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WSTEP

Aktualny stan i zadania radioekologii kre§la miedzy innymi Alek-
sachin (1968, 1972) i Verchovska (1971). Jednym z zagadnien
dotychezas niedostatecznie poznanym jest wplyw ekologicznych czynni-
k6w na promienioczulo§é ro§lin (Preobrazenska 1972).

Pojecie ekologicznej promienioczuloéci roélin podal Aleksachin
(1968) podkreslajac mozliwoé¢é zmian tolerancji roslin wobec promienio-
wania pod wplywem szerokiego spektrum warunkéw Srodowiska. Pierwsi
zwrocili uwage na to zjawisko Sparrow, Schairer i Woodwell
(1965) badajgc wplyw eigglego promieniowania gamma na Pinus rigida
Mill. w réznych warunkach uprawy oraz Woodwell i Oosting
(1965) analizujac przebieg naturalnej sukcesji roélinnej na haldach ko-
palni uranu. Nastepnie Sarosiek i Wozakowska-Natkaniec
(1968), badajac wplyw ostrego promieniowania gamma na Marchantia
polymorpha L., stwierdzili istotne réznice w promienioczulosci roslin te-
go gatunku pochodzgcych z naturalnych anomalii radiacyjnych i z sie-
dlisk bez podwyzszonej radioaktywnos$ci. Podobnie wyzszg odpornoé¢ na
ostre promieniowanie gamma z %Co wykazuje Marchantia alpestris Ness.,
pochodzaca z sudeckich anomalii radiacyjnych (Sarosiek 1972).

Celem niniejszych badarn bylo poznanie ekologicznej promienioczu-
losci rzesy drobnej (Lemna minor L.) i spirodeli wielokorzeniowej (Spi-
rodela polyrrhiza (L.) Schleiden) z rodziny Lemnaceae. Wybér gatunkow
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do badan_ekologicznej promienioczulo$ci ro§lin nie jest kwestig przypad-
ku. Oba gatunki wystepujg w duzej skali warunkéw ekologicznych i ma-
ja szerokie rozprzestrzenienie geograficzne (Hegelmaier 1868; L an-
dolt 1957; Daubs 1965). Tworza one zréznicowane siedliskowo, na-
turalne, tj. ekologiczne populacje uwarunkowane roéznicg istotnych czyn-
nikéw $rodowiska, wéréd nich naturalng radioaktywnoscig wéd (W oz a-
kowska-Natkaniec 1977). Nalezalo odpowiedzie¢ na pytanie: 1. Czy
zroznicowane ekologiczne populacje badanych gatunkow wykazg istotne
roznice w reakcji na ostre promieniowanie gamma z %Co?, 2. Czy eko-
logiczne populacje pochodzace z sudeckiej anomalii radiacyjnej wWyroz-
niaja sie wéréd pozostatych populacji zakresem tolerancji wobec promie-
niowania? Znane sg bowiem ekotypy roslin uwarunkowane cigglym, ni-
skopoziomowym promieniowaniem podloza naturalnych siedlisk (Mc Cor-
mick i Platt 1963; Osburn 1961; Kovalski, Vorotniska
i Lekarev 1967; Sarosiek i Wozakowska-Natkaniec
1967; Sarosiek, Kota i Orda 1973). Poznanie radioekologii roslin
w warunkach naturalnych anomalii radiacyjnych ma szczegblne znacze-
nie dla dalszego rozwoju tego kierunku badan, co podkreslaja miedzy
innymi Grodzienski (1965), Polikarpov (1964) i Sarosiek
(1972).

Za stusznosciag wyboru obu gatunkéw do niniejszych badan przema-
wiaty réwniez informacje ekologiczne z zakresu radiobiologii roslin z ro-
dziny Lemnaceae. Ro§liny wodne, a wérod nich Lemna minor L. i Lemna
trisulca L., odznaczaja sie szczegdlng zdolnoscig akumulacji radioaktyw-
nych pierwiastkéw, znacznie wyzszg niz rosliny lagdowe (Baranov
i Kunaszeva 1954: Iskra i inni 1971). Lemna minor zdolna jest
do akumulacji radiocezu nie zmieniajgc swej produkeji biomasy i moze
byé wykorzystana do bioindykacji tego izotopu, a takze do czesciowe]
reaktywacji radioaktywnego skazenia wody (Wlodek 1966).

Choé dotychezasowe badania radiobiologiczne ro$lin z rodziny Lemna-
ceae sa skromne, to jednak informuja nas w przyblizeniu o wrazliwosci
ich na promieniowanie. Badania Johnsona (1941) i Kasinova
(1966a) z naturalnymi i do$wiadczalnymi populacjami Lemna minor
wykazaly, iz promieniowanie X i gamma ograniczajg i opdzniajg wege-
tatywne rozmnazanie tych roslin. Kasinov (1966b) analizujgc prze-
zywalnos¢ popromienng populacji okreslit 7 kR jako dawke letalng
(DL 50) dla Lemna minor, a Posner i Hillman (1960), badajac
wplyw promieni X na Lemna perpusilla Torr., okreslili 5 kR jako dawke
letalng (DL 50) dla tego gatunku, przy czym stwierdzili jako jedyne
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trwale nastepstwo napromienienia inwersje porzadku rozwoju czionéw
prawo- i léwostronnych. Dotychczas spirodela wielokorzeniowa nie byla
przedmiotem badan radiobiologicznych.

METODYKA BADAN

WYBOR POPULACJI LEMNA MINOR I SPIRODELA POLYRRHIZA

Do przeprowadzenia niniejszych badan wybrano 14 ekologicznych po-
pulacji Lemna minor i 5 populacji Spirodela polyrrhiza z 16 siedlisk
Dolnego Slaska na podstawie szczegblowych badan analitycznych i eks-
perymentalnych (Wozakowska-Natkaniec 1977). W poprzedniej
pracy wykazano, ze siedliska rozwoju Lemna minor i Spirodela polyrrhi-
za charakteryzuje roézny stopien eutrofizacji, o czym $wiadczg stwierdzo-
ne istotne réznice miedzy nimi pod wzgledem charakterystyk chemicz-
nych wody (pH, zawartos¢ N, P, K, Ca, Mg i Fe). To zroéznicowanie sie-
dlisk warunkuje w mniejszym lub wigkszym stopniu swoistos¢ ekologicz-
nych populacji obu gatunkéw, ktéra wyraza si¢ ksztaltem i wielkoscia
roélin, frekwencja roslin dwu-, tréj- i czteroczlonowych, wartoscig sto-
sunku rodlin prawo- do lewostronnych oraz dynamikg wzrostu i pro-
dukcjg biomasy. Na podstawie doswiadczen w stenotopowych warunkach
dla wszystkich populacji ustalono, ze zmiennos¢ wewngtrzgatunkowa
Lemna minor i Spirodela polyrrhiza ma charakter dwoch ukladéw uwa-
runkowanych zmiennymi czynnikami §rodowiska: uklad zmienno$ci eko-
fenéw (12 populacji) i uklad zmiennosci ekotypéw (7 populacji).

Populacje Lemna minor:

1) ze stawu I w Radeczu, ekofen;

2) ze stawu II w Radeczu, ekotyp;

3) ze stawu w Jajkowie, ekofen;

4) ze stawu w Lipie Piotrkowskiej, ekofen;

5) ze stawu I w Radoniowie, ekotyp uwarunkowany naturalng
radioaktywnoscia wody *;

* Siedliska z Radoniowa (5 i 6) roznig sie od pozostatych siedlisk podwyzszona,
tj. wyzsza od tla, naturalng radioakiywnoScia. Sa to wody radonowe. Srednia ra-
doczynnoéé badanych wo6d wynosi okoto 20 pCi i jest uwarunkowana obecnoécig
radonu i produktéw jego rozpadu — RaA, RaB, RaC, RaC, RaC” (Sarosiek
1972). Koncentracja radonu w badanych wodach zwigzanych z cialem rudnym
w strefie areacji ulega zmianom w ciggu roku, niekiedy od 50 do 2000 emanow
(1 uCi =10 emany) (Kaczmarek i J, Luczejko 1961). Obok bardzo wyso-
kich wartoéci koncentracji radonu w wodzie, rzedu setek emanow/l, koncentracja
uranu nie przekracza warto§ci 5 X 10 g/l
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6) ze stawu II w Radoniowie, ekotyp uwarunkowany naturalng
radioaktywnoscia wody; '

7) ze stawu w Proszowce, ekofen;

8) ze stawu w Staniszowie, ekofen;

9) ze stawu w Paulinum k. Jeleniej Gory, ekofen;

10) ze stawu w Jeleniej Gorze, ekofen;

11) ze stawu w Jelczu, ekofen;

12) z rzeki Widawki k. Wroclawia, ekotyp;

13) z rowu melioracyjnego w Wojszycach we Wroctawiu, ekotyp;
14) ze stawu w Zlotnikach, ekotyp.

Populacje Spirodela polyrrhiza:

1) ze stawu w Ogrodzie Botanicznym we Wroclawiu, ekofen
2) ze stawu w Szczodrym k. Wroctawia, ekofen
3) ze stawu w Jelczu, ekofen
4) ze stawu w Paulinum k. Jeleniej Gory, ekofen
5) ze stawu w Staniszowie, ekotyp.

DOSWIADCZENIA

W badaniach radioekologicznych oznaczenie promienioczulo$ci roslin
polega na okres$leniu wlasciwych reakeji rozwojowych roélin na promie-
niowanie oraz ich przezywalnos$ci przy okreslonej dawce ekspozycji (S p a-
rrow 1962). W radioekologii przy okresleniu ekologicznej promienioczu-
losci roslin przyjelo sie uzywaé¢ pojecia tolerancji roslin wobec promie-
niowania (Sparrow 1965), ktore jest na ogél czynnikiem dyskryminu-
jacym (Mericle 1965). Okreslenie promienioczulo$ci Lemna minor
i Spirodela polyrrhiza wymagalo przeprowadzenia planowych do$wiad-
czen z ro$linami tych gatunkéw z réznych ekologicznych populacji.

Kultury in vitro

Ro$liny z naturalnych populacji sterylizowano 0,1%¢ roztworem subli-
matu i 50%0 alkoholem zanurzajgc je na 30 do 60 s, zaleznie od gatunku,
zgodnie z Kandelerem (1955) i Czopkiem (1963). Po przemyciu
roslin sterylng wodg destylowang przenoszono je do kolb Erlenmayera ze
sterylng pozywka. Powyzsze czynno$ci wykonano w warunkach aseptycz-
nych, w komorze do szczepien. Po kilku dniach hodowli w termostacie
Swietlnym (okolo 1200 1x, 26°C), z gingcych pedéw macierzystych rege-
nerujg czlony potomne, dajgce poczgtek sterylnej hodowli. Tak uzyskane
rosliny z poszczegdlnych populacji stuzyly do dalszych doswiadczen.

Kultury Lemna minor i Spirodela polyrrhiza rosty sterylnie w pozyw-
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ce plynnej Hoaglanda w modyfikacji. W. Czerwinskiego (informacja ustna
od autora modyfikacji pozywki) o nastepujgcym skladzie: *

Ca(H,POy), - H,O 0,252 g
KCL 0,447 g
MgSO, - TH,O - 0,493 g
Ca(NO:;)z . 4H30 1,653 g
cytrynian zelazowy 0,005 g
W ilosci 1 ml/1 pozywki dodawano mikroelementy w zestawie Gorhama *:
H3BO; 2,86 g
MnCl; - 4 H,O 3,62 g
ZnS0O, -7 H,0O 0,22 g
Na,MoO; - H,O 0,17 g
CuSO, -5 Hy,0 0,08 g

Ponadto do pozywki dodawano 1% sacharozy. Odczyn pozywki ustalono
na poziomie pH 5,9. Pozywki sterylizowano w autoklawie przez 45 min
przy 0,5 atm. Doswiadczenia przeprowadzono w stalych warunkach
Swietlnych i termicznych: o§wietlenie ciggte 1200 1x temperatura 26°C * 1°.
Rosliny doswiadczalne umieszczano w kolbach Erlenmayera o pojemnos$ci
100 ml zawierajacych 50 ml pozywki. Doswiadczenia trwaly 14 dni.

Po uplywie 14 dni od zalozenia do$wiadczenia zbadano liczbe czlo-
néw, oznaczono suchg mase (warto$¢ suchej masy podano w przeliczeniu
na 10 czlonéw wyjsciowych). Rosliny sfotografowano i na podstawie
zdje¢ okreslono wielkos¢ roslin, wyrazong powierzchnig czlonéw w mm?,
przy czym oddzielnie dokonano pomiaru powierzchni roslin dwu-, tréj-
i czteroczlonowych, bowiem znane sg zalezno$ci wielko$ci czlonéw ma-
cierzystych danej ro$liny od liczby czilonéw siostrzanych (Kasinov
1968b). Pomiary powierzchni czlonéw wykonano metodg fotograficzno-
planimetryczna, stosowang przez Gorham a (1941), a nastepnie C z o p-
ka (1959) w ocenie wzrostu Lemna minor i Spirodela polyrrhiza w kul-
turach. Blad planimetrowania nie przekraczal 0,2%. W czasie trwania
doswiadczenia obliczono szybko$§¢ rozmnazania V wedlug wzoru L an-
dolta (1957): -

V = 0,4343 lg N‘_L 1000 ;
gdzie:
"Ny — poczatkowa liczba czlonéw,
N; — koncowa liczba czlonéw w danym czasie t wyrazonym w do-
bach. i

* W 1 1 wody destylowanej.
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Wartoéé V wyraza wzrost kultury. W ten sposob szybko$¢ wzrostu
kultury roélin z rodziny Lemnaceae wyrazali rowniez Hillman i Pos-
ner (1960) oraz Kasinov (1966 b).

Doswiadczenie 1

Dos$wiadczenie wstepne ze zrdznicowanymi dawkami promieniowania
(wg Finka 1964 — dawki ekspozycji) mialo na celu okreslenie przezy-
walnosci roélin po napromienieniu i ustaleniu dawek letalnych DL 50,
okreslajacych promienioczulo$é badanych roslin. Doswiadczeniem objeto
ro$liny reprezentujgce wszystkie naturalne populacje Lemna minor i Spi-
rodela polyrrhiza. Ros$liny poddano promieniowaniu gamma ze zrodia
6Co w Samodzielnej Pracowni Radiobiologii IHAR w Radzikowie k. War-
szawy. Dawki promieniowania zréznicowano od 100 do 10000 R, przy
czym czas ekspozycji dla zastosowanych dawek wynosilt: 100 R — 50 min,
200 R — 1 h 41 min, 300 R — 2 h 31 min, 500 R — 4 h 12 min, 700 R —
5 h 53 min, 1000 R — 8 h 24 min, 2000 R — 16 h 49 min, 3000 R — 25h
14 min, 4000 R — 33 h 38 min, 5000 R — 42 h, 6000 R — 50 h 27 min,
7000 R — 58 h 52 min, 8000 R — 67 h 17 min, 10 000 R — 84 h 06 min.

Moc promieniowania dla wszystkich zastosowanych dawek wynosita
118,9 R/h. Aktywnos$é zrodia 80Co wynosila 144,8 g-r-Ra, co rowna sie
92,7 Ci. Roéliny napromieniono w dniach 19-23 maja 1972 r. Doswiad-
czenie przeprowadzono w trzech powtérzeniach dla kazdej kombinacji.
Powtoérzenie stanowily trzy tréjczionowe rosliny w jednej kolbie. Poza
zréznicowanymi dawkami promieniowania warunki do$wiadczenia zacho-
wano takie same jak w do$wiadczeniu 1. Podczas trwania do§wiadczenia
(14 dni) liczono czlony i ustalono dawki letalne DL 50. Ponadto poczy-
niono obserwacje nad popromiennymi zaburzeniami rozwojowymi.

Wyniki tego do$wiadczenia stanowily podstawe wyboru 6 populacji
Lemna minor i 3 populacji Spirodela polyrrhiza, réznigcych sie dobitnie]
miedzy sobg reakcja na promieniowanie, do doSwiadczenia II.

Doswiadczenie 11

W doswiadczeniu tym,vna podstawie wynikéw do$wiadczenia I, pod-
wyzszono dawki progowe promieniowania i zwigkszono ich zakres (0,3 do
15 kR). Napromienienie rosélin przeprowadzono w Instytucie Techniki
Radiacyjnej Politechniki ¥.6dzkiej, przy czym poza zwigkszong mocg pro-
mieniowania dla zastosowanych dawek, warunki napromienienia pozosta-
waly te same jak i w poprzednim doswiadczeniu. (Wedlug Posnera
i Hillmana — 1960 reakcja roslin Lemna perpusilla na promieniowa-
nie niezalezna jest od mocy dawki). Moc promieniowania w tym doswiad-
czeniu wynosila 2000 R/h i pozwolila skroci¢ czas ekspozycji catego do-
$wiadczenia do 8 godzin w listopadzie 1973 r.

~
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Dla roslin reprezentujgcych dane populacje nastepujaco zréznicowano
dawki ekspozycji:

1. Dawki 300, 500, 1000, 3000, 4000, 5000, 6000, 8000, 10000, 12000
115000 R dla populacji Lemna minor z siedliska w Radeczu (1), Radonio-
wie (5) i w Proszowce (7) oraz dla populacji Spirodela polyrrhiza z sied-
liska we Wroclawiu (1) i z Paulinum k. Jeleniej Gory (4).

2. Dawki 300, 1000, 3000, 5000, 8000 i 12 000 R dla populacji Lemna
minor’ z siedliska w Radoniowie (6), w Jeleniej Gorze (10) i w Wojszy-
cach (13).

3. Dawki 300, 1000, 3000, 5000, 10 000, 12 000 i 15 000 R dla populacji
pochodzacych z siedliska w Paulinum k. Jeleniej Gory' (4) i w Staniszowie
k. Jeleniej Géry (5). '

W tej kombinacji doswiadczenia populacje z Paulinum k. Jeleniej Go-
ry, obok normalnych roslin, reprezentujg formy roélin jesienno-zimowego
kompleksu warunkow.

METODY STATYSTYCZNO-MATEMATYCZNE

W opracowaniu danych empiryecznych zastosowano nastepujgce meto-
dy statystyczne: analize wariancji z dwoma i trzema czynnikami, metode
korelacji dwoch zmiennych i korelacji wielokrotnej. Okreslono blad Sred-
niej, poiprzedzial ufnosci i najmniejszg istotng réznice (NIR), obliczajgc
zmiennos¢ catkowity, zmiennos$¢ resztowa, zmienno$¢ powtérzeniowg oraz
zmienno$¢ czynnikow. Istotnosé zroznicowania okreslono testem F Sne-
decora przy poziomie prawdopodobienstwa 0,05 (Scheffe 1959).

Metodg korelacji dwoéch zmiennych i korelacji wielokrotnej zbadano
zaleznosci miedzy liczbg oraz biomasg roslin a wielkoscig dawki promie-
niowania gamma. Wyznaczono wspolczynniki korelacji i wspoélczynniki
regresji metoda najmniejszych kwadratow wedlug algorytmu opisanego
w pracy Beale, Kendall i Manna (1967). Istotno$¢ obliczonych
wspoéleczynnikow korelacji sprawdzono testem F Snedecora, a wspol-
czynnikéw regresji testem T Studenta, (sposéb wyznaczania wspéiczyn-
nikéw korelacji wielokrotnych oraz testowanie istotnosci podaje Rao
1965). Wykresami przedstawiono analizowane zaleznos$ci (liniowe i kwa-
dratowe) oraz podano ich réwnania wraz z naniesionymi danymi wyjscio-
wymi (tab. 6).

a WYNIKI
PROMIENIOCZULOSC LEMNA MINOR I SPIRODELA POLYRRHIZA

Promienioczulo$é roslin przyjeto okreslaé¢ zmniejszong przezywalnos-
cig roslin, ktora jako biologiczny efekt napromienienia manifestuje sie
w okre§lonym czasie frekwencjg $miertelnosci osobnikéw (najczesciej

’
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okresla sie 30, 50 lub 100%0) w populacji przy okreslonej dawce promie-
niowania (Gunckel 1965; Sparrow 1962; Grodzienski 1969).
W przypadku matych dawek napromienienia, nie wywolujgcych w krot-
kim czasie §miertelnosci roélin, promienioczulo$¢ okresla sie¢ najczescie]
stopniem zahamowania wzrostu oraz wystepowaniem réznego rodzaju
anomalii rozwojowych (Gunckel 1957).

W doswiadezeniu 1 i II okreslono promienioczulosé roslin kazdej po-
pulacji Lemna minor i Spirodela polyrrhiza wyznaczajac dawki letalne
DL 50 i DL 100%bo.

Doswiadczenie 1

(a) Przezywalno$¢ popromienna

Przezywalno$é roslin badanych populacji Lemna minor w kulturze in
vitro po 14 dniach od napromienienia przedstawia Tab. 1.

Tabela 1 — Table 1
Przezywalno$¢ populacji Lemna minor
Survival rate populations’ Lemna minor

i : Liczba czlonow Dawka letalna (R)
'! Number of fronds Lethal dose (R)
| Populacje =S
i \po napromienie-
e o aniioin niu DL 50 DL 100
control | . L
E after irradiation
1 30,5 14,0 4000 6000 .
2 30,2 13.5 5000 8000
3 34,6 16,2 5000 7000
4 28,3 11:5 5000 8000
5 | 291 | 13,1 10000 —
6 26,2 10,4 8000 —
7 428 18,7 6000 10000
8 38,5 14,6 7000 10000
9 42,2 194 6000 8000
10 39,4 16,8 5000 7000
11 _ 38,8 10,5 5000 8000
12 30,9 132 . 5000 7000
13 40,2 | 18,5 7000 . -
14 32,5 18,6 5000 8000

Smiertelno§é 50% rolin (wartoci $rednie zblizone) z badanych popu-
lacji Lemna minor wystepuje w przedziale dawek promieniowania od
4000 do 10 000 R (DL 50). Najwieksza promienioczulo$¢ wykazuja rosliny
populacji z Radecza (1), dla ktéorych DL 50 wynosi tylko 4000 R. Naj-
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mniej promienioczulymi sa rosliny populacji z Radoniowa (5 i 6), dla
ktérych wartosci DL 50 wynoszg odpowiednio 10 000.i 8000 R. Rosliny
tych populacji odznaczajg si¢ wsrod innych najwiekszg odporno$cig na
promieniowanie gamma. Stwierdzono odpowiednio wyzsze wartosci dawek
DL 100. Caltkowita $miertelno$¢ roslin z populacji najbardziej promienio-
czulej (z Radecza) nastapila juz przy napromienieniu dawkg 6000 R. Ro-
$liny populacji z Radoniowa (5 i 6) oraz populacji z Wojszyc (13) w tym
doswiadczeniu przezyly w ilosci 17,5 do 23,3%0 ogétu po napromienieniu
ich najwyzszg zastosowana dawka (10 000 R), aczkolwiek u ro$lin przezy-
wajacych obserwowano niemalze skrajne zahamowanie wzrostu na diluz-
szy okres. Mimo wyraZnie wystepujacych anomalii rozwojowych roslin
tych populacji, nalezy podkre$lic wzglednie duza tolerancje ich wobec
ostrego promieniowania, jako czynnika dyskryminujgcego. Przezywalnos¢
ro$lin z tych trzech populacji, przy wyzszych dawkach promieniowania
od 10 000 R, zbadano w nastepnym doswiadczeniu.

Przezywalno$é roélin populacji Spirodela polyrrhiza w kulturze in
vitro po 14 dniach od napromienienia przedstawia tabela 2.

Tabela 2 — Table 2

Przezywalno$¢ populacji Spiredela polyrrhiza
Survival rate populations’ Spirodela polyrrhiza

5 Liczba czlonow i Dawka letalna (R).
I Number of fronds % Lethal dose (R)
Populacje | p‘ —-pr mien"e“ ¥ F A
Populati 0 napro ie- | ,
Pl g niu . DL S50 DL 100
| _ control | after irradiation : ]
' 1 76,5 L OR ! 7000 -
2 70,2 30,5 5 7000 10000
j 3 81,3 36,8 [ 8000 -
_: 4 90,5 40,5 ! 8000 : -
i 5 75,6 25,8 ; 6000 ; 10000

Smiertelnosé 50%o roslin (wartosci $rednie zblizone) z badanych popu-
lacji Spirodela polyrrhiza wystepuje w przedziale dawek promieniowania
od 6000 do 8000 R. Smiertelno$¢ 50%0 roslin populacji ze Staniszowa (5)
po napromienieniu dawkg 6000 R wskazuje na ich najwiekszg promie-
nioczulo$¢ wzgledem pozostalych populacji i okresla je jako najmniej
odporne na promieniowanie. Najodporniejsze na promieniowanie sg rosli-
ny populacji z Jelcza (3) i z Paulinum k. Jeleniej Gory (4), dla ktérych
warto$¢ DL 50 wynosi 8000 R. Rosliny tych populacji wykazujg wiec
najwiekszg tolerancje wobec ostrego promieniowania gamma wsréd bada-
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nych populacji. Caltkowita $miertelno$¢ roélin tych populacji zbadano
w nastepnym do$wiadczeniu, w ktorym zwiekszono zakres dawek ekspo-
zycji do 15000 R. Rosliny te przezywaly napromienienie dawkg 10 000 R,
w ilosci od 27,0 do 31,5% ogétu, chociaz i w tym przypadku wyraznie
wystgpily anomalie rozwojowe, a zahamowanie wzrostu i rozmnazania
utrzymywato sie przez dluzszy okres. Catkowita Smiertelno$¢ roslin po-
pulacji zé Szczodrego (2) i populacji ze Staniszowa (5) wystgpita po na-
promienieniu dawka 10 000 R.

Okreslone dawki letalne DL 50 i DL 100 dla roslin populacji Lemna
minor i Spirodela polyrrhiza wskazujg na wzglednie wyzsza promienio-
czuloéé populacji Lemna minor w stosunku do populacji Spirodela polyr-
rhiza. _

W dos$wiadezeniu tym, z uwagi na duzg liczbe badanych populacji
(lacznie dla 2 gatunkéw 19) pod wzgledem promienioczulo$ci, niemozli-
woscig bylo precyzyjne oznaczenie progu wrazliwo$ci na promieniowanie,
bowiem zdaniem Siissa i Haischa (1964) w przypadku matych da-
wek promieniowania z natury rzeczy trudno jest uchwyci¢ granice po-
miedzy efektem stymulacji i inhibicji wzrostu. Przy tak duzej liczbie
populacji niemozliwy bylby pomiar liczebnosci czlonow w krotkim czasie,
w tymze samym terminie dla wszystkich populacji. Niemniej jednak nie
stwierdzono efektu wzrostowego promieniowania w tym do$wiadczeniu .
przy dawkach 100 i 200 R. Pozwolilo to w do$wiadczeniu II podnie$é
prog dzialania do dawki 300 R. Dawke 300 R jako prog wrazliwosci usta-
lili réwniez Posner i Hillman (1960).

(b) Indukecja anomalii rozwojowych (obserwacja)

Bezpo$rednim wizualnym efektem ostrego napromienienia dawkami
letalnymi ro$lin w badanych populacjach jest wyrazne zahamowanie
wzrostu cztonéw oraz zahamowanie rozmnazania wegetatywnego. Po up-
lywie 8-12 dni od napromienienia roslin obserwuje sie postepujgce bled-
nienie czlonéw. (Na podstawie frekwencji postepujacego blednienia czio-
néw, aczkolwiek z duzg tolerancjg bledu, Posner i Hillman (1960)
oznaczyli dawki letalne dla Lemna perpusilla).

U wszystkich badanych populacji Lemna minor i Spirodela polyrrhiza
promieniowanie gamma, ploczynajqc od dawki 1000 R wzwyz, indukuje
rozne zmiany morfologiczne, nasilajgce sie wraz ze wzrostem dawek pro-
mieniowania w swej naturze, jak i z frekwencja anomalnie rozwijaja-
cych sie czlonéw w doswiadczalnych koloniach. Wiekszos¢ z nich u ga-
tunkéw z rodzaju Lemna juz opisano (Johnson 1941; Wanger-
mann i Lacey 1953; Posner i Hillman 1960; Kasinov 1966).
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-~ T -

Rys. 1. Porazenia popromienne ro$lin Lemna minor z widocznymi anomaliami
rozwojowymi, przy dawce 5 kR:
a — populacja z Radoniowa (5); b — populacja z Widawki (12)

Fig. 1. Stroke of plants Lemna minor after irradiation with sightly developing

anomalies, at total' dose 5 kR:
a — population from Radoniow (58); b — population from Widawka (12)
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Rys. 3A. Porazenia popromienne ro$lin Spirodela polyrrhiza, przy dawce 6 kR,
widoczne anomalie rozwojowe — populacja z Paulinum (4)
Fig. 3A. Stroke of plants Spirodela polyrrhiza after irradiation, at total dose 6 kR,
with slightly anomalies — population from Paulinum (4)
Rys. 3B. Porazenia popromienne ro$lin Spirodela polyrrhiza, przy dawce 10 kR:
widoezne anomalie rozwojowe — populacja z Jeleza (3)
Fig. 3B. Stroke of plants Spirodela polyrrhiza after irradiation, at total dose 10 kR,
with developing anomalies — population from Jelcz (3)

5 — Monographiae Botanicae
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Nie opisano dotychezas zmian morfologicznych, rozwojowych anomalii
u Spirodela polyrrhiza, nie badano tez jej promienioczulosei.

Wigkszo$¢ anomalii rozwojowych, jakie obserwowano u Lemna minor
w tym doswiadczeniu, jest réwnie charakterystyczna i dla Spirodela po-
lyrrhiza. Z tych wzgledow omawiam je lgcznie.

W doswiadczeniu I stwierdzono nastepujgce anomalie rozwojowe (zmia-
ny morfologiczne) indukowane przez promieniowanie, a manifestujgce sie
dobitnie przy dawkach promieniowama DL 50 (réznych dla roéznych po-
pulaciji): ,

1) pomniejszenie czlonéw, w wiekszos$ci harmonijne formy nanistycz-
ne — teratoma *;

2) deformacje czlonéw — zmiana ksztaltu w zarysie, asymetria oraz
dotychczas nie opisywane rozczlonowanie, wrebna linia brzegowa, peknie-
cia szczytowe i brzezne,

— zmarszczenia lub sfaldowanie powierzchni i calych cztonow,

— spiralne skrecanie sie czlonéw (tylko u Spirodela polyrrhiza);

3) epinastie;

4) indukcja czlonéw w niewlasciwym miejscu (zmiana polozenia) czy-
li heterotaksja * (dotychczas nie opisano; anomalia ta pojawia sie spora-
dycznie w populacji Lemna minor z Radoniowa (5 i 6) przy dawkach
8000 i 10000 R;

5) chlorozy punktowe;

6) zmiany w sekwencji czlonow prawo- i lewostronnych — inwersja
(rosliny takie Kasinov (1966b) nazywa inwertantami);

7) konglomeracje czlonow wystepujg przy dawkach napromienienia,
ktére jeszcze niecaltkowicie ograniczajag namnazanie sie czlonéow;

8) nadmierny wzrost (hipertrofia) ** stwierdzono tylko sporadycznie
we wszystkich populacjach Spirodela polyrrhiza przy dawkach napromie-
nienia nizszych od dawek letalnych DL 50.

Wymienione anomalie rozwojowe indukowane przez promieniowanie
przedstawiono na rysunku 1 a, b (Lemna minor) i na rysunku 2 i 3 A, B,
(Spirodela polyrrhiza).

Doswiadczenie 11

W doéwiadczeniu tym poddano promieniowaniu gamma z $Co 6 po-
pulacji Lemna minor i 3 populacje Spirodela polyrrhiza rézinigce sie
istotnie miedzy sobg promienioczuloécig okreslong w wyniku do$wiad-
czenia I oraz dodatkowg populacje Spirodela polyrrhiza, stanowigeg for-

* Okre$lenie z klasyfikacji teratologii roslin Mastersa (1869) wg Muszy n-
skiego (1970).
** Termin podany przez Blocha (Muszynski 1970).
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my ro$lin kompleksu jesienno-zimowego (populacja z Paulinum k. Jele-
niej Géry — 4 a). Z wybranych populacji do do$wiadczenia II, 3 popu-
lacje Lemna minor stanowia wyréznione na podstawie szczegélowej ana-
lizy populacji naturalnych i doswiadczalnych ekofeny, a 3 ekotypy (W o-
zakowska-Natkaniec 1977):

Ekofeny Ekotypy
populacja z Radecza (1) populacja z Radoniowa (5 i 6)
populacja z Proszéwki (7) populacja z Wojszyc (13)

populacja z Jeleniej Géry (10)
Analogicznie postgpiono w wyborze populacji Spirodela polyrrhiza.
Wybrano:

Ekofeny Ekotyp
populacja z Wroctawia (1) populacja ze Staniszewa (5)
populacja z Paulinum k. Jele-
niej Gory (4)

Doéwiadczenie II jednoznacznie potwierdzilo wzgledng promienioczu-
los¢ wybranych populacji oznaczong w dos$wiadczeniu I: dawki letalne
DL 50 byly takie same w tym doswiadczeniu, jak w doswiadczeniu I.
Zwiekszony zakres dawek promieniowania az do 15000 R pozwolil okre-
sli¢ dawki letalne DL 100 dla tych populacji, w ktérych catkowita $mier-
telnos¢ roslin nie wystgpila jeszcze przy maksymalnej dawce promienio-
wania w doswiadczeniu I (10 000 R). Okreslono dla tych populacji naste-
pujace warto$ci dawek letalnych DL 100:

dla populacji Lemna minor:

z Radoniowa (5) — 12000 R,
z Radoniowa (6) — 12000 R,
z Wojszyc (13) — 15000 R,
dla populacji Spirodela polyrrhiza:
ze Staniszowa (5) - 15000 R.
z Wroctawia (1) — (powyzej 15 000),
z Paulinum k. Jeleniej Gory (4) — (powyzej 15 000),
z Paulinum k. Jeleniej Géry (4 a) 15000 R,

Roéliny Spirodela polyrrhiza populacji z Wroctawia (1) i populacji
z Paulinum k. Jeleniej Gory (4) w niewielkiej frekwencji przezyly ma-
ksymalna dawke promieniowania — 15000 R; odpowiednio 33,5% i 8,7%0
mimo silnej deformacji popromiennej, a co wiecej, po okresie catkowite-
go zahamowania rozmnazania (18-23 dni) zaczely stopniowo pojawia¢ sie
mlode czlony o niezmienionym fenotypie (normalne), produkowane przez
czlony zdeformowane. Rosliny te wlasciwie pasazowane i kultywowane
utrzymywaly sie przez 6 miesiecy, do zlikwidowania kultury.
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WPLYW PROMIENIOWANIA NA SZYBKOSC ROZMNAZANIA, PRODUKCJE BIOMASY
I POWIERZCHNIE ROSLIN POPULACJI LEMNA MINOR

Liczebnos§¢ populacji Lemna minor przy réznych dawkach promienio-
wania w 4 terminach (po 2, 4, 6 i 13 dobach) przedstawiono w tabeli 3.
Analiza wariancji wykazala istotno$¢ zréznicowania kombinacji, popu-
lacji, dawek i wspéldziatania populacji z dawkami we wszystkich czte-
rech terminach.

Tabela 3 —

Zmiany liczebnosci populacji Lemna minor
Number changes of populations Lemna minor

} I Termin (po 2 dobach) IT Termin (po 4 dobach) ’
| Dawka I Period (after 2 days) Il Period (after 4 days) |
Dose _ populacje — ‘
kR 1 [ s 7] 610 [13] 1] 5] 7] 6]10] 13|
liczba czlonbw —
0 19 1,73 1,71 1,74 1,8 1,60 338 313 “3,33 345 327 327|
0,3 146 1,54 1,57 1,81 220 215 277 2,62 3,18 3,49 4,50 4,31 |
0,5 145 A0 L85 = = .+ 299 30 . 262 — — — |
1 1,66 1,87 1,8 1,79 1,75 241 322 321 3,47 3,61 3,20 4,16 |
3 1,46 141 135 168 1,66 1,77 228 240 246 268 271 331
L4 122 13113 — — — 19 231 245 - @~ — |
[: 5 1,28 1,36 1,44 1,50 1,5 1,56 1,55 1,74 2,64 244 243 267 |
|6 120 305 1,32 = o= 2 A2 Al R T — = |
[ 8 144 140 1,37 1,52 123 1,45 2,02 216 148 1,89 1,30 2,07
10 1,15 1,24 135 - -, — 139 162 157 - — — |
12 [ 1,23 1,14 120 1,16 1,06 1,23 1,31 122 1,61 136 1,16 1,62

| 15 113 120 1,15 —  — - 122 143 127 - @ — -

| X ogolna | 1,40 141 143 1,60 1,63 1,74 2,11 230 229 2,70 2,65 3,06'
X total
Blad $red- |
niej 0,08 0,09 0,0 008 007 007 019 022 025 0,18 0,14 0,15 |
Error of !
mean
NIR —
LSD 022 027 028 025 023 023 05 063 0,72 055 042 047
Test "
Snedecor [
Fomp. 9,57 648 4,70 7,82 23,50 30,72 17,38 9.69 10,37 23.24 70.56 43,20 |

LTS ok kR LTS P T EEk  kkE &k EE T T T Ekk kx|

]

Wsréd 6 badanych  populacji Lemna minor, najwyzsza liczebnoscig
ros$lin we wszystkich terminach wyréznia sie populacja z Wojszye (13),
a najmniejsza populacja z Radecza (1). Pod wptywem dawek promienio-
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wania od 0,3 do 1 kR nie stwierdzono zahamowania wzrostu liczebnos$ci
populacji we wszystkich terminach. Efekt stymulacji liczebno$ci popu-
lacji stwierdzono w I terminie przy dawce 1 kR, w II terminie przy
dawkach 0,3 i 1 kR. Dawka 3 kR i wyzsze powodujg obnizenie liczeb-
nosci populacji tym wyzsze, im wyzsza jest dawka promieniowania
(tab. 4). :

Zroznicowana promienioczuto$¢é badanych populacji Lemna minor

Table 3

pod wplywem promieniowania gamma ¢°Co
under effect gamma irradiation from °Co

i II1 Termin (po 6 dobach) I - IV Termin (po 14 dobach) l
IIT Period (after 6 days) ’ IV Period (after 14 days) ?
populations \
1 [ 5] 7 | 6 [ 10 [13]1 s | 7 [6] 10 | 13

number of fronds

6,83 5,93 7,83 6,27 8,00 7,62 28,7 27,0 442 36,1 40,7 38,3
4,77 4,58 6,19 4,72 8,31 893 32,0 250 440 353 313 455
492 5,33 4,76 - - - 39,0 253 274 — - -
6,44 579 6,25 572 592 804 276 21,7 285 304 27,5 430
431 392 474 4,08 492 552 185 193 19,0 17,3 183 26,5

| 298 457 342 = . — 11,1 188 192 — = -

| 161 2,12 494 387 428 472 20 83 259 144 156 178

| 1,31 342 1,70 == + - 1,3 12,6 133 — - -
227 385 148 204 139 330 25 168 84 55 1,5 78

| 1,53 262 1,74 — = = 25,79 17 — - =

| 1,3I°018° ~ 1L,78 “154 138 L 242013 0 13 L7 16 14 64 |

| 122945 - 129 "= .~ = 128 14 1.3 - — - |

3,29 3,73 3,84 403 488 579 140 154 187 20,1 19,5 26,5

0,31 0,51 034 038 013 035 1,51 164 242 227 124 2,06

089 1,50 098 1,18 040 1,07 440 477 705 6,93 3,77 6,28

| 46,13 991 4492 20,76 45361 50,34 90,68 31,0 40,78 3842 36,12 63,08

| ko EE R EE L EE LS k& ke * L L] ok o E

znajduje swéj wyraz w przebiegu zmian liczebno$ci roslin w poszczeg6l-
nych terminach, przy poréwnaniu dziatania tych samych dawek. Zmiany
w liczebno$ci populacji sg wyrazem wzglednie réznej szybkoSci rozmna-
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Tabela 4 — Table 4

Poréwnanie $rednich wartosci liczby cztonéw Lemna minor dla populacji (A) i dawek (B)
promieniowania gamma °°Co

Comparison average value fronds numbers of Lemna minor for populations (A) and doses (B)
gamma lrradlatlon from ¢°Co

| ' Terminy — Periods 1

A P .. e ]

| bekse |0 [ om [ owm | W
Populations liczba cztonéw — number of fronds

1 f 1,50 2,36 | 3,94 | 16,2 |

5 j 1,48 2,35 . 3,91 i 17,1 |

6 | 1,60 2,70 4,03 20,1 |

7 ' 1,55 2,60 4,74 24,5 ‘

10 f 1,63 2,65 4,88 i 19,5

13 ! 1,74 3,06 5,79 f 26,5 i

Blad $redniej i 0,034 0,07 0,13 i 0,73 |

Error of mean lr | .

NIR — LSD . : 0,09 0,18 0,38 [ 2,02 ;
| Test Snedecor i 7,92 15,27 29,87 | 31,71 '
' Femp. BRI BT s - i S SN SR TR 2P
i B | Terminy — Periods i

Bawki — _ detn e T
v R S . R
kR i llczba Lzlonow — numbcr of fronds

— R e

0 ik 3,30 7,08 _; 35,8

0,3 ‘ 1,77 3,84 6,25 35,6

1 ] 1,89 : 3,48 | 6,36 298

, 3 ,' 1,56 | . 264 : 4,58 i 19.8
5 144 ' B i 3,59 i 14,0 :
8 o | 182 23 7,1 ,
| 12 1,25 1,38 _ 1,59 | 2,3

Blad sredniej | 0,037 | 0072 | 0,15 1| 0,78 _

Error of mean i | : j

NIR — LSD r 0,10 i 0,20 ; 0.41 .- 2,18 ;
| Test Snedecor L 40,52 | 1370 209,85 298,3 :
Femp. e | owm | e
l, Wspoldzialanie A xB

Interaction AxB
| I it mo v
| Biad éredniej o000 oas | 03 | 192 |
i rror of mean | 5 ; 5
| NIR — LSD : 0,25 ! 0,49 ; 0,99 5,34 ;
| Test Snedecor | 4,37 | 4,38 6,35 ' 6,93 '
' Femp .I *ak T i *hE | *an
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zania ro$lin kazdej z badanych populacji (tab. 5). Zmiany liczebnosci po-
pulacji Lemna minor przy réznych dawkach promieniowania przedsta-
wiono wykresami (rys. 4 a, b, c, d, e, f).

Populacja z Radecza (1). W terminie I, tj. po 2 dobach od napromie-
nienia, dawki od 0,3 do 3 kR powodujg istotne zmniejszenie liczebnosci,
a $rednia szybko$¢ rozmnazania roslin wynosi 38. Dawki 4, 5 i 6 kR po-
wodujg dalsze, wzrastajgce obnizanie liczebnosci populacji, a szybkosé
rozmnazania obniza sie od 24 do 18. Silne zahamowanie wzrostu liczeb-
nosci populacji powoduja dawki 10, 12 i 15 kR. Szybko§é rozmnazania
roslin obniza sie przy tych dawkach od 18 do 11. W II terminie (po
4 dobach) dawki 0,5 i 1 kR nie powoduja reakcji w zmianach liczebnosci
populacji. Pozostale dawki powodujg stopniowe obnizanie sie liczebnosci
populacji. W III terminie oprécz dawki 1 kR wszystkie pozostale powo-
dujg obnizanie sie liczebnosci populacji, silnie zaznaczajace sie juz od
dawki 4 kR. Szybko$¢ rozmnazania roélin wyraza sie spadkiem wartoéci
od 57 do 6. W IV terminie przy dawce 0,5 kR wystepuje wyrazny efekt
stymulacji wzrostu liczebno$ci populacji (okoto 25%0), przy szybkosci roz-
mnazania V = 52. Dawki 0,3 i 1 kR nie wywolujg reakcji w liczebnosci
populacji. Juz przy dawce 4 kR liczebno$é populacji zmniejsza sie o po-
nad 50%. Wyzsze dawki powodujg prawie calkowite zahamowanie “wzro-
stu liczebno$ci populacji. Szybko$é rozmnazania roslin zmniejsza sie od
12 do 2. Zmiany liczebnosci tej populacji pod wplywem réznych dawek
promieniowania przedstawiono wykresem (rys. 4 a). Stwierdzono istotna
ujemng korelacje miedzy dawkg promieniowania a liczba czlonéow tej
populacji, co ma sw6j wyraz matematyczny w funkcji kwadratowej
(tab. 6, rys. 5). Ze wzrostem dawki liczebnoéé populacji maleje.

Populacja z Radoniowa (5). W I terminie dawki 0,3 i 0,5 kR nie wy-
wolujg reakeji w liczebno$ci populacji, a przy dawce 1 kR stwierdza sie
tendencje populacji do wzrostu liczebnosci przy szybkoéci rozmnazania
ro§lin V = 58. Dawki od 3 do 8 kR obnizajg liczebno$é¢ populacji. Dawki
10, 12 i 15 kR silnie hamuja wzrost liczebnosci populacji, a szybkosé
rozmnazania spada od 19 do 12. W II terminie nie obserwuje efektu dzia-
lania dawek 0,3, 0,5, 1 i 6 kR. Dawki 3, 4, 5 i 8 kR obnizajg liczebnosé
populacji, przy czym szybkoéé rozmnazania spada od 40 do 25. Dawki 10,
12 1 15 kR powoduja dalsze, stopniowe obnizenie liczebnoséci populacii,
a szybko$§¢ rozmnazania jej roslin spada od 22 do 9. W terminie III daw-
ki 0,3, 0,5, 1 i 4 kR nie wywolujg reakcji zmian w liczebnoéci populacji.
Dawki 3, 6 i 8 kR powoduja obnizenie liczebnoéci o 37%, przy szybkosci
rozmnazania V = 40. Wyzsze dawki powoduja dalsze, stopniowe obnizenie
liczebnosci populacji, a szybko§¢ rozmnazania spada od 29 do 5. W ter-
minie IV przy dawkach 0,3 i 0,5 nie stwierdzono reakcji w liczebnosci
populacji przy szybkos$ci rozmnazania V = 46. Dawki 1, 3 i 4 kR obniza-
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ja liczebnosé populacji o 26%, a szybkos¢ rozmnazania do 42. Podobng
reakcje wywoluje dawka 8 kR. Dawki 5 i 10 kR obnizajg liczebno$é po-
pulacji o okoto 37%. Silne zahamowanie szybkosci rozmnazania i wzrostu
liczebnosci populacji wywotuja dawki 12 i 15 kR. Zmiany w liczebnosci
i szybkosci rozmnazania tej populacji przy réznych dawkach promienio-
wania przedstawiono wykresem (rys. 4 b). Stwierdzono istotng ujemng
korelacje miedzy dawka promieniowania a liczbg czlonow tej populacji,
ktérej wyraz matematyczny podano w tabeli 6. Zaleznos¢ te przedsta-
wiono wykresem (rys. 5).

Populacja z Proszéwki (7). W I terminie przy dawce 0,3 i 0,5 kR nie
obserwuje sie zmian w liczebnosci populacji. Dawka 1 kR powoduje ten-
dencje do stymulacji wzrostu liczebnosci populacji przy szybkosci roz-
mnazania V = 57. Dawki od 3 do 15 kR powodujg stopniowe obnizanie
liczebnoséci populacji, a szybkoé¢ rozmnazania roslin przy tych dawkach
spada od 33 do 12. W II terminie zmiany liczebno$ci populacji przebie-
gaja analogicznie jak w terminie I. W III terminie ze wzrostem dawek
od 0,3 do 5 kR nastepuje stopniowe, lecz nie tak silne obnizenie liczeb-
nosci populacji. Dawki od 6 do 15 kR silnie hamuja wzrost liczebnosci
populacii, a szybko$¢ rozmnazania spada od 17 do 7. W IV terminie przy
dawce 0,3 nie obserwuje sie wplywu promieniowania na liczebnos¢ po-
pulacji. Dawki od 0,5 do 5 kR obnizajg liczebno$¢ populacji od 37 do 41%o.
Przy dawce 8 kR liczebnoé¢ populacji obniza sie az o 80% przy szybkosci
rozmnazania V = 30. Bardzo silne zahamowanie wzrostu liczebnosci po-
pulacji wywotuja dawki 10, 12 i 15 kR. Zmiany liczebnosci i szybkosci
rozmnazania tej populacji pod wplywem réznyth dawek promieniowania
przedstawiono wykresem (rys. 4 c). Stwierdzono istotng ujemng korelacje
miedzy dawka promieniowania a liczbg czlonéw tej populacji (tab. 6,
rys. 5).

Populacja z Radoniowa (6). W I terminie dawki 0,3, 113 kR nie wy-
woluja zmian w liczebno$ci populacji. Dawki 5 i 8 kR powoduja nieznacz-
ne obnizenie liczebnosci populacji przy szybkosci rozmnazania V = 37,5.
Dawka 12 kR silnie hamuje wzrost liczebnosci populacji. W II terminie
dawki 0,3 i 1 kR nie wplywajag na zmiany w liczebnosci populacji przy
szybkosci rozmnazania V = 59. Pozostale dawki wraz ze wzrostem stop-
niowo obnizajg liczebno$é populacji, podobnie jak w terminie I. W III
terminie zmiany w liczebnoéci i w szypkosci rozmnazania przebiegaja
podobnie jak w terminie II, a w terminie IV analogicznie do przebiegu
zmian w terminie I. Zmiany liczebnosci i szybkosci rozmnazania tej po-
pulacji pod wplywem réznych dawek promieniowania przedstawiono
wykresem (rys. 4 e).

Populacja z Jeleniej Géry (10). W I terminie dawka 0,3 kR stymuluje
wzrost liczebnosei populacji, a dawki 1 i 3 kR nie wplywaja na liczeb-
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Rys. 5. Zalezno$é liezby czlonow populacji Lemna minor od dawki promieniowania
gamma (po 14 dniach hodowli):

1 — populacja z Radecza (1), 5 — populacja z Radoniowa (5), 7 — populacja z Proszowki (7),
6, 10, 13 — populacje z Radoniowa (6), Jeleniej Gory (10) i Wojszye (13)

Fig. 5. Relation between fronds number of population Lemna minor and various
doses gamma irradiation (after 14 days of culture):

1 — population from Radecz (1), 5 — population from Radoniéw (5), 7 — population from
Proszoéwka (T), 6, 10, 13 — populations from Radonioéw (6), Jelenia Géra (10) and Wojszyce (13)

no$¢é populacji. Dawka 5 kR zmniejsza liczebno$¢ populacji, a dawki
8 i 12 kR powoduja silne zahamowanie wzrostu liczebno$ci populacji.
W II terminie zmiany w liczebnoéci populacji przebiegaja podobnie jak
w terminie I. W III terminie dawka 0,3 kR nie wplywa na liczebnos¢
populacji. Pozostale dawki stopniowo zmniejszajg liczebno$¢ populacii,
(najsilniej dawki 8 i 12 kR). Szybkos$é rozmnazania, poczynajgc od dawki
1 kR wzwyz, spada od 55 do 9. W IV terminie juz przy wszystkich daw-
kach zaznaczylo sie wyrazne obnizenie liczebnosci populacji (przy dawce
5 kR az o 50%). Zmiany liczebnos$ci i szybkosci rozmnazania tej popu-
lacji pod wplywem roéznych dawek promieniowania przedstawiono wy-
kresem (rys. 4 d).

Populacja z Wojszyc (13). W I terminie dawki 0,3 i 1 kR wyraznie
stymulujg wzrost liczebnosci populacji. Dawki 3 i 5 kR nie wplywajg na
liczebno$éé populacji, dawki 8 i 12 kR stopniowo obnizajg liczebno$é po-
pulacji. Przy tych dawkach szybko§¢ rozmnazania spada od 34 do 19.
W II terminie zmiany liczebno$ci i szybkosci rozmnazania przebiegaja
podobnie jak w terminie I. W III terminie dawka 0,3 wyraznie stymuluje
wzrost liczebnosci populacji, a dawka 1 kR nie wplywa na jej liczebnoSc.
Dawki od 3 do 12 kR obnizajg stopniowo liczebnoéé populacji, przy czym
szybko$é rozmnazania spada od 53 do 27. W IV terminie zmiany liczeb-
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nosci populacji i szybkosci rozmnazania przebiegaja analogicznie do zmian
w terminie III. Dawka 5 kR obniza liczebno§¢ populacii juz o 50%. Zmia-
ny liczebnoéci i szybkosci rozmnazania tej populacji pod wplywem roz-
nych dawek promieniowania przedstawiono wykresem (rys. 4 f).

Tabela 7 — Table 7

Biomasa populacji Lemna minor po napromienieniu gamma °°Co

Biomass of populations Lemna minor after gamma irradiation from ®°Co

Populacje — Popu]ations—

|
DA T s ] 7| Xdawek
Dose i‘ l X doses
kR biomasa — biomass, mg l
0 30,0 26,0 i 39,3 E 31,7
0,3 27,3 24.3 | 403 l 30,7
0,5 30,3 30,0 I 30,3 , 30,2
[ 1 25,0 .7 | 25,0 24,2
: 3 18,0 147 | 210 17,9
4 ; 14,7 13,3 ' 14,7 14,2
5 | 8,0 133 27,0 = 16,1
l 6 [ 6,0 16,7 13,3 ; 12,0
8 4,3 | 18,7 g 9,0 ; 10,6
10 2,3 j 7.3 :' 5.3 | 4,9
12 2,3 : 24 ; 4,0 ' 3,0
15 2,0 8,0 I 2.3 ! 4.1
X populacji 13,6 16,6 i 19,3 16,5
X populations i
| Wspbldzialanie
Populacje Dawki | populacje x dawki
Populations Doses | Interaction
! populations  doses
Blad $redniej 0,60 120 | 2,08
Error mean |
NIR — LSD 1,69 3,40 f 5,86
| Test Snedecor 17,82 67,67 l 6,88
i EET 3 T |

| Femp.

Stwierdzono istotng ujemng korelacje miedzy dawkg promieniowania
a liczbg czlonéw populacji z Radoniowa (6), z Jeleniej Géry (10) i z Woj-
szyc (13). Dla tych trzech populacji zaleznos$¢ ta znajduje wyraz w funk-
cji kwadratowej (tab. 6), ktorej przebieg przedstawiono wykresem (rys. 5).

Biomase populacji Lemna minor przy réznych dawkach promienio-
wania, po 14 dniach hodowli, przedstawiono w tabeli 7. Analiza warian-
cji wykazala istotne zréznicowanie kombinacji, populacji, dawek oraz
wspotdziatania populacji z dawkami (tab. 7 a).
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Dawki 0,3 i 0,6 kR nie zmniejszajg plonu (biomasy), gdy tymczasem
juz dawka 1 kR istotnie zmniejsza biomase. Dawki 3, 4 i 5 kR obnizyly
biomase o okolo 50%, a dawki 6 i 8 kR o okoto 60%. Wyzsze dawki 10,
12 i 15 kR obnizaja biomase od 75 do 90%.

Tabela 7a — Table 7a

Biomasa populacji Lemna minor po napromienieniu gamma *°Co
Biomass of populations Lemna minor after gamma irradiation from *°Co

Dawka __ Populacje — Populations ~ . 74
Dasse L el Gbiemal e ] A0 | 8 X dawek
L s L 1 SIS | i O X doses
kR biomasa — biomass, mg 1|
0 30,0 270 | 260 | 393 | 380 36,7 | 33,3 '
0,3 27,3 24,3 250 | 403 ’ 28,7 430 | 315
1 25,0 22,7 293 | 250 | 223 | 46,5 28,5
3 18,0 | 14,7 18,0 210 | 163 | 28,0 19,3
5 8,0 13,3 15,0 270 | 120 | 190 | 15,7
8 4,3 187 10,3 90 | 30 1, | 9,4
1 12 2,3 27 | 3,7 53 | 23 | 170 ‘ 3,9
j X populacji 16,0 17,6 18,2 ‘ 238 | 17,5 | 273 | 201 |
| X populations i ' ' |
Wspoldziatanie
Populacje Dawki ' populacje x dawki
Populations 1 Doses ! Interaction
1 populations x doses
Blad $redniej 0,60 0,64 ! 1,58 _
Error mean | |
NIR — LSD _ 1,66 1,79 : 438 !l
| Test Snedecor i 55,11 _ 301,17 ' 9,63 ;
| Femp. ' I Ll | L | P |

Populacja z Radecza (1). Dawki 0,3, 0,5 i 1 kR nie wplywajga na pro-
dukcje biomasy tej populacji, aczkolwiek przy dawce 0,5 kR zaznacza sie
pewna tendencja stymulacji. Dawki 3 i 4 kR obnizajg biomase populacji
od 33 do 45%. Dawka 5 kR i wyzsze silniej obnizajg biomase, przy czym-
dawka najwyzsza (15 kR) obniza jg ponad 90%. Stwierdzono istotng
ujemng korelacje miedzy dawksg promieniowania a biomasg tej populacji,
co ma swoOj wyraz matematyczny w funkcji kwadratowej (tab. 6, rys. 6).
Ze wzrostem dawki promieniowania biomasa populacji maleje.

Populacja z Radoniowa (5). Dawki 0,3, 0,5 i 1 kR nie wplywajg row-
niez na produkcje biomasy tej populacji, przy czym i w tym przypadku
mozna bylo stwierdzi¢ pewng tendencje do stymulacji wzrostu biomasy
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przy dawce 0,5 kR. Dawki 3, 4 i 5 kR obnizajg produkcje biomasy okolo
50%. Przy dawkach 6 i 8 kR wystgpita u tej populacji nieoczekiwana
tendencja do stymulacji produkeji biomasy. Wyzsze dawki (10, 12 i 15 kR)
obnizajg produkcje biomasy odpowiednio od 70 do 90%. Stwierdzono
istotng korelacje ujemna miedzy dawksg promieniowania a biomasg tej
populacji, dla ktérej podano wzér funkcji kwadratowej (tab. 6). Ze wzro-
stem dawki promieniowania biomasa populacji maleje (ryec. 6).

SIS

S

Biormasa - Biomass (mg)
S 8

S

| | i Iiljl

o i X
a7 a3 05 1 2 345681015
Dawka - Dose (kR)

Rys. 6. Zalezno§é biomasy populacji Lemna minor od dawki promieniowania
gamma (po 14 dniach hodowli):

1 — populacja z Radecza (1), 5 — populacja z Radoniowa (5), 6, 10, 13 — dla populacji z Ra-
doniowa (6), Jeleniej Géry (10) i Wojszye (13), 7 — populacja z Proszowki (7)

Fig. 6. Relation between value biomas of populations Lemna minor and various
doses gamma irradiation (after 14 days culture):

1 — population from Radeez (1), 5 — population from Radoniéw (5), 7 — population from
Proszowka, 6, 10, 13 — populations from Radoniow (6), Jelenia Gora (10) and Wojszyce (13)

Populacja z Proszowki (7). Dawka 0,3 kR nie wplywa na produkcje
biomasy tej populacji. Dawki 0,5, 1 i 3 kR obnizajg biomase od 21 do
36,3%0, a dawki 4, 5, 6 i 8 kR — od 31,2 do 74,4%. Dawki 10, 12 i 15 kR
obnizaja biomase tej populacji okolo 90%. Stwierdzono istotng ujemng
korelacje miedzy dawksg promieniowania a biomasg tej populacji (tab. 6,
rys. 6), analogicznie jak w przypadku populacji z Radecza (1) i z Rado-
niowa (5).

Populacja z Radoniowa (6). Efekt zréznicowanych dawek promienio-
Wwania w produkceji biomasy tej populacji jest bardzo podobny do analo-
gicznego w populacji z Radoniowa (5).

Populacja z Jeleniej Gory (10). Populacja ta wykazuje najmniejsza
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tolerancje wobec promieniowania, gdy sie zwazy fakt, iz dawka 0,3 kR
powoduje juz obnizenie produkeji biomasy okoto 25%. Wraz ze wzrostem
dawek nastepuje dalsze obnizenie biomasy tej populacji, przy czym juz
dawka 8 kR obniza jg ponad 90%bo.

Populacja z Wojszyc (13). Populacja ta wyrdznia sie¢ wéréd innych
tolerancjag wobec promieniowania, bowiem dawki 0,3 i 1 kR wyraznie
stymuluja wzrost produkcji biomasy wyrazajacy sie okoto 20%. Dawka
3 kR obniza juz produkcje biomasy o 25%. Wyzsze dawki stopniowo
obnizajg biomase, i tak dawka 5 kR — o 50%o, dawka 8 kR o 70%o, a daw-
ka 12 kR o 80%. Stwierdzono istotng ujemng korelacje miedzy dawka
promieniowania a biomasg populacji z Radoniowa (6), Jeleniej Gory (10)
i z Wojszyc (13). Dla tych trzech populacji zalezno$¢ ta znajduje rowniez
swoj wyraz w funkcji kwadratowej (tab. 6), ktorej przebieg przedstawio-
no wykresem (rys. 6).

Powierzchnie roélin populacji Lemna minor przy réznych dawkach
promieniowania, po 14 dniach hodowli, przedstawiono w tabeli 8. Anali-
za wariancji wykazala istotne zréznicowanie kombinacji, populacji, da-
wek oraz wspoldzialania populacji z dawkami (tab. 9).

Najwieksza powierzchnia roélin wyréznia sie populacja z Wojszyc (13),
najmniejsza natomiast populacja z Jeleniej Goéry (10). Wzglednie malg
powierzchnig ro$lin charakteryzuja sie populacje z Radoniowa (5 i 6).
Posrednie miejsce pod wzgledem wielkosci powierzchni zajmuja popu-
lacje z Radecza (1) i z Proszowki (7).

Dawki 0,3 i 1 kR nie ograniczajg wzrostu roslin dwuczlonowych, ogra-
niczajg natomiast wzrost ro$lin tréjczlonowych. W przypadku roslin
4-czlonowych nie stwierdzono ograniczajacego dzialania dawki 0,3 kR
na wzrost roélin. Dawki wyzsze 3 i 5 kR wyraznie zmniejszajg powierz-
chnie ro$lin 2-, 3- i 4-czlonowych.

Populacja z Radecza (1). Dawki 03, i 0,5 kR nie ograniczajg powierz-
chni roslin 2-, 3-, i 4-czlonowych. Dawki wyzsze wraz ze wzrostem po-
woduja stopniowe pomniejszenie powierzchni roslin.

Populacja z Radoniowa (5). Dawki 0,3 0,5 kR ograniczajg powierz-
chnie roslin 2- i 3-czlonowych, nie wplywaja natomiast istotnie nha po-
wierzchnie ro$lin 4-czlonowych. Dawki wyzsze (1, 3, 4 i 5 kR) wraz ze
wzrostem powoduja pomniejszenie powierzchni roslin 2-, 3- i 4-cziono-
wych.

Populacja z Proszowki (7). Dawki 0,3 i 0,5 kR istotnie zwigkszajg po-
wierzchnie ro$lin 2-, 3- i 4-cztonowych tej populacji. Dawki 1, 3 1 5 kR
nie ograniczajg jeszcze powierzchni roélin 2- i 3-cztonowych. Dawki od 1
do 5 kR pomniejszajg ro$liny 4-czlonowe tej populaciji.

Populacja z Radoniowa (6). Dawka 0,3 kR nie wplywa na wielkos¢
powierzchni roélin 2-, 3- i 4-czlonowych. Przy wyzszych dawkach stwier-
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Tabela 9 — Table 9

Pordwnanie wartosci Srednich powierzchni Lemna minor dla populacji (A) i dla
dawek (B) promieniowania gamma °°Co

Comparison average value of area Lemna minor for population (A) and doses (B)

gamma irradiation from ¢°Co

Powierzchnia roélin — Area of plants, mm?

A-
Populacje f b <
Populations 2-cztonowych 3-czlonowych 4-czlonowych
2-frond 3-frond 4-frond

1 11,7 17,3 227

5 9.8 14,1 18,9

6 9,2 13,4 17,7

7 12,6 17,2 21,6

10 . 9.8 14,4 , 19,3
13 l 16,6 25,0 ; 322 ,_
Blad $redniej 0,32 0,41 0,49 ‘
Error mean '
NIR — LSD 0,89 1,13 1,37 |
Test Snedecor 76,3 112,4 114,3 .l
Fernp_ xxE T Ty !'
' B Powierzchnia roslin — Area of plants, mm? !
i Dawka — Dose o '
i kR a b c |
0 12,6 19,6 - 25,1 ]I
0,3 13,1 18,0 24,8 |

1 12,6 17,3 23,1
3 9,7 15,2 19,4 [
g 5 10,0 15,0 18,1
i Blad “$redniej 0,29 , 0,37 0,45 !
Error mean | |
NIR — LSD 0,81 1,03 1,25 5
Test Snedecor 30,1 24,93 49,3 [
F emp. *kk ok Exk ‘
Wspoldzialanie A xB l
Interaction A xB ]
- |
a b c |
l :
Blad $redniej _, 0,71 0,91 1,10 !
Error mean | I
NIR — LSD | 1,98 2,52 [ 3,07 I
Test Snedecor | 10,15 16,02 : 15,73 |
Femp I wkk *kE 1 ok ‘

A
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dzono tylko tendencje do pomniejszenia powierzchni roslin, najwyraz-
niejsza w przypadku roslin 4-czlonowych.

Populacja z Jeleniej Gory (10). Wszystkie zastosowane dawki promie-
niowania ograniczajg powierzchnie roslin, najdobitniej roslin 3-czlono-
wych.

Populacja z Wojszyce (13). Dawki 0,3 i 0,5 kR nie wplywaja na wiel-
koé¢ powierzchni roslin tej populacji. Dawka 1 kR istotnie zwieksza
powierzchnie wszystkich roslin. Wyzsze dawki (3 i 5 kR) nie ograniczajg
jeszcze powierzchni roslin tej populacji.

WPLYW PROMIENIOWANIA NA SZYBKOSC ROZMNAZANIA, PRODUKCJE BIOMASY
I POWIERZCHNIE ROSLIN POPULACJI SPIRODELA POLYRRHIZA

Liczebnos$¢ populacji Spirodela polyrrhiza przy réznych dawkach pro-
mieniowania w 4 terminach (po 2, 4, 6 i 14 dobach) przedstawiono w ta-
beli 10. Analiza wariancji wykazala istotno$¢ zréznicowania kombinaciji,
populacji, dawek i wspéldzialana populacji z dawkami we wszystkich
4 badanych terminach (tab. 11).

Wsréd 4 badanych populacji najwyzszg liczebnoécig roslin we wszyst-
kich terminach wyréznia sie¢ populacja z Paulinum k. Jeleniej Goéry (4),
najmniejsza za$ populacja ze Staniszowa (5). Pod wptywem dawek pro-
mieniowania od 0,3 do 1 kR nie stwierdzono zahamowania wzrostu liczeb-
nosci badanych populacji w I, II i III terminie, w czwartym terminie przy
dawce 1 kR stwierdzono stymulacje wzrostu liczebnosci okoto 10%0 w od-
niesieniu do kontroli. Poczynajac od dawki 3 kR wzwyz, pomieniowanie
obniza liczebno$¢ badanych populacji we wszystkich 4 terminach; obni-
zenie liczebnosci jest tym wyzsze, im wyzsza jest dawka promieniowania.

Zréznicowana promienioczulo§¢é badanych populacji Spirodela polyrr-
hiza znajduje swéj wyraz w przebiegu zmian liczebnosci roslin w poszcze-
golnych terminach przy poréwnaniu dzialania tych samych dawek pro-
mieniowania (tab. 10). Zmiany liczebnosci populacji przedstawiono wy-
kresami (rys. 7 a, b, ¢, d). Zmiany w liczebnosci tych populacji sa wy-
razem wzglednie réznej szybkosci rozmnazania roslin uwarunkowanej
w naszym przypadku zréznicowanymi dawkami promieniowania (tab. 12).

Populacja z Wroctawia (1). Po dwu dobach od napromienienia (I ter-
min), dawki od 0,3 do 6 kR nie wplywaja na zmiane liczebnosci tej popu-
lacji, przy czym $rednia szybko$¢ rozmnazania w tym terminie wynosi
69,5. Dawka 8 kR i wyzsze w tym terminie obnizaja liczebnos$é¢ populacji
od 25 do 35%. W tym zakresie dawek promieniowania szybko&é rozmna-
zania maleje od 37 do 25. Po 4 dobach (termin II) dawki od 0,3 do 4 kR
nie obnizajg liczebnosci populacji, z tym ze zaznacza sie pewna tendencja
stymulacji przy dawkach 0,5 i 1,0 kR (réznice nie udowodnione). W tym
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Tabela 11 — Table 11
Poréwnanie wartosci Srednich liczby cztonow Spirodela polyrrhiza dla populacji (A) i dla dawek (B)
promieniowania gamma °°Co
Comparison average value fronds number of Spiredela polyrrhiza for populations (A) and doses (B)
gamma irradiation from *°Co

] A Terminy — Periods
| Populacje ! I I | I | v
Populations liczba czlonéw — number of fronds
. 1 1,79 3,28 6,3 59,2
| 4 1,94 | 3,68 7,2 64,0
; 4a 1,49 ' 290 - 52 50,6
i 5 1,33 2,61 53 43,1
| Blad $redniej 0,036 0,07 0,17 0,30
| Error mean .
' NIR — LSD 0,10 0,20 0,48 0,84
| Test Snedecor 58,22 | 44,36 | 26,86 965,6
| F, R | T | HEE | ok
| Femp. | | | |
i B | Terminy — Periods
| Dawka — Dose I 1 IL = | IiI 1 v
i' kR liczba czlonéw — number of fronds
0 L 218 410 9.6 | g6
; 0,3 1,78 3,86 8,6 84,8
';‘ 1 [ 2,05 4,20 9,1 91,3
; 3 | 1,95 3,77 7.5 74,8
; 5 1,71 3,00 6,0 59,3
i‘ 10 1,20 2,18 3,1 18,6
12 115 ! 1,98 2,8 14,2
15 I 1,15 | 1,84 23 9,6
| Blad s$redniej 0,051 0,10 0,24 0,45
‘I Error test
. NIR — LSD ; 0,14 0,28 0,68 1,26
| Test Snedecor ' 67,91 102,21 | 155,67 197,41
i Femp : &k EE L] : LR R EE L]
i Wspoltdziatanie AxB
| Interaction A % B
|‘ I | il ‘ it v
_ E— !
| Blad $redniej | 0,10 0,20 ' 0,48 0,89
Error test | ‘ {
| NIR — LSD 0,29 0,56 ‘ 1,36 2,52 [
‘ Test Snedecor , 6,62 3,09 _s 3,81 75,39
| 1T [

| F L | R L
| emp. |
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terminie, w zakresie dawek promieniowania od 0,3 do 4 kR szybkos¢
rozmnazania wynosi $rednio 65,8, Dawki od 5 do 10 kR obnizajg liczeb-
no$é populacji o 21 do 30%, a szybko§¢ rozmnazania populacji spada
do 50 i maleje ze wzrastajgcymi dawkami do 47. Najwieksze obnizenie
liczebnoséci powoduja dawki 12 i 15 kR, odpowiednio o 40 i 42%. Szyb-
kosé rozmnazania populacji przy tych dawkach wynosi 39 i 36. Po 6 do-
bach (III termin) liczebno$é populacji i szybko$¢ rozmnazania przy daw-
kach od 0,3 do 4 kR sg bardzo zblizone do analogicznych w terminie II,
przy czym tendencja do stymulacji zaznacza sie tylko przy dawce 0,5 kR.
Dawki od 5 do 8 kR obnizajg liczebno§é populacji o 34-47% przy szyb-
koséci rozmnazania od 59 do 46. Dawka 10 kR obniza liczebno$¢ o 53%,
dawka 12 kR o 59%, a dawka 15 kR o 64%. W tym zakresie dawek
szybko$é rozmnazania maleje od 43 do 35. Po uplywie 14 dni od napro-
mienienia (termin IV) stwierdzono istotny wzrost liczebnosci populacji
przy dawkach 0,3 i 0,5 kR (o 9%0). Dawki 4, 5 i 6 kR obnizaja liczebnosc
populacji odpowiednio okolo 6, 23 i 38%, przy czym szybkos¢ rozmnaza-
nia wynosi przy tych dawkach odpowiednio 63, 60 i 57. Przy dawce 8 kR
i wyzszych nastepuje stopniowo dalszy spadek liczebno$ci populacji, od -
58 do 78%0 i zmniejsza sie szybko$¢ rozmnazania od 51 do 40. Zmiany
liczebnos$ei i szybkos$ci rozmnazania tej populacji pod wplywem réznych
dawek promieniowania przedstawiono wykresem (rys. 7 a).

Populacja z Paulinum k. Jeleniej Gory (4). W I terminie dawki 0,3,
0,5 i 3 kR istotnie obnizajg liczebnos¢ tej populacji, aczkolwiek nie tak
silnie jak dawki wyzsze. Nie stwierdzono efektu obnizenia liczebnoS$ci
tylko przy dawce 1 kR. Dawki 4-8 kR powoduja stopniowy spadek liczeb-
nosci, przy czym szybko$§é rozmnazania maleje od 57 do 43. Dawki od
10 do 15 kR obnizaja liczebno$é populacji okoto 60%, a szybkosé rozmna-
zania spada do 13. W terminie II dawki 0,3, 0,5 i 3 kR nie obnizajg liczeb-
nosci populacji, a przy dawce 1 kR stwierdza sie tendencje do stymulacji
wzrostu liczebno$ci przy szybkosci rozmnazania V = 79. Dawki od 4 do
8 kR powoduja istotne obnizenie liczebnos$ci populacji. W tym zakresie
dawek $rednia szybko$¢ rozmnazania V = 62. Dawki 10, 12 i 15 kR silnie
hamujg wzrost liczebnosci populacji, a szybko$§¢ rozmnazania w tym za-
kresie dawek maleje i wynosi od 38 do 33. W III terminie dawki 0,3, 0,5,
3, 4, 51 6 kR powoduja niewielkie, ale istotne obniZenie populacji, przy
szybko$ci rozmnazania od 69 do 62. Dawka 8 kR powoduje obnizenie
liczebnosci o 54%0 (szybko$é rozmnazania V = 53). Przy dawkach 10, 12
i 15 kR nastepuje dalszy spadek liczebnosci populacji i obniza sie szyb-
ko$¢ rozmnazania odpowiednio do 36, 32 i 26. W IV terminie dawka
0,5 kR powoduje niewielkie obnizenie liczebnosci populacji przy pred-
kosci rozmnazania V = 65,5. Dawka 1 kR stymuluje wzrost liczebnosci
populacji o 18% przy szybkosci rozmnazania V = 69. Dawka 3 kR i wyz-
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Rys. 7. Zmiany liczebno$ci i szybko§ci rozmnazania populacji Spirodela polyrrhiza
pod wplywem réznych dawek promieniowania gamma %Co:

a — populacja z Wroctawia (1); b — populacja z Paulinum (4); ¢ — populacja z Paulinum
(4a); d — populacja ze Staniszowa (5)
gdzie: Y =1gN; N — liczba czlondw, X =t — czas w dobach

Fig. 7. Changes of numbers and multiplikation ratio of populations Spirodela
polyrrhiza under effect of various doses gamma irradiation from %CO:

a — population from Wroctaw (1); b — population from Paulinum (4); ¢ — population from
Paulinum (4a); d — population from Staniszow (5)
where: Y = 1gN; N — number of fronds, X =t — time in days

sze powoduja stopniowe obnizenie liczebnosci populacji i szybkosci jej
rozmnazania. I tak, dawki 3 i 4 kR obnizaja liczebno$¢ o 20-24% przy
szybkosci rozmnazania V = 62,4, dawki 5 i 6 kR obnizaja liczebnos¢ po-
pulacji o okoto 30% przy szybko$ci rozmnazania V = 61, a dawka 8 kR
obniza liczebno$é o 60% przy szybkosci rozmnazania V = 53. Dawki 10,
12 i 15 kR obnizaja liczebnoé¢ populacji od 80 do 90%, a szybkos¢ roz-
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mnazania maleje do 31. Zmiany liczebnosci i szybko$ci rozmnazania tej
populacji pod wplywem réznych dawek promieniowania przedstawiono
wykresem (ryc. 7 b). Stwierdzono istotng ujemng korelacje miedzy daw-
kg promieniowania a liczbg cztonéw populacji z Wroctawia (1) i z Pauli-
num k. Jeleniej Géry (4), co znajduje swdj wyraz matematyczny w fun-
keji kwadratowej (tab. 6, rys 8). Ze wzrostem dawki liczebno$¢ populacji
maleje.
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Rys. 8. Zalezno§é liczby czionéw populacji Spirodela polyrrhiza od dawki pro-
mieniowania gamma (po 14 dniach hodowli):

1i4 dla populacji z Wroctawia (1) i Paulinum (4), 4a i 5 dla populacji z Paulinum (4a)
i Staniszowa (5)

Fig. 8. Relation between numbers fronds of populations Spirodela polyrrhiza
and various doses gamma irradiation (after 14 days of culture):

1 and 4 for populations from Wroctaw (1) and Paulinum (4), 4a and 5 for populations from
Paulinum (4a) and Staniszéw (5)

Populacja z Paulinum k. Jeleniej Gory (4 a). Zmiany w liczebnosci
i szybkosci rozmnazania tej populacji w I i II terminie przebiegaja bardzo
podobnie. Dawki 0,3, 3 i 5 kR istotnie obnizajg liczebno$¢ populacji przy
szybko$ci rozmnazania od 68 do 44. Ostre zahamowanie wzrostu liczeb-
nosci populacji zaznacza sie przy dawce 10 kR i wzrasta przy dawce
12 i 15 kR, przy czym szybkos$¢ rozmnazania populacji spada az do 1.
Dopiero w III terminie dawki 3 i 5 kR powodujg istotne obnizenie liczeb-
noSci populacji przy szybkoseci rozmnazania odpowiednio 52 i 48. Tak
jak w poprzednich terminach, po 6 dobach od napremieniowania dawki
10, 12 i 15 silnie hamujg wzrost liczebnosci populacji, a szybl&oéé rozmna-
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zania w tym zakresie dawek spada od 30 do 22. W terminie IV zazna-
czajg sie réznice w reakcji populacji na dawki nizsze. Dawka 1 kR sty-
muluje wzrost liczebnosci populacji o 10%, przy szybkosci rozmnazania
V = 94. Pozostale dawki wraz ze wzrostem obnizajg stopniowo liczeb-
nos¢ populacji i szybko$é jej rozmnazania. Zmiany liczebnosci i szybkosci
rozmnazania tej populacji pod wplywem réznych dawek promieniowania
przedstawiono wykresem (rys. Tc).

Populacja ze Staniszowa (5). W I terminie dawki 0,3, 1 i 3 kR istotnie
obnizajg liczebno$¢ populacji przy s$redniej szybkosci rozmnazania V =
= 35,0. Dawka 5 kR powoduje silne obnizenie wzrostu liczebnosci popula-
cji postepujace wraz ze wzrostem dawek. Szybko§¢é rozmnazania tej po-
pulacji przy dawce 5 kR wynosi tylko 18, a przy dawce 15 kR wynosi 6.
W II terminie zmiany w liczebnosci populacji przebiegaja podobnie jak
w terminie I,z wyjatkiem dawki 3 kR, przy ktérej liczebno$¢ populacji
nie rozni sie istotnie od wartosci kontrolnej. W III terminie dawki 0,3,
113 kR obnizaja stopniowo liczebno$¢ populacji przy Sredniej szybkosci
rozmnazania V = 65. Dawka 5 kR obniza liczebno$¢é populacji o 33%
i szybko$¢ rozmnazania do 51. Wyzsze dawki prawie catkowicie hamujg
wzrost liczebnosci populacji. W IV terminie zmiany liczebnosci i szybkos-
ci rozmnazania przebiegajg podobnie jak w terminie III. Zmiany liczeb-
nosci i szybkosci rozmnazania tej populacji pod wplywem réznych da-
wek promieniowania przedstawiono wykresem (rys. 7d).

Stwierdzono istotna korelacje miedzy dawkag promieniowania a liczbag
czlonéw populacji z Paulinum k. Jeleniej Gory (4a) reprezentowanej
przez formy roslin kompleksu jesienno-zimowego i populacji ze Stani-
szowa (5), co znajduje réwniez swo6j wyraz matematyczny w funkeji
kwadratowe]j (tab. 6, rys. 8). Ze wzrostem dawki liczebno$¢ tych popu-
lacji maleje. J

Biomase populacji Spirodela polyrrhiza przy réznych dawkach pro-
mieniowania, po 14 dniach hodowli, przedstawiono w tabeli 13. Analiza
. wariancji wykazata istotno$é zréznicowania kombinacji, populacji, dawek
oraz wspoldziatania populacji z dawkami. Dawki 0,3, 0,5 i 1 kR zmniej-
szaja biomase. Przy dawkach 3, 4, 5, 6 i 8 nastepuje stopniowe zmniej-
szenie biomasy. Wyzsze dawki, 10, 12 i 15 kR, powoduja silne obnizenie
biomasy wyraznie postepujgce ze wzrostem dawki. Wéréd 4 badanych
populacji, najwieksza wartoscig biomasy wyréznia sie populacja z Pauli-
num k. Jeleniej Gory (4), a najmniejszg — populacja ze Staniszowa (5).

Populacja z Wroclawia (1). Dawki 0,3 i 0,5 kR wyraznie stymuluja
wzrost produkeji biomasy wyrazajacy sie okoto 30%. Przy dawkach od
1 do 8 kR obserwuje sie tendencje do obnizenia biomasy. Dawki 10, 12
i 15 kR stopniowo obnizaja biomase od 44 do 50°. Populacja ta w po-
réwnaniu z nastepnymi wydaje sie by¢ odporna na promieniowanie,
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bowiem dawki do 10 kR nie wplywaja tak silnie na zmniejszenie pro-
dukcji biomasy, jak w przypadku innych populacji.

Populacja z Paulinum (4). Dawki 0,3, 0,5 i 1 kR nie wplywajg na
produkcje biomasy tej populacji. Dawki od 3 do 8 kR obnizajg biomase
od 20 - 38%. Dawki 10, 12 i- 15 kR powodujg obnizenie biomasy od oko-
to 60 - 75%. Stwierdzono istotng korelacje ujemng miedzy dawkg pro-
mieniowania a biomasg populacji z Wroctawia (1) i z Paulinum k. Jele-
niej Gory (4), co ma swoj wyraz w funkcji kwadratowej (tab. 6, rys. 9).
Ze wzrostem dawki biomasa tych populacji maleje.
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Rys. 9. Zalezno§é biomasy populacji Spirodela polyrrhiza od dawki promieniowa-
nia gamma (po 14 dniach hodowli):

1i4 dla populacji z Wroclawia (1) i Paulinum (4), 4a i 5 — populacje z Paulinum (4a)
i Staniszowa (5)

Fig. 9. Relation between value biomass of populations Spirodela polyrrhiza and
various doses gamma irradiation (after 14 days of culture):

1 and 4 for populations from Wroelaw (1) and Paulinum (4), 4a and 5 for populations from
Paulinum (4a) and Staniszow (5)

Populacja z Paulinum (4a). Stwierdzono stymulacje produkcji bioma-
sy przy dawce 1 kR. Dawki 3 i 5 kR obnizaja biomase o okoto 25%.
Dawki 10 i 12 kR obnizajg biomase od 50 - 66%, a dawka 15 kR o 80%b.

Populacja ze Staniszowa (5). Populacja ta wykazuje najmniejszg to-
lerancje wobec promieniowania, bowiem juz pod wplywem dawek 0,3,
1 i 3 kR produkcja biomasy tej populacji obniza sie o 22%. Dawki 5, 10
i 12 kR obnizyly biomase do polowy, za$ dawka 15 kR obniza plon pra-
wie 0°80%. Stwierdzono istotng korelacje ujemng miedzy dawka promie-
niowania a biomasa populacji z Paulinum k. Jeleniej Gory (ro$liny je-
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sienno-zimowego kompleksu warunkéw) i populacji ze Staniszowa (5).
Zalezno$¢ ta ma swoj wyraz w funkeji kwadratowej (tab. 4, rys. 9).

Powierzchnie roslin populacji Spirodela polyrrhiza przy réznych daw-
kach promieniowania, po 14 dniach hodowli, przedstawiono w tabeli 14.
Analiza wariancji wykazala istotne zréznicowanie kombinacji, popula-
cji, dawek i wspoéldziatania populacji z dawkami (tab. 15).

Najwiekszg powierzchnig roslin wyréznia sie populacja z Paulinum
k. Jeleniej Gory (4), najmniejsza natomiast populacja ze Staniszowa (5).
Dawki 0,3 do 3 kR nie ograniczajg wielkosci powierzchni roslin dwuczto-
nowych. Pod wplywem dawki 0,3 kR rosliny tréjczlonowe wykazujg ten-
dencje do zwiekszenia powierzchni, natomiast dawka ta u roélin cztero-
czlonowych istotnie zwieksza ich powierzchnie i mozna tu méwié o sty-
mulacji wielkosci wzrostu. Dawka 3 kR powoduje istotne zmniejszenie
powierzchni roslin tréjcztonowych. Dawka 5 kR w przypadku wszyst-
kich czterech analizowanych populacji zmniejsza bardzo silnie wielkosé
powierzchni 2-, 3- i 4-czlonowych roslin.

Populacja z Wroctawia (1). Dawki 0,3 i 1 kR nie ograniczajg wzro-
stu roslin 2-czlonowych, a przy dawce 3 kR obserwuje sie juz niewiel-
kie, lecz istotne zmniejszenie powierzchni. Dawka 4 kR zmniejsza po-
wierzchnie tych roélin o 25%. RoSliny 3- i 4-czlonowe reagujg podobnie.
Dawki 0,3 i 0,5 kR, a w przypadku 4-czlonowych i dawka 1 kR, istotnie
zwiekszaja powierzchnie roélin. Nie obserwuje sie wptywu dawek 3 i 4 kR
na wielko$¢ powierzchni tych roslin. Natomiast dawka 5 kR zmniejsza
powierzchnie wszystkich roslin: 2-czlonowych o 32%, 3-czlonowych
o 22% i 4-czlonowych o 21%b.

Populacja z Paulinum k. Jeleniej Gory (4). Dawki 0,3, 0,5, 1, 3 i 4 kR
nie ograniczaja powierzchni roslin 2-czlonowych. Dopiero dawka 5 kR
zmniejsza powierzchnie tych roélin okolo 40%. Dawki 0,3, 0,5 i 1 kR
nie ograniczajg powierzchni roélin 3- i 4-czlonowych. Przy dawkach
3 i 4 kR obserwuje sie tendencje do zmniejszenia powierzchni tych ro-
$§lin. Dawka 5 kR zmniejsza powierzchnie czlondéw o 26%bo.

Populacja z Paulinum k. Jeleniej Gory (4a). Dawki 0,3 i 1 kR nie
wplywajg na wielko$é powierzchni roslin 2- i 3-cztonowych. Wyzsze daw-
ki, 3 i 5 kR zmniejszajg powierzchnie tych roslin o okolo 18 i 26%0 (od-
powiednio). Nie stwierdzono wplywu dawek 0,3 do 3 kR na wielkosc¢
ro§lin 4-czlonowych. Dopiero dawka 5 kR obniza wielko$¢ powierzchni
tych roslin o 28%o.

Populacja ze Staniszowa (5). U roslin dwuczlonowych obserwuje sie
wraz ze wzrostem dawki pewng tendencje do zmniejszenia powierzchni.
Roéliny 3- i 4-czlonowe reaguja podobnie. Dawka 0,3 kKR nie wplywa
na wielko$¢é ich powierzchni, natomiast dawki 1 do 5 kR powoduja -
zmniejszenie powierzchni.
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Tabela 15 — Table 15

Porownanie srednich wartosci powierzchni Spirodela polyrrhiza dla populacji (A) i dla
dawek (B) promieniowania gamma, *°CO

Comparison average value of area Spirodela polyrrhiza for populations (A) and doses

(B) gamma irradiation from °°Co -
' Powierzchnia roélin — Area of plants, mm?
A
Populacje a b ¢
. 2-czlonowych 3-cztonowych 4-czlonowych
Population 2-frond 3-frond 4-frond
- y |
1 36,3 3 53,2 67,4
4 40,3 584 7% 78,8
4a 38.4 57,2 71,2
D ‘ 29,1 41,7 | 52,0
| Blad $redniej i 1,09 ‘F 1,25 1,23 ’
j Error mean f - !
| NIR — LSD 3,0 3,5 | 34 1
Test Snedecor ] 16,75 ’ 47,7 65,7
Femp i %k Il ko ET T
B Powierzchnia roélin — Area of plants, mm?
Dawka — Dose
kR a b e
0 40,1 56,8 | 723
0,3 36,5 56,1 74,1
1 38,3 54,2 72,6
3 37,1 51,1 65,8
5 28,2 44,9 51,8
Blad $redniej 1:22 1,26 1,38
. Error mean
' NIR — LSD 34 3,5 3,8
Test Snedecor 13,11 12,3 31,72
Femp ek ook kkE -
Wspoldzialanie A< B
Interaction A xB .
a b c
Blad $redniej 2,44 2,52 2,76
Error mean
NIR — LSD 6,77 6,98 7,65
Test Snedecor 1,94 3,54 3,46
Femp * LT [T}
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OBSERWACJE ANOMALII ROZWOJOWYCH LEMNA MINOR 1 SPIRODELA POLYRRHIZA

W doéwiadezeniu tym stwierdzono te same anomalie rozwojowe Lem-
na minor i Spirodela polyrrhiza, ktére opisano na podstawie do$wiad-
czenia 1. W kombinacjach z wyzszymi dawkami promieniowania niz
w do§wiadczeniu I (12 i 15 kR) dalo sie stwierdzi¢ nasilenie anomalii,
przy czym w kombinacjach z najwyzszymi dawkami wszystkie rosliny
ujawnily anomalie rozwojowe.

DYSKUSJA

W $wietle otrzymanych wynikéw badan nad przezywalnoscig popro-
mienng roslin Lemna minor z réznych ekologicznych populacji (tabele
na str. 60 i 68), nie mozna przyja¢ dawki 7 kR podanej przez Kasi-
nova (1966b) jako dawki letalnej (DL 50) dla tego gatunku. Jak
wykazano w niniejszych badaniach, $miertelnos¢ 50%/0 roslin Lemna mi-
nor z 14 naturalnych populacji wystepuje w zakresie od 4 do 10 kR.
Najwiekszg tolerancjg wobec promieniowania gamma wyrodzniaja sie
populacje Lemna minor pochodzace z anomalii radiacyjnej, z Radonio-
wa (5 i 6), dla ktérych dawki DL 50 wynosza 10 i 8 kR. Podobnie wyzszg
tolerancje wobec ostrego promieniowania gamma odznaczajy sie ro$liny
Marchantia sp. sp., pochodzace z sudeckich anomalii radiacyjnych (S a-
rosiek i Wozakowska-Natkaniec 1968; Sarosiek 1972).
Wysoka frekwencja anomalii rozwojowych roslin stwierdzona w popu-
lacjach Lemna minor z Radoniowa nie jest kwestia przypadku, bowiem
zjawisko manifestacji anomalnych roslin w populacjach réznych gatun-
kéw z terenéw o podwyZzszonej, tj. wyzszej od tla radioaktywnoSci, jest
znana i opisana przez réznych autoréw (Osburn 1961; Kovalsky
i wsp. 1967; Sarosiek i Wozakowska-Natkaniec 1967; S a-
rosiek, KotaiOrda 1973). Zgodnie z Mc CormickiemiPlat-
tem (1963), Grodzienskim (1965) czy Maslovem i jego wsp.
(1970) mozna uwazaé, ze w przypadku populacji Lemna minor z Rado-
niowa mamy do czynienia z ekotypami uwarunkowanymi podwyzszong
naturalng radioaktywnoscig siedlisk ich rozwoju.

O istotnosci zréznicowania ekologicznych populacji badanych gatun-
kéw pod wzgledem promienioczulosci Swiadcza podobnie przebiegajace
u tych samych populacji efekty wzrostowe w I i IT do$wiadezeniu, jed-
nakzé w réznym zakresie dawek promieniowania u réinych populacji
(tab. 3-15, rys. 4a -1, 7a-d). Roznic w reakcjach wzrostowych poszcze-
golnych populacji nie mozna uzasadniat efektem populacyjnym, aczkol-
wiek oczywisty jest fakt, ze przezywalno$¢ popromienna populacji przy
najwyzszych dawkach napromienienia jest efektem populacyjnym i zgod-
nie z Grodzienskim (1965) nalezy efekt ten tlumaczy¢ heterogen-
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noscig rolin pod.wzgledem ich promienioczulosci w obrebie kazdej po-
pulacji. Za stusznoécia tego wnioskowania przemawia fakt popromienne-
go przezywania roslin poddanych dzialaniu wysokich dawek pro}nienio—
. wania gamma w réznym procencie w probach tej samej populacji, jak
rowniez w analogicznych kombinacjach do$wiadczenia I i II.

Gdy si¢ zwazy fakt, ze zaburzenia rozwojowe ro$lin, a nade wszyst-
ko zahamowanie wzrostu, czy tez przy niskich dawkach stymulacja
wzrostu, wywolane promieniowaniem, sg nastepstwem zaburzen w na-
turalnym ukladzie regulatorow wzrostu (Skoog 1935; Gordon i We-
ber 1950 i 1955; Medvedev 1970; Riley 1954), to mozna przy-
puszcza¢ zgodnie z Golubkovag i Grodzienskim (1970), ze
i w naszym przypadku hormony regulujace dynamike populacji moga
wywolaé swoista reakcje ich na promieniowanie.

Zréznicowanie naturalnych populacji Lemna minor i Spirodela polyr-
rhiza w warunkach dolnoslgskich akwenéw (uklady zmiennosci — eko-
feny i ekotypy) uwarunkowane chemizmem siedlisk, tj. roznicami w po-
ziomie podstawowych makroelementéw, ma niewatpliwie istotne znacze-
nie w zréznicowaniu tych populacji pod wzgledem ich reakcji na ostre
gamma promieniowanie. Znana jest bowiem zalezno$é radiobiologicznych
efektéw w plonowaniu roglin od warunkéw Srodowiska, miedzy innymi
od poziomu mineralnego odzywiania (Riza-Zade i wsp. 1970; Zu-
nusov 1970). Wszak warunki mineralnego odzywiania ro$lin w duzym
stopniu decydujg o ich ekologicznej konstytucji (Walter 1951; Mar-
czonek i Sarosiek 1969). O istotnym znaczeniu chemizmu sie-
dlisk Lemna minor i Spirodela polyrrhiza w ich zréznicowanej toleranciji
wobec promieniowania $§wiadczyé moze stwierdzona w niniejszych bada-
niach zaleznoéé szybkosci rozmnazania roélin z réznych ekologicznych
populacji Lemna minor, przy krytycznych dawkach promieniowania
(4-6 kR), od poziomu wapnia w siedlisku (rys. 10). Zalezno$¢ ta wyraza
sie nastepujaca funkcja kwadratows:

y=by+b,-x+0b, x (1)
gdzie: : ,
Yy — szybko$¢ rozmnazania roslin (V), wspoélczynniki regresji —
by, = 0,925, b; = 0,931, b, = 0,005
xr — Ca w mg/l wody,
czyli:

V = 0,925 + 0,931 - Ca—0,005 - Ca? (2)

Wierzcholek wykresu funkcji kwadratowej (y = ax? + bax + ¢) ma wspol-
rzedne:

7 — Monographiae Botanicae
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Rys. 10. Zalezno§é szybko§ei rozmnazania (V) populacji Lemna minor przy kry-

tycznych dawkach promieniowania gamma (4-6 kR) od zawarto§ci wapnia
w siedlisku b

Fig. 10. Relation between multiplication ratio (V) of populations Lemna minor
at critical radiation doses (4-6 kR) and contens of calcium in habitat

gdzie:
A=Db2—4 ac.
W naszym przypadku funkcja kwadratowa dana jest wzorem 2, wiec:
a = —0,005; b =0,931; = 0,925,

Wspbélrzedne wierzcholka wykresu naszej funkcji wynoszg wigc:
Ca=93,07 i V = 44,16.

Zatem wraz ze wzrostem zawartoSci wapnia w wodzie do 93,07 mg/l
szybko$¢ rozmnazania ro$lin wzrasta jeszcze przy krytycznych dawkach
promieniowania.

Powyzsza zalezno$é nie moze dziwi¢, bowiem wapn jako czynnik de-
aktywacji radioaktywnoéci, jak stwierdzono do$wiadczalnie, obniza skut-
ki popromiennego porazenia roélin, podobnie jak i magnez (Ilina i wsp.
1970; Miller i wsp. 1970; Kalam 1970). Mozna wigc przypuszczac,
ze podobna zaleznoéé szybkosci rozmnazania badanych roslin przy kry-
tycznych dawkach promieniowania istnieje i w przypadku magnezu w sie-
dlisku, a takze i azotu, bowiem w poprzedniej pracy stwierdzono do-
datnig korelacje miedzy zawartoScia magnezu a zawartosScig wapnia
w badanych siedliskach, a takze miedzy zawarto$cia wapnia a za-
warto§cia azotu i magnezu lgcznie (Wozakowska-Natkaniec
1977). Nalezy nadmienié, iz o roli wapnia, magnezu i azotu w modyfi-
kowaniu promienioczulosci roslin §wiadczy wzrost zawartosci tych pier-
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wiastkow w lisciach napromieniowanych roélin (Sarkovskij i wsp.
1970; Ilina i wsp. 1970).

Z przedstawionych wynikow widaé, ze szrodela polyrrhiza wykazuje
wzglednie wyzszg tolerancje wobec ostrego promieniowania gamma
w stosunku do Lemna minor, co mozna tlumaczy¢ zgodnie z Sparro-
wem (1962), Sparrowem, Thompsonem i Schairerem
(1965) roznica jader komorkowych obu badanych gatunkéw. Wedlug
Broksa Lemna minor charakteryzuje sie 42 chromosomami, natomiast
Spirodela polyrrhiza wedlug Blackburna 40 chromosomami (cyt. za
Daubsem 1965).

Specjalnej uwagi wymagaja formy jesienno-zimowego kompleksu Spi-
rodela polyrrhiza, ktore sg bardziej promienioczule, niz normalne rosliny
tego gatunku. Mniejszg ich odporno$¢ na promieniowanie nalezy tluma-
czy¢ tym, iz ujemne dzialanie promieniowania potegujé sie wraz z inny-
mi czynnikami ograniczajacymi, w naszym przypadku wraz z obniZeniem
temperatury. Potwierdza to badanie Preobrazenskiej (1970, 1971,
1972), ktéra wykazala, ze rosliny tego samego gatunku wyroste z nasion
otrzymanych z pélnocnych regionéw sg mniej odporne na promieniowa-
nie. Ponadto Orav, Remmelg (1965) sa zdania, ze nie sprzyjajace
rozwojowi roslin warunki meteorologiczne nasilajg szkodliwe dzialanie
promieniowania.

Anomalie rozwojowe Lemna minor i Spirodela polyrrhiza indukowa-
ne ostrym promieniowaniem gamma mozna sprowadzi¢ do typowych-ano-
malii popromiennych roslin (omawia Gunckel 1965), z wyjatkiem
inwersji sekwencji rozwoju czlonéw potomnych. Zdaniem Kasinova
(1973) inwersja zwigzana jest badz z opéznieniem, badz z przyspiesze-
niem rozwoju jednego z potomnych czlonéw w stosunku do normalnego,
dziedzicznie uwarunkowanego nastepstwa rozwoju. Synchronizacja roz-
woju potomnych osobnikéw z lewej i z prawej kieszonki czlonu macie-
 rzystego daje obraz symetryczny rosliny macierzystej (konfiguracja S).
Jak mozna bylo stwierdzi¢, stan symetryczny roélin Lemna minor czy
Spirodela polyrrhiza nie jest staly i utrzymuje sie najwyzej do trzeciego
pokolenia. Podobnie jak Kasinov i Pavlova (1970) i w niniej-
szych badaniach obserwowano, zaréwno u ro$lin Lemna wminor, jak
i u Spirodela polyrrhiza, pozostawanie roslin w konfiguracji symetrycz-
nej S az do ich naturalnej $mierci, ktére to rosliny nadal jednoczesénie
wytwarzaly czlony potomne i z lewej i z prawej strony. Podkresli¢ na-
lezy za Kasinovem (1970), iz niewatpliwie mamy tu do czynienia
z niemutagennym wplywem promieniowania, ujawniajgcym sie w po-
tomstwie (w dwéch pokoleniach F, i F,), zwigzanym wylgcznie ze struk-
turg merysteméw, a nie z molekularno-genetycznymi wtasciwosciami or-
ganizmu.
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WNIOSKI

1. Ekologiczna promienioczutos¢é Lemna minor i Spirodela polyrrhiza
dokumentuje sie w zréznicowanych reakcjach ro$lin réznych ekologicz-
nych populacji tych gatunkéw na ostre promieniowanie gamma %Co;

a) zréznicowane w naturze populacje, w kulturze wykazujg zr6zni-
cowanie w reakeji progowej na ostre promieniowanie; dawki progowe
wynoszag 0,3 1 0,5 kR (tab. 3, 4, 10 i 11);

b) stwierdzony efekt stymulacji wzrostu populacji i produkeji bio-
masy wystepuje w zakresie dawek od 0,3 do 1 kR (tab. 7, 7a i 13);

¢) przezywalno$¢ popromienna Lemna minor wystepuje w zakresie
od 4 do 10 kR (DL 50%) i od 6 do 15 kR (DL 100%) a Spirodela polyr-
rhiza od 6 do 8 kR (DL 50%0) oraz od 10 do 15 i wiecej kR (DL 100%);

d) populacje Lemna minor z siedlisk o naturalnie podwyzszonej ra-
dioaktywnosci odznaczajg sie wiekszg tolerancjg wobec ostrego promie-
niowania gamma (DL 50°%0 od 8 do 10 kR).

2. Ostre promieniowanie gamma jest czynnikiem ograniczajgcym roz-
wo0j Lemna minor i Spirodela polyrrhiza, poczynajac od dawki 1 kR,
indukujgecym anomalie rozwojowe, nasilajgce sie wraz ze wzrostem dawki
w roznej frekwencji u réznych populacji: pomniejszenie czlonéw, (formy
nanistyczne — teratoma), deformacje — asymetria, rozczlonowanie, pek-
niecia, zmarszczenia i sfaldowania powierzchni, epinastie, heterotaksja,
chlorozy punktowe, inwersja sekwencji rozwoju czlonéw prawo- i lewo-
stronnych, konglomeracje cztonéw oraz tylko u Spirodela polyrrhiza spi-
ralne skrecenia czlon6w i nadmierny wzrost — hipertrofia (rys. 1, 2 i 3).

3. Rozne populacje obu gatunkéw wykazujg rozng, zalezng od dawki
promieniowania, liczebno$¢ i szybko$¢é rozmnazania (tab. 3, 5, 10 i 12,
rys. 4a-f i rys. 7a-d). Ujemna zalezno$¢ liczebnosci populacji i biomasy
od dawek promieniowania znajduje wyraz matematyczny w funkeji kwa-
dratowej danej wzorem:

y = by + byx? + bz
Ze wzrostem dawek promieniowania liczebnos¢ i biomasa populacji obu
gatunkéw maleje (tab. 6, rys. 5, 6, 8 i 9).

4. Spirodela polyrrhiza wykazuje wyzsza tolerancje wobec ostrego
promieniowania gamma niz Lemna minor (DL 100 > 15 kR).

5. O istotnym znaczeniu chemizmu siedlisk Lemna minor i Spirodela
polyrrhiza w ich zréznicowanej tolerancji wobec promieniowania §wiad-
czy stwierdzona zalezno$é szybkosci rozmnazania roslin z réznych eko-
logicznych populacji Lemna minor przy krytycznych dawkach promie-
niowania (4 - 6 kR) od poziomu wapnia w siedlisku (rys. 10). Zaleznos¢
ta znajduje sw6j matematyczny wyraz w funkcji kwadratowej danej Wz0-
rem: 1 ¢ .3



Ekologiczna promienioczuto§é Lemna minor L. i Spirodela polyrrhiza 101

-

V = 0,925 + 0,931+ Ca—0,005 * Ca2,

Im zawarto$¢ wapnia w siedlisku Lemna minor jest wigksza, maksymal-
nie do 93,07 mg Ca/l, tym szybkos¢ rozmnazania roslin przy krytycz-
nych dawkach promieniowania 4-6 kR jest wyzsza. RoSliny tego ga-
tunku z siedlisk o wiekszej zawarto$ci wapnia wykazuja wyzsza tole-
rancje wobec ostrego promieniowania gamma 6Co.

Zaklad Ekologii i Ochrony Przyrody
Instytut Botaniki

Uniwersytetu Wroctawskiego

im. B. Bieruta

SUMMARY

The present study was undertaken ‘to gain some information on the effect of
ecological factors on the radiosensitivity of such plants and Lemna minor L. and
Spirodela polyrrhiza (L). Schleiden. In the preceding paper (Wozakowska-Nat-
kaniec 1977 significant differences were reported between ecological populations
of both these species, due to the chemism of the waters (pH, the levels of N, P,
K, Ca, Mg and Fe) and their natural radioactivity. It was demonstrated experi-
mentally that these populations in natural conditions constitute a system of ecotype
or ecophene variability (syn. epharmones, ecads). The ecotypic differences between
Lemna minor and Spirodela polyrrhiza concern individual and population cha-
racters such as: shape and size of the plants, frequency of two- three- and four-
membered plants, ratio of dextrorse to sinistorse plants and dynamics of growth
and biomass production.

The L. minor and S. polyrrhiza populations from 16 sites in Lower Silesia
were subjected to actue gamma irradiation with $Co in experiments I and II in
in vitro cultures to establish whether: 1) the ecologically differing populations of
the species investigated will show significant differences in the reaction to acute
gamma radiation and 2) the ecological populations growing in the area of the
Sudetes radiation anomaly (ecotypes conditioned by natural radioactivity of the

“ waters) exhibit any differences from other populations in their range of tolerance
to radiation.

In experiment I the radiosensitivity of plants of 14 populations of L. minor
and 5 populations of S. polyrrhiza was determined and the lethal DL 50 and
DL 100 per cent doses were established. The range of doses 100-10 000 R pro-
ved too low for several populations to cause 100 per cent mortality. The results of
this experiment indicate differences in radiosensitivity of the populations as well
as a relatively higher radiosensitivity of Lemna populations as compared with
those of Spirodela. In all populations gamma radiation (beginning with a 1000 R
.dose) induce morphological changes which become more pronounced with increa-
sing doses and the frequency of anomalously developing plants increases.

In experiment II 6 Lemna minor populations and 4 Spirodela polyrrhiza popu-
lations differing significantly as established in exp. I in radiosensitivity were
irradiated with 300 R as threshold dose and the range of doses was increased to
15 kR. In this experiment the influence of gamma radiation on propagation, po-
pulation size, biomass production and surface area of the plants was investigated.
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This allowed to establish the differences in radiosensitivity of the populations un-
der study and led to the following conclusions:

1. The ecological radiosensitivity of L. minor and S. polyrrhiza is manifested
in a different reaction of the plants of different ecological populations of these
species to acute gamma radiation:

(a) The populations differing in natural conditions show in culture differences

in the threshold reaction to acute radiation. The threshold doses were 0.3
and 0.5 kR (Tables 3, 4, 10 and 11). '

(b) The observed effect of population growth and biomass production stimulat-
ion occurs within the range of doses 0.3-1.0 kR (Tables 7, 7a and 13).

(¢) Radiation is lethal to L. minor within the limits of 4-10 kR (DL 350")
and 6-15 kR (DL 100%); it is lethel to S. polyrrhiza within the limits
of 6-8 kR (DL 50%") and 10-15 and more kR (DL 100%), this indicating
a higher resistance of Spirodela as compared with Lemna.

(d) L. minor populations from sites with naturally elevated radioactivity
show a higher tolerance to acute gamma radiation (DL 50% 8-10 kR).

(e) Acute gamma radiation restricts the development of L. minor and S. polyr-
rhiza beginning with a dose of 1 kR which induces developmental ano-
malies. These become more pronounced with increasing doses and their
frequency may vary in different populations (Figs 1, 2 and 3).

2. Various populations of both species show dose-dependent changes in popu-
lation size and propagation (Tables 3, 5, 10 and 12, Figs 4a-f and 7a-d). The
negative relation between population size and biomass and the irradiation dose
can be expressed by a square function as follows

Y =be + b1x2 4+ box.

With increase of the radiation doses the population size and biomass decrease
in both species (Table 6, Figs 5, 6, 8 and 9).

The important role of the chemism of the L, minor and S. polyrrhiza sites,
affecting their sensitivity to acute gamma radiation is indicated by the relation
between the propagation rate of plants originating from different ecological
populations and the calcium level in the habitat (Fig. 10) in the case of exposure
to critical irradiation doses (4-6 kR). This relation can be expressed as a square
fufction by the formula:

V + 0925 + 0.931-Ca — 0.005 Ca?
where: V — rate of plant propagation, Ca — calcium content in water.

The higher the calcium level in the habitat (maximum 93.07 mg/l) the higher
the rate of plant propagation at critical irradiation doses. Plants from habitats
with a high calcium content in the water are more tolerant to acute gamma
radiation.
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