STRESZCZENIE

Celem niniejszej pracy bylo sprawdzenie doswiadczalnie, czy chlorek sodu (NaCl), ktérym
posypywane sg drogi w okresie zimowym, rzeczywiscie negatywnie wptywa na rosliny, a nawet
prowadzi do ich zamierania. Zbadano wptyw zasolenia gleby na wzrost i rozwéj kupkowki
pospolitej. W badaniach zastosowano 7 réznych stezen soli. Jedno z nich odpowiadato
przyblizonemu st¢zeniu zasolenia jezdni, w wyniku stosowania chemicznego odladzania.
Stwierdzono lepszy wzrost roslin podlewanych niewielkimi (0,001% i 0,002 %) st¢zeniami NaCl w
stosunku do braku lub zbyt duzego st¢zenia soli.

WSTEP

Obecnie najbardziej powszechnym $rodkiem do zwalczania §lisko$ci zimowej nawierzchni jezdni
jest chlorek sodu - NaCl. Jest on produktem naturalnym, a jednocze$nie najtanszym i
najskuteczniejszym w dziataniu [8]. W kazdej roslinie chlor i so6d wystepuje w postaci jonow.
Pierwiastki te sg niezbgdne do wzrostu 1 rozwoju roslin. Odgrywaja podstawowa role w calosci
przemian metabolicznych. Rosliny muszg by¢ zaopatrywane w wystarczajacg ilo$¢ sktadnikow w
ciggu catego okresu wzrostu 1 rozwoju. Z tego wzgledu stezenie sktadnikéw w roztworze glebowym
powinno si¢ utrzymywaé na poziomie odpowiadajacym potrzebom roslin [13]. Wynikiem
stosowania zbyt duzej ilosci soli do od$niezania drog 1 chodnikoéw, moze by¢ zasolenie gleby -
znaczne nagromadzenie si¢ jonéw sodu i chloru [11], ktore utrzymuje si¢ przez wiele lat. Moze ono
negatywnie wptywac na rosliny, uniemozliwiajac im pobranie wody z gleby.

W pracy badany byl wptyw roznych stezen roztworow wodnych NaCl na ros$liny przydrozne na
przyktadzie kupkowki pospolitej (Dactylis glomerata) [1]. Do badan wybrano gatunek roslin z
rodziny traw, ze wzgledu na to, ze wykazujg one ogromng zdolno$¢ przystosowawcza do réznych
warunkow zycia [15]. Kupkowka pospolita jest jedng z najpospolitszych traw rosngcych w
przydroznych rowach, zaliczana jest do wazniejszych traw pastewnych [16]. Zatem pewne jest, ze
so6l, wysypywana rokrocznie na ulice, oddziatuje na ten gatunek. Ponadto kupkdéwka pospolita znosi
dobrze surowe zimy i dlugotrwatg pokrywe $niezng, jest mato wrazliwa na niedostatek wody [8].

Niniejsze badania mialy na celu poznanie wplywu zasolenia na rosliny na przyktadzie kupkowki
pospolitej w zaleznosci od stezenia soli w glebie. Konfrontacja otrzymanych wynikoéw z normami
dla prewencji oblodzenia na jezdni pozwolita ocenié, czy posypywanie solg jezdni i chodnikow w
okresie zimowym moze negatywnie wptynac na rosliny przydrozne. Okreslono rowniez bezpieczne
dla roslin stgzenie NaCl. Umiejetne wykorzystanie uzyskanych danych moze przyczyni¢ si¢ do
redukcji przydroznego zasolenia, a tym samym, pozwoli obnizy¢ koszty odprowadzania nadmiaru
zasolonych wod podskornych, ktore jest przedsiewzigciem bardzo kosztownym [7] oraz zmniejszy¢
negatywny wpltyw tego zabiegu na srodowisko.

MATERIALY I METODY

Kupkowka pospolita jest
trawg wieloletnig, tworzacy
do$¢ roztozyste 1 mocne kepy,
o pedach silnie ulistnionych.

Domena eukarionty
Krolestwo | ro$liny

Gromada nasienne
Podgromada | okrytozalagzkowe

o : s . Klasa jednoli$cienne
L1s€:1e dh}gl@, dos¢ sze’rokle, Rzad plewowce
wpot zlozone, z wyraznym, Rodzina trawy
jasnym nerwem giownym [9] Fot. 1. Siewki trawy w | Rodzaj kupkowka
momencie rozpoczecia | Gatunek kupkowka pospolita

doswiadczenia
1

Systematyka uzytego gatunku [14]



Nasiona badanej trawy zakupiono w sklepie ogrodniczym. W celu przeprowadzenia doswiadczenia
zasiano po lg trawy do kazdej doniczki, w ktorej znajdowat si¢ 1 kg ziemi. Rosliny rosty na
wolnym powietrzu, byly chronione przed warunkami atmosferycznymi (deszcz, bezposrednie
nastonecznienie). Przez miesigc systematycznie podlewano je woda z kranu, obracano doniczki i
usuwano inne siewki roslin, niz siewki badanej trawy, na podstawie klucza do oznaczania ro$lin
[17]. Po tym czasie trawg Scigto, uzyskujac rosliny o rownej wysokosci ok. 5 cm w kazdej z
doniczek, trawa miata zielony kolor, rosta ok. 2,5 cm tygodniowo, prawidlowo przyjmowata wodg,
miata wysoki turgor. Po uzyskaniu odpowiednich grup ro$lin, rozpoczeto podlewanie trawy
roztworami soli.

Ustawowo, do usuwania cienkich warstw ubitego lub zlodowaciatego $niegu, stosuje si¢ ok. 25 g
NaCl/m?, a posypywanie $rodkami chemicznymi, przeprowadzane jest do maksymalnej grubosci
lodu 4 mm [8]. Objetosé wody, jaka podlewano rosliny, ustalono na 90 cm3/dobe. Kazda doniczka
miata powierzchnie 300 cm?. Przyblizone stezenie soli zostato obliczone na podstawie zalozenia o
grubosci rozpuszczanej warstwy lodu i powierzchni, na jaka stosuje si¢ okreslong ilos¢ soli [8].
Przyjeto, ze s6l uzyta do posypywania jezdni, jest rownomiernie rozprowadzana po powierzchni, na
ktorej rosng przydrozne rosliny i zawarta jest w objetosci stopionej warstwy lodu. Wyliczone
stezenie wynosito 0,75 g NaCl/kg gleby. W oparciu o zrodta naukowe, wedtug ktorych zasolenie
gleby w okresie wiosennym wynosi 0,739 g NaCl/kg gleby [6], uznano je za bliskie stanu
ustawowego i za takie przyjeto. Na jego podstawie przygotowano roztwory NaCl réwne, mniejsze
(w 1losct 3) 1 wigksze (w ilosci 3) od wyliczonego stezenia. Kazda z doniczek trawy codziennie
podlewano odpowiednim wodnym roztworem NaCl. Lacznie przygotowano 7 roztworOw oraz
wode destylowang, ktora podlewano rosliny w probie kontrolnej. Zastosowane stezenia zostaty
przedstawione w tabeli ponizej (tab. 1.).

Nr Stezenie * Stezenie Nr Stezenie* Stezenie
doniczki procentowe [%] | | doniczkKi procentowe [%]
1 10 x wigksze | 0,1 5 2X mniejsze 0,005

2 5 x wigksze | 0,05 6 5X mniejsze 0,002

3 2 x wieksze | 0,02 7 10 X mniejsze 0,001

4 ustawowe 0,01 8 woda destylowana |0

Tab. 1. Stezenie wodnego roztworu chlorku sodu w poszczegélnych probach

* stezenie wodnego roztworu NaCl w porownaniu do stg¢zenia obliczonego dla ustawowej ilosci
sypanej soli

Doswiadczenie przeprowadzono dwukrotnie, za kazdym razem obserwacje trwaty 35 dni.
Otrzymane w obu powtdrzeniach wyniki zostaty usrednione. Do sporzadzania roztworéw wodnych
NaCl uzywano soli stosowanej do od$niezania drog, uzyskanej z Powiatowego Rejonu Drog 1 wody
destylowanej. Co tydzien wykonywano pomiary wysokosci 30 losowo wybranych zdzbet kazdego
wariantu do§wiadczenia oraz liczby dajacej wage 1 g. Wode odmierzano menzurka z podziatka o
pojemnosci o 10 cm3. NaCl oraz zdzbla trawy wazono waga laboratoryjna o doktadnosci = 0,01 g.
Pomiary wykonywano linijkg o doktadnosci + 0,01 cm.



WYNIKI

Po 35 dniach obserwacji, stwierdzono réznice w wygladzie traw, znajdujacych si¢ w poszczegolnych
doniczkach. Oceniano nastepujace parametry:

e kolor,

e WZrost,

e zdolno$¢ do przyjmowania odpowiedniego roztworu,

e turgor.

Trawa podlewana wodg destylowang miata zielony kolor, rosta ok. 2,5 cm tygodniowo, prawidlowo
przyjmowata wodg¢, miata wysoki turgor.

Trawa podlewana wodnym roztworem chlorku sodu o przyblizonym ustawowym st¢zeniu (0,01%)
z70tkla, jej wzrost zostat czesciowo zahamowany (rosta ok. 2 cm tygodniowo), nie byta ona w stanie
przyjmowac calkowitej ilosci roztworu (czesciowo stal on w podstawce), turgor zmniejszyt sie,
ros$lina cze¢sciowo uschta.

Rosliny podlewane roztworem o st¢zeniu 0,02%, 0,05% 1 0,1% (wyzZszym niz przyblizone ustawowe
stezenie) zzotkty. W koncowym efekcie ich wzrost zostal zahamowany, trawa nie byla w stanie
przyjmowac zadnej ilo$ci roztworu (stat on w podstawce), turgor zostal catkowicie stracony. Ro$liny
te uschty.

Rosliny podlewane roztworem o stezeniu 0,002% 1 0,001% (znacznie mniejszym niz przyblizone
ustawowe stezenie) mialy intensywnie zielony kolor, rosty znacznie szybciej (ok. 3,2 cm
tygodniowo) niz te podlewane wodg destylowang, prawidlowo przyjmowaly roztwor, miaty wysoki
turgor.

Wyglad traw w poszczegdlnych prébach ukazano ponizej (fot. 2.). Widoczny jest najlepszy rozwoj
traw podlewanych wodnym roztworem NaCl o stgzeniach 0,001% - 0,002% oraz najgorszy
podlewanych roztworami 0,02% - 0,1%.

Con * 0,005% 0,002% 0,001% 0%
Fot. 2. Siewki trawy po 35 dniach doswiadczenia

* Cy, - stezenie procentowe wodnego roztworu chlorku sodu, ktérym podlewano rosliny
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Wyk. 1. Srednia arytmetyczna dhugosci 30 zdzbel siewek podlewanych roztworami chlorku
sodu o roznych stezeniach z zaznaczonym odchyleniem standardowym

Z powyzszego wykresu wynika, iz rosliny podlewane wodnym roztworem NaCl o stezeniu 0,001% -
0,002% rosty najszybciej, najwolniej natomiast podlewane roztworem o stg¢zeniu 0,05% - 0,1%.
Trawy podlewane roztworem o stezeniu 0,02% rosty stosunkowo wolno, a te podlewane roztworem
0,005% - 0,01% podobnie szybko jak te podlewane woda destylowana.
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Wyk. 2. Liczba zdzbel siewek rozwijajacych si¢ na roztworach chlorku sodu o réznych

stezeniach majacych laczna mase 1 g

Z powyzszego wykresu wynika, iz ro$liny podlewane wodnym roztworem NacCl o stezeniu 0,001% -
0,002% miaty najwicksza mase, najmniejszg natomiast podlewane roztworem o stezeniu 0,05% -
0,1%. Trawy podlewane roztworem o st¢zeniu 0,02% miaty mase stosunkowo mata, a podlewane
roztworem o stezeniu 0,005% - 0,01% podobng do tych, ktére byly podlewane wodg destylowang.



DYSKUSJA

Wedhuig wytycznych zimowego utrzymania drog, od wszystkich srodkow chemicznych wymaga sie
szybkiego topnienia lodu 1 zapobiegania gololedzi. Niepozadany jest negatywny wplyw na
srodowisko oraz uszkodzenia materialdw i1 konstrukcji. Jeszcze do niedawna uwazano, ze chlorek
sodu jest $rodkiem najbardziej odpowiadajacym wyzej wymienionym wymaganiom, byl on
stosowany w sposOb niekontrolowany, w duzych ilo$ciach [2]. Obecnie istnieja wytyczne
okreslajgce powierzchni¢, na jaka stosuje si¢ okreslong ilo$¢ soli oraz grubos$¢ rozpuszczanej
warstwy [8]. Nalezy zaznaczy¢, ze stezenie wodnego roztworu NaCl uzytego w doswiadczeniu to
tylko przyblizona warto$¢, jaka moze by¢ uzyskana poprzez stosowanie soli na drogach. W
rzeczywistos$ci, efektywne zasolenie przydroznych terenéw, moze by¢ zupetnie inne, ze wzgledu na
wahania w podawaniu soli (10 - 50 g/ m?) [10], jak réwniez sptyw i kumulacje soli przy drogach.
Na uwage zastuguje rowniez fakt, iz sél, stosowana do posypywania drdg, nie jest czystg postacig
NaCl, a tak przyjeto w doswiadczeniu. Znajdujg si¢ tam inne substancje, mogace wptynac¢ na wzrost
roslin.

Na podstawie doswiadczenia wnioskuje si¢, ze niekontrolowane, zbyt duze stezenie chlorku sodu
(wigksze badz rowne 0,05%) w roztworach wodnych, stosowane dlugotrwale, negatywnie wptywa
na wzrost 1 rozw0j rosliny, ktora zotknie, przestaje rosngé, traci turgor. Po pewnym czasie,
pobieranie roztworu przez rosling, zostaje zahamowane. W efekcie roslina zamiera (przy st¢zeniach
wyzszych badz rownych 0,02%). Wynik doswiadczenia potwierdza stusznos¢ tezy, zgodnie z ktorg
czasami nie brak wody, lecz czynniki srodowiska, np. wysokie stezenie substancji w roztworze
glebowym, utrudniajg pobieranie wody przez korzenie, sg toksyczne dla roslin [5]. Zjawisko to
nazywa si¢ suszg fizjologiczng [4]. Nalezy zaznaczy¢ fakt, iz woda stanowi przecigtnie 75 - 95%
Swieze] masy rosliny, pelni wazng role strukturalng, tworzy niezbedne Srodowisko, w ktérym
zachodzg reakcje metaboliczne (biochemiczne) [11]. Doswiadczenie pokazuje, ze nadmiar NaCl w
glebie powoduje niedobor wody w komorce roslinnej, przez co roslina zamiera.

Z drugiej strony w pracy badawczej ukazano niewielkie, bezpieczne stezenie roztworu soli, ktore
okreslono na 0,002% - 0,001%. Poprawia ono kondycje¢ trawy, ktéra rosnie lepiej niz ta podlewana
woda destylowang, ktora, jak wiadomo, nie zawiera soli mineralnych. Powoduje intensywniejszy
wzrost i kolor, podwyzsza turgor i jedrnos¢. Efekt ten wynika z dostarczenia roslinom odpowiedniej
ilosci sodu 1 chloru. Potwierdza to fakt, ze pierwiastki te uczestnicza we wzroscie i rozwoju rosliny
[12]. Chlor dla roslin jest mikroelementem [11]. Wchodzi w sktad enzymdéw uczestniczgcych w
fazie Swietlnej fotosyntezy [4], stabilizuje struktur¢ chloroplastow, uczestniczy w w regulacji
roéwnowagi jonowej i wspotczynnika transpiracji [12]. S6d natomiast jest pierwiastkiem pozadanym
[11]. Wystepuje w korzeniach, pedach, starzejgcych si¢ lisciach i chloroplastach. Uznaje si¢ go za
aktywatora enzymow transaminacyjnych, regulatora hydratacji biokoloidow. Zwigksza on ci$nienie
osmotyczne soku komérkowego, moze zastapi¢ potas w mato specyficznych funkcjach, takich jak
otwieranie i zamykanie aparatow szparkowych [12].

Przedstawione wyniki sugeruja, ze dostarczanie zbyt matej lub zbyt duzej ilosci NaCl powoduje
nieprawidlowy rozwoj rosliny lub nawet jej Smier¢. Hipoteza ta znajduje odzwierciedlenie w prawie
tolerancji Shelforda. Zgodnie z tym prawem zaréwno niedobor, jak 1 nadmiar danego czynnika
ogranicza wystgpowanie organizmu [3].



Na zagadnienie posypywania drog zimg chlorkiem sodu, nalezy spojrze¢ rdwniez z innej strony.
Badania o charakterze technicznym wykazaty, ze najwyzszy wznios kapilarny i — co za tym idzie —
najwickszg awaryjno$¢ drog powoduje sama woda. Dodatek NaCl przyczynia si¢ do obnizenia
wzniosu kapilarnego i1 ogranicza ilo$¢ spegkan, wytwarzanych w nawierzchni drogi wskutek
wysadzin i przetoméw [10].

Podsumowujac, zasolenie gleby, w zalezno$ci od stezenia soli, wptywa na wzrost 1 rozwoj
kupkoéwki pospolitej pozytywnie, badz tez negatywnie. Przyblizone stezenie NaCl, obliczone dla
ustawowej iloSci sypanej soli, wplywa negatywnie na wzrost roSliny, lecz nie powoduje jej
zamierania. Stgzenie pigciokrotnie mniejsze gwarantuje optymalny rozwdj roslin, lecz
prawdopodobnie jest nieefektywne w zwalczaniu oblodzenia. Drogi w okresie zimowym posypuje
si¢ rowniez chlorkiem magnezu czy chlorkiem wapnia, jednak substancje te sa o wiele drozsze niz
chlorek sodu, dlatego tez rzadziej stosowane [8].

Bioragc pod uwage mozliwo$¢ ograniczenia awaryjnosci drog, mozna wskaza¢ na ewentualnos$é
stosowania soli podczas akcji zimowego utrzymania droég [10], poniewaz obecnie nie ma
mozliwosci zastgpienia metody chemicznej inng metoda o zblizonej skutecznosci [2]. Nalezy jednak
pami¢ta¢ o utrzymaniu stusznej rOwnowagi miedzy aspektem zwalczania $liskosci ,a dbatoscig o
srodowisko naturalne i ros$liny przydrozne oraz nieustannie prowadzi¢ badania nad przydatno$cia
nowych substancji chemicznych — w celu wyboru takiego $rodka, ktory bedzie jednocze$nie
skuteczny jak i bezpieczny dla srodowiska.
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