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BARBARA UBYSZ

Ocena stanu zywotnosci jesionu wyniostego
(Fraxinus excelsior L.)
w drzewostanach po powodzi w 1997 roku
na terenie NadleSnictwa Przytok

Assessing the vitality of common ask (Fraxinus excelsior L.)
in stands after the flood of 1997 on the Przytok Forest District area

Cel i zakres pracy

Celem pracy byla ocena stanu Zywotnosci drzew jesionu wynioselgo (Fraxinus excel-
sior L.) w drzewostanach na siedlisku olsu jesionowego, lasu wilgotnego i lasu
mieszanego §wiezego na terenie RDLP w Zielonej Gérze w Nadle$nictwie Przytok, w

Lesnictwie Bobrowniki oraz prognoza dotyczaca ich dalszego losu.

Wiek badanych drzewostan6w ksztaltowat si¢ od 96 lat (pododdziat 177f), przez 108
(pododdziaty 198a i 200h) do 138 lat (pododdziat 178c). Zadrzewienie wynosito od 0,3 do
0,5-0,6, a zwarcie bylo luZne. Przewazaly drzewostany I bonitacji, rosnace w dolinie rzeki

Slaskiej Ochli.

Badania wykonano w koricu listopada. Na skutek zrzucenia lici i przejscia drzew w stan
spoczynku zimowego niemozliwe bylo okreslenie ich zywotno$ci na podstawie oceny
wizualnej i postawienie diagnozy stwierdzajacej, czy drzewa jesionu po powodzi beda
jeszcze rokowaly nadzieje na przezycie i wypuszczenie ped6w wiosna, czy tez i w jakim
stopniu zostaly uszkodzone badZ byty martwe juz w momencie badan. Zupelnie zielone
liscie drzew jesion6w po powodzi reagowaty powszechnym przedwczesnym usychaniem.
Na czeéci drzew pozostaly one jeszcze do momentu wykonywania pomiaréw. Woda,
stagnujaca przez sze$¢ tygodni, siggata w badanych drzewostanach do wysokosci 2,5 m

nad powierzchnia ziemi.

57



Metodyka prac

Cel pracy uzyskano przez pomierzenie oporu elektrycznego warstwy tkanek przykambial-
nych jesionéw. Na tej podstawie okre§lono ich aktualng kondycje (zZywotno$¢) oraz
postawiono prognoz¢ na temat prawdopodobienstwa ich przezycia po powodzi.

Badania dotyczyly drzewostan6w dotknig¢tych powodzia w lipcu 1997 roku w pododdzia-
tach: 177f, 178c, 198a i 200h na ogélnej powierzchni 44,46 ha. W zwiazku z tym, ze
pomiary oporu elektrycznego strefy przykambialnej (OEK) drzew maja jedynie charakter
wzgledny (zalezny od wielu czynnikéw, np. warunkéw meteorologicznych, dobowe;j i
rocznej rytmiki proceséw fizjologicznych drzew, gatunku drzewa, jego grubosci, wieku i
wysokosci, siedliska, warunkéw wzrostu itp.) nieodzowne byto ustalenie poziomu odnie-
sienia drzew kontrolnych (czyli zdrowych) dla drzew, ktére ucierpiaty wskutek powodzi.
Wedlug informacji lesnikéw, gospodarujacych na tym terenie, jedynymi mozliwymi do
takich poréwnar, a znajdujacymi si¢ w poblizu drzewami byly jesiony rosnace w podod-
dziale 170a. W tym miejscu, tj. migdzy watami przeciwpowodziowymi, powédZ miata
bowiem charakter jedynie okresowego wzmozonego przeptywu wody. Nie notowano tam
Jednak jej dluzszego stagnowania, co dziato si¢ na pozostatym obszarze, gdzie wystepowat
Jesion. Nie obserwowano tez tam zmian w wygladzie jesionéw po powodzi w przeciwieri-
stwie do tych miejsc, gdzie woda wystgpowata w sposéb dtugotrwaty.

Stan zywotnosci jesionéw oceniono, wykorzystujac metode elektrofizjologiczna (elektro-
metryczna), polegajaca na ustaleniu wartosci przewodnictwa elektrycznego tkanek strefy
przykambialnej. Traktuje ona wielkosci bioelektryczne jako integralne wskazniki, ktére
informuja o biochemicznych i biofizycznych procesach przebiegajacych w Zywym organi-
zmie i wszelkich przejawach zywotnosci. Obok uniwersalnosci i dokladnosci metody
istotnymi jej zaletami s3: prostota i szybko$¢ pomiaru, umozliwiajaca masowe badania;
tatwo$¢ przekazywania i przetwarzania informacji w jednoznacznej postaci (sygnatéw
elektrycznych), a wreszcie minimalne uszkodzenie obiektu badad. Postuzono si¢ przyrza-
dem pod nazwa CONDITIOMETER AS-1 (kondycjometr) niemieckiej firmy Bollman
Elektronik Systeme GmbH (Riealsingen). Mierzonym parametrem jest opér elektryczny
kambium (OEK) drzew, a §ci§lej warstwy tkanek przykambialnych. Urzadzenie sktada si¢
z miernika elektronicznego, specjalnej dwuigielnej sondy pomiarowej (z wymienialnymi
1g.lami stalowymi pokrytymi teflonem, ktérych korice nie sa zaizolowane) do badania
witalnosci zywych drzew (ryc.). Zakres pomiarowy wynosi 1-2000 kQ. Przyrzad wysyla
prad elektryczny w postaci impulséw wysokiej czestotliwosci (dla unikniecia reakcji
elektrochemicznych) miedzy koricami sond do tkanki drzewa mierzy jej opér wobec tego

pradu .w_kiloomach. Poréwnanie oporéw, ktére drzewa przeciwstawiaja temu pradowi
umozliwia wnioskowanie o ich wzglednej zywotnosci.

Sondg, przy ustawieniu igiet w plaszczyZnie pionowej (do powierzchni ziemi) wkluwa si¢

prost(.)pa(.lle do pnia przez kore w warstwe tkanki kambium i odczytuje wartosci wskazan
na rrpermku. Wskazanie kondycjometru bazuje na szybko zmieniajacym si¢ doktadnym
pomiarze testowanego obiektu wobec impulsu. Jezeli opor pozostaje staty, wskazanie nie
zmienia sig lub zmienia tylko o kilka punktéw. Powinno sie ono uspokoi¢ wzglednie doj$¢
do stanu bliskiego spokojowi. Warto§¢ wskazania przy pomiarze zywotnoéci ma znaczenie
tylko przy zywej lub obumierajacej tkance strefy kambialnej, nie za§ w przypadku martwej
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RYC. Przyrzad do pomiaru oporu elektrycznego warstwy tkanek przykambialnych drzew
— CONDITIOMETER AS-1

tkanki (do tego stuza specjalne, elastyczne sondy pomiarowe, ale wéwczas mniejszy opor
elektryczny oznacza uszkodzenie — zgnilizng, mursz, zbutwienie, pusta przestrzen, a wigc
odwrotnie niz przy tkance zywej). Aby otrzyma¢ warto$¢ srednia wskazania, producent
zaleca wykonywanie przynajmniej trzech pomiaréw na kazdym z co najmniej 10 drzew

tego samego gatunku.

Wysokie wartosci wskazuja na nieznaczne nasycenie tkanek zywych roztworami fizjologi-
cznymi i mala witalno§¢, mate — na duza zywotno$¢. Im wiecej wody 1 jonéw znajduje si¢
we floemie i kambium, tym lepsze jest réwniez przewodnictwo elektryczne tych tkanek i
tym mniejszy mierzony opdr elektryczny. Uszkodzone drzewa (fizjologicznie ostabione)
jednakowej grubosci transportuja w poréwnaniu ze zdrowymi osobnikami przecigtnie
mniej wody i soli mineralnych (Tomiczek 1987). W zdrowym drzewostanie natomiast im
wyzsza warto$¢ populacyjna drzewa, tym mniejsze jest wskazanie kondycjometru. Pomiary
por6wnawcze zaleca si¢ wykonywaé w jednakowym czasie, przy stabilnych warunkach

meteorologicznych.

W celu oceny kondycji jesion6w pomierzono wszystkie drzewa tego gatunku w wymienio-
nych pododdziatach. Pomiar6w dokonywano na wysokosci pier§nicy, co najmniej z czte-
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rech stron pnia, prostopadiych do siebie nawzajem. Zasadniczo przyjeto czterokrotpy
pomiar OEK wokét pnia. Jednakze przy drzewach grubszych badZ pomiarach nasuwaja-
cych watpliwosci zwigkszano ich liczbg do 5, a nawet 6. Réwnolegle notowano wartosci
pier$nic mierzonych drzew (konieczne do poréwnan OEK drzew po powodzi i kontrolnych)
oraz numerowano trwale ich pnie. Odnotowywano tez dodatkowe informacje typu —
pozostawanie na gal¢ziach zielonych, martwych liSci, rozwidlenia pnia, opanowanie drzew
przez owady, Slady dzigciola. Pomiarami obje¢to wszystkie jesiony znajdujace si¢ na
zalanych terenach (Yacznie 784 szt.) oraz 20 jesionéw uznanych za kontrolne (zdrowe — o
dobrej zywotnosci) do ustalenia poziomu odniesienia dla drzew po powodzi.

Analizie poddano kazde drzewo osobno. Opracowanie wynikéw pomiaréw polegalo na
obliczeniu dla kazdego drzewa:

O sredniej wartosci OEK, oznaczonej symbolem Rk (kontrolne), Rdp (popowodzio-
we),

odchylenia standardowego pomiaru OEK (sdv),

asymetrii* rozkladu (czterech pierwszych) wartosci OEK na obwodzie pnia,

o aQ

warto$ci OEK drzew po powodzi (Rdp) wyrazone w procentach maksymalnego

OEK ustalonego na podstawie pomiaréw drzew kontrolnych w przedziatach klas
grubosci.

Ponadto wymienione charakterystyki policzono tez dla populacji drzew w poszczeg6lnych
oddziatach oraz grupach drzew uzyskanych w wyniku ich sortowania wedtug réznych

parametréw i wydzielenia uszkodzonych. Dla tych grup drzew obliczono réwniez Srednie
wartosci pier$nicy.

Wiyniki i dyskusja

Pomiary wykonano od 20 do 22.11.1997 roku w godzinach odpowiednio: 10.00-16.00,
9.30-16.00 i 8.55-14.45. Temperatura powietrza w tych dniach wynosita od ok. 1,6 do 4°C,

a wilgotno$¢ wzgledna powietrza okoto 60%. Pierwszy dzier byl stoneczny, a w pozostate
wystgpowato znaczne zachmurzenie.

Na podstawie wynikéw pomiaréw
zmierzonych klas grubosci. Prz
Slono zakresy normalnych (a
Jesionéw w réznych klasach

_ jes.ionéw zdrowych ustalono srednie warto$ci OEK dla
yjmujac zmienno$¢ 2sdv (odchylenia standardowe) okre-
wigc drzew zdrowych — nie uszkodzonych) wartosci OEK

1 gruboéci._To pozwolito przyja¢ maksymalne wartosci OEK
drzew w %mxerzonygh klasach grubosci. W tych klasach grubosci, dla ktérych niemozliwe
okazalo si¢ uzyskanie danych pomiarowych (ze wzgledu na ograniczona populacje drzew

kontrolnych i niewystgpowanie tych drzew we wszystkich klasach grubosci — por. rozdz.
2.), maksymalne warto$ci

OEK drzew oszacowano metoda j t i : -
cych drzew po powodzi 3 Interpolacji. Do analiz dotycza

jako poziom odniesienia Przyjeto, zamieszczone w tabeli 1
maksymalne warto§ci OEK zdrowych jesionéw w zaleznogci od ich piersnicy.

]

\sy i naobwodzie pnia nazwano procent. iaki
najwickszych wartoéci OEK a suma o

dwéch pozo : i .
kierunkowych wartoéci pomiaréw. Pozostalych wartosci w stosunku do Sredniej wartosci OEK czterech
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TABELA 1
Maksymalne warto$ci oporu elektrycznego warstwy tkanek przykambialnych kontrolnych (zdrowych)

drzew jesion6w
Piers$nica [cm] Maksymalna warto§¢ OEK jesion6w (Rqk) [k€2]
<30 60
30-80 50
>80 40

Obliczone (dla populacji drzew w poszczeg6lnych pododdziatach) Srednie wartosci OEK
jesionéw po powodzi, odchylenia standardowe, asymetrie rozkladu wartosci OEK wokét
pnia i wartosci OEK drzew po powodzi (Rdp) wyrazone w procentach maksymalnego OEK
przyjetego dla drzew kontrolnych przedstawiono w tabeli 2. Przedstawione parametry dla
drzew po powodzi istotnie réznily si¢ od warto§ci uzyskanych z drzew kontrolnych.

TABELA 2
Parametry dla populacji drzew poszczeg6lnych pododdziatéw wyliczone na podstawie zmierzonych wartosci
oporu elektrycznego warstwy tkanek przykambialnych jesionéw popowodziowych

Pododdzial Srednia wartosé Odchylenie Asymetria Sredni OEK wyra-
OEK (Rap) standardowe rozktadu OEK zony w % OEK
[kQ] k] wok6t pnia [%] drzew kontrolnych

177¢ 157,70 250,81 63,65 287

178c 147,26 187,82 78,04 291

198a 58,71 51,80 49,48 116

200h 126,69 210,58 64,81 240

170a

Kontrola 30,60 6,48 21,93 -

Szczeg6towa analiza wynik6w pomiaréw i poczynionych obliczer pozwolila wyr6znié
wéréd jesion6w, bedacych pod wplywem oddziatywania powodzi, trzy grupy drzew, a
mianowicie:

(3 drzewa, kt6rych parametry nie odbiegaly istotnie od drzew kontrolnych (zdro-
wych). Za graniczna — maksymalna — warto§¢ OEK dla nich uznano 50k€2;

(3 drzewa, ktérych warto§¢ OEK ksztattowata si¢ od 51 do 100 kQ;
(3 drzewa, kt6érych warto$¢ OEK przekroczyla warto$é 100 k.

Liczebnosci poszczegdlnych grup oraz ich procentowy udziat i srednie wartosci pier$nic
przedstawiono w tabeli 3.
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TABELA 3
Liczebno$é drzew w poszczeg6lnych grupach Zywotno$ci wyr6zniona na podstawie zmierzonych warto$ci

OEK jesion6w

Pododdziat Liczebnos$é drzew w grupach zywotnos$ci Liczebnos§¢

nieuszkodzone Srednio bardzo silnie drzew

uszkodzone uszkodzone ogélem

szt. % szt. % Szt. % szt. %
177 39 37 31 29 36 34 106 100
178¢c 32 20 52 33 75 47 159 100
198a 31 62 13 26 6 12 50 100
200h 200 43 108 23 161 34 469 100

Wykonano réwniez przyktadowa prébe okreslenia stopnia uszkodzenia grupy 10 jesion6w
z klasy grubosci (51-60 cm) z pododdziatu 178c za pomoca opracowanej ostatnio metody
do diagnozowania drzewostanéw sosnowych po pozarze (Ubysz B. i wsp. 1996, Ubysz B.
1997, 1998a, 1998b). Metoda ta polega m.in. na ustalaniu stopnia uszkodzenia popozaro-
wego grupy 10 drzew dane;j klasy grubosci (na podstawie pomiaréw OEK na 10 drzewach
na pozarzysku i 10 kontrolnych poza nim w sasiadujagcym drzewostanie zblizonym pod
wzgledem przyrodniczolesnym). Jako parametry rézniace drzewa popozarowe od kontrol-
nych (zdrowych) w tej metodzie przyjeto ilorazy wartosci OEK drzew popozarowych do
kontrolnych (pierwszy element czastkowego wskaznika uszkodzenia) oraz ilorazy asyme-
trii rozkladu warto$ci OEK wokét pnia drzew popozarowych do kontrolnych (drugi element
czastkowego wskaznika uszkodzenia w wariancie A metody, tj. bardziej szczegétowej —
4-stopniowej) lub tez sama wartos¢ tej asymetrii drzew popozarowych (jako drugi element
czastkowego wskaznika uszkodzenia w wariancie B metody, bardziej og6lnej — trzysto-
pniowej). Zastosowanie opisanego algorytmu w wypadku jesion6w wykazalo maksymalne
wartosci stopni uszkodzenia w obu wariantach metody. Odnoszac poszczeg6lne drzewa do
grupy drzew kontrolnych uzyskiwaty one tez w wigkszosci maksymalne wartosci pierwsze-
go elementu czastkowego wskaznika uszkodzenia (bedacego ilorazem wartoéci OEK
wyrazonych logarytmem naturalnym drzewa uszkodzonego do kontrolnych). Drugi ele-
ment tego wskaznika w tym wypadku nie zawsze si¢ ujawnial. Dotyczyt on bowiem
asymetrii rozktadu wartosci OEK wokét pnia, ktéra okazata sig istotnym czynnikiem w

drze‘wostan.a.ch popozarowych w zwiazku z réznym stopniem opalenia pnia od strony
zawietrznej i nawietrznej.

Podczas wykonywania pomiar6w zaobserw
trzech gatunkéw drzew (jesion, dab i olcha
wyniosty ulegt uszkodzeniu. Jesion okaz
przeptyw wody, nieodporny za$ na stagn
literatury jesion jest gatunkiem o podwy
P. 1995 za Cermékiem i wsp. 1987, Dj

Owano, ze wskutek zaistniatej powodzi sposréd
) rosnacych w tych drzewostanach tylko jesion
al. si¢ odporniejszy na sam okresowy zwigkszony
ujaca wode zalewowa podczas powodzi. Wedlug
zszonej tolerancji na nadmiar wody (Karolewski
sterem 1983). Ostatni z wymienionych autor6w,
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szeregujac gatunki pod katem ich wytrzymatosci na zalewanie podloza o strukturze
gliniasto-ilastej, podaje, ze F. excelsior L. wytrzymuje 40 dni zalania gruntéw w ciagu roku,
a Quercus robur — 97. Réwniez Vlad (1944) i Farsky (1957) wskazuja na mniejsza w
poréwnaniu z innymi gatunkami wytrzymatos$¢ F. excelsior L. na nadmiar wody. Karole-
wski (1995) podkresla, ze istotnym czynnikiem determinujacym tolerancj¢ drzew na
zalanie gruntu jest jako$¢ wody. Wytrzymatos¢ roslin w takich warunkach jest znacznie
wigksza, gdy woda jest $wieza i plynaca, a nie stagnujaca, co prowadzi do zmniejszenia
zawartosci w niej tlenu oraz uintensywnienia proces6w gnilnych i chorobotwérczych.
Wiasnie ten ostatni przypadek wystapit na terenie badanych drzewostanéw.

o n

Podsumowanie i wnioski
Badania pozwolity uznad, ze jesiony nalezace do grupy:

nie wykazujacej podniesionych istotnie wartosci Srednich OEK (Rdp<50k€2) wo-
bec kontrolnych mozna bylo potraktowaé jako drzewa nie uszkodzone wskutek
powodzi;

wykazujacej wyrazny wzrost Srednich wartosci OEK, tj. spetniajacych warunek
51<Rgp<100k, potraktowano jako §rednio uszkodzone. Prawdopodobnie —jeszcze
w chwili wykonywania pomiar6w — byly one zywe, ale wyraZnie oslabione i
wymagaly dalszej obserwacji ich stanu zdrowotnego lub nawet usunigcia. Taka
potrzebg potwierdzita p6Zniej analiza kilku $cigtych prébnie drzew;

wykazujacej bardzo znaczny wzrost §redniej warto$ci OEK (Rdp>100 k€2) badZ
tez niekiedy juz martwe partie kambium na obwodzie pnia (dajace na mierniku z
jego lewej strony warto$é "1", $wiadczaca o gotowosci przyrzadu do pracy i puste;
przestrzeni dookota sondy) lub tez wlasnie ostatnie stadium rozkladu martwe;
warstwy kambialnej z towarzyszacym jej istotnym obniZeniem si¢ tego parametru
do warto$ci mniejszej niz w zywych tkankach (Rigolot [1990] a réwniez Jura i
wsp. [1990] uwazaja wartoéci pomiarowe OEK<10 k€2 za malo wiarygodne)
potraktowano jako drzewa bardzo silnie uszkodzone przez pow6dZ. Jesiony t.e
wymagaly usunigcia przed wiosna celem uniknigcia strat w wyniku Ze.ru szkodli-
wych owadéw badz ich opanowania i rozktadu przez grzyby pasozytnicze.

Sposréd ogélnej liczby 784 zbadanych jesionéw popowodziowych 35% zostato
uznanych za bardzo silnie uszkodzone, 26% za §rednio uszkodzone, a poszczeg6l-

ne liczebnosci grup przedstawiono w tabeli 3. Z informacji uzyskanych od pra-
cownikéw nadlesnictwa wiadomo, Ze wyniki badari zostaly potwierdzone podczas

usuwania uszkodzonych drzew.

Stwierdzono réwniez, ze prawie wszystkie jesiony z p.ozos'tajalc)’mi (podczas
pomiaréw w koricu listopada) zielonymi, zaschnietymi liSémi wykazywaly wy-
raznie podwyzszone wartosci OEK, wskazujace na ich uszkodzenie.
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electrical conducivity in tissues of peri-cambial zone. A device called Conditiometr Ag-1
was used to measure electric resistance of the peri-cambial tissue layer (OEK). It was
measured on all trees of this species occurring on flooded areas (784 trees) and on 20
recognized as control ones ( non-damaged, of good vitality) for establishing the reference
level for trees after the flood. Each tree was given under analysis separately, calculating the
following features: mean value of OEK, standard deviation (sdv) of the measurement,
asymmetry of OEK value distribution around the stem, OEK value for tree after flooding,
expressed as percentage of maximum OEK, established on the basis of measurements on
control trees in diameter class intervals. Assuming variability + 2 sdv, the ranges of normal
(for control trees) OEK values for ask trees by diameter classes were determined. This
allowed to adopt their maximum values. The results gained allowed to divide ask trees from
after flood areas into three groups:

(3 not showing mean OEK values significantly increased ( <50 kQ ) as compared to
control ones (they were treated as trees undamaged by the flood);

O showing a clear increase of mean OEK values (251 and < 100 kQ ), recognized as
mean damaged and constituting 26%,

(0 showing a very high increase of mean OEK values (>100 kQ ), or sometimes
already dead parts of bast around the stem (recognized as very heavily damaged,
constituting 35%.

The study results were confirmed during removal of damaged trees. From among three tree
species (ask, oak, and alder) growing in those stands, only ask underwent to damage,
showing lack of resistance against stagnating water during the flood.
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