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1. wstep
2. specyfika badan w terenie gorskim
3. przeglad wybranych metodyk
 pomiary dendrometryczne, analiza chemiczna igiet
* badania ilosci i sktadu chemicznego wod opadowych

* zdjecia hemisferyczne, aktywnos¢ fotosyntetyczna,
ilos¢ barwnikéw asymilacyjnych
(wptyw Swiatta na wzrost Abies alba Mill.)

3. podsumowanie

4. wnioski
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Okreslenie warunkow siedliskowych i witalnosci jodty pospolitej
(Abies alba Mill.) ze vgskazanie{n wiasciwych terendw do jej
hodowli w Beskidzie Slgskim i Zywieckim

* badania radarowe, fizyko-chemiczne
i mikrobiologiczne gleb

* ocena stanu zdrowotnego jodet
- nasadzenia, odnowienia naturalne, drzewostan dojrzaty

* badania florystyczne siedlisk

* badania doptywu zanieczyszczen powietrza
Wykonawcy:

1. Instytut Ekologii Terendw Uprzemystowionych

2. Stowarzyszenie ,,Siedliska Naturowe”



s, |ETU

Instytut Ekologii
Terenéw Uprzemystowionych

* jodta petnita dominujgcg role w

“B budowie drzewostandw regla dolnego
dominujace Beskidow (Kawecki 1939; Kulig 1973;
Twardég 1983; Lasota 2003)

Kraina karpacka — drzewostany

MW jodfa Ebuk @Eswierk Oinne
. * udziaty drzewostandéw jodtowych

w Beskidzie Slaskim (2,3%) i
Beskidzie Zywieckim (12,2%)

sg znacznie mniejsze od srednich
dla Beskidu Zachodniego
(Sikorska i Lasota 2006)

* $wierczyny w Beskidzie Slgskim

(Sikorska i Lasota 2006) i Zywieckim zajmuja ok. 60%
powierzchni (Sikorska i Lasota 2006)
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Xl i XV wiek — rozwdj gospodarki
pastersko-hodowlanej, wypalanie
i karczowanie terenow lesnych

1653 — objecie obszaru beskidéw
przez Habsburgéw

rozwoj przemystu (koniec XIX w.)
— wytwarzanie wegla drzewnego
(pozyskiwanie buka i jaworu)

XIX wprowadzenie monokultur
sSwierkowych w miejsce buczyny
karpackiej

lata 60 i 70 — dalszy rozwoj
przemystu (wzrost emisji SO,)
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Drzewo Wysokos¢ 30-50m.

Kora Gtadka, popielata, czesto z pecherzykami zywicy.

Igty 1,5-3 cm dt. ciemnozielone i btyszczgce z wgskim jasnym
paskiem na spodzie.

Szyszka Walcowata, 10-15 cm dt., po dojrzeniu rozpada sie
pozostaje po niej trzpien. Zielone szyszki, ksztattu
walcowatego, ok. 15 cm dtugosci i sSrednicy 3-5 cm,
stojgce na gatezi. W czasie dojrzewania przybieraja
barwe brgzowawa. Gdy dojrzejg rozpadajg sie, zostaje

”tylko 0 szyszki.
) e
NG M

(www.wlin.pl _3.12.2017r.).
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Nalot jodtowy
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Osobnik dojrzaty
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Warszawa

Mapa wybranych
powierzchni
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10

11

12

B-S
B-So
W-0l,
W-Ol,
W-K,
W-K,
U-Ga
U-Ga,
uU-C
B-G
U-Srq

U"'OR

Bielsko
Bielsko
Wista
Wista
Wista
Wista
Ujsoty
Ujsoty
Ujsoty
Bielsko
Ujsoty

Ujsoty

Salmopol
Salmopol
Olza
Olza
tabajow
tabajow
Gawtowskie
Gawtfowskie
Cicha
Skalite
Racza

Cicha

02-02-1-06-162-a-00
02-02-1-06-162-a-00
02-37-1-03-015-a-00
02-37-1-03-024-f-00
02-37-2-12-047-d-00
02-37-2-12-047-c-00
02-34-2-01-019-b-00
02-34-2-01-021-d-00
02-34-2-06-217-a-00
02-02-1-05-134-b-00
02-34-1-17-232-a-00

02-34-2-06-199-a-00

LMGSW

LMGSW
LMGW
LMGSW
LMGSW
LMGSW
LMGSW
LGSW
LGSW
LMGSW
LMGSW

LGSW

sS
S
sS

BRk
BRk
oGw
BRb
Blw
BRk
BRk
BRk
BRk
BRk
BRb

BRwy

900

900

573

684

790

808

936

815

980

588

964

960

nasadzenia
nasadzenia
nasadzenia*
nasadzenia
nasadzenia
nasadzenia
nasadzenia
nasadzenia
nasadzenia
odnowienia
odnowienia

odnowienia

*nasadzenia wykonane przed rozpoczeciem projektu (drzewka 7 letnie)
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zbidérka opadu
— opad podkoronowy

zbidrka opadu
— teren otwarty

e lizymetry (gt. 25i 50 cm)
* termometry glebowe (gt. 25 i 50cm)

50 m

12
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Zbidrka roztwordow glebowych

14



POWIERZCHNIE BADAWCZE - GRODZENIE

45, IETU

Instytut Ekologii
Terendw Uprzemystowionych

W e

[y

VEE

N
' ]
¥

N

N

X

“.Ié £ o
e /e

Y

bl iy

fot. Wtodzimierz tukasik




%, [ETU

Instytut Ekologii
Terenéw Uprzemystowionych

fot. Wtodzimierz tukasik
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(O-R)
Rezerwat Oszast

G- T . GoogleEarth

Wp il image 201 CNES J/Aibus

1©:2017/Google
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Dojazd do
powierzchni
- jesien

22
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Dojazd do powierzchni - jesien 23
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Dojazd do powierzchni - zima

24
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Dojazd do
powierzchni
- zima,
wiosna

(z prawej)

25



o ,
s, [ETU TRUDNOSCI W BADANIACH TERENOWYCH

Instytut Ekologii
Terendw Uprzemystowionych

»

Rezerwat Oszast N e

—

G- T . GoogleEarth

Wp il image 201 CNES J/Aibus

1©:2017/Google




£t .
o, [ETU TRUDNOSCI W BADANIACH TERENOWYCH

Instytut Ekologii
Terendw Uprzemystowionych

~ Google£art

bt /Ivﬁanje\;‘ 201y CNESI/Airbus




ot .
i, [ETU TRUDNOSCI W BADANIACH TERENOWYCH

Instytut Ekologii
Terenéw Uprzemystowionych

* Drabina (5kg)

* topaty

* tom gtadki (10kg)

« Mtot (5kg)

e Kilof

* Pifa

* Whkretarka

 Pompa do lizymetréw (25kg)
* Belki drewniane

* LCPro+

* Aparat fotograficzny + statyw
» Siatka lesna (ok. 25kg)

* Snieg (1 wyjazd = 100kg)

e Sprzet drobny ......

Ekwipunek oraz materiat do wniesienia/zniesienia -
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* Drabina (5kg)

* topaty

* tom gtadki (10kg)

* Miot (5kg)

e Kilof

* Pita

* Whkretarka

 Pompa do lizymetréw (25kg)
* Belki drewniane

* LCPro+

* Aparat fotograficzny + statyw
« Siatka lesna (ok. 25kg)

* Snieg (1 wyjazd = 100kg)

e Sprzet drobny ......

Ekwipunek oraz materiat do wniesienia/zniesienia .
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HILLDS

30
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TRUDNOSCI W BADANIACH TERENOWYCH

Dojscie do powierzchni — Rezerwat Oszast

fot. Wtodzimierz tukasik

31
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.7

Dojscie do powierzchni

32
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- o

Dojscie do powierzchni
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YL

Dojscie do powierzchni
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PRZEGLAD METODYK
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Pomiary dendrometryczne

* na kazdym poletku
wykonywano pomiary
>30 drzewek (wysokos¢
catkowitg, ped szczytowy,
dtugos¢ pedow przy
pierwszym okotku)

za pomocg analizy obrazu
oszacowano wielkos¢
aparatu asymilacyjnego
przy pierwszym okotku

w sumie wykonano pomiary
i zdjecia ok. 500 sadzonek
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Wysokos¢ nasadzen

O %

[cm] 45 -
40 - b
35 -

30 A

a a
15 I I | 1 I 1 |
B-SI B-SIO W-0lz W-0ld U-Ga U-Ga0 U-C

20 -

Poréwnanie srednich wysokosci nasadzen na wybranych powierzchniach
(ramka — 95% przedziat ufnosci, wasy — odchylenie standardowe).
Tymi samymi literami zaznaczono grupy homogenne

*teren ,otwarty” (n=30, ANOVA, post hoc — Tukey, p<0,05). y
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Przyrost pedu szczytowego

[mm] 120 -
*
100 - e % 2
d
80 - -
- b
60 - C
ab # -
w0l % &= |
20 +
0 I | | | | | |
B-SI B-SIO W-0lz  W-Old U-Ga U-Ga0 U-C
Poréwnanie srednich wysokosci nasadzen na wybranych powierzchniach
(ramka — 95% przedziat ufnosci, wasy — odchylenie standardowe).
Tymi samymi literami zaznaczono grupy homogenne
*teren ,otwarty” (n=30, ANOVA, post hoc — Tukey, p<0,05).

40
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llos¢ pedow — pierwszy okétek

] > .
d
* a
4 a
d _ a 3
3 al -
b +
7 4 + |
1 ol
O T T T T T T 1
B-SI B-SIO W-0lz W-0ld U-Ga U-Ga0 U-C

Poréwnanie ilosci pedow na wybranych powierzchniach
(ramka — 95% przedziat ufnosci, wasy — odchylenie standardowe).
Tymi samymi literami zaznaczono grupy homogenne

*teren ,otwarty” (n=30, ANOVA, post hoc — Tukey, p<0,05). :
4
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POMIARY DENDROMETRYCZNE

Pomiar wielkosSci aparatu asymilacyjnego
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POMIARY DENDROMETRYCZNE

43
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Pomiary dendrometryczne
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Powierzchnia aparatu asymilacyjnego (1 okotek)

[cm?] 100 -
%
30 - b " . ab
a ad

60 -

“©1 um :

- o

0 I | | | I | |

B-SI B-SIO W-0Olz  W-0ld U-Ga U-Ga0 U-C

Porédwnanie powierzchni aparatu asymilacyjnego na wybranych powierzchniach
(ramka — 95% przedziat ufnosci, wasy — odchylenie standardowe).
Tymi samymi literami zaznaczono grupy homogenne

*teren ,otwarty” (n=30, ANOVA, post hoc — Tukey, p<0,05).
45
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Zawartosc pierwiastkow [% s. m.] w igtach

L. _ ) (rocznik 0) Abies alba Mill.
» zawartos¢ pierwiastkdw oznaczano

2,5

W mieszanej probie igiet S0
(rocznik 0) pobranej z 6 drzew '
15 11 ; : 1,5%
* préby mineralizowano w mieszaninie 1,0
HCLO, i HNO, (1 : 4) 0,5
* NaiKzapomocg ASA (wg. PBO5/1 0.0 ® g £ £ £ § § ¢
wydanie 4 z dnia 22.07.2013r) 0a = 2 8 ¥ 3 =
* P,Cd, Zn, Pb, Fe, Mg i Ca za pomoca P [%]
ICP (wg. PBPB-08/2 wydanie zdnia 92 ]
22072013r) o1 _ -011- - -'0'18 '0-1'0'-6'0'9"6'05' 3 0,13%
* N -metoda Kiejdahla I I
0,0 —
9 5 ﬁ g §

------- - wartosci progowe dla Abies alba Mill. (Olejarski i Walendzik, 1999a) 46
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Zawartosc¢ pierwiastkow [% s. m.] w igtach (rocznik 0) Abies alba Mill.

0,2
Mg [%]
---------------------------------------- 0,15%
0,10 0,10
4 ’ 0,09
0,1 10,08 0,08 g
’ ’ 0,07 N
] I I I 0 \§
\
\
1iinl
’ ®» ® s s 5 ¢ ¢ c
@ =® B8 3 B ¥ T g
1,2
K [%]
0,9%
0,8 o, 69 0,
0,4 1 ’ I I I
o8- ! s =
®» @ = &
® B2 8 5B E2 § =

——————— - wartosci progowe dla Abies alba Mill. (Olejarski i Walendzik, 1999a) 47
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Lk
x

Analizy opaddéw umozliwiajg
okreslenie ilosci zanieczyszczen
(w tym metali ciezkich oraz
substancji zakwaszajgcych)
doptywajgcych do srodowiska

R

R
A
=2

Kolektory na opad
48
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\—-

Kolektory na opad

BADANIA OPADU

w opadzie catkowitym z terenu
otwartego, opadzie podkoronowym:
pH, Na*, K*, Ca?*, Mg?*, Mn?*, Zn?*,
Al3* Pb%*, Cd?*, F, CI, NO5,, NH,*,
SO,*

pH oznaczano za pomocg pH-metru

stezenia kationdw oznaczano
bezposrednio w probach metodg ASA

stezenia NH,* oznaczano
kolorymetrycznie metoda
Nesslera

stezenia aniondw oznaczano
metodg chromatografii jonowe;j
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Zbiorka opadu — ,teren otwarty” Zbidrka opadu podkoronowego

51
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Zbiorka opadu podkoronowego



BADANIA OPADU
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o

Zbidrka opadu podkoronowego — opad staty
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BADANIA OPADU

Zbidrka opadu — transport prob sniegu do laboratorium
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Zbidrka opadu — transport prob sniegu do laboratorium
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Doptyw Cd do powierzchni (teren otwarty)

[g/ha] 1,2 - 1 kw. 2017 1. 1 kw. 1997 .
10 -
0,8 - stacja

monitoringowa

0,4 - /

' ' i B i ]

0,0 .
P P @ =

o
(o)}
|

L 2 s ¢ ¢ 2 @
n) wn ) ) U o v )
Q 6) = = © N
Srednia SD

56



s, |ETU

Instytut Ekologii
Terendw Uprzemystowionych

Doptyw Pb do powierzchni (teren otwarty)

[g/ha] 26 - 1 kw. 2017 r.
99 -

18 -
14 -
10 -

. 1kw. 1997r.
= stacja

monitoringowa

o N B~ O
L

-—i-.i.-
wwgo .E

L 2 E ¢ € ¥ 9
m 2 1 1 (¥, O Q LlD
g @ = = © N

Srednia £SD
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depozycja S (teren otwarty)

[kg/ha] 16 ~ 1 kw. 2017 r. 1 kw. 1997 r.

14 -

12 -

10 - stacja

. monitoringowa

6 /

4 =

. ' 1wl

0
o oo 25 = = = & T e %
m 2 1 ‘I_ 1 m\ (ﬁ 1

> o 2 2 © 39

Srednia +SD
58
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Zdjecia hemisferyczne:

» skwantyfikowania ilosci Swiatta docierajgcego do
powierzchni runa

* do wykonywania zdje¢ hemisferycznych
wykorzystano zestaw sktadajacy sie z kamery
cyfrowej typu SLR (,,lustrzanka”) — Canon EOS 5D
(matryca 12 MP) oraz obiektywu Canon EF 8-15
Fisheye

59
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Zdjecia hemisferyczne

__J262m
N
N +80m
n+40m
/
/ \
/ '\
|‘_ A w w C C2 . E | |
1262m" 8om 40m 0 40m 80m 1262m

\ |

S +40m

S+80m

— S S "
1262m

Schemat rozmieszczenia punktéw do wykonywania zdje¢ hemisferycznych
(Strzelinski 2010) -
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Zdjecia hemisferyczne — wykonanie w terenie
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& =10 x|
SPE8m] -] 5f° O] Alr[E 0 & al2[] 8]
o) x|

Print Copy | Cancel | Calculate

[} =lisipd

Proceed with Calculations

Obrdbka zdje¢ — program GLA
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Wyniki:

* LAl (ang. Leaf Area Index)
— stosunek powierzchni
lisci do powierzchni
gruntu (5 ring)

* wskaznik przeswietlania
koron drzewostanu
(Canopy openness, CO.,)

"LAI (ang. Leaf Area Index) — stosunek
powierzchni lisci do powierzchni gruntu



s, |ETU

Instytut Ekologii
Terenéw Uprzemystowionych

Zdjecia hemisferyczne - wyniki

CO% 13,4 43,4 14,2 22,1 52,1 20,3 24,7 161 28,8 16,3
LAl 5Ring 2,06 0,67 2,27 1,53 0,81 0,88 1,40 1,84 1,22 1,97
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Zawartosc¢ chlorofilu w igtach:

* z kazdego poletka pobrano igty
z 6 jodet (przyrosty tegoroczne)

e zawartosc chlorofildwaib
oznaczono spektrofotometrycznie '

przy wykorzystaniu DMSO W

(Wellburn, 1994) )
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Zawartosc chlorofilu a u Abies alba Mill.

2,4
2,0 - a b [] nasadzenia
c ab a )

v L5 B I ab ab a b ab u nasadzenia -
00 T T d ab teren otwarty
£Ev B > L[ ]
©
< 038 - ' odnowienia
o naturalne
= 04 A
0,0 S Srednia £SD
S O R v > Q | > & X2
‘ S Q Qo © N S i > N

€

Powierzchnie badawcze

Pordwnanie zawartosci chlorofili na wybranych powierzchniach.
Tymi samymi literami zaznaczono grupy homogenne
(n=6, ANOVA, post hoc — Tukey, p<0,05)
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0,8

[ugChl b/mg $. m.]
o

=
o

Zawartosc chlorofilu b u Abies alba Mill.

O
(e)]
1

&
B
1

ab ab [] nasadzenia
ab ‘ .
ab nasadzenia -
ac ac \§ . teren otwarty
L N
&
| C I I l 8 C § odnowienia
1 1 % T \ naturalne
.
. I
\ I\ \ Srednia £SD
S Q o & 2 O C > > X2
RS 0@& & o
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Powierzchnie badawcze

Pordwnanie zawartosci chlorofili na wybranych powierzchniach.
Tymi samymi literami zaznaczono grupy homogenne
(n=6, ANOVA, post hoc — Tukey, p<0,05)
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Zaleznos¢ miedzy zawartoscig chlorofilu a i b (3 letnie nasadzenia Abies alba)

0,6
£
4 04 -
=
S~
o)
=
B
= 0,2 -
"p<0,05
0,0 T T * %
0,5 1,0 1,5 2,0 p<0r01
[ugChl a/mg $. m.] **p<0,001

Wspodtczynnik korelacji Pearsona r=0,31* (p<0,05; n=54)
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Pomiary natezenia
fotosyntezy:

28 * na kazdym poletku
wykonywano pomiary
na 6 drzewkach

* Do pomiardow uzyto
urzadzenia LC Pro+

W B
t = 8 min.
PAR = 1000 pmol-m2s?
=25°C
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Wielko$¢ powierzchni aparatu fotosyntetycznego (1 okétek)
oraz natezenia fotosyntezy.
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ped suma pow. nat.
szczytowy pedéw?  pedéw? chl. a chl.b chl.a/b co,, LAl foto.
ped - 0,90° 0,85 026 0,46 0,52 0,69 -0,70 0,64
szczytowy
suma 0,90" - 094" 0,15 -0,63 0,52 0,61 -0,74 0,68
pedow?

p‘;:t"o -1 085" 094" - 0,28 -0,51 0,50 052 -08° 0,76
chl. a 0,26 0,15 0,28 - 0,15 0,58 0,44 -0,41 0,47
chl. b -0,46 -0,63 -0,51 0,15 - -0,70 -0,73 0,68 -0,68

chl. a/b 0,52 0,52 0,50 0,58 -0,70 - 094"  -0,80° 0,86
co,, 0,69 0,61 0,52 0,44 -0,73 094" - -0,79° 0,80
LAl -0,70 -0,74 -0,82° -041 068 -0,80  -0,79° - -0,93"
nat. * o * -

0,64 0,68 0,76 0,47 -0,68 0,86 0,80 -0,93 .
foto.

3 pierwszy okotek liczac od pedu szczytowego

Wspdtczynniki korelacji Pearsona (*p<0,05, **p<0,01, **"p<0,001; n=7)
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WNIOSKI

Swiatto jest jednym z istotniejszych czynnikow
majgcych wptyw na wzrost i rozwoj Abies alba Mill.

z danych (okres zimowy) wynika, ze zmalata
ilos¢ zanieczyszczen (w tym metali ciezkich oraz
substancji zakwaszajgcych) doptywajaca do
srodowiska

zawartosc¢ w igtach: N, P, Ki Mg sSwiadczy o
niedoborze tych pierwiastkow u Abies alba Mill.

uprawy jodty powinny byc¢ grodzone, dla
zapewnienia im ochrony przed przez zwierzyng

stwierdzono znaczgce roznice w rozwoju nasadzen
jodty pospolitej
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