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Abstract

The purpose of the microplot experiment, on the light soil, was determination of concentration
of lead at different pH, inhibiting growth of Trifolium repens L. and Phleum pratense L. at the
monoculture and at the mixture of these two species. Four levels of the concentration of the
lead applicated into the soil were. During vegetation season 1993, harvested 3 cuts of the green
fodder. The biometrical analyse of the plants at the all 52 fields made before I cut of the green
fodder. It was confirmed, that the both species had been growing better at the monocultures
than at the mixture treatments. Trifolium repens L. plants had been growing better at the less
acid soil and Phleum pratense L. plants — at the more acid soil. On more acid soil - Trifolium
repens L. plants growth were strongly inhibited then on the less acid one.

WSTEP

Gwaltowny rozwdj uprzemystowienia i motoryzacji spowodowat w naszym kraju
wzrost skazenia srodowiska przyrodniczego metalami cigzkimi, wsrdd ktérych duze
niebezpieczenstwo dla zdrowia ludzi i zwierzat stanowi otéw. Metal ten jest emitowany
przez zaklady metalurgiczne w postaci réznych zwigzkéw, jak réwniez przez silniki
spalinowe, pracujace na benzynie etylizowanej. Do organizméw zwierzgcych i czlo-
wieka przedostaje si¢ poprzez uklad oddechowy, a takze z pokarmami skazonymi
tym metalem.
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Przyklady toksycznego dziatania olowiu na zwierzeta i ludzi podajq migdzy
mnymiHildebrand iin. (1972), White, Harvey (1972),Creason iin.
(1976). Przypadki ostrych zatru¢ olowiem zwierzat domowych sg dos¢ czgste, przy
czym najbardziej narazone na wigksze dawki tego metalu s przezuwacze (Kabata-
-Pendias, Pendias, 1979).

Stad coraz czgsciej zwraca sig uwage na zaniechanie sprzetu siana i wypasu
zwierzat w rejonach, gdzie spodziewane jest wieksze stezenie tego metalu w powietrzu,
glebie 1 roslinnosci. Do takich rejonéw nalezg migdzy innymi pasy wzdiuz drég
0 wzmozonym ruchu motoryzacyjnym (Curzy dto, 1979). W celu uchronienia
organizmOw zwierzecych przed zatruwaniem pasza skazong olowiem, winno si¢ dazy¢
do wprowadzenia wszelkich metod ograniczajgcych pobierania tego metalu przez
rosliny pastewne. Dotychczasowe badania wskazuja, Ze wrazliwo$¢ roslin na otéw
oraz tempo pobierania tego metalu, zaleza w duzym stopniu od warunkdéw glebowych
i od gatunku rosliny. Czlowiek poprzez rézne zabiegi uprawowe i nawozenie moze
rowniez wplywac na te procesy. Np. wedlug Kabata-Pendias, Pendias
(1979) wapnowanie oraz intensywne nawozenie fosforowe z dodatkiem siarki wptywa
ograniczajgco na pobieranie, a co za tym idzie — na zawartos¢ olowiu w roslinach.
Brak jest natomiast badaf, stwierdzajacych jednoznacznie, czy np. duza tolerancja
okreslonych gatunkéw roslin na skazanie otowiem idzie w parze ze zwickszona
kumulacjg tego metalu w tkankach. Nie ma réwniez szczegétowych informacji od-
no$nie wrazliwosci réznych gatunkéw na rézne stezenie otowiu w srodowisku oraz
w jakich warunkach edaficznych i biotycznych szkodliwe dziatanie olowiu na roSliny
moze zosta¢ zniwelowane. Informacje takie moga mie¢ duze znaczenie dla rolnikéw
i hodowcéw zwierzat, gdyz dzigki nim mozna by wprowadzaé na tereny skazone
olowiem, uprawg takich gatunkdéw roslin, ktére odznaczajg si¢ duzg wartoscia pastewng
1 duzg odpornoscig na skazenie Srodowiska olowiem.

Chodzi mianowicie o to, by gatunki te produkowaty dostateczng ilo§¢ biomasy,
a réwnoczesnie nie pobieraly nadmiernych ilosci olowiu.

Celem niniejszej publikacji jest okreslenie stezenia olowiu w glebie, dziatajacego
hamujaco na wzrost i rozwdj roslin Phleum pratense L. 1 Trifolium repens L. Gatunki
te, jako dobre rosliny pastewne sg stosowane na przemienne uzytki zielone, zwlaszcza
na glebach lekkich (Ko stuch, 1982). W pracy wykazano hamujacy wptyw otowiu
na wzrost testowanych roslin, na tle réznych wartosci odczynu tej samej, pod wzgledem
granulometrycznym gleby.

METODYKA BADAN

Doswiadczenie zalozono w roku 1993 w Zaktadzie Uprawy Roli IUNG w Jelcz-
-Laskowicach, na glebie brunatnej o skiadzie granulometrycznym — piasek stabo
gliniasty na piasku gliniastym mocnym. Wyznaczono 52 mikropoletka o powierzchni
0,25 m? (0,5 m x 0,5 m). Schemat doswiadczenia przedstawiono obok.
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W roku poprzedzajacym, tzn. 1992 uprawiano nastepujace rosliny: — na
poletkach oznaczonych 1, 2, 17-20 i 35-38 — jeczmieri jary; — na poletkach 3 do 16
— tubin; — na poletkach od 21 do 34 - slonecznik; na poletkach od 39 do 52 -
kukurydze. Na poletkach 1-16 wysiano nasiona Trifolium repens L. w monokulturze
— 1g nasion na poletko. Na poletkach o numerach 17-36 wysiano mieszank¢ Phleum
pratense L. 1 Trifolium repens L. (po 0,5 g nasion kazdego gatunku na jedno poletko).
Poletka o numeracji 37-52 obsiano nasionami Phleum pratense L. w monokulturze,
stosujgc lg nasion tej trawy na jedno poletko. Zatem rosliny Trifolium repens 1.
(koniczyna biala) rosty po jeczmieniu na poletkach 1,2, 17, 18, 19, 20, 35, 36 (1acznie
8 poletek), po lubinie — na poletkach od 3 do 16 (1gcznie 14 poletek), a po stoneczniku
na poletkach 21-34 (facznie 14 poletek).

Rosliny Phleum pratense L. (tymotka lgkowa) rosty na poletkach 17-20 i 35-
-38 (acznie 8 poletek) po jeczmieniu; na poletkach 21-34 (lgcznie 14 poletek) po
stoneczniku, a na poletkach od 39 do 52 po kukurydzy. Wysiew nasion Trifolium
repens L. 1 Phleum pratense L. przeprowadzono 21.05.1993 r. Przed wysiewem nasion
pobrano z kazdego poletka glebe z warstwy 0-20 cm i oznaczono w niej odczyn gleby
(pH w 1 N KCI) - potencjometrycznie. Przeprowadzono nastgpnie jednolite nawozenie
wszystkich poletek: — fosforem w ilosci 80 kg P na 1 ha, tj. 2 g P na jedno poletko,
w postaci superfosfatu potréjnego; — potasem, w ilosci 60 kg Kna 1 ha, tj. 1,5 gKna
jedno poletko, w postaci soli potasowe]. Nawozenie azotem zréznicowano nastepujgco:
— pod rosliny Trifolium repens w monokulturze zastosowano 30 kg N na 1 ha, tj.
0,75 g N na | poletko, w postaci saletry amonowej; — pod ro$liny Phleum pratense
w monokulturze i pod mieszanke Phleum pratense i Trifolium repens — 60 kg N na
I ha, j. 1,5 g N na 1 poletko, w postaci saletry amonowej. Nawozy rozprowadzano
w formie roztworu, ktérym réwnomiernie podlano kazde poletko.

Roéwnolegle z nawozeniem, skazono gleb¢ olowiem, w postaci azotanu olowiu
Pb(NO,),, stosujac nastgpujace dawki: I — 100 mg Pb na I m? tj. 0,33 mg Pbna 1 kg
gleby, I - 1000 mg na 1 m?, j. 3,33 mg Pb na 1 kg gleby, II1 — 2000 mg Pb na [ m?,
Gj. 6,67 mg Pb na 1 kg gleby, IV — 4000 mg na 1 m?, tj. 13,33 mg Pb na 1 kg gleby.
Dawki olowiu wprowadzono do gleby w postaci roztworu, ktérym réwnomiernie
podlewano poletka. Dzigki temu mozna byto zatozyé, ze oléw jednolicie nasycit
powierzchniowg warstwe gleby. Poletka o numerach 17, 18, 35 i 36 stanowily kontrole
— bez skazenia olowiem.

Doswiadczenie prowadzono w 4 powtdrzeniach. W czasie trwania do§wiadczenia
przeprowadzono 3 pokosy zielonki (15.07, 25.08, 21.10). Okreslono biomase, jako
suchg masg obu gatunkdéw roslin na kazdym poletku. Rosliny rosngce w mieszance
rozdzielono na gatunki i zwazono. W mieszance okreslono takze zageszczenie, tj.
liczbe roslin Trifolium repens na kazdym poletku, oraz srednig mase 1 osobnika Tri-
folium repens. Bezposrednio przed I pokosem wykonano analize biometryczng roslin
na kazdym poletku, w ktérej uwzgledniono nastepujace cechy: dlugosé ogonkdéw
lisciowych roslin Trifolium repens, szerokosé liscia 3-listkowego i pojedynczego roslin
Trifolium repens, srednig dlugosé i szerokos¢ blaszek lisciowych roslin Phleum
pratense, Srednig powierzchnig liscia roslin Phleum pratense.
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Po 1 pokosie przeprowadzono nawozenie pogidwne azotem, w postaci saletry
amonowej: — pod mieszanke Trifolium repens i Phleum pratense zastosowano 30
kg N na 1 ha, tj. 0,75 g N na 1 poletko; — pod rosliny Phleum pratense w mono-
kulturze — 60 kg N na 1 ha, tj. 1,5 g N na 1 poletko. Po II pokosie przeprowadzono
nawozenie pogléwne potasem wszystkich poletek, stosujac 80 kg KCI na 1 ha, tj.
2 g KClna 1 poletko. Nawozenie azotem w postaci saletry amonowej zréznicowano
nastepujgco: — pod rosliny Phleum pratense w monokulturze zastosowano | g N na
I poletko; — pod mieszank¢ Phleum pratense z Trifolium repens zastosowano 0,5 g
N na 1 poletko.

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji jednokierunkowej wedtug modelu
stalego [ (E1a n dt, 1964) dla okreslenia istotnosci zr6znicowania badanych cech.
Istotnos¢ ta okreslono testem F Snedecora przy poziomie prawdopodobieristwa 0,05
(Schetffé, 1959).

WYNIKI BADAN

Plonowanie Trifolium repens L. (koniczyna biala) i Phleum pratense L. (tymotka
tgkowa) w monokulturach i w mieszance, na glebie o r6znym odczynie i skazeniu
otowiem przedstawiono w tabeli 1. Najwyzsze plony (biomasa wyrazona w g s.m.
roflin z pow. 0,25 m?) Trifolium repens L. i Phleum pratense L. w monokulturach
1 w mieszance stwierdzono w II pokosie, a najnizsze w III pokosie obu tych gatunkéw
na obiektach monokulturowych. W mieszance biomasa roslin Trifolium repens L.
z 11 pokosu byla wyzsza od biomasy tych roslin z I pokosu, a rosliny Phleum pra-
tense L. wyprodukowaty wigcej biomasy na obiekcie w monokulturach jak 1 w mie-
szance. Gatunek Trifolium repens L. najlepiej plonuje w zakresie pH 5,6 -5,8, a Phleum
pratense L. w zakresie pH 4,4-5,0.

Stresujacy wplyw wzrastajacego st¢zenia olowiu na produkcje biomasy Trifol-
ium repens uwidocznit si¢ wyraznie na obiektach, gdzie stosowano siew mieszany
z Phleum pratense, o niskiej wartosci odczynu (pH 4,4-5,0). Na obiektach tych wraz
ze wzrostem stgzenia otowiu w glebie od 0,33 do 13,33 mg Pb w 1 kg gleby,
zmniejszala sie biomasa roslin Trifolium repens (tabela 1). Biomasa roslin Phleum
pratense w monokulturach i w mieszance z Trifolium repens wzrastala wraz ze
wzrostem stgzenia olowiu w glebie od 0,33 do 6,67 mg Pb w 1 kg gleby, zwlaszcza
na obiektach o bardziej kwasnej glebie (pH 4,0-5,0). Nizsze plony biomasy roslin
Trifolium repens i Phleum pratense, rosngcych w mieszankach, w poréwnaniu z ich
biomasg w monokulturach, wskazujg na konkurencj¢ o przestrzeri, wodg i sole
mineralne migdzy tymi dwoma gatunkami. Na wiekszg zdolnos¢é konkurencyjna roslin
Trifolium repens w stosunku do roslin Phleum pratense, w warunkach mniejszej
kwasowosci gleby (pH 5,4-6,0) i mniejszego skazenia olowiem, wskazuje wyzsza
wartos¢ biomasy roslin Trifolium repens na tych obiektach. Natomiast na obiektach
o niskiej wartosci odczynu gleby (pH 4,5-5,0), niezaleznie od zastosowanych dawek
olowiu, wigkszg biomase tworzg rosliny Phleum pratense. Wskazuje to na ich wigkszg
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zdolnos¢ konkurencyjng od roslin Trifolium repens w tych warunkach (tabela 1). Pod
koniec okresu wegetacyjnego 1993 r., zdolnos¢ konkurencyjna roslin Trifolium repens
w stosunku do Phleum pratense znacznie wzrosta. Wskazujg na to wyzsze plony
biomasy roslin Trifolium repens z 111 pokosu, w poréwnaniu z pokosem I oraz
analogicznie — nizsze plony roslin Phleum pratense (tabela 1).

Wyniki analizy biometrycznej populacji Trifolium repens i Phleum pratense,
wysianych w mieszance na glebie o réznym odczynie i skazeniu otowiem, przed-
stawiono w tabeli 2. Natomiast analize biometryczng obu badanych gatunkdw,
wysianych w monokulturach, podano w tabeli 3.

W siewie mieszanym znacznie wigksze zageszczenie populacji Trifolium repens
wystepowato na obiektach o glebie mniej kwasnej (pH 5,4-6,0) niz na obiektach
o glebie bardziej kwasnej (pH 4,5-5,0). Wraz ze wzrostem stezenia olowiu zmniejszato
si¢ zageszczenie tych populacji na powierzchni 0.25 m?; przy dawce olowiu réwnej
13,33 mg Pb, zageszczenie populacji Trifolium repens byto dwukrotnie mniejsze niz
przy dawce 0,33 mg Pb w 1 kg gleby (tabela 2). Na obiektach o glebie mniej kwasnej,
zar6wno w mieszance jak 1 w monokulturze, rosliny Trifolium repens byly dorod-
niejsze niz na obiektach o glebie bardziej kwasnej. Wyrazem tego byla wigksza masa
osobunikoéw Trifolium repens, diuzsze ogonki lisciowe i wigksza srednica blaszek
lisciowych na glebie o pH 5,2-6,0 (tabela 2, 3). Hamujacy wplyw wzrastajacego
stezenia olowiu na wzrost roslin Trifolium repens uwidocznit si¢ w monokulturze na
obiektach, gdzie zastosowano dawke otowiu rowng 6,67 mg Pb na 1 kg gleby.
Natomiast w mieszance, efekt ten byt wyrazny dopiero przy dawce réwnej 13,33 mg
Pb w 1 kg gleby (tabela 2, 3). Poréwnujac wzrost roslin Trifolium repens w mono-
kulturze 1 mieszance stwierdzono, ze w zakresie pH nieodpowiednim dla wzrostu
i rozwoju roslin Trifolium repens (4,0-5,0), rodliny te w mieszance byly na ogdél
drobniejsze, o mniejszej srednicy lisci. Natomiast na obiektach z gleba o odczynie
zblizonym do obojetnego (pH 5,4-6,0), rosliny Trifolium repens w siewie mieszanym
byly zwykle dorodniejsze niz w monokulturze (tabela 2, 3). W siewie mieszanym
z Trifolium repens, rosliny Phleum pratense odznaczaly si¢ wigksza dorodnoscig na
glebie 0 odczynie bardziej kwasnym (pH 4,7-5,0), czego wyrazem jest wigksza
wysokos¢ roslin i powierzchnia lisci tej trawy niz na glebie mniej kwasnej (pH 5,4-
-6,0). Na ogél najmniejsze rosliny Phleum pratense, o najmniejszej powierzchni lisci
wystepowaly na obiektach, na ktérych zastosowano dawke otowiu réwng 13,33 mg
Pb w 1 kg gleby (tabela 2). W monokulturach roslin Phleum pratense trudno bylo
uchwyci¢ zaleznos¢ wzrostu tej trawy od odczynu gleby oraz od stgzenia otowiu
w glebie. Stwierdzono jedynie, ze najlepszy wzrost wykazywal gatunek Phleum pra-
tense na glebie o pH 4,2-4,5, czego wyrazem sa najwyzsze rosliny o najwigkszej
powierzchni lisci. Stezenie ofowiu na tym obiekcie wynosito 6,67 mg Pb w 1 kg
gleby (tabela 3). Rogliny Phleum pratense w siewie mieszanym z roslinami Trifolium
repens byly z reguly nizsze, o mniejszej powierzchni asymilacji lisci niz rosliny
w monokulturze (tabela 2, 3).



Tabela ]l — Table |

Plonowanie roslin Trifolium repens L. i Phleum pratense L. na glebie lekkicj o réznym odczynie i skazeniu otowiem
Yielding Trifolium repens L. and Phleum pratense L plants on light soil a different reaction and contamination of lead

Monokultura - Monoculture Mieszanka —- Plant mixture
Pb w mg/kg pHwIN - - pHwI1N - -
s.m. gleby | Pokos KCl Biomasa — Biomass KCI Biomasa — Biomass
Pbin mg_/kg i Cut pHinIN | &8m ro§lin/0,25 m* - g d.w. plants/0,25 m? pHin I N g s.m. roflin/0,25 m® — g d.w. plants/0.25 m*
d.w. soil KCl Trifolium repens Phleum pratense KCl Trifolium repens | Phleum pratense T Eacznie — Summ
I 69,4 45,5 229 449 67,8
0,33 I 4,3-4,8 81,3 97,0 4,5-5,0 93,0
iy 56,6 33,1 32,7 24,6 57,3
I 77,5 58,0 44,0 33,00 77,0
0,33 1 58 80,0 88,0 6,0 99,0
11 63,1 32,1 38,3 13,1 514
I 77,7 48,8 15,9 47,1 63.0
333 I 4,2-48 82,0 106,3 4,8-5,0 94,3
m 61,9 35,5 232 25,4 48,6
[ 87,5 61,0 34,2 28,6 62,8
333 Il 56-5.8 87,0 93.0 5.9 101,0
m 57,5 30,0 36,8 14,2 51,0
I 77,2 61,1 15.4 53,1 68.5
6,67 I 4,0-5,0 83,0 108,5 4,7-5,0 102,0
1 63,9 40,8 24.9 31,6 56,5
1 71,0 52,0 36,3 32,0 68,3
6,67 I 5,3-57 80,0 106,5 5,4-6,0 95,0
111 49.9 394 39,3 12,5 51,8
I 58,3 434 14,2 46,2 56,8
13,33 II 4,0-4,6 76,5 122,5 4,7-49 122,8
jutl 55,5 42,9 19,2 34,2 53,4
1 78,9 57,2 20,2 332 53,4
13,33 ot 5,2-5,8 80,0 100,0 5,9-6,0 92,5
1l 57,9 28,9 30,9 15,9 46,8
[ 10,4 33,5 439
0 1I - - - 4,6-5,0 110,5
14 243 28,7 53,0
NIR - I pokos (LSD - I cut) 5,65 9,25 7,39 10,51
NIR - H pokos (LSD - II cut) 6,90 14,53 - -
NIR — Il pokos (LSD —TII cut) 6,61 22,23 9,29 8,82




Tabela 2 - Table 2

Cechy populacji Trifolium repens L. 1 Phleum pratense L. w micszankach na glebie o réznym odczynie i skazeniu otowiem — I pokos 1993
Characterisic of Trifolium repens L. and Phleum pratense L populations in plant mixtures on soil a different reaction and contamination of lead - I cut 1993

Trifolium repens Phleum pratense
Masa 1 Dlugosé Szeroko$é Wysokoé
Pb w mg/kg pHwIN ' . ) asa . ogonkdw Szeroko§¢ | pojedynczego }'5?1‘ 08¢ Szeroko$¢ | Powierzchnia
s.m. gleby KCl ngeslglgme ) osobnika lisciowych liscia listka rght:n ¢ liScia liscia
Poinmgkg | pHinIN [napow-0.25mi  Massof | onowh ofeaf | Breadth of leaf| Breadthof | DOEMOF | Breadth of leaf | Surface of leaf
d.w. soil KCl Density/0,25m 1 plant stalk mm leaflet plants cm om?
mg em mm cm
0 4,6-5,0 537 19,4 14,0 29,8 14,0 28,6 6.2 8,9
0,33 4,5-5,0 1206 19,0 16,4 34,7 15,0 343 7,0 12,0
0,33 6.0 1775 24,8 22,3 40,0 20,0 327 7.0 11,4
333 4,8-5,0 698 22,8 16,9 35,0 16,1 34,7 6,7 11,6
333 5.9 1451 23,6 19,0 40,3 19,3 294 6,0 8,8
6,67 4,7-5,0 715 18,8 17,4 327 14,7 36,6 7.2 13,2
6,67 54-6,0 1056 34,4 19.5 41,2 20,0 323 6.3 10,2
1333 4,7-49 598 23,7 16,7 33,5 14,8 31,8 6,5 103
13,33 5,9-6,0 853 23,7 16,5 377 18,2 30,8 6,7 10,3
NIR - LSD 173,16 7,23 2,31 2,64 3,60 0 0 2,12




Cechy populacji Trifolium repens L. i Phleum pratense L. w monokulturach na glebie o r6znym odczynie i skazeniu otowiem — [ pokos

Tabela3 - Table 3

Characterisic of Trifolium repens L. and Phleum pratense L populations in monocultures on soil a different reaction and contamination of lead — I cut

Trifolium repens Phleum pratense
Pb w ma/ke » . Szeroko§é »
© "o pHwIN Dhugos¢ ogonkéw | g6 05¢ pojedynczego pHw 1N Wysokosc Szeroko§¢ | Powierzchnia
s.m. gleby KCl li§ciowych lisci listka ro§lin liscis lici
Pb in mg/kg HinlN Length of leaf el ' Ka Height of et rea
dow. soil p alk Breadth of leaf Breadth of pHinI N ght Breadth of leaf | Surface of leaf
o Kcl sta mm leaflet KCl plants cm cm?
cm mm cm
0.33 4,5-4,8 17,0 30,3 16,3 4,3-4,4 36,0 6,0 10,8
0,33 5,8 19,7 35,6 17,9 5,8 39,5 7.5 14,8
333 4,2-4.8 17,3 38,6 18,0 4,5-4,6 36,5 7,0 12,8
3,33 5.6 19,0 413 20,0 5.8 36,5 7,0 12,8
6,67 4,0-5,0 11,7 37,7 17,0 4,2-45 435 8,0 17,4
6.67 5,7 20,0 40,8 17,7 5,3-5,7 37,0 7,0 13,0
13,33 4,0-4,6 15,0 37,0 16,8 42 35,5 7,0 124
13,33 5,2-5,7 18,0 40,0 17,9 5.4-5.8 37,5 7,3 13,7
NIR ~LSD 3,56 6,45 0 2,93 0 2,85
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Na wzrost i rozwdj roslin Trifolium repens i Phleum pratense znaczny wplyw
wywart rodzaj przedplonu w roku poprzedzajagcym zalozenie doswiadczenia, szcze-
gblnie wyraZzny po I pokosie tych roslin. Rosliny Trifolium repens odznaczalty sig
najwiekszg biomasg (srednio 75 g na pow. 0,25 m?) na obiektach gdzie przedplonem
byt lubin, a najmniejszg (Srednio 25 g na pow. 0,25 m?) na obiektach gdzie przedplonem
byt jeczmien i stonecznik. Najlepszym przedplonem dla roslin Phleum pratense okazata
sie kukurydza, a najgorszym — jeczmien. Srednia wartos¢ biomasy Phleum pratense
na pow. 0,25 m? ksztaltowala si¢ nastepujgco: po kukurydzy 54 g, po stoneczniku
41 g, po jeczmieniu 34 g.

DYSKUSJA

Szkodliwy wptyw podwyzszonych zawartosci olowiu w srodowisku na meta-
bolizm roslin wykazuja rézni autorzy (Tornabene iin, 1973; Carlson iin,
1975; Arvik i Zimdahl, 1974). Trudno jest jednak ustali¢ toksyczne stgzenia
dla ré6znych gatunkow roslin, poniewaz, jak zauwaza Antono vic iin. (1971),
wrazliwo$¢ na takie czy inne stezenie olowiu w srodowisku glebowym jest zalezna
od gatunku i odmiany rosliny, a takze od warunkéw glebowych. Wedtug Swiebo-
dy (1976) zawartos¢ otowiu w pozywce wodnej nieco wigksza od 0,5 mg/l ograni-
czala juz rozwéj roslin. Réwniez R us zk o w s k a (1978) stwierdza, ze pierwiastek
ten nawet w niewielkich dawkach dziata toksycznie na mikroorganizmy glebowe
irosliny wyzsze. Szczegblnie wrazliwe na dzialanie otowiu s3 rosliny miode. Dlatego
w niniejszych badaniach przed wysiewem testowanych roslin zastosowano niskie
dawki tego metalu, aby uchroni¢ wschodzace rosliny przed ewentualnym szokiem,
w przypadku niekontrolowanie wysokiej dawki otowiu. Przyj¢to za Kabata -
-Pendias(1979)i Dudk a (1992), ze tzw. tlo, tj. naturalna zawarto$¢ olowiu
w glebie lekkiej, na ktérej zalozono doswiadczenie, wynosi 12 mg/kg. Zatem naj-
wyzsza, zastosowana dawka otowiu, wynoszaca 13,33 mg/kg po natozeniu na to,
stanowi dwukrotnie wyzsze stezenia tego metalu w glebie. Zastosowane dawki otowiu
pozwolity uchwyci¢ wplyw tego metalu na wzrost testowanych roslin, przy czym
okazalo sie, ze rosliny Phleum pratense L. sa bardziej wytrzymate na wyzsze st¢zenia
otowiu niz rosliny Trifolium repens L., zwtaszcza na glebie bardziej kwasnej (pH
4,0-5,0). Wyniki te potwierdzajg poglad C a n n o n’a (1971), ktéry twierdzi, ze
sposréd roslin wyzszych, trawy wykazuja whasciwosci akumulacyjne w stosunku do
olowiu, a co za tym idzie, matg wrazliwos¢ na skazenie Srodowiska tym pierwiastkiem.
WedlugKabata-Pendias, Pendias (1979) rosliny najlatwiej pobierajg oléw
z gleb lekkich kwasnych, zas wzrost odczynu gleby ogranicza przyswajalnos¢ tego
metalu. By¢ moze wiec, ze rosliny Trifolium repens L. na glebie o odczynic zblizonym
do obojetnego wykazujg znacznie lepszy wzrost niz na glebach bardziej kwasnych,
poniewaz pobierajag wéwczas mniej otowiu, ktéry mogiby zahamowa¢ metabolizm
tych roslin, a tym samym spowodowac ich nizszy plon. Zdaniem Ellenberga
(1952) gatunki roslin fakowych cechuje dwojaka reakcja na czynniki, ktéra okresla
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jako ich zachowanie fizjologiczne (gdy gatunki rosng w monokulturze) lub ekologiczne
(gdy rosng w towarzystwie innych gatunkow). Stad optimum fizjologiczne danego
gatunku nie pokrywa sie zwykle z optimum ekologicznym. Poglad ten potwierdzaja
réwniez niniejsze badania, odnosnie zachowania si¢ populacji Trifolium repens
i Phleum pratense, rosngcych w monokulturach i w dwugatunkowej mieszance,
wzgledem odczynu gleby, w zakresie 4,0-6,0. Populacje Trifolium repens, rosngce
w monokulturze uzyskiwaly najwiekszg biomase na glebie o pH 5,8-5,6, a w mieszance
z populacjami Phleum pratense —na glebie o pH 5,9-6,0. Natomiast populacje Phleum
pratense rosly najlepiej w monokulturze na glebie o pH 4,2-5,8, a w mieszance na
glebie o pH 4,7-5,0. Optimum fizjologiczne populacji Trifolium repens wzglgdem
odczynu gleby, tj. zakresu pH w ktérym populacje te rosnace w monokulturze uzys-
kiwaly najwieksza biomase, miesci si¢ w granicy 4,8-5,6, a optimum fizjologiczne
dla tych populacji, rosngcych w mieszance z Phleum pratense, wynosi 6,0. Optimum
fizjologiczne populacji Phleum pratense miesci sie w przedziale pH 4,2-5,8, a opti-
mum ekologiczne tych populacji — w przedziale pH 4,7-5,0. Zatem optimum fizjo-
logiczne dla obu badanych gatunkéw jest szersze od optimum ekologicznego. Dzieje
sie tak na skutek konkurencyjnego oddzialywania na siebie tych gatunkéw roslin,
rosngcych wspdlnie na danej powierzchni.

Analizujac wplyw réznych przedplonéw na wzrost i rozwéj roslin Trifolium
repens 1 Phleum pratense wykazano, ze najgorszym przedplonem dla obu tych
gatunkéw byt jeczmieri. Jedng z przyczyn najnizszego plonu roslin Trifolium repens
moze by¢ niska warto$é odezynu po jeczmieniu (sr. pH = 4,7). Natomiast najnizszy
plon roslin Phleum pratense wynika by¢ moze, zgodnie zMacArthurem
(1971), z podobnej ,,funkcji uzytkowania zasobéw” przez rosliny Phleum pratense
i jeczmienia. Mozna zatem przypuszczad, ze te same skladniki pokarmowe, ktére sa
niezbedne dla wzrostu i rozwoju roslin Phleum pratense, zostaly uprzednio wyko-
rzystane przez jeczmieii; efektem tego byt nizszy plon populacji Phleum pratense na
obiektach po jeczmieniu.

Najwyzszy plon roslin Trifolium repens po tubinie wigze sie¢ prawdopodobnie
7 wieksza zasobnoscig gleby w azot, obfitujacej w bakterie brodawkowe, Zyjace
w symbiozie z lubinem, nalezgcym do roslin motylkowatych.

WNIOSKI

1. Rosliny Phleum pratense odznaczajg si¢ wickszg tolerancja na st¢zenie olowiu
w zakresie 0,33-13,33 mg Pb w 1| kg gleby niz rosliny Trifolium repens.

2. Na glebie mniej kwasnej (pH 5,4-6,0) rosliny Trifolium repens wytwarzaja
wigcej biomasy niz na glebie o mniejszej wartosci odczynu (pH 4,09-5,0) 1 s bardziej
odporne na skazenie srodowiska otlowiem. Natomiast rosliny Phleum pratense pre-
feruja gleby o wigkszej kwasowosci, wykazujgc rownoczesnie wigksza tolerancje na
skazenie gleby olowiem.

3. Stresujacy wplyw zastosowanych dawek olowiu, na wzrost 1 rozwdj roslin
Trifolium repens 1 Phleum pratense, poglebia si¢ gdy gatunki te rosng razem.
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4. Zdolnos¢ konkurencyjna badanych gatunkéw zmienia si¢ w ciggu okresu
wegetacyjnego. Na poczatku wegetacji zaznacza si¢ przewaga populacji Phleum
pratense nad populacjami Trifolium repens. Pod koniec okresu wegetacyjnego prze-
waga populacji Phleum pratense znacznie maleje na korzys¢ populacji Trifolium
repens.

5. llos¢ wytworzonej przez badane gatunki biomasy zalezy miedzy innymi od
rodzaju przedplonu. Zaréwno populacje Trifolium repens jak i Phleum pratense naj-
mniej biomasy wytworzyly na obiektach, gdzie uprzednio uprawiano jeczmien.

Streszczenie

W doswiadczeniu polowym, zalozonym na glebie lekkiej o zréznicowanym odczynie, zbadano wptyw 4
r6znych doglebowych dawek otowiu na wzrost i rozw6j populacji Trifolium repens L. i Phleum pratense L.
rosngcych w monokulturach i w mieszance w stosunku [:1. W ciggu pierwszego, po zatozeniu doswiadczenia,
sezonu wegetacyjnego zebrano 3 pokosy zielonki. Okreslono wartos¢ biomasy z kazdego obiektu oraz inne
cechy grupowe i osobnicze obu badanych populacji. Wykazano, ze rosliny Phleum pratense L. sy mniej wrazliwe
na skazenia gleby olowiem, w zakresie od (0,33 do 13,33 mg Pb w 1 kg gleby anizeli rosliny Trifolium repens.
Potencjat biotyczny roslin Trifolium repens L. jest wigkszy na glebie o wartodci odezynu zblizonej do obojetnego
niz na bardziej kwasnej. Natomiast rosliny Phleum pratense odznaczajy sie wigkszym potencjalem biotycznym
i wiekszy odpornosciy na skazenie olowiem na glebie kwasnej. Stresujgcy wplyw zastosowanych dawek
olowiu na wzrost i rozwéj badanych gatunkéw jest wigkszy, gdy gatunki te rosng razem. Populacje Trifol-
ium repens odznaczajy sie wigkszy zdolnosciy konkurencyjng pod koniec okresu wegetacyjnego niz na jego
poczytku w przeciwienstwie do populacji Phleum pratense. Wigkszos$¢ wytworzonej przez oba gatunki
biomasy zalezy w znacznym stopniu od przedplonu w roku poprzedzajgcym zaloZenie doSwiadczenia. Np.
najgorszym przedplonem zaréwno dla populacji Trifolium repens jak i populacji Phleum pratense jest jgczmieri.
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