Wplyw stezenia NaCl na kielkowanie, tempo listnienia oraz zdolnosc do pobierania wody przez
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STRESZCZENIE

Przedmiotem pracy jest wptyw NaCl na kietkowanie, wzrost, listnienie oraz zdolnos¢
do pobierania wody przez rosliny. Badania przeprowadzone zostalty metodami: eksperymentalng
(zmienna niezalezng byly rézne stezenia NaCl) oraz obserwacyjng (dokonywano spostrzezen
fenologicznych). Gromadzenie 1 porzadkowanie danych umozliwily wykorzystane metody
statystyczne (Srednic 1 btedy standardowe). W badaniach  wykazano negatywny wptyw
wzrastajacego stezenia NaCl w roztworze glebowym na kietkowanie 1 wzrost siewek pieprzycy
siewnej (Lepidium sativum L.), czas listnienia lipy drobnolistnej (Tilia cordata Mill.) oraz zdolnos¢
pobierania wody przez gozdziki ogrodowe (Dianthus cariophyllus L.). Wnioski wynikajace z badan
utwierdzajg w przekonaniu, ze NaCl stosowane do pozbywania si¢ lodu z drog nalezatoby zastgpic
Innymi srodkami, bardziej neutralnymi dla roslin. Mieszkancy miast I wsi, §wiadomi zar6wno
uzytkowego, jak 1 ekologicznego znaczenia roslin, staraja si¢ utrzymac zielen w dobrym stanie.
W rzeczywistosci jednak ja niszcza, stosujac zima na drogach piaskowanie z sola.

WSTEP

Kazdego roku w okresie zimowym sol jest rozsypywana na drogach w celu pozbycia si¢ $niegu
| lodu. Zastosowanie soli do odladzania jezdni rozpoczeto sie w 1940 r. [7]. W Polsce powszechnie
stosowana jest sol drogowa, ktora jest mieszanka 97% NaCl, 2,5% CaCl, oraz 0,5% K,[Fe(CN)g]
[14]. Sol nie utrzymuje si¢ jednak tylko na drodze, lecz jest przenoszona na odlegtosci od 15 do 20
metrow 0d krawedzi drogi, przez to, ze jest rozpryskiwana wraz ze $niegiem przez samochody
lub spychana na pobocze przez ptugi $niezne [3].

Dendrolodzy informuja 0 narastajacym problemie | alarmuja, ze jezeli dzialania te nie zostana
zaprzestane, nie bedzie juz mozna podziwiaé¢ flory przyulicznych siedlisk. Apeluja 0 zmiang
stosowanego powszechnie NaCl na inne s$rodki odladzajace, bardziej neutralne dla $rodowiska
przyrodniczego, np. chlorek wapnia, czy pochodne kwaséw mrowkowego I octowego.[1]

Celem niniejszej pracy bylo sprawdzenie, czy wzrost stezenia soli w roztworze/glebie wptywa
na kielkowanie, wzrost siewek, ulistnienie oraz zdolno$¢ pobierania wody przez rosliny.
Postawilem nastepujace hipotezy:

1. So6l kuchenna obniza zdolnos¢ kietkowania nasion pieprzycy siewnej (Lepidium sativum L.).
2. Sol kuchenna obniza zdolnos¢ wzrostu elongacyjnego siewek pieprzycy siewnej (Lepidium sativum L.).
3. Sol kuchenna zmniejsza sredni przyrost biomasy siewek pieprzycy siewnej (Lepidium sativum L.).
4. Wysokie stezenie soli w glebie opdznia czas listnienia lipy drobnolistnej (Tilia cordata Mill.).

5. S61 kuchenna utrudnia gozdzikom ogrodowym (Dianthus cariophyllus L.) pobieranie 1 transport wody.

MATERIAL I METODY

Badania podzielitem na trzy niezalezne czesci: | — dotyczaca hipotez pierwszej, drugiej I trzeciej;
|1 — dotyczaca hipotezy czwartej; |11 — dotyczaca hipotezy piate;.
Okres | miejsce badan:
Badania przeprowadzatem w okresie wiosennym (luty-kwiecien 2018) zaro6wno w warunkach
domowych (czesci I, IlI), jak 1 w terenie (czes¢ 11). Warunki fizyczne otoczenia (temperatura,
oSwietlenie, wilgotno$¢) dla serii powtorzen przeprowadzanych w domu byly porownywalne.
Obserwacje terenowe prowadzitem na zielonogérskim deptaku. Wybratem drzewa o takiej lokalizacji,
aby zmiennos$¢ warunkoéw dotyczyla jedynie stezenia NaCl w glebie, tj. jedno drzewo znajdowato si¢
przy posypywanej sola jezdni, a drugie na nieposypywanym deptaku, okoto 50 metrow od jezdni.
Wysokos¢ drzew I grubos¢ ich pni byta porownywalna.
Obiekty badan:
- pieprzyca siewna (Lepidium sativum L.) gatunek powszechnej rosliny jednorocznej z rodziny
kapustowatych (Brassicaceae Burnett), znana pod zwyczajowa nazwa rzezucha [do badan uzylem
nasion polskiej firmy W. Legutko PL630/12/210/L142/A],
- lipa drobnolistna (Tilia cordata Mill.)), drzewa nalezace
(Tilioideae Arnott),
- gozdzik ogrodowy (Dianthus cariophyllus L.), gatunek rosliny jednorocznej lub dwuletnigj,
nalezacy do rodziny gozdzikowatych (Caryophyllaceae Juss.) [do badan uzylem gozdzikow
Z zielonogorskiej kwiaciarni].
Dzialania wstepne/uzupelniajace:
Czes¢ |. Napehlitem 10 doniczek jednakowa objetoscig ziemi ogrodowej | w kazdej umiescitem
rownomiernie PO 100 nasion rzezuchy. DoniczKi ustawilem na parapecie, gdzie miaty jednakowa
ekspozycje na $wiatlo stoneczne. Codziennie do podstawek doniczek wlewatem po 50ml
odpowiednich, wczesniej przygotowanych roztworéow soli: 0%, 0,1%, 1%, 2%, 10% (po dwie
doniczki z kazdym stezeniem). Na koncu za pomocg szkolnego konduktometru (zakres: 200 kqQ,

doktadnos¢: £0,8% + 2 cyfry, rozdzielczosé: 100 Q) zmierzylem przewodnos¢ elektryczna gleby

1
Rx*l
pomiarowymi [l = 5 *102 m], R- odczyt w [kQ]) i utworzylem skale, ktora wykorzystatem

W Il czesci badan. Wyniki podatem w tabeli 1.

do rodziny lipowatych

w doniczkach (obliczenia ze wzoru: EC =

[mMSv*m-t], gdzie I- odleglo$¢ miedzy przewodami

Stezenie roztworu 0% |0.10% | 1% 204 10% Tal.)ele% 1. Przewodnios¢ gleby przy roznych
glebowego stezeniach NaCl
[MSv* m™?] 033 | 08 | 219 | 6,67 |10,52

Czes¢ Il. Na podstawie Tab.l okreslitem przyblizone zasolenie gleby, w ktoérej rosty wybrane
przeze mnie lipy drobnolistne. Stezenie soli w glebie lipy rosnacej na deptaku wynosito ok. 0%
(0,42 mSv*m1), a w glebie lipy rosnacej przy ulicy ok. 0,1% (0,87 mSv*m1). Do obserwacji
oznaczytem losowo po 10 gate¢zi z kazdego drzewa .

Czes¢ lll. Rosliny dobralem tak, aby todygi mialy podobna dlugos$é¢ 1 S$rednice. Umiescitem
gozdziki w jednakowych cylindrach miarowych. W kazdym z naczyn znajdowalo sie po 200 cm?
roztworu NaCl o stezeniach Jjak w | czesci badan. Na powierzchni roztworéw umiescitem
poréwnywalng ilos¢ (10cm?) oleju, w celu wykluczenia btedu pomiaru wynikajacego z parowania
wody.

Przebieg badan:

Czes¢ 1. Zmiany zachodzace podczas kietkowania rzezuchy
obserwowalem raz dziennie okoto godziny 10%° przez

Tabela 2. Pojawy obserwowane podczas
listnienia Tilia cordata

. , ) i .. . - . 4 Ocena : ) Wyglad
11 dni. Sledzitem pojawianie si¢ korzeni 1 pedow e Opis pojaw i
do momentu, w ktorym po kolejnych obserwacjach nie =%
zachodzily juz zmiany. Po zakonczeniu do$wiadczenia | 1 e UEypEiy
wysuszylem kietki, a nastgpnie zwazylem suchg masg , | ekniccie paka i wysunieeie

na wadze laboratoryjnej.

zaw13azkow lisci

Czes¢ 1l. Obserwacje fenologiczne drzew prowadzitem raz
w tygodniu. Kategoryzacje obserwowanych pojawéow
umiescitem w tabeli 2. [8].

wydostawanie si¢ lisci
z paka

ull ,

w pelni rozwinieta blaszka
lisSciowa

Czes¢ Ill. Obserwacje gozdzikoéw prowadzitem trzy razy
dziennie przez tydzien. Badania powtorzytem trzykrotnie.

Podczas prowadzenia obserwacji wyniki zapisywatem W dzienniku oraz fotografowatem
zachodzace zmiany.
Dla uzyskanych wynikow wykonatem obliczenia statystyczne: srednie arytmetyczne 1 bledy
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WYNIKI

*Srednia ocen pojawdw wszystkich pakdw danego
drzewa (por. Tab. 1.) podczas danej obserwac;ji.

|
(98]

Zachodzace zmiany [Srednia ocen*]

Srednia sucha masa pedow [g]

Ryc. 1. Wplyw stezenia NaCl na kietkowanie Lepidium sativum L.

Procent wykietkowanych korzeni [%]

Procent wykietkowanych pedow [%]

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

100%

80%

60%
40%
20%
0%

1 2 3 p
Numer dnia
m 0% NaCl m0,1% NaCl

100%
80%
60%
40%
20%
0%
1 9 3 4
Numer dnia
m 0% NaCl m0,1% NaCl

0% 0,1%

1% NacCl

1% NaCl

1%

6 7

8

8
2% NacCl

9
2% NaCl

10

11

® 10% NaCl
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Ryc. 5. Dynamika zmian procesu
listnienia u Tilia cordata Mill.
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Ryc. 6. Wptyw stezenia NaCl w podtozu na
ilos¢ wody pobranej przez Dianthus
cariophyllus L.
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Tabela 3. Srednie matematyczne i bledy
standardowe wynikow dynamiki zmian
procesu listnienia u Tilia cordata Mill.
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Tabela 4. Btedy standardowe wynikow wplywu

stezenia NaCl w podtozu na ilos¢ wody pobrane;

przez Dianthus cariophyllus L.

Nr obs.

Zasole-
nie

1

2

3
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/

8

9
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11
12

e
o~ w

16

Blad standardowy Sredniej

0% 0,1% 1%
00 00 00
1,0 05 05
09 05 05
09 05 05
1,2 05 0,3
1,4 05 0,3
1,4 05 0,0
1,2 05 0,0
1,4 0,7 0,3
1,4 0,7 0,3
09 09 03
1,2 12 05
1,4 10 05
1,7 1,2 05
1,7 12 0,3
1,2 14 03

2%

0,0
0,3
0,3
0,3
0,5
0,5
0,0
0,3
0,3
0,0
0,3
0,5
0,3
0,0
0,3
0,3

10%

0,0
0,3
0,3
0,5
0,5
0,3
0,5
0,7
0,8
0,5
1,0
0,9
0,9
0,7
0,7
0,7

DYSKUSJA
Wraz ze wzrostem stezenia NaCl maleje zdolnos¢
kietkowania nasion pieprzycy siewnej. Nawet niewielkie
zmiany stezenia (z 0% na 0,1%), wyraznie ograniczajg
zdolno$¢ kietkowania (Ryc. 1., 2., 3.). Podobne wyniki
uzyskata Dorota Dec na nasionach zyta. [2].
L Wozrost stezenia soli w glebie, hamuje wydtuzanie si¢ pedow
siewki pieprzycy siewnej. Nawet niewielkie zasolenie (0,1%)
powoduje znaczne ograniczenie wzrostu siewki (Ryc. 4.).
Podobng tendencje¢ zaobserwowata Dorota Dec [2].
Wartos¢ uzyskanej biomasy 1 s$redniej dlugosci siewek
drastycznie maleje wraz ze wzrostem st¢zenia NaCl w glebie.
Juz przy stezeniu 0,1% przyrost biomasy spada mniej wigce]
0 polowe (0,355g 1 0,625g) (Ryc. 5.). Podobne tendencje
zauwazyli llona | Marcin J. Maluszynscy [6].
Zmiany zachodzace podczas kietkowania nasion pieprzycy
siewne] wynikaja z coraz bardziej utrudnionego dostepu
do wody 1 sktadnikow pokarmowych przez rosliny rosnace
w gleble o coraz wickszym stezeniu NaCl. S6l latwo
przedostaje si¢ do korzeni powodujac W ten sposob zjawisko
suszy fizjologicznej. [14] Dochodzi do zahamowania
podziatow mitotycznych, spowolnienia wzrostu
elongacyjnego komorek, a w efekcie do zmniejszenia tempa
wzrostu pedow 1 korzeni [5].
Na drzewie rosnagcym W glebie 0 wyzszym zasoleniu pojawy
fenologiczne wystepuja pdzniej niz na drzewie rosngcym
w glebie o nizszym zasoleniu (Ryc. 5., Tab. 3.).
Obecnos¢ nadmiernych ilosci sodu niszczy grudkowaty
strukture, zwieksza nieprzepuszczalnosc gigboko potozonych
warstw gleby 1 pogarsza jej fizykochemiczne wiasciwosci
[15]. Powoduje to utrudnione wchianianie wody z solami
mineralnymi  [4]W  wyniku  nagromadzenia  NaCl
w glebie dochodzi rowniez do wymywania z komorek
roslinnych sktadnikow odzywczych, takich jak fosfor, wapn
| potas [2]. Zjawiska te przyczyniaja si¢ dO obnizenia tempa
zachodzacych zmian fenologicznych.
Wicksze zasolenie wody powoduje stabsze jej pobieranie
przez gozdziki ogrodowe (Ryc. 6., 7., Tab. 4), a takze, przy
wyzszym zasoleniu (10% NaCl), wiedniecie roslin.
Gozdziki ograniczaja pobor wody, a nawet wigedna, poniewaz
wraz ze wzrostem stezenia roztworu soli zmniejszaja si¢
réoznice W osmolarnosci miedzy roztworem a cytozolem
komorek rosliny. W krancowym przypadku (10% roztwor
NaCl) zmienia si¢ kierunek przeptywu wody [10]. Komorki
stopniowo tracg turgor, co w efekcie prowadzi do kurczenia
si¢ blon protoplazmatycznych komorek 1 pojawienia si¢
plazmolizy [12], czego zewnetrzng manifestacja jest zjawisko
wiednigcia.

Rekomendacje:

Przeprowadzone doswiadczenia potwierdzily moje obawy
wynikajace z nadmiernego uzywania NaCl do odladzania ulic.
Tymczasem w sezonie zimowym 2017/18 w Zielone] Gorze
zuzyto az 3.240 ton soli do odsniezania jezdni, chodnikow
oraz schodow terenowych (liczba ta zwigkszyla sig
W pordéwnaniu Z poprzednimi latami) [13]. Uwazam, ze temat ten
powinien by¢ bardzie] naglosniony, poniewaz stanowl powazne
zagrozenie dla roslinnosci. Na rynku dostgpnych jest wiele
substytutow NaCl, ktore nie wywierajg tak negatywnego wplywu
na rosliny, np. chlorek wapnia 1 magnezu, alkohole
(CnH2n+10H), mréwczan sodu (HCOONa), octan potasu
(CH3COOK), octan magnezu ([CH3COQO]2Mg), octan wapnia
([CH3COO]2Ca), octan wapniowo-magnezowy (CMA),
roztwory bogate w cukry, mocznik oraz glikole. Mozliwe
do wykorzystania sg rowniez zrodta odnawialne, takie jak sole
kwasu lewulinowego, pochodzace z ziaren sorgo. Do Innych
metod naleza np. uzycie ciepta geotermalnego, elektrycznych
przewoddow grzejnych 1 betonu przewodzacego prad elektryczny.
[7]. Apeluje wiec 0 wplyniecie na wiadze, zarowno rzadowe, jak
| samorzadowe, aby zajety si¢ tym tematem 1 podjety starania
w celu zastgpienia NaCl dostepnymi na rynku alternatywnymi
srodkami. Konieczna jest zmiana przepisow, gdyz obecne
rozporzadzenie dopuszcza do stosowania tylko nieliczne,
wywierajace negatywny wplyw na srodowisko, preparaty.[9]
Bedzie to powazny krok w kierunku ochrony przyrody.

Ryc. 7. Wptyw stezenia NaCl na zdolnos¢ pobierania wody przez Dianthus cariophyllus L.
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