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Salt tolerance of grasses and leguminous plants

11 species of grasses and 10 species of leguminous plants were tested for
salt tolerance. The biotest of germination wviability and capacity in soline
water was performed. The results proved usefulness of using seeds as bioin-
dicators and allowed to show the significant interspecific differences. The
following species — Lolium perenne, L. multiflorum, Festuca pratensis,
Arrhenetherum elatius, Trifolium resupinatum, T. incarnatum and Melilotus
albus show high level of tolerance. The less tolerant species were: Festuca
ovina, Agrostis alba, Trifolium repens, Lotus corniculatus, Medicago lupulina
and Medicago sativa.

WSTEP I PRZEGLAD LITERATURY

W ogoélnie przyjetych metodach oceny stopnia zanieczyszczania S$ro-
dowiska coraz czesciej znajdujg zastosowanie biologiczne metody testowe.
Jedynie biologiczna ocena skazen pozwala na otrzymanie stosunkowo szyb-
ko i bez specjalnych nakladéw szczegélowych danych o reakcji wybra-
nych organizméw na ogélne miano skazenia *. Zbyt jednostronne po-
dejscie do zagadnienia, oparte wylacznie na wynikach analiz chemicz-
nych prowadzi czesto do blednych wnioskéw, bowiem stopien tolerancji
poszczegblnych organizméw roslinnych na toksyczne podloze uwarunko-
wany jest szeregiem wlasSciwosci genetycznych i fizjologicznych. Ponad-
to, w przypadku skazen mieszanych, wplyw poszczegélnych jego sklad-
nikéw jest bardzo czesto roézny od dzialania ogélnego miana skazenia *.

Niniejsza praca stanowi jeden z elementéw grupy testowych metod
biologicznych, a dotyczy proby oceny tolerancji roslin na zasolenie. Ogél-
na zawarto$¢ soli w glebie lub wodach jest jednym z kryteriéw oceny

* Sumaryczny efekt toksycznego dzialania poszczegdlnych skladnikéw.
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ich przydatnosci dla produkcji ro$linnej, poniewaz przekroczenie stezen
granicznych dziala toksycznie na zywe organizmy. Ustalenie kryteriéow
oceny stopnia zasolenia wod oraz granicznych stezen soli z punktu wi-
dzenia wplywu na roéliny nastrecza wiele trudno$ci. Obecnie stosuje sig
kilka kryteribw (Richards 1954). Sg to: suma soli, zawarto$¢ sodu
i jego stosunek do innych kationow, zawarto$¢ boru, ilos¢ kwasne-
go weglanu HCO7 w stosunku do steZenia wapnia i magnezu. Ujemng
strong proponowanych wskaznikéow jest to, ze nie uwzgledniajg interak-
¢ji poszczegdlnych soli, ich oddzialywania na wtlasciwosci fizykochemiczne
gleb oraz nie uwzgledniajg w pelni reakeji roslin. Strogonow (1962)
rozwazal reakcje roslin na wzrastajagce zasolenie i zmieniajacy sie sklad
soli w podtozu. Stwierdzil, ze osmotyczny potencjal roztworu glebowego
moze mieé¢ szkodliwy wplyw dopiero wtedy, gdy nagromadzenie soli po-
woduje zjawisko suszy fizjologicznej. W tych warunkach zahamowane
jest pobieranie wody, kietkowanie nasion i rosliny ging, natomiast na
mniej zasolonej glebie, toksyczne dzialanie wywolane jest przekrocze-
niem progu tolerancji ktérego$ z wystepujacych w nadmiarze jonéw,
a szczegdlnie chloru i boru. Wiekszo$¢é roslin jest bardziej wrazliwa na
zasolenie w poczatkowych fazach wzrostu. Potwierdzily to badania B er-
steina (1960) i Strogonowa (1962). Stadium kietkowania, po-
czatkowy okres wzrostu siewek oraz krzewienie sie roslin wymieniane sa
jako okresy krytyczne na duze stezenia soli. W amerykanskich pracach,
dotyczacych tolerancji roslin na zasolenie, jako kryterium oceny niejed-
nokrotnie stosowano probe kietkowania. Ayers (1952) uwaza, ze rosli-
ny w tym stadium rozwoju sg bardziej czule na uszkodzenia, niz w okre-
sach pézniejszych. W warunkach polowych zalezy to gléwnie od znacz-
niejszego nagromadzenia soli w strefie powierzchniowej, tj. tam, gdzie
kietkujg i zakorzeniajg sie rosliny. Ponadto osobnicza wrazliwos¢ na za-
solenie jest w tym stadium zwykle wieksza. Ta wysoka wrazliwos¢ w nie-
ktérych przypadkach moze sie zmienia¢ podczas dalszego rozwoju danego
gatunku, Bernstein (1960) stwierdzil, ze burak cukrowy w stadium
kietkowania jest wrazliwszy na zasolenie niz kukurydza i lucerna. Po
dobrym zakorzenieniu sie toleruje trzykrotnie wyizsze stezenia od tych,
ktore sg krytyczne dla poczatkowej fazy wzrostu. Ryz jest odporny na
zasolenie podczas kietkowania, lecz miode siewki sa bardzo wrazliwe.
Jeczmien i kukurydza sg bardziej odporne na zasolenie podczas kietko-
wania anizeli w pozniejszych stadiach. Wiele podobnych przykladéw po-
daje w swej pracy Strogonow (1962). Berstein (1958) w bada-
niach dotyczgcych tolerancji traw i motylkowatych na nadmiar soli usze-
regowal rosliny w trzy grupy wg malejacej odpornosci. Wsrod gatunkéw
odpornych i érednioodpornych znajdujg sie: stoklosa bezostna, perz, ko-
strzewa trzcinowa, jeczmien, nostrzyk bialy, zycica trwala, zyto, owies,
kupkoéwka pospolita, rajgras wyniosty. Najmniej tolerancyjne okazaly sie:
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koniczyna biala i koniczyna bialorézowa. Zwiekszona wrazliwos¢ roslin
na wszelkie zwigzki toksyczne w stadium kieltkowania wykorzystywana
jest do testowania stopnia zasolenia, a takze wielu innych rodzajow ska-
zen $rodowiska. Paluch (1966), w swych badaniach nad stopniem za-
nieczyszczenia wod i powietrza, stosowal nasiona grochu, kapusty, maku,
kukurydzy i koniczyny lgkowej. Oznaczal zdolno$¢ kietkowania oraz
przyrosty kielkéw. Otrzymane wyniki potwierdzily celowos¢ uzywania
nasion jako bioindykatoréw dopuszczalnej zawarto$ci zanieczyszczen. To-
lerancje kietkujacych roslin na rézne stezenia soli badat Choudchuri
(1967). Wszystkie badane gatunki reagowaly na zasolenie obnizeniem
kietkowania. Najwieksze potencjalne mozliwosci osmoregulacji w onto-
genezie wykazato Lepidium perfoliatum. Biotestem, polegajacym na ozna-
czaniu zdolnos$ci kielkowania nasion, postugiwal sie Petrosovits
(1968) w swych pracach nad okreslaniem stopnia tolerancji na zasole-
nie. Najbardziej wrazliwe okazaly si¢ takie gatunki, jak: fasola, groch,
soja. Najwieksza odpornoé¢ wykazywal rajgras wyniosty. Wsréd metod
laboratoryjnych, stosowanych do badania aktywnosci biologicznej substan-
cji wzrostowych i herbicydéow, wazne miejsce zajmuje grupa metod po-
legajacych na wykietkowaniu nasion w badanych roztworach oraz po-
miarach przyrostéw korzeni. Do bardziej znanych metod naleza: test ko-
rzenia rzezuchy, pszenicy, grochu, kukurydzy, ogérkéw. Szymura™
zaleca do badania aktywnoéci herbicydow stosowanie testu kietkowania
nasion gorczycy. Krélikowski* przytacza metode oceny biologicz-
nej gleby traktowanej herbicydami, polegajaca na kielkowaniu nasion.
z réwnoczesng obserwacja zachowania sie roélin w fazie siewki.

MATERIAE I METODA

Przedstawione wyniki badan dotycza okre$lania stopnia tolerancji na
zasolenie wybranych gatunkéw traw i roslin metylkowatych. Zastoso-
wano metode testowania biologicznego, polegajaca na oznaczaniu energii
i zdolnoéci kielkowania nasion, oraz stopnia przezywalnosci siewek.

Wybor tej metody uzasadniala stwierdzona przez wielu badaczy wraz-
liwosé roslin w stadium kielkowania oraz w poczatkowej fazie wzrostu
na nadmiar soli, a takze mozliwo$¢ otrzymania w stosunkowo krétkim
czasie informacji o reakcji duzej liczby gatunkéw roslin na sumaryczne
miano skazenia solami.

Srodowisko, w ktéorym kietkowaly nasiona, stanowila alkaliczna wo-
da, wyptywajaca z haldy popiotowej elektrowni w Koninie. Woda uzy-
wana byla do hydraulicznego podawania popiotu na zwatowisko i miala

* Materialy do metodyki badan biologicznej oceny S$rodkéw ochrony roslin.
IOR cz. II. Poznan, 1964.
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obieg zamkniety. Zawierala wiec duza ilo$¢ rozpuszczalnych skladnikéw.
Odczyn wody wynosit pH 11,1 a skiad chemiczny przedstawiono w ta-
beli 1.

Haldy popiolowe w Koninie stanowily sSrodowisko zupelnie pozba-
wione roslinnosci, przypominajgce krajobraz pustynny. Bez wzgledu na
stopien uwilgotnienia nie wkraczala na nie ani roélinnoé¢ hygrofilna, ani
suchoro$lowa, Wykazywana przez wielu autoré6w duza odpornos¢ traw
i niektérych ro$lin motylkowatych na silne zasolenie Srodowiska stwa-
rzala potencjalne mozliwo§ci wprowadzenia na haldy popiolowe, pozba-
wione wszelkich zywych organizméw tego typu, okrywy roslinnej. Wy-
selekcjonowane, najbardziej tolerancyjne gatunki mialy wiec stanowié
pionierskg roslinno§¢, zapobiegajaca pyleniu oraz inicjujgcq procesy gle-
botwércze na zwalowiskach popioléw.

Tabela 1—Table 1

Sklad chemiczny zasolonej wody z haldy wg analiz wykonywanych w Zakladzie
Torfoznawstwa A.R.

Chemical content of saline water

Skladniki Sktladniki
Components mg/l Components mg/l
Sucha masa - | Krzemionka (SiO,) 308,5
Dry matter 2716,0 zelazo (Fe,Oy) 223,4
Straty po wyzarzeniu 625,0 wapn (CaO) 935,3
Losses consequent fosfor (P,0Oy) 1,5
on combustion potas (K,0) 23,4
s6d (Na,0) 40,0
mangan (Mn) 0,5
miedZ (Cu) 0,5
zelazo (Fe® T 1) 223,4
bor (Bo) rozpuszczalny w H,0 0,4
dissoluble in water

Jako bioindykatory wykorzystano 11 gatunkéw traw pastewnych oraz

10 gatunkéw roslin z rodziny motylkowatych.
Liste gatunkéw przedstawiono ponizej:
Trawy:

1. Kostrzewa lgkowa — Festuca pratensis Huds.
Kostrzewa czerwona — Festuca rubra L.
Kostrzewa owcza — Festuca ovina L.
Kupkéwka pospolita — Dactylis glomerata L.
Mietlica biatawa — Agrostis alba L.
Rajgras wyniosty — Arrhenatherum elatius (L.) P.B.

SOl S
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7. Stoklosa bezostna — Bromus inermis L.
§. Tymotka lakowa — Phleum pratense L.
9. Wiechlina blotna — Poa palustris L.
10. Zycica trwala — Lolium perenne L.
1!, Zycica wielokwiatowa — Lolium multiflorum Lam.

Motylkowate:

Inkarnatka — Trifolium incarnatum L.

Koniczyna biala — Trifolium repens L.

Koniczyna bialorézowa — Trifolium hybridum L.

Koniczyna lgkowa — Trifolium pratense L.

Koniczyna perska — Trifolium resupinatum L.

Komonica zwyczajna — Lotus corniculatus L.

Lucerna chmielowa — Medicago lupulina L.

Lucerna siewna — Medicago sativa L.

Nostrzyk bialy — Melilotus albus Med.

Przelot pospolity — Anthyllis vulgaris L.
Do badan uzywano nasiona o sprawdzonej wartosci siewnej. Srodo-
wisko analityczne stanowila woda zasolona, a nasiona serii kontrolnej
kielkowaly w wodzie wodociggowej.

Kielkowanie oraz obserwacje wzrostu siewek przeprowadzano w kiel-
kownikach wilasnej konstrukcji. Byly to kuwety fotograficzne o wymia-
rach 35 cm X 43 cm, w ktérych na specjalnie wygietych wieszakach
z pretébw winidurowych umieszczone byly plyty szklane, przykryte pas-
kami bibuly, z zachowaniem stalego podsigku. Na bibule umieszczano na-
siona. Kuwete przykrywano szklem tak, aby zachowany byl dostep po-
wietrza. Przykrycie kietkownika plytami szklanymi pozwalalo na utrzy-
mywanie stalej wilgotno$ci powietrza nad nasionami oraz zapobiegalc
istotnym zmianom stezenia testowanych roztworéw.

W badaniach zastosowano 3 serie z wodg zasolong o réznym stezeniu
oraz serie kontrolng, z wodg wodociggows; pomiary wykonywano w 4 po-
wtorzeniach. Stezenia zréznicowano nastepujaco: woda alkaliczna bez
rozcienczen, 2 czeSci wody zasolonej i 1 cze§¢ wody wodociggowej oraz
1 cze$é wody zasolonej i 1 czes¢ wody wodociggowej. Kietkowniki na-
pelniano badanym plynem, a na zwilzonej nim bibule nakladano po 100
nasion kazdego gatunku. Przykryte szklem kielkowniki odstawiano mna
okres trwania do$wiadczenia. Nasiona kietkowano na S$wietle, w tempe-
raturze pokojowej. Po uplywie okreslonej ilosci dni, zgodnej z przyje-
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tymi normami (Dorywalski 1964) oznaczano energie i zdolnosé kiet-
kowania kazdego z gatunkéw. Skielkowane nasiona pozostawiono jeszcze
przez okres 3 tygodni w kietkownikach, celem dokonania obserwacji
ewentualnych symptoméw toksycznego dzialania podloza na siewki. Bio-
rac pod uwage fakt, ze w poczatkowym okresie kietkowania roélina ko-
rzysta z materialéw zapasowych zgromadzonych w nasionach, a takze



a0 M. Zawadzka

uwzgledniajac zjawisko wystepowania wiekszej sily ssacej mlodych ko-
rzeni zarodkowych i osobniczej odpornosci, istniala obawa, ze objawy
szkodliwego dzialania zasolenia mogg u pewnych gatunkéw wystapi¢ do-
piero w stadium siewek. Dla ustalenia granic toksycznosci oraz zjawiska
hamowania i stymulacji procesu kielkowania, otrzymane wyniki przeli-
czano w procentach kontroli.

Tabela 2—Table 2
Energia (E;) i zdolno$¢ kieltkowania (Z;) oznaczona dla nasion kielkowanych
w zasolonej wodzie i jej rozcienczeniach

Germination viability (E,) and germination capacity (Z,) determined for seeds
germinated in saline water and its dilutions

Woda zasolona
Saline water

. Seria
Rodzaj i gatunek pelne rozcienczenie rozciericzenie | kontrolna
Plant species stezenie 2:1 151 COnFrol

full con- dilutions dilutions series

centration 2:1 b |

En Zd En zd En zd En Zd

Gramineae
Festuca pratensis 72,2 | 86,8 76,8 89,6 77,0 89,0 78,0 | 84,7
Festuca rubra 64,5 | 77,6 65,2 80,2 74,7 80,0 81,0 | 83,0
Festuca ovina 36,0 | 62,2 37,0 71,1 64,3 72,0 68,3 | 81,0
Dactylis glomerata 70,2 | 84,6 72,5 84.5 75,7 85,3 70,3 | 86,0
Agrostis alba 40,5 | 49,2 46,0 49,5 51,7 53,0 50,0 | 60,7
Arrenatherum elatius | 72,2 | 77,2 | 73,5 83,0 73,3 87,0 78,7 | 79,3
Bromus inermis 38,0 | 60,8 39,7 68,7 39,3 69,7 68,0 | 69,3
Phleum pratense 92,5 | 92,6 | 92,0 94,0 92,7 92,7 93,3 | 94,3
Poa palustris 40,0 | 445 | 4056 46,2 40,0 46,3 | 64,7 | 54,7
Lolium perenne 95,7 | 95,7 | 93,2 93,2 93,3 93,3 92,3 | 93,7
Lolium maultiflorum 80,0 | 83,0 | 88,56 88,5 88,7 90,7 83,3 | 88,0
Papilionaceae

Trifolium incarnatum | 92,2 | 92,2 | 94,2 94,2 95,3 95,3 96,7 | 97,3
Trifolium repens 24,7 | 48,56 | 36,2 64,5 45,0 71,0 77,7 | 81,3

Trifolium hybridum 66,0 | 83,5 71,0 83,2 85,0 89,3 85,3 | 89,7
Trifolium pratense 81,0 | 86,2 85,2 91,2 85,3 91,3 87,7 | 93,7
Trifolium resupinatum| 96,2 | 96,2 | 95,7 95,7 95,5 95,5 98,7 | 98,7

Lotus corniculatus 64,5 | 64,2 | 62,0 75,0 66,3 76,7 76,7 | 81,0
Medicago lupulina 17,7 | 44,2 | 24,7 62,2 32,5 70,0 71,7 | 76,0
Medicago sativa 83,0 | 84,0 | 83,0 87,0 83,3 89,0 92,3 | 92,3
Melilotus alba 75,0 | 75,0 75,0 79,2 75,5 87,0 84,0 | 84,0

Anthyllis vulgaris 59,56 | 77,7 66,7 82,0 75,2 87,0 85,0 | 86,0
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OMOWIENIE WYNIKOW

Tolerancja réznych roslin w odniesieniu do badanej wody okazala sie
niejednakowa i chociaz generalnie ujmujgc zagadnienie, stwierdzi¢ na-
lezy, ze ani sklad chemiczny, ani odczyn badanej wody nie spowodowa-
ly calkowitego wyeliminowania zadnego z badanych gatunkow, to jednak
u pewnych roslin wystapilo zjawisko obnizania energii i zdolnosci kietko-
wania.

Otrzymane wyniki zestawiono w tabelach 2 i 3. Analiz¢ wynikow
przeprowadzono na warto$ciach wyrazonych w procentach kontrolj,
z uwzglednieniem efektu hamowania i stymulacji procesu kielkowania
nasion (tab. 3). Stwierdzone prawidlowosci i zakres tolerancji roslin zilu-
strowano na wykresach (ryc. 1, 2 i tab. 3).

W pelnym stezeniu wody zasolonej najsilniej zareagowaly: kostrzewa
owcza, mietlica bialawa i wiechlina blotna, co przejawilo sie wyraz-
nym obniZzeniem energii i zdolnosci kielkowania. U kostrzewy owczej
efekt hamowania osiggnal az 47%o, a zdolnosé kietkowania — 23%0. Mietli-
ca bialawa i wiechlina blotna obnizyly wschody o okolo 20%o (tab. 3).
Efekt zasolenia u stoklosy bezostnej ograniczy!l sie jedynie do obnizenia
energii kielkowania $rednio o 42%» we wszystkich badanych stezeniach,
po czym w ciggu nastepnych dni nastgpilo wyrownanie wschodéw do
wartosci otrzymanych w seriach kontrolnych. Podobng prawidlowos?
stwierdzono w przypadku nasion kostrzewy czerwonej. Wyrazng odpor-
nos¢ na zasolenie wykazaly takie gatunki jak: zycica trwala, kostrzewa
Iakowa, kupkéwka pospolita, zycica wielokwiatowa, rajgras wyniosty i ty-
motka lgkowa. Efekt hamowania w przypadku tych roslin nie przekro-
czyt 5%, a u zycicy trwalej i kostrzewy lgkowej zaobserwowano nawet
niewielkg stymulacje procesu kietkowania w stosunku do wartosci kon-
trolnych. Wraz ze wzrostem rozcienczenia przesunela sie granica tole-
rancji badanych gatunkéw traw, nie zmieniajac jednak tendencji u naj-
mniej odpornych gatunkéw. U pozostalych roslin w warunkach najmniej-
szego stezenia roéznice miedzygatunkowe zatarly sie prawie catkowicie.
Na rozcienczenie najsilniej zareagowal rajgras wyniosty, u ktérego wy-
stapita prawie 10-procentowa stymulacja kietkowania. Przeprowadzone
obserwacje wzrostu siewek po wykietkowaniu, w przypadku gatunkéw
z rodziny traw, potwierdzily w pelni stwierdzone w pierwszym etapie ba-
dan prawidlowosci. Wszystkie gatunki odporne na zasolenie w stadium
kietkowania wykazywaly bujny wzrost cze$ci nadziemnych i korzeni.

Podobnie jak w przypadku traw, dla zadnego z gatunkéw roslin mo-
tylkowatych, alkaliczne podloze nie bylo czynnikiem powodujacym cal-
kowite porazenie roslin w stadium kieltkowania. Mimo to, szczegélowa
analiza wyniké6w wskazala na istnienie réznic miedzygatunkowych w od-
niesieniu do stopnia tolerancji na specyficzne warunki wschodéw. Zu-
pelnie prawidlowy przebieg w pelnym stezeniu wody alkalicznej miaty
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Tabela 3

Energia (E;) i zdolno§é¢ kielkowania (Z_,) nasion wyrazona w procentach kontroli
w zasolonej wodzie
Germination viability (E,) and germination capacity (Z;) as percentages of control

water and
Pelne stezenie Rozciencze
Full concentration Dilu
Rodzaje Eqn 24 E,
Pllar?: tsur;l:;es w % —hamow. w3 —hamow. w % —hamow.
P kontroli |-+stymul. | kontroli |-stymul. | kontroli | 4stymul.
as % of | —inhib. | as % of —inhib. as % of —inhib.
control | +stimul. | control | —4stimul. | control | -+stimul.
|
Gramineae |
Fe;::::nst.s 92,6 —7,4 102,5 -+2,5 98,5 —15
Festﬁca rubre 79,6 —20,4 93,4 —6,6 80,5 —19,5
Qs iiarcnidteis 52,7 —47,3 76,8 -—23,2 54,2 —45,8
Dactyli
glalir::fata 99,8 —0,2 98,2 —1,8 103,1 +31
Agrostis alba | 81,0 —19,0 81,0 —19,0 92,0 —8,0
Arrenatherum
elatius 91,7 —8,3 97,3 —2,7 93,4 —6,6
Bromus inermis 55,9 —441 89,4 —10,6 58,4 —41,6
Phleum pratense 99,1 —09 98,1 —1,9 98,6 —14
Poa palustris 73,1 —26.9 81,3 —18,7 74,6 —25,4
Lolium pernne 103,7 +3,7 102,1 +21 101,0 +0.1
Lolium
multiflorum 96,0 —4,0 94,3 —5,7 106,2 +6,2
Papilionaceae
Trifolium
fincarnatum 98,3 —4,1 et ~58 A &9
Trifolium
repens 31,8 —68,2 59,6 —40,4 46,6 —B63,4
Trifolium
- 77,4 —22.6 93,1 —6,9 83,2 1 —16,8
Trifolium 3
pratonye 92,4 —16 92,0 —8,0 97,1 —2,9
Trifolium
resupinatum 97,5 =25 A —4h8 L B
Lotus '
corniculatus 71,0 —29,0 9,2 —20,8 6808 | —18:2
Medicago
Sp———- 247 —75.3 58,1 —41,9 34,4 | —65,6
Medicago ]
sativa 89,9 —10,1 91,0 —9,0 89,9 i —10,1
Melilotus albus 89,3 =17 89,3 —10,7 89,9 } —10,1
Anthyllis
vulgaris 70,0 —30,0 90,3 -—9,7 78,5 [ —21,6
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Table 3

oraz w procentach hamowania (—) lub stymulacji (+) dla nasion kielkowanych

i jej rozcienczeniach

and as percentages of inhibition and stimulation for seeds germinated in saline

its dilutions

nie 2:1 Rozcienczenie 1:1
tion 2:1 Dilution 1:1
Zy
w % —hamow. w % —hamow. w % —inhib.
kontroli +stymul. kontroli +stymul. kontroli +stimul.
as % —inhib, as % —inhib. as % —hamow.
of control +stimul. of control +stimul. of control +stymul.
105,6 +5,6 98,7 -—1,3 105,1 +5,1
96,6 —34 92,2 —178 96,4 —3,6
81,7 —12,3 94,1 —5,9 88,8 —11,2
98,2 —1,8 107,7 +17,7 98,2 —1,8
81,5 —18,5 1034 +3,4 87,3 —12,7
104,7 +4,7 93,1 —6,9 109,7 +9,7
99,1 ©—0,9 57.8 —42,2 100,6 +0,6
99,7 —0,3 99,3 —0,7 98,3 -1,7
84,5 —155 73,1 —26,9 84,6 —154
99,5 -0,5 101,1 +1,1 99,6 —0,4
100,6 +0,6 106,5 +6,5 103,1 +3,1
96,8 —3,2 98,5 —15 97,9 —2,1
79,3 —20,7 57,9 —42,1 87,3 —12,7
92,8 -T2 99,6 —0,4 94,0 —6,0
97,3 —2,7 97,3 —2,7 97,4 —2,6
97,0 —3,0 97,0 —3,0 97,0 —3,0
92,6 —T7,4 86,4 —13,6 94,7 —5,3
81,8 —18,2 45,3 —54,7 92,1 —7.9
94,2 —5,8 90,2 —9,8 96,4 —3,6
94,3 =87 89,9 —10,1 103,6 +3,6
95,3 —4,7 88,5 —11,5 95,3 —4.7
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Ryec. 1. Wplyw zasolonej wody oraz rozcieniczonej w roéznym stopniu na zdolnodé
kietkowania (Zd) w % hamowania lub stymulacji w stosunku do serii kontrolnej.
a — pelne stezenie; b-— rozcienczenie 2: 1; ¢ —rozcienczenie 1:1
Fig. 1. Effect of water with different salinity degrees on germination capacity (Zd).

a — full concentration; b — dilution 2:1; e¢—dilution 1:1

Germination capacity is expressed as % of inhibition or stimulation in comparison to con-
trol series

1 — Festuca pratensis Huds.; 2 — Festuca rubra L.; 3 — Festuca ovina L.; 4— Dac-

tylis glomerata L., 5— Agrostis alba L.; 6 — Arrenatherum elatius (L.) P.B.; 7—.

Bromus inermis L.; 8§ — Phleum pratense L.; 9— Poa palustris L.; 10 — Lolium pe-
renne L.; 11 — Lolium multiflorum Lem.

wschody konicznyny perskiej i inkarnatki., Otrzymane wyniki niewiele
odbiegaly od uzyskanych w seriach kontrolnych (tab. 2).

Efekt toksyczny dzialania duzego stezenia soli wystapil niezwykle wy-
raznie u koniczyny biatej i komonicy zwyczajnej oraz lucerny chmielo-
wej. Hamowanie energii kielkowania wynosilo érednio 77, 70 i 25%b,
a zdolnosci kielkowania kolejno 40, 20 i 42%, (tab. 3). Dane te staly sie
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Ryc. 2. Wplyw zasolonej wody oraz rozcieficzonej w réinym stopniu na zdolnodé
kielkowania (Zd) w % hamowania lub stymulacji w stosunku do serii kontrolnej.
Objaénienia jak w ryec. 1
Fig. 2. Effect of water with different salinity degrees on germination capacity.
Explanation as in Fig. 1

Germination capacity is expressed as 9% of inhibition or stimulation in comparison to con-
trol series

1.—Trifolium incarnatum L.; 2— Trifolium repens L.; 3 — Trifolium hybridum L.:

4-— Trifolium pratense L.; 5— Trifolium resupinatum L.; 6 — Lotus corniculatus L.;

7-— Medicago lupulina L.; 8 — Medicago sativa L.; 9 — Melilotus albus Med.: 10--
Anthyllis vulgaris L.

podstawg do umieszczenia omawianych gatunkéw w grupie roélin naj-
bardziej wrazliwych. Pozostale gatunki zareagowaly obnizeniem zdolno-
Sci kietkowania o okolo 10%. Malejacy stopien zasolenia powodowal stop-
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niowy, lecz niewielki wzrost sily kielkowania nasion. Najslabiej na roz-
cienczenie zareagowaly koniczyna biala, u ktérej nawet w wodzie o naj-
mniejszym stopniu zasolenia hamowanie osiagneto wartos¢ 13%. Najsil-
niejsza reakcja, przejawiajgca sie wzrostem liczebnosci wschodéw, az do
efektu stymulacji, wystapila u nostrzyka. U lucerny chmielowej, lucer-
ny siewnej i przelotu, mimo doé¢ dobrych wschodéw, nie wskazujacych
swg liczebnoscig na jakiekolwiek mozliwosci uszkodzen, obserwacje kiel-
kéw poczynione w ciaggu dalszych 2 tygodni radykalnie zmienily sytua-
cje. Okazalo sie, ze ujemny efekt zasolenia wystgpil wlasnie po wykiel-
kowaniu, w tej drugiej fazie wzrostu, zaliczanej takze do okreséw kry-
tycznych. U wszystkich kietkéw nastgpilo zahamowanie wzrostu i zasy-
chanie. Pozostale gatunki rosty prawidlowo, wchodzagc w faze wyksztal-
cenia pierwszych liSci bez zadnych objawéw uszkodzen.

Sposréd rosélin uprawnych, ktére byly przedmiotem innych badan
autorki, najlepiej kietkowaly w $rodowisku zasadowym, nasiona gor-
czycy biatej. Wyciag z popioléw nie byl szkodliwym podiozem dla prze-
biegu tej fazy wzrostu. Przeciwnie, zaobserwowano w pelnym stezeniu
zasolonej wody 11% efekt stymulacji kietkowania.

W podsumowaniu stwierdzi¢ nalezy, ze zastosowana metoda oceny
stopnia tolerancji roslin na zasolenie pozwolila na wykazanie istotnych
réznic pomiedzy gatunkami w postaci réznego efektu hamowania proce-
su kietkowania, oraz zréznicowanego wplywu na poczatkows faze wzros-
tu siewek,

Uszeregowanie gatunkéw pod wzgledem stopnia ich odpornosci na za-
solong wode przedstawia sie nastepujaco:

Trawy

Odporne Srednio odporne Wrazliwe
kostrzewa lgkowa kostrzewa czerwona kostrzewa owcza
kupkéwka pospolita stoklosa bezostna mietlica bialawa
tymotka lgkowa wiechlina blotna
zycica trwala
zycica wielokwiatowa
rajgras wyniosty

Motylkowate
koniczyna perska koniczyna lakowa koniczyna biata
inkarnatka koniczyna biatoréz. komonica zwyczajna
nostrzyk bialty lucerna chmielowa

lucerna siewna
przelot pospolity
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Otrzymane wyniki i zaobserwowane prawidlowo$ci potwierdzone zo-
staly w dalszych etapach badan wazonowych, oraz polowych prowadzo-
nych bezposrednio na zwalowiskach popioléw w Koninie (Pronczuk
1970). Mieszanki trawiaste, w . sktad ktérych weszly gatunki najbardziej
odporne na zasolenie oraz tolerancyjne rosliny motylkowate, a takze
gorczyca biala, stworzyly pionierska roslinno$¢ porastajgcg haldy. Ich
wzrost i rozwdéj na ,,glebie popiolowej” nie odbiegal od typowego dla kla-
sy gleb $rednich i dobrych. Obecnie najbujniej rosng: gorczyca biala,
nostrzyk bialy i kupkéwka pospolita.

WNIOSKI

1. Stosowanie testéw roslinnych wedlug przedstawionej metody mo-
7ze mieé znaczenie praktyczne przy ustalaniu stopnia szkodliwosci zaso-
lenia w odniesieniu do roslin. : _ :

2. Otrzymane metodg oznaczania zdolnosci kieltkowania i poczgtko-
wej fazy wzrostu roslin informacje, moga by¢ przydatne przy wyborze
sposobu zagospodarowania skazonych srodowisk.

3. Uzyskane wyniki i obserwacje potwierdzajg celowos¢ stosowania
nasion, jako bioindykatoréow.

4. Najmniej odporne na zasolenie w grupie traw okazaly sie gatun-
ki: kostrzewa owcza, mietlica bialawa, wiechlina blotna.

5. Sposrod roslin motylkowatych najnizszg odporno$¢ wykazaly: ko-
niczyna biala, komonica zwyczajna, lucerna chmielowa, lucerna siewna
i przelot pospolity.

6. Do gatunkéw wyro6zniajacych sie wysokim stopniem tolerancyj-
nosci zaliczono: kostrzewe lgkows, zycice trwalg, zycice wielokwiatowa,
oraz rajgras wyniosty.

7. W grupie ro$lin motylkowatych, koniczyna perska i inkarnatka
wyrbznily sie najwyzszg odpornoscig na zasolone podloze.

8. Wyniki badan testowych potwierdzone zostaly w praktyce. Gor-
czyca biala, nostrzyk bialy i kupkéwka pospolita obecnie stanowig roslin-
nosé pionierska przy zagospodarowaniu skladowisk odpadéw palenisko-
wych.
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