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PRELIMINARY EFFECT OF LONG TIME USED SODIUM
CHLORIDE AGAINST WINTER SLIPPERY ON ROADSIDE
TREES AND SOIL ALONG MAIN NATIONAL ROAD No 12

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan terenowych i analiz byto pozna-
nie wplywu zanieczyszczen komunikacyjnych zwigzanych z zimowym
zwalczaniem §liskoéci na roslinno$¢ przydrozng i glebe. Badania prze-
prowadzono przy drodze gtdownej nr 12 w centralnej Polsce w 4 lokali-
zacjach. Roslinnos¢ i gleba w sasiedztwie drog sa szczegodlnie narazone
na liczne stresy abiotyczne i uszkodzenia. Na skutek dtugookresowego
uzywania soli do poprawy bezpieczenstwa ruchu na drodze gleba narazo-
na jest na skazenie i wysoka akumulacj¢ szkodliwych jonéw sodu i chlo-
ru. W takcie badan pobrano proby gleby i lisci do analiz chemicznych,
pomiaru poziomu EC i pH gleby, przeprowadzono szczegoétowe obser-
wacje drzew oraz ocen¢ uszkodzen blaszki lisciowej. W bezposrednim
sasiedztwie drogi zaobserwowano wysoki poziom zasolenia gleby oraz
wysokie pH (odczyn zasadowy) wskazniki te maleja w miar¢g wzrostu
odlegloséci od krawedzi jezdni. W przypadku zasolenia roznice stajg si¢
nieistotne od 7-8 m od krawedzi jezdni. Natomiast w przypadku warto-
sci pH probki z pola uprawnego wskazuja, iz gleby sg bardzo kwasne
i kwasne, a przy drodze zasadowe. Zwigkszong akumulacj¢ sodu w li-
sciach odnotowano u wszystkich rodzimych drzew rosnacych przy drodze
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co najmniej 25 lat. U gatunkdéw obceych jak Acer saccharinum, Quercus
rubra i Robinia pseudoacacia zawarto$¢ sodu w lisciach nie roznita si¢
od roslin kontrolnych, a blaszki lisciowe nie mialy objawdw nekrozy.

Stowa kluczowe: zasolenie gleby, alkalizacja gleby, pH gleby, pobieranie
i akumulacja sodu, stres solny

Abstract

The aim of the local study and chemical analyses was identification
of the impact of transport pollution connected with removing winter ice
and snow from the roads on roadside plants and soils. The study was con-
ducted near the main road no 12 in central Poland, in 4 locations. Plants
and soil along the roads are particularly exposed on many stresses and
injuries. As consequence of long time of application salts to maintain safe
driving conditions on the road, side soil is exposure for contamination
and high accumulation of sodium and chloride ions. During the experi-
ment soil and leaves samples were taken for chemical analysis and EC or
pH determination. Observation of trees and leaf-blade damage were also
made. High soil salinity an pH were observed in the direct roadside. Val-
ues are decreasing when the distance from the road curb is increasing. In
case of salinity data are becoming statistically not important at 7-8 m from
the road curb. Whereas pH values of soil samples from the field are acidity
compared to samples taken from the roadside that are alkaline. The results
indicate that sodim chloride de-icing affects of sodium downloading by the
native species of trees grown along the road at least of 25 years. Amount of
sodium ions in the leaves of alien species such as Acer saccharinum, Quer-
cus rubra and Robinia pseudoacacia did not differ according to control
ones, and there were any damage or leaf — burning symptoms observed.

Key words: soil salinity, soil alkalization, soil pH, sodium uptake and ac-
cumulation, salinity stress

WSTEPI CEL

Reakcja drzew na antropogeniczne czynniki stresowe jest skomplikowana
i prowadzi do ograniczenia wzrostu, zaburzenia w pobieraniu sktadnikéw po-
karmowych zwigkszeniu podatnosci na choroby, szkodniki, przemarzanie. Za-
solenie powoduje powazne zachwianie rownowagi jonowej w glebie, zmiany
odczynu, ograniczenie przepuszczalnosci gleby i aktywnosci mikrobiologiczne;j
(Przybulewska i Krompiewska 2005, Green and Cresser 2008). Z danych Ge-
neralnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad wynika, Ze rocznie tylko ta in-
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stytucja zuzywa okoto 500 tys. ton chlorku sodu i 5 tys. ton chlorku wapnia na
utrzymanie ok. 18 tys. km drég, ktoérymi zarzadza (GDDKIiA 2015). Oznacza
to, iz w czasie zimy $rednio przeznacza si¢ prawie 28,8 t chlorku sodu i 288 kg
chlorku wapnia na km biezacy drogi. Czestotliwos$¢ stosowania chlorku sodu
uwarunkowana jest od przebiegu warunkéw pogodowych w czasie zimy, kate-
gorig drogi i natezeniem ruchu kotowego (Blomqvist and Johansson 1999). Tak
duze ilosci stosowania tych zwiazkéw powoduje gromadzenie si¢ w wierzchniej
warstwie glownie jonéw Na+ i Cl— oraz toksycznych weglandéw i wodorowe-
glanow sodu. Nagromadzenie sodu w glebie bezposrednio przy drodze lub uli-
cy moze by¢ kilkanascie razy wigksze niz glebach rolniczych oddalonych od
drog czy terenach parkowych w miastach (Brogowski i in. 2000, Marosz 2011,
Stawinski i in. 2014). Akumulacja szkodliwych zwigzkéw powoduje nie tylko
wzrost zasolenia, ale takze alkalizacje gleb i wzrost wartosci pH. Degradacja
chemiczna powodowana wieloletnim stosowaniem soli do usuwania gotoledzi
z jezdni powoduje drastyczny spadek dostepnych sktadnikow pokarmowych.
Zmiany te negatywnie oddziatywaja na aktywno$¢ biologiczng gleby oraz jej
wlasciwosci uzytkowe. Przyswajalno$¢ niektorych sktadnikow pokarmowych
w obecnosci nadmiernej ilosci jondw sodu i chloru jest utrudniona (Norrstrém
i Bergstedt 2001). Powoduje to zaburzenia w pobieraniu sktadnikow przez rosli-
ny uprawne graniczace z pasem drogowym i rosliny sadzone w celu ostony bio-
logicznej drogi, gtéwnie drzewa i krzewy (Brogowski i in. 2000, Marosz 2011).
Zwickszone zasolenie gleby jest przyczyng wzrostu stresu suszy fizjologicznej,
woda w koloidach glebowych jest silniej zwigzana i turniej dostepna dla roslin-
nosci przydroznej co ma wptyw na wzrost drzew istniejacych oraz jakos$¢ 1 przy-
jecia nowych nasadzen dokonywanych wzdtuz szlakéw komunikacyjnych (Bach
i Pawlowska 2006, Marosz 2014).

Celem prowadzonych badan byla ocena wplywu zanieczyszczania chlor-
kiem sodu na glebe w pasie drogowym i przydrozne drzewa oraz na glebeg upraw-
ng graniczacg z pasem drogowym w 4 lokalizacjach przy drodze krajowej nr 12.

MATERIAL I METODY

Charakterystyka terenu badan

Badania objety swym zasiggiem pas drogowy i drzewa przydrozne przy
drodze krajowej nr 12 w centralnej Polsce miedzy Sulejowem, a Putawami w 4
wyznaczonych lokalizacjach. Droga krajowa nr 12 jest szlakiem komunikacyj-
nym tzw. klasy GP (ruch gtowny przyspieszony) przebiega na dtugosci 757 km
przez 6 wojewodztw, rownoleznikowo od granicy Niemieckiej w Leknicy do
granicy Ukrainskiej w Dorohusku-Berdyszycach. Charakteryzuje si¢ duzym na-
tezeniem ruchu pojazdow silnikowych, w tym pojazdoéw cigzkich (powyzej 12
t dopuszczalnej masy catkowitej). Szacowany przeplyw pojazdéow w 2011 dla
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lokalizacji Florianow wynidst ponad 3800 na dobe r. (Marosz 2011). Wedtug da-
nych GDDKIA jest on duzo wigkszy. Wyniki generalnego pomiaru ruchu (GPR
2010) podaja $redni dobowy ruch dla odcinka Przysucha-Wolanow na poziomie
5901, w tym 1063 pojazdy ci¢zarowe, a dla odcinka Anielin-Bronowice dla lo-
kalizacji Floriandw 6101, w tym 2357 cigzarowych. Rocznie daje to ruch na tych
odcinakach na poziomie 2,15-2,22 min pojazdow. Wytypowane do badan tere-
nowych punkty lokalizacyjne znajdujg si¢ w krajobrazie otwartym, rolniczym
s3 to miejscowosci: Prymusowa Wola (51°36° N 20°17° E), Gielniow (51°39° N
20°43'E), Przysucha (51°36’ N 20°61° E) i Florianow (51°38 N 21°73” E) (rys. 1).
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Rysunek 1. Lokalizacja miejsc poboru prob i obserwacji drzew przy drodze
krajowej nr 12
Figure 1. Localization of sampling places and trees observation along main road no12

Wybér tych lokalizacji byt celowy ze wzgledu na mozliwos¢ taczenia
roznych wyjazdow bez koniecznosci organizowania tylko ekspedycji w celu
pobierania prob gleby i obserwacji roslinnosci. Pas drogowy w wyznaczonych
lokalizacjach badawczych jest stosunkowo szeroki i wynosi 9 m w lokalizacji
Florianow i 11 m w pozostatych (w linii prostej od krawedzi drogi). We wszyst-
kich lokalizacjach droga chroniona jest glebokimi rowami odwadniajacymi.
Krawedz rowu zaczyna si¢ od 2-3 m od brzegu jezdni, a gleboko$¢ rowu w za-
leznosci od lokalizacji wynosi 1-1,5m. W 3 punktach pas drogowy graniczy
z polami rolnymi i w jednym z sadem jabloniowym. Drzewa rosngce w poda-
nych lokalizacjach nalezace do 5 gatunkoéw krajowych i 3 gatunkow obcych sa
szczegotowo scharakteryzowane w tabeli 1.

Pobieranie préb i analizy

Proby gleby pobierano w koncu listopada 2015 r. z glebokosci 10 1 20
cm co 1 metr w linii prostej poczawszy od 2 m od krawedzi jezdni (pobranie
pierwszej proby w odlegtosci 1m od krawedzi jezdni byto niemozliwe z uwagi
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na catkowicie zmieniong strukturg gleby w zwigzku z budowg i remontami dro-
gi. Gleba w pasie bezposrednim przy krawedzi jest utwardzona thuczniem i ma
mocno zbitg strukturg. Ostatnie 3 proby z odlegtosci 12, 13, 1 14m od krawedzi
drogi pobierano z pola uprawnego, na ktérych w lokalizacji Przysucha prowa-
dzony byt sad jabtoniowy, w lokalizacji Florianow pole byto zaorane i przygo-
towane do siewu wiosennego kukurydzy, a w pozostalych dwoch przypadkach
pola obsiane byly zbozami ozimymi. Probki gleby z pola pobierano w celu oce-
ny czy stosowanie soli drogowej ma wpltyw na skazenie gleby uprawnej. Klasa
agronomiczna gleby dla lokalizacji Prymusowa Wola — lekka; Gielniow — bardzo
lekka, dla lokalizacji Przysucha i Florianéw — §rednia. Dla kazdej lokalizacji po-
brano probki w 4 powtorzeniach. Pomiary zasolenia wykonano metoda konduk-
tometryczng (EC), natomiast kwasowo$¢ czynng oznaczono wykonujac pomiar
pH w wodzie destylowanej (miernik wielofunkcyjny Eijkelkamp — Agriserch
Equipment, Netherlands).

Tabela 1. Charakterystyka drzew rosngcych w pasie drogowym w badanych
lokalizacjach przy drodze nr 12.
Table 1. Trees description grown on the roadside along main road no 12
in the designated locations

Gatunek | 0 drsow ()| i | adrowotny | LOkelc
Acer platanosides 35 12-14 40-45 Dobry Gielniow
Acer pseudoplatanus 8 6-8 25-30 Staby Florianow
Acer pseudoplatanus 14 8-12 40-50 Dobry Florianow
Acer saccharinum 7 14-16 40-45 Bardzo dobry Gielniow
Fraxinus excelsior 38 14-16 40-50 Bardzo dobry Przysucha
Quercus rubra 6 8-10 25-30 Bardzo dobry Gielniow
Robinia pseudoacacia 12 12-14 30-40 Dobry Gielniow
Tilia cordata 65 14-16 45-50 Dobry Prymusowa Wola
Tilia cordata 12 10-12 30-35 Dobry Florianow
Sorbus hybrida 10 6-8 35-40 Staby Gielniow

* liczba drzew na odcinku 1 km po obu stronach drogi

Proby lisci z 4 r6znych drzew danego gatunku pobierano na poczatku paz-
dziernika po kilkanascie sztuk z drzewa, z zewnetrznej czesci korony w tych
samych lokalizacjach co proby gleby: Prymusowa Wola, Gielniow, Przysucha,
Florian6w. Analiza zawartosci sodu, potasu i wapnia w liSciach wykonana zosta-
ta w laboratorium analiz chemicznych Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach.
Zawarto$¢ sodu, potasu i wapnia w materiale ro§linnym oznaczono metoda ato-
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mowej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprezo-
nej. Suchg mas¢ oznaczono metodg wagowa. Proby lisci z drzew kontrolnych
pochodzity z zadrzewien naturalnych, parkowych lub ogrodowych nie narazo-
nych na dziatanie chlorku sodu.

Wyniki opracowano statystycznie w programie Statictica v.7.1. Weryfika-
cja réznic migdzy srednimi przeprowadzona zostata testem Tukey’a, przy pozio-
mie istotnosci p=0,05%.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza i pomiary konduktometryczne pobranych prob gleby wykazaty, iz
gleba w pasie drogowym do 6 m od krawedzi drogi w wybranych lokalizacjach
charakteryzuje si¢ znacznie podwyzszonym zasoleniem. W dalszej odleglosci
od drogi poziom wartosci EC tagodnie spada i ponownie wzrasta w probkach
pobieranych z pola uprawnego szczego6lnie w lokalizacjach, gdzie gleba byta
oceniona jako lekka i bardzo lekka (tab. 2). Najwyzszy poziom wartosci po-
miaru EC zanotowany jest na 2 i 3 metrze od krawegdzi jezdni. Na glebokosci
10 1 20 cm w pierwszej probie pobieranej od drogi warto$¢ EC wyniosta 213
1202 uS -ecm™, w lokalizacji Przysucha, a w lokalizacji Florianow odpowiednio
1831192 uS -cm’. W lokalizacjach Prymusowa Wola i Gielniéw charakteryzu-
jacych si¢ innym rodzajem gleby byty to warnosci 158 i 110 uS -cm™ oraz 163
i 192 uS -cm!. Réwniez wysokim poziomem wartosci EC charakteryzujg sie
probki pobierane z odleglosci 3 m od krawedzi drogi. Nalezy zwrdci¢ uwage,
iz w wyniku dwoch tagodnych zim i ograniczonego stosowania chlorku sodu
w pordéwnaniu do poprzednich lat nadmiar soli zostal wyptukany z gleby do
glebszych warstw. Potwierdzajg to wczesniejsze badania autora oraz innych ba-
daczy analizujacych poziom zasolenia gleb przy ulicach (Marosz 2011, Mazur
i in. 2011) Zasolenie w dalszej odlegtosci od drogi gwalttownie spada, nawet
o potowe warto$ci EC niz w bezposrednim sgsiedztwie drogi. Najmniejsze bylo
w lokalizacji Gielnidw na glebie bardzo lekkiej, gdzie juz od 5 m byto 3-4 razy
mniejsze niz bezposrednio przy drodze. W przypadku pozostatych lokalizacji na
glebach lekkich i srednich wyrazny spadek wartosci EC odnotowano w probach
pobieranych z 7 1 8 m (tab. 1). Mniejsza zwartos¢ chlorkow w probkach bardziej
odlegtych od ulicy byta rowniez w badaniach Mazura i in. (2011). Wniosek jaki
wyptywa ze wstepnych wynikow badan jest taki, ze gleby uprawne chronione
pasem drogowym szeroko$ci 7m i wigcej nie sg bezposrednio narazone na silne
oddziatywanie soli drogowej. W terenach miejskich probki gleby z odleglosci
0,5 m od ulicy zwieraty wigcej chlorkéw niz w odleglosci 1m. Srednia zwarto$é
soli w glebie w czerwcu byta znacznie nizsza niz w marcu (Mazur i in. 2011).
Oznacza to, ze sél jest stosunkowo tatwo wyplukiwana do glebszych warstw lub
podlega sptywowi powierzchniowemu zanieczyszczajac wody gruntowe. Proby
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gleby pobierane z pola uprawnego w odlegtosci 12-14 m od jezdni w trzech loka-
lizacjach rowniez charakteryzowaty podwyzszong wartoscig EC. Wartos$ci te byly
podobne do EC probek pobranych bezposrednio przy drodze. Nalezy przypusz-
czaé, ze podwyzszone stezenie jondOw w probkach z pola wiaze si¢ z zabiegami
nawozenia mineralnego i organicznego prowadzonego w uprawach i wigkszej
zwartosci jonow pochodzgcych z nawozow, a szczegolnie jonéw NO,. W celu po-
twierdzenia tej tezy w nastepnych latach wykonane zostana szczegotowe analizy
gleby na zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw pokarmowych oraz sodu.

Tabela 2. Ocena zasolenia gleb (EC pS -cm ~')w pasach drogowych oraz sasiadujacych
terendw rolniczych i ogrodniczych na przyktadzie drogi krajowej nr 12
w 4 lokalizacjach, w 2015 .
Table 2. Soil salinity (EC uS -cm ~') on the roadside or agricultural and horticultural
area adjoined the main national road no 12 in 4 locations in 2015.

) Glegbokos¢ pobierania prob (cm) w poszczegdlnych lokalizacjach
Odleg’ro(s'li;) d drogi Prymusowa Wola Gielniow Przysucha Florianow
10 20 10 20 10 20 10 20
2 158c | 110ab | 163d 192d | 213d | 202d 183d 192d
3 136¢c | 107ab | 144cd | 156d 195d | 296e 159¢ | 155cd
4 121bc | 10lab | 74ab 71ab 113b 129¢ | 121bc | 186d
5 136¢ 135b 26a 29a 108b 164d 196d | 201d
Pas drogowy 6 137¢ | 108ab 53a 46a 78ab 111b 141c 180d
7 108b 63a 65ab 48a 80ab 44a 166¢ 181d
8 80ab 74a 49a 35a 64a 57a 102b 110c
9 67a 62a 84b 70ab | 75ab 59a 83b 70ab
10 | 93ab 82ab 93b 84b 6la 64a 76ab 56a
11 44a 53a 97b 64ab 67a 93b 74ab 81b
12 133c 134b | 147cd | 135¢c | 130bc | 139¢ 83b 62a
Pole uprawne | 13 144c 121b | 155cd | 126¢ 167¢ 138¢ 65a 49a
14 116b 126b 115¢ 132¢ | 123bc | 127¢ 59a 53a

Srednie oznaczone ta samg literg w obrebie kolumn nie r6znia si¢ istotnie wg testu Tukeya przy poziomie
istotnosci p=0,05

Kolejnym waznym aspektem jest nadmierna alkalizacja gleb w bezposred-
nim sasiedztwie drogi spowodowana wieloletnig kumulacja jonéw sodu i chloru.
Najwyzsza wartoscia pH charakteryzowata si¢ gleba bardzo lekka w lokalizacji
Gielniow. W bezposrednim sgsiedztwie drogi (2 m od krawedzi) na glebokosci
101 20 cm odczyn gleby byt mocno zasadowy (pH 8.3 i 8,2). Podobne wartosci
zanotowano w lokalizacji Przysucha na glebie $redniej (pH odpowiednio 8,1
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i 7,7) oraz nieco nizsze we Florianowie (pH 7,0 i 7,3). Wraz ze wzrostem od-
legtosci od krawedzi drogi pH gleby stopniowo spada we wszystkich lokaliza-
cjach. Réznice w pomiarach przestaja by¢ istotne od 7-8 m od krawedzi jezdni
(tab. 2). Najnizsze wartosci pH zanotowano w probach gleby lekkiej i bardzo
lekkiej pobieranych z pol uprawnych 12-14 m od drogi w Prymusowej Woli (pH
w przedziale 3,5-4,1), Gielniowie (pH w przedziale 3,9-4,7) oraz na glebie $red-
niej w Przysusze (4,0-4,7). Tak niskie wartosci pH w tych probach zwigzane sa
prawdopodobnie z niedostatecznym nawozeniem pdl uprawnych wapnem. Oce-
na potrzeby wapnowania gleb mineralnych na podstawie wartosci odczynu i ka-
tegorii agronomicznej gleby opracowana zostata przez Instytut Uprawy Nazwo-
zenia i Gleboznawstwa w Putawach. Na podstawie tych danych sg to kategorie
gleb kwasnych, koniecznie wymagajacych wapnowania. W przypadku lokaliza-
cji Florianéw pH gleby uprawnej byto nieco wyzsze i miescito si¢ w przedziale
4,5-5,5. Wapnowanie gleby $redniej o takiej warto$ci pH na podstawie danych
IUNG okreslenie jest jako potrzebne. Wartosci pH pomig¢dzy pasem przydroz-
nym, a polem uprawnym ro6znig si¢ niemal dwukrotnie dla wszystkim badanych
lokalizacji (tab. 2). W tej przestrzeni rozwija si¢ 90 % systemu korzeniowego
drzew przydroznych. Podobne warto$ci odczynu gleby uzyskali Brogowski i in.
(2000) przeprowadzajac analize gleb przy ulicach w Lodzi, Bach i in. (2007)
w Czestochowie oraz Bach i Pawtowska (2006) w Krakowie. W §rédmiesciu L.o-
dzi w sasiedztwie ulic odczyn byt zasadowy pH 7,8, podobnie w Czgstochowie
pH 7,4-8,6, a w Krakowie nawet w przedziale pH 8-10. Dlatego drzewa rosnace
w granicy pasa drogowego narazone sg na bardzo zmienne warunki wzrostu za-
rowno jesli chodzi o zasolenie jak i pH, od ktérego zalezy dostepnos¢ i przyswa-
jalnos¢ niektorych sktadnikow i mikroelementow. Szczegolnie trudne warunki
do wzrostu i rozwoju majg egzemplarze drzew nowo sadzonych w celu uzupet-
nienia zadrzewien (Marosz 2014). Masowe uszkodzenia drzew lub ich wypady
z terenow przydroznych i przyulicznych spowodowane sg gldwnie zniszczeniem
gleby jako $rodowiska wzrostu korzeni (Bach i Pawlowska 2006).

Zawartos$¢ potasu i wapnia w liSciach drzew rosngcych w pasie drogowym
jest zroznicowana pomigdzy gatunkami (tab. 4 i 5). Pobieranie tych sktadni-
kow przez rosliny jest czesto modyfikowane poziomem zasolenia gleby (Rengel
1992, Brogowski 1 in. 2000, Kaya i in. 2003, Marosz i Nowak 2008). W prze-
prowadzonych analizach wickszo$¢ drzew akumulujacych znaczne ilosci sodu
w lisciach charakteryzowata si¢ mniejszg zwarto$cia potasu byly to: klon jawor,
jesion wyniosly, jarzab posredni oraz lipa drobnolistna notowana w dwoéch lo-
kalizacjach (Prymusowa Wola i Florianéw), wyjatkiem byt tylko klon pospolity
(tab. 4 1 5). Potwierdzaja to badania Brogowskiego i in. (2000) dla tego gatunku.
Liscie z drzew przyulicznych rosnacych na terenie Lodzi zawieraly wigcej sodu
i chloru a mniej magnezu, azotu i siarki. W przeprowadzonych badaniach naj-
mniejsze ilosci potasu zwieraty drzewa kontrolne robinii akacjowej oraz drzewa
lipy drobnolistnej w warunkach przydroznych narazonych na zasolenie. Zawar-
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to$¢ wapnia jest bardziej zréznicowana i trudniejsza do interpretacji we wstep-
nej ocenie. Najmniejsze ilosci tego pierwiastka zwieraty liscie debu czerwonego
(0,86% s.m.) z lokalizacji Gielniow (tab. 4) i drzewa kontrolne lipy drobnolistne;j
(1,29% s.m.) z lokalizacji Florianow. Drzewa rosnace w obejsciu oddalone ponad
500m od drogi nr 12 i nie narazone na zasolenie (tab. 5). Wysoka zwarto$¢ wap-
nia stwierdzono w li§ciach klonu jaworu nie narazonego na zasolenie i w lisciach
jesionu wyniostego (3,14 % s.m.) rosnacego przy drodze w lokalizacji Przysucha.
Tak duze zr6znicowanie w pobieraniu tego pierwiastka moze by¢ uwarunkowane
jego dostepnoscia i zawartoscig w podtozu. Zasolenie zdominowane przez chlo-
rek sodu powoduje ograniczenie dostepnosci wapnia w glebie oraz jego transport
do wierzchotkow wzrostu, co wptywa bezposrednio na wzrost wegetatywny jak
i na organy generatywne (Rengel 1992). Teza ta nie jest jednoznacznie poparta
wynikami przeprowadzonych analiz zawarto$ci wapnia, ktore beda kontynuowa-
ne w nastepnych latach. Ograniczenia wzrostu powigzane sg czgsto z uszkodze-
niami blaszki li§ciowej 1 wezesniejszego opadania najbardziej uszkodzonych lisci
w okresie drugiej polowy lata (Bach i Pawlowska 2006).

Tabela 3. pH gleby w pasie drogowym oraz sgsiadujacych terendow rolniczych

i ogrodniczych na przyktadzie drogi krajowej nr 12 w 4 lokalizacjach, w 2015

Table 3. Soil pH on the roadside or agricultural and horticultural area adjoined
the main national road no 12 in 4 locations in 2015.

) Glebokosé pobierania prob (cm) w poszczegolnych lokalizacjach
Odleg%o(sr;)o d drogi Prymusowa Wola Gielniow Przysucha Florianow
10 20 10 20 10 20 10 20
2 5,9¢ 5,9¢ 8,3¢ 8,2¢e 8,le 7,7d 7,0¢c 7,3¢
3 5,7bc 5,7¢c 7,2d 7,4d 7,6d 7,2¢ 7,3¢c 7,5¢
4 5,7bc 5,5¢ 6,8cd 7,1d 7,9d 7,1c 7,0¢c 7,4c
5 5,7bc 5,6¢ 6,1c 6,7d 7,1cd 6,9¢ 7,2¢ 7,6¢
6 5,6bc 5,6¢ 5,7¢c 6,0cd 6,7¢c 5,9b 7,1c 7,4c
Pas drogowy
7 5,1b 53¢ 4,9b 53¢ 5,0b | 4,9ab 6,8¢c 7,1c
8 4.2a 4,1b 5,0b 4,8b 52b | 49ab | 6,2bc | 6,5bc
9 39a | 39ab | 4,6b 4,76 | 4,6ab 4,7a | 6,lbc | 6,lbc
10 | 44, 4,2b 4,70 | 4,5ab | 4,9b 4,6a | 5,9bc 5,8b
11 3,7a 3,5a 4,6b 4,8b | 4,6ab | 4,9ab 5,4b 5,4b
12 3,7a 3,5a 4,5b 4,0a 4,2a 4,7a 5,5b 5,2b
Pole uprawne | 13 3,9a 4,1b 4,7b 4,5ab 42a 4,5a 4,7a 5,8b
14 4,0a 3,6a 3,9a 3,9a 4,0a 4,5a 4,5a 4.4a

Srednie oznaczone ta samg litera w obrebie kolumn nie r6znia si¢ istotnie wg testu Tukeya przy poziomie
istotnosci p=0,05
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Tabela 4. Zwarto$¢ potasu, wapnia i sodu (% suchej masy) w lisciach drzew rosngcych
przy drodze nr 12 w lokalizacji Prymusowa Wola i Gielniéw oraz drzew kontrolnych
rosngcych w zadrzewniach naturalnych lub ogrodach
Table 4. Potassium, calcium and sodium content (% of dry weight) in the leaves of
trees grown on the roadside road no 12 in location Prymusowa Wola and Gielnow ac-

cording to control one grown in natural afforestation or gardens.

Sucha masa
Gatunek K Ca Na %)

Acer platanoides 1,56¢ 1,34b 1,03¢ 95,0a
Acer platanoides — kontola 0,93ab 1,36b 0,016a 92,4a
Acer saccharinum 0,91ab 1,25b 0,015a 95,4a
Acer sachcarinum — kontrola 1,43¢ 1,72¢ 0,004a 93,3a
Quercus rubra 1,07b 0,86a 0,02a 96,2a
Quercus rubra — kontrola 1,58¢ 1,71c 0,035a 95,0a
Robinia pseudoacacia 1,19b 1,94¢ 0,045a 95,2a
Robinia pseudoacacia — kontrola 0,48a 1,77¢ 0,018a 91,4a
Tilia cordata 0,6a 2,12¢ 0,121b 94,8a
Tilia cordata — kontrola 1,51c¢ 2,18¢ 0,028a 94,0a

Srednie oznaczone ta samg litera w obrebie kolumn nie r6znia si¢ istotnie wg testu Tukeya przy poziomie

istotnosci p=0,05

Tabela 5. Zwarto$¢ potasu, wapnia i sodu (% suchej masy) w lisciach drzew rosnacych
przy drodze nr 12 w lokalizacji Przysucha i Floriandw oraz drzew kontrolnych
rosnacych w zadrzewniach naturalnych lub ogrodach
Table 5. Potassium, calcium and sodium content (% of dry weight) in the leaves of
trees grown on the roadside road no 12 in location Prymusowa Wola and Gielnow
according to control one grown in natural afforestation or gardens.

Sucha masa
Gatunek K Ca Na (%)

Acer pseudoplatanus 0,76a 2,11b 0,438¢c 92,6a
Acer pseudoplatanus — kontola 1,23b 3,1c 0,02a 92,7a
Fraxinus excelsior 1,39b 3,14c 0,09b 95,0a
Fraxinus excelsior — kontrola 2,27¢ 2,06b 0,022a 92,3a
Sorbus hybrida 1,02a 1,89b 0,109b 95,5a
Sorbus hybrida — kontrola 1,48b 2,16b 0,015a 96,4a
Tilia cordata 0,93a 2,14b 0,197b 93,5a
Tilia cordata — kontrola 2,11c 1,29a 0,044a 92,7a

Srednie oznaczone ta samg literg w obrebie kolumn nie r6znia si¢ istotnie wg testu Tukeya przy poziomie

istotnosci p=0,05
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Podwyzszona zawarto$¢ sodu w lisciach badanych drzew zanotowana zo-
stala u gatunkoéw rodzimych: klonu zwyczajnego, klonu jaworu, lipy drobnolist-
nej jesionu wyniostego i jarzgbu posredniego. W przypadku klonu zwyczajnego
zwarto$¢ sodu byta kilkadziesiat razy wyzsza (1,03% s.m.) niz u drzew kontrol-
nych nie narazonych na zwigkszona zawarto$¢ NaCl i podobnie u klonu jaworu,
gdzie liscie z drzew przydroznych zwieraly 22 razy wigcej sodu w porownaniu
do lisci drzew kontrolnych. W przypadku pozostatych gatunkéw rdznice byty
juz znacznie mniejsze, ale statystycznie istotne, drzewa lipy drobnolistne;j, jesio-
nu wyniostego i jarzebu posredniego akumulowaty w lisciach 4 razy wigcej sodu
niz okazy kontrolne. (tab. 3 i 4). Drzewa pozostatych gatunkéw nie pobieraty
nadmiernej ilosci sodu, naleza do wyjatkowo odpornych na ten czynnik stre-
sowy. Przeprowadzone obserwacje lisci dodatkowo potwierdzaja wyniki badan
analitycznych. Liscie drzew tych gatunkow nie miaty oznak uszkodzen blaszki
lisciowej w odréznieniu do silnej nekrozy brzegow blaszki obserwowanej u klo-
noéw. Mniejsze uszkodzenia wystepowaty na lipie i jarzgbie. Zdrowe ulistnienie,
nie posiadajagce oznak nekrozy spowodowanej nadmiarem chlorku sodu bylo
réwniez u jesionu wyniostego. Podobne wyniki dla klonu zwyczajnego i lipy
krymskiej uzyskat Brogowski i in. (2000) oraz Baczewska i in. (2014) dla lipy
‘Euchlora’. Liscie tych drzew zawieraty 2-4 razy wiecej sodu niz okazow rosng-
cych w parku, a w przypadku robinii zawartos¢ tego sktadnika nie roznila si¢
i byta na podobnym poziomie zaréwno u drzew przyulicznych jak i parkowych.

WNIOSKI

1. Zanieczyszczenie gleby chlorkiem sodu powoduje istotny wzrost
zasolenia gleby w pasie drogowym do 7-8m od krawedzi drogi oraz
wzrost pH gleby w bezposrednim sasiedztwie drogi 4-7 m od krawedzi
jezdni w zaleznosci od lokalizacji i typu agronomicznego gleby.

2. Badanie prob gleby z pol pod katem zasolenia i zakwaszenia wykaza-
to, Ze gleby uprawne nie sg narazone na nadmierne zasolenie, gdy pas
drogowy jest szeroko$ci przynajmniej 8m. Pomiar warto$ci pH wyka-
zat, ze gleby uprawne sa kwasne lub nawet bardzo kwasne i wymagaja
koniecznie wapnowania.

3. Stan chemiczny li$ci drzew rosngcych w pasie drogowym jest odzwier-
ciedleniem stanu zasolenia gleby. Biorac pod uwage silng kumulacje
sodu w lisciach niektorych gatunkow drzew i zwigzane z tym uszko-
dzenia blaszki liSciowej oraz wezesniejsze ich opadanie, dobor drzew
do obsadzania drog powinien by¢ stale modyfikowany, a przed posa-
dzeniem roslin nalezy wykonywa¢ podstawowe badania analityczne
gleby. Pozwoli to na lepszy dobor roslin i wyzszy ich procent przyjeé.
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Badania zostaly zrealizowane w ramach programu wieloletniego zad.
3.2, ,,Dziatania na rzecz poprawy konkurencyjnosci i innowacyjnosci sektora
ogrodniczego z uwzglednieniem jakosci 1 bezpieczenstwa zywnos$ci oraz ochro-
ny srodowiska naturalnego”, finansowanego przez Ministerstwo Rolnictwa
i Rozwoju Wsi
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