi krajowej nr 2.
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INFLUENCE OF PUBLIC ROADS ON BIOMETRICS FEATURES
OF ASSIMILATORY APPARATUS IN YOUNG STAND
OF SCOTTISH PINE (PINUS SYLVESTRIS L.)

Summary

The aim of the paper was an evaluation of bioldgifects of young stand of Scottish pine
growing in the direct neighbourhood of busy routéPiozna city. Physical features of pine nee-
dles (length and biomass) were used as indicatoreastion to the negative impact of traffic.
Research revealed that needles collected from freesthe zone A (road neighborhood) were
smaller in terms of their length and biomass in parison to trees growing in the Zones B and C.

Key words and phrasesroad, assimilatory apparatus of Scottish pine;factor variance analysis
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