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Wplyw rebni
i sposobow przygotowania gleby
na zawarto$¢é metali ciezkich
w liSciach drzew

'
Banaige pvooxk i ¢noco0oB HOATOTOBKH IIOYBBI Ha COJLepKaHie TsKCIbIX
MeTAIOB B THCTbSX JlepeBbeB

Influerice of the form of felling and the manners of soil preparation
on the content of hevay metals in the leaves of trees

WPROWADZENIE

Problem przebudowy drzewostanow iglastych zamierajacych pod
wplywem imisji przemyslowych sprowadza sie nie tylko do dobo-
ru gatunkow drzew mniej wrazliwych niz sosna pospolita, ale i do wy-
korzystania najwlasciwszych rebni oraz zabiegow agrotechnicznych.

Wiosng 1973 r. Zaklad Gospodarki Lesnej Rejonéw Przemystowych
IBL zalozyl w nadl. Swierklaniec (OZLP Katowice) powierzchnig .do-
$wiadczalng, na ktérej posadzono glowne gatunki drzew stosowane
w przebudowie drzewostanéw na siedliskach borowych, w warunkach
rekni zupelnej znormalizowanej i smugowej oraz czesciowej. W obu
wariantach rebni zupelnej glebe przygotowano orkg pelng srednio glg-
boka (do glebokosci ok. 50 cm) oraz w dotki o glebokosci ok. 50 cm. Na
powierzchni tej prowadzone sg badania, w celu ustalenia, ktore z za-
stoscwanych rebni i sposobéw przygotowania gleby stwarzaja najko-
rzystniejsze warunki dla wzrostu wprowadzonych upraw. Szczegoiowa
charakterystyke pow1erzchn1 doswmdczalne] podano w poprzednie] pra-
cy autorow (2).

Przeprowadzone badania na uprgwach doswiadczalnych wykazaty,
ze orka pelna powoduje znaczne zmniejszenie stezenia, zwilaszcza otowiu
i cynku w gornej warstwie gleby, w poréwnaniu z zawartoscig tych me-
tali w glebie nie naruszonej przez uprawe.

Ponizej przedstawiono wyniki badan nad koncentracjg niektorych
metali ciezkich w aparacie asymilacyjnym drzew na tej powierzchni.
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Rozpatrujac zawartos¢ metali ciezkich w roslinach trzeba, bra¢ pod
uwage ilosci, jakie pobierane sa przez rofliny z gleby oraz jakie dostaja
si¢ do roslin z powietrza. W badaniach okazalo sie, ze 30 do 70% za-
wartosci olowiu w roslinach daje sie wypluka¢. Przenikanie kadmu
1 cynku do nadziemnych czesci zywych roslin jest tatwiejsze 'niz olowiu,
z uwagi na znacznie wyzszg rozpuszczalnos¢ zwigzkéw kadmu i cynku (8).
Cynk zaliczany jest do podstawowych substancji odzyweczych roslin.

Garber (5 podaje za Hawfem i Schmidem, ze kadm
i cynk sg bardzo latwo przyswajane przez rosliny, przy czym kadm,
podobnie jak miedz, hamuje przyswajanie cynku. N

Kloke (8) uwaza, ze zawarto$¢ cynku w roslinach zalezy od gatun-
ku rosliny, stanowiska, stopnia rozpuszczalnosci zwigzkéw cynku w gle-
bie i w badanych czesciach roslin. -

Crossmann (3) wyraza poglad, ze opad zwigzkow zawierajacych
metale ciezkie moze by¢ nieszkodliwy dla roslin uprawnych w wypadku
optymalnych warunkéw glebowych. Zie zaopatrzenie gleby w skladniki
pokarmowe, zwlaszcza w wapno i kwas fosforowy oraz w substancje:
organiczne, powieksza ryzyko pobierania metah ciezkich z gleby przez
rosliny. '

Zwigzki metali ciezkich sa gromadzone niejednakowo w roéznych
czesciach roslin. Swieboda (11) podaje za Jonesem, ze rosliny maja
zdolno$¢ gromadzenia olowiu w korzeniach, co ogranicza jego transport
do czesci nadziemnych. Podobne informacje przytacza ‘Garber (5)
za Kellerem i Zuberem, ktorzy przy koncentracji olowiu w glebie 1000
ppm stwierdzili w jednorocznych iglach mlodych sSwierkéw 21 ppm,
a w korzeniach 3825 ppm Pb. '

Wplywem metali cigzkich na roslinno$é zajmuje sie wielu badaczy,
zwlaszcza w ostatnim okresie. Z piSmiennictwa -wynika, ze jest to za-
gadnienie zloZzone, wymagajace dalszych badan.

CEL, METODYKA I PRZEBIEG PRAC

Celem pracy bylo okreSlenie koncentracji niektorych metali ciezkich
w aparacie asymilacyjnym kilku gatunkow drzew, w uprawach doswiad-
czalnych zalozonych przy réznych wariantach rebni i przygotowania
'gleby oraz poréwnanie jej z zawarto$cig metali ciezkich w gérnej (0—45
cm) warstwie gleby. Wyniki oznaczen stezenia metali ciezkich w glebie
przedstawiono w ,,Sylwanie” nr 12 z 1979 r. (2).

Probki igfet i lisci pobrano w polowie wrzesnia 1978 r. z kllkudzxe-
sieciu drzewek w kazdym gatunku, w réznych kombmaCJach przygoto-
wania gleby i rebni, zawsze od strony poludniowej, z wysokosci ok.
1,5—2 m nad powierzchnig gruntu (u brzozy i olszy) lub z gornej czesci
pedu gléwnego u pozostatych gatunkow. Przecietng \.vysokoéé i wiek ,
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drzewek poszczegbélnych gatunkéw na powierzchni- do$wiadczalnej po-
dano w tab. 1.

Tabela 1

Zestawienie przecietnych wysokosci (w cm) drzewek
na powierzchni doswiadczalnej w 1977 r.
Rodzaj rebni zupelna ‘ l czesciowa
, Wiek
Sposéb drzewek
przygotowania o(;l;aa dotki
gleby P&
17
Sosna pospolita 49,0 49 3 38,1 5
Sosna czarna 31,0 27,2 20,9 5
Sosna wejmutka 78,1 ' 58,1 63,6 7
Brzoza brodawkowata 362,1 2198 225,4 8
Olsza szara 340,0 2324 223,8 7
D3b czerwony _ 179,5 993 . 107,5 8
D3ab szypultkowy 141,5 A 1047 106.1 8

Probki materialu roslinnego, nie myte, suszono poczgtkowo w tem-
peraturze pokojowej, a nastepnie w temperaturze 105°C w czasie 1 godz.
Do oznaczen pobierano 1 g suchej masy roslinnej. Probke umieszczano
w tyglu platynowym i spopielano w piecu muflowym w temp. 500°C
w czasie 24 godz. Nastepnie roztwarzano popiét w 10 cm?* 10% roztwo-
ru HCL i odparowywano roztwér na lazni wodnej do sucha. Z kolei
do tygla wprowadzano ponownie 10 cm® HCL i po uplywie 30 minut
ogrzewania na }aini przenoszono roztwor ilosciowo do kolhy miarowej,
uzupelniano objetos$é prébki wodg zdejonizowang do 10 cm? i wykony-
wano oznaczenia na zawarto$é¢ Zn, Pb, Mn, Cu i Cd.

Pomiary wykonywano w dwoéch seriach, na spektrofotometrze ab-
sorbeji atomowej, firmy Pey Unicam SP-1900, przy zastosowaniu lamp
o nastepujgcej charakterystyce (1) dla: cynku 213,9 nm, olowiu 2117,0,
manganu 279,5, miedzi 324, 8 i kadmu 228,8 nm. Granice wykrywal-
nosci wynosily dla cynku 0,2 ppm, otowiu 2,0, manganu 1,0, miedzi 3,6
i dla kadmu 1,0 ppm.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Wyniki analiz (tab. 2) wykazuja, ze w lisciach badanych gatunkéow
drzew wystepuje najwigcej zwigzkéw cynku i manganu, nastepnie olo-
wiu, a najmniej zwiazkéw miedzi i kadmu. Poszczegolne gatunki ce-
chuje wybiérczosé w pobieraniu pierwiastkow metali ciezkich.
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Najwieksze stezenie cynku stwierdzono.u gatunkéw: lisciastych. Mniej
cynku zawierajg dwuletnie igly sosen. Igly jednoroczne, wystawione
najkrécej na dzialanie imisji metali /CIQZkICh wykazujg mmejszq ich za-.
wartos¢ niz igty dwuletnie.

Sposrod gatunkow liSciastych najwieksza zawartosc cynku wykazujg
I'scie brzozy brodawkowatej, a nastepnie olszy szarej. W rebniach zu-
peinych w liSciach brzozy stwierdzono 838,2 ppm cynku po przygoto-
waniu gleby orka peing, 1214,6 ppm Zn po przygotowaniu gleby w dotki
oraz 695,3 ppm w rebni czesciowej. W lisciach olszy zawartosci te wy-
noszg odpowiednio 286,8 i 533,9 oraz 337,2 ppm Zn. Najmniejsze steze-
nie zwigzkéw cynku wykazujg jednoroczne igly sosny pospolitej i czar-
" nej, w ktéorych — w zaleznosci od rebni i sposobu przygotowania gleby
— koncentracja cynku ogélnego waha sie od 74,7 do 118,6 ppm.

Kloke (8) podaje za innymi, ze dla zdrowych roslin zawartosci
cynku w suchej masie wynoszg od 20 do 100 ppm, a szkody wywolane
przez nadmiar cynku wystepujg przy stezeniach pomiedzy 500 a 7500
ppm. Garber (5) podaje za Ahrensem jako normalng zawartos¢ cynku
w lisciach dla drzew lisciastych 115 ppm ($rednia), min. 31 ppm, maks.
4617 ppm, za$ dla drzew 1g1astych 66,2 ppm (Srednia), min. 45,8 maks.
88,3 ppm.

Swieboda (11) na powierzchni kontrolne], polozone] ok. 30 km
na poinoc od huty olowiu i cynku ,,Boleslaw stwierdzila w 2-letnich
iglach sosny pospolitej 85 ppm Zn, a Cybulko (4) w iglach sosny
rosngcej poza wplywem przemystu wykazal 33,1—97,8 (srednio 50) ppm
cynku,

Poréwnujac przytoczone dane z terendéw nie znajdujacych sie pod
wplywem imisji zwiazkow cynku z danymi uzyskanymi na powierzchni
doswiadczalnej widzimy, ze powierzchnia ta znajduje si¢ pod wyraznym
wplywem opadajgcych pyléw cynku. Stwierdzone-ilosci cynku w apa-
racie asymilacyjnym drzew nie wydaja sie wplywac ogramcza;aco na
wzrost drzewek.

Zwraca uwage wyraznie wigksze stezenie cynku w lisciach drzewek
posadzonych po przygotowaniu gleby w doiki, w poréwnaniu z przy-
gotowaniem gleby orkg pelng (tab. 2). Srednia koncentracja cynku ogol-
nego u czterech gatunkow liéciastych na orce petnej wynosi 328,6 ppm,
a w dotkach — 505,1 ppm. Dwuletnie igly sosen zawierajg Srednio
149,6 ppm Zn na glebie oranej oraz 176,1 ppm 'w dotkach. Roéwniez
w jednorocznych iglach sosen stwierdzono mniej cynku na orce pelnej
(Srednio 83,7 ppm) niz w dotkach ($rednio 103,2 ppm). Uzyskane wyniki
zawartosci cynku w aparacie asymilacyjnym drzewek, w zaleznosci  od
sposobu przygotowania gleby (w-tych samych warunkach rebni), sa
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¥
wprost proporcjonalne do zawartosm cynku w gorne] (0—45 cm) warst-
wie gleby (ryc. 1). -
Zauwazono mniejsze stezenie zwigzkéw cynku w lisciach drzew z reb-
ni czeSciowej, w pordéwnaniu z rebniami zupelnymi (przy identycznym
sposobie przygotowania gleby w dolki). Srednia zawartos¢ Zn u gatun-
kow lisciastych pod ostong starodrzewu sosnowego o zadrzewieniu ok.
0,4 wynosila 337,4 ppm, a w rebniach zupeinych 505,1 ppm. Podobnie
dwuletnie igly sosen wykazuja Srednio wieksze stezenie cynku na zre-
bach zupelnych niz w rebni czesciowej. Jedynie jednoroczne igly sosen
zawieraja nieco wiecej cynku pod ostona niz_na otwartej powierzchni
zrebow. / :
Analogiczne zalezno$ci jak u zwigzkow cynku stwierdzono réwniez
w zawartosci zwiagzkéw manganu: mniejsza koncentracja w materiale
roslinnym na orce pelnej niz w doltkach (ryc. 2) oraz zmniejszenie steg- -
zenia pod oslonq starodrzewu w stosunku do rebni zupelnych

Zn
opm
500 7 >
.
- %
/
900 1 2
%
%
é
200 4 Srednia zawartost
N w0-79cm warstwie
: % gleby
, /) g
700 - o Q §
/ 4
7 % 1 -
Eap— s 2 mm— _/__ /] na dothkach
1/ A~ — —i7 — —na orce petne
7-roczne Z-letnie ~liscie
(gty (gty |

Ryc. 1. Srednia koncentracja cynku w apardcie asymilacyjnym po przygotowaniu .
gleby orkq petnq (jasny stupek) i w dotki (cieniowany stupek)
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Ryc. 2. Srednia koncentracja manganu w aparacie asymilacyjnym po pr:ygoto-

waniu gleby orkq petng (jasny stupek) i w dotki (cieniowany stupek)

Mangan zalicza si¢ do najwazniejszych niezbednych dla zycia rousli
mikroelementow, podobnie jak: zelazo, miedz, cynk, bor i molibden (1).
Dotychczas niewiele jest badan na temat roli manganu u drzew le§nych.
Trudne do okreslenia sg maksymalne zawartosci, ktorych przekroczenie
moze spowodowac dzialanie toksyczne. Materna (10) stwierdzil, ze
"mangan gromadzi sie w starzejacych sie iglach s$wierkow, w ilosciach
dochodzacych do 260 ppm.

Jednoroczne igly sosen zawieraja Srednio od 7,5—13,0 ppm zwigz-
kow olowiu, dwuletnie od 55,4—64,3 ppm, a liScie gatunkéw lisciastych
srednio od 44,1—46,7 ppm Pb. Oléw jest mniej szkodliwy dla roslin

niz zwigzki cynku i kadmu.
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Zawartos¢ manganu i cynku w aparacle asymilacyjnym ulega. znacz—
nemu wzbogaceniu, w poréwnaniu z zawartoSciag tych pierwiastkow
w gornej warstwie gleby (ryc. 1:i 2). Natomiast stezenie olowiu w iglach
1 lisciach w poréwnaniu z zawartosma w glebie (ryc 3) nie ulega tak
znacznemu wzbogacemu jak w wypadku manganu i cynku, co mozna
thumaczy¢ zarowno lepsza rozpuszczalnosciag w glebie tych dwoch zwigz- ‘
kow, duzym zapotrzebowaniem drzewek na te pierwiastkj, jak i kumu-
lowaniem oraz blokowaniem zwigzkéw olowiu w -systemach korzenio-
wych drzewek.

Koncentracja zwigzkéw miedzi i kadmu w badanym materiale ros-
linnym jest n1eW1elka Najwiecej mledm zawarte] jest w liSciach, w reb- _
ni czesciowej (sredmo 27,2 ppm).

Fb , |
D0/ Srednie zzwarlosc
70 - w 0-95¢cm warstwie
gleby
60 - / na dotkach
5 - /
7
70 - 4 ]
30 - 7 4
0T T T T T T ’é-— —— 1T ?--—- — ne oree petnej -
N7 7

01 5 g /

/ (]

7-roczne  O-letnie  liscie
oty (gty

Ryc. 3. Srednia koncentracja otowiu w aparacie asymilacyjnym po przygotowaniu
gleby orka petnq (jasny stupek) i w dotki (cieniowany stupek)

WNIOSKI I PODSUMOWANIE
Rozpatrujgc pobieranie cynku i manganu z gleby (w tyéh samych-
warunkach rebni zupeilnych), w réznych wariantach uprawy gleby, moz-
na wnioskowa¢, ze orka pelna o glebokosci ok. 50 cm zmniejsza podaz
cynku i manganu dla wprowadzanych gatunkow drzew w poczatkowym
okresie wzrostu, w poréwnaniy z przygotowaniem gleby w doiki. Dzieje
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si¢ tak na skujek usuniecia w czasie karczowania i spychania pni na
zwaty Scioly i czeSci wierzchniej warstwy gleby, wykazujacych silne
‘wiasciwosSei kumulowania metali ciezkich pochodzacych z imisji prze-
myslowych. Pewng role moze réwniez odgrywac¢ zmniejszenie kwaso-
wosci w ornej warstwie gleby $rednio z pHke 3,8 do 4,3 (9).

Bioragc pod uwage, ze zawartosci cynku i manganu w glebie przygo-
towanej w ‘dolki zaréwno w rebni zupelinej jak i czesciowej sg podobne,
a stezenia tych pierwiastkéw w aparacie asymilacyjnym  pod ostong
starodrzewu sg wyraznie nizsze niz w warunkach rebni zupelnych, moz-
na méwi¢ o ochronnej roli okapu w pobieraniu tych pierwiastkow z po-
wietrza,

Gospodarka lesna na terenach przemyslowych w ograniczonym za-

kresie ma mozliwos¢ wplywania na pobieranie przez sadzonki drzc.
niektdorych metali ciezkich zardwno z gleby jak i z powietrza. Prez

Srednio gleboky orke pelng mozna do pewnego stopnia zmniejszyc kon-
¢entracje niektérych metali ciezkich w warstwie oranej, a tym samym
- poprawi¢ warunki glebowe w poréwnaniu z tradycyjnymi sposobami
przygotowania gleby. Peina uprawa gleby powinna byé¢ stosowana przede
wszystkim w warunkach silnego skazenia metalami ciezkimi. Waznym
zabiegiem przy przygotowaniu gleby jest wapnowanie, ktére zmnie)sza
podaz metali ciezkich z gleby dla roslin.

Uprawy zalozone na orkach pelnych na siedliskach borowych, za-
rowno w Gornoslagskim Okregu Przemysiowym (9), w Legnicko-Glo-
gowskim Okregu Miedziowym (8) jak i na terenach nie znajdujgcych
si¢ pod  wplywem imisji przemystowych (12), charakteryzuja sie lepszy
udatnoscig i wzrostem niz na powierzchniach o tradycyjnym przygoto-
waniu gleby (w dolki, bruzdy, talerze). \

W wigkszych odleglosciach od zrédel emisji metali ciezkich lepsze
warunki dla wprowadzonych upraw stwarza rebnia czesciowa niz reb-
nia zupelna, na skutek zmniejszenia pobierania pylow niektorych pier-
wiastkow metali ciezkich z powietrza, ktore — jak mozna przypuszczaé
— osadzajg sie w koronach starodrzewu.
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KpaTKoe coaepxanne .

[lpencraBaennsie B Taba. 2 pesynbmﬁu AHAJH30B PACTHTEJALHOTO MaTepHalja B3STOrO
113 pa3HblX KOMOHHALWil 3KCNepHMeHTaJdbHOH IJIOWAdH IO0Ka3blBalOT, YTO B JHCTbAX HCCAE-
JYeMBIX TIOpO:1 J1epeBbeB KOHCTATHPOBAHO QOJblle BCeX COeaHHeHHH umn\a U 'Mapramnia,
1IOTOM CBHIIlA, a MeHblle BCeX COelHHeHHH MeaH H KaAMHS.

PaccmaTpiBasi conepxaHlue COelMHeHW WHHKA M Maprania B Hriax H JHCTbSIX IIPH
pa3nbiX BapHaHTax oO6GpaGOTKH MOuYBBl, MOXHO KOHCTaTHpPOBaTb, 4YTO MOJHasi BClallka
ray6unoii ok. 50 cM ymenbliaeT NocTymJeHHe WHHKA 1 Mapranna H3 TI0OYBBl 151 BBOJH-

MBIX TIOPO1 J€PeBLEB B NEPBOHAYAJBHOM MepHONe POCTa MO CPaBHENHIO C MOArOTOBKOI
NOYBBLI B SIMKIL

Conepxaiile B acCHMHJISILHOHHOM anmapaTte COAMHEHHIl LHHKAa M MapraHia mojsep-
JKEHO 3HAUHTeJbHOMY OOOTAlleHHI0O MO CPaBHEHHIO ¢ COJEepXKaHHeM 5THX IBYX 3JEMEHTOB
B BepxHeM 0—45 cm caoe mouBnl (pHc. 1 H 2), B OT/IHuUHE OT COJAEPIKAaHHS COEAHHEHHH

CBHHUa (puc. 3). ~

~ Ly .
3acnon CTaporo COCHOBOrO HAacaXKeHHs ¢ JIECHCTOCTbio okonao 0,4 yMmeHbliaeT noTpe6-

JieHde COeANHeHHNT LUHHKA H MapraHiia H3 Bosny‘(a ACCUMHISAIHOHHBIM annapaTOM nepenueB
IIO CPaBHEHHIO ¢ OTKPBLITbHIMH TJIOLI3OaMU CIJOIIHBIX JiecOCeK.
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‘Benenne jecHoro xo3gficTBa 1Ha NPOMIULIEHHBIX TEPHTOPHSIX B OFpaHHuCHNON (Te-
MeHH BJIHSET Ha NOTpebJierHe Ca)KeHHAMH J1epeBbeB HEKOTOPBIX TSDKEIBIX MeTALTOB ik
U3 TMOYBBI, Tak M 3 Bo3iyxa. [lonnas o6paGoTka NOYBBI JIOJIKHA NPHMEHSATHLCS, NP 10
BCEro, B yCJOBHAIX CHJIbHOTO OTPAaBJEHHS TSKEJBIMH MeTa11aMi.

. Ha Gonee nasexnx paccTOSHHSIX OT HCTOUMHKA SMHCCH TSIKEJLIX MeTaNI0B 11001 -
Tmemitast py6Ka €O031aeT 118 BBOAHMEIX KyJbTVp .IVUlllHe YCJAOBIS, UeM CHAOUINSs PVOR,
B pe3y.abTaTe YMeHbuUIeHHsi IfOTpebsaeHist MbLIH HEKOTOPBIX TSAKEIBIX MeTalI0B 113 BO:-
IyXa, KOTOpas, KaK MOXKHO NPOAMOJATaThb, OCATAET HAa KPOMAX CTAPOTO  HAC./KICHIS

Summary

Given in table 2 results of vanalyses of plant materia! taken from differen:
combinations of the experimental area show in the assimilation apparatus  °
investigated tree species the highest content of zinc and managenese compounc
less content of lead compounds and the least one of copper and cadmium co- -
pounds.

When analysing the content of zinc and manganese compounds 11 needles
and leaves, in particular variants of soil preparation, one can state that full pio-
‘ughing of about 50 cm lepth decreases the supply of zinc and manganése fros
the soil for introduced tree species during the initial period of growth, as compirca
with soil preparation in holes.

The content of zinc and manganese compounds in the assim lation appa: ol
becomes higher in comparison with centent of these two elements in the uppe:
(0—45 cm) soil layer (figs. 1 and 2), contrary to the content of lead compound-
(fig. 3). ‘

The shelter of old pine stand (degree of crop density 0.4) decreased the ubsorp-
tion of zinc and manganese compounds from the air through the assimilation
. apparatus of trees, as compared with open clear cutting areas.

The forest economy in industrial regions has the possibility (to, limited degree)
to influence the absorption by the tree plants of some heavy metals both from the
soil and from the air. The full ploughing of soil should be applied [irst of
conditions of a strong pollution with heavy metals.

At greater distances from emmission sources of heavy metals, better cond.t.
for intrdduced plantations are created by shelter-wood felling than by clear cutt: .

- because of less absorption of dusts of some heavy metals from the air, which
— as it can be presumed — settle in the tree crowns of the old stand.

Do Czytelnikow i Autorow
,,Jyolia Forestalia Polonica”

Deklaracja programowa Komitetu Redakcyjnego czasopisma ,Folia Forestalia
Polonica”, sformulowana w pierwszym zeszycie przed 25 laty, byla trafna i odpo-
wiadala O6wczesnym potrzebom czytelnikéw i aspiracjom autoré6w. Konsekwentna
realizacja przyjetych zalozen redakcyjnych postawila to wydawnictwo w szeregu
liczacych si¢ najwigkszym prestizem czasopism naukowych,
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