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Oddziatywanie fluoru i jego zwigzkéw na rosliny

Procesowi spalania wegla towarzyszy wydzielanie sie, obok tak pospo-
litych zanieczyszczen powietrza jak pyty lub dwutlenek siarki, nieznacz-
nych ilosci zwigzkdéw fluoru. Pomimo powszechnego charakteru tego
procesu uwalniany z niego fluor nie stanowi duzego niebezpieczenstwa
dla srodowiska. Powazne natomiast zagrozenie lokalne powodujg: huty
aluminium, szkfa i stali, fabryki nawozéw fosforowych, materiatbw ognio-
trwatych, emalii oraz cegielnie. Najbardziej ucigzliwe dla otoczenia sg
huty aluminium i fabryki nawozéw fosforowych. Jest to spowodowane
zar6wno najwiekszg iloscig wyzwolonego fluoru na tone gotowego pro-
duktu, jak tez olbrzymia mocg przerobowg tych zaktadéw. Poniewaz
produkcja obu tych gatezi wytwdrczosci datuje sie od potowy XIX wieku
(Mor mul i Olszewski 1969), mozna orientacyjnie mowi¢ o ponad
stuletnim problemie szkdd wyrzadzanych przez emisje fluoru.

Wyziewy fluorowe znane sg ze swej wysokiej toksycznosci. Greckie
stowo ftorios na okre$lenie fluoru, znaczy tyle co ,niszczacy”. Przemyst
emituje fluor w postaci gazéw (gtéwnie fluorowodoru HF), pytéw (fluor-
kéw) i par. Roslinnos¢ absorbuje go i kumuluje w swych organach. Po-
woduje to w konsekwencji jej uszkadzanie, zahamowanie wzrostu, znie-
ksztatcenie, czestokro¢ za$ catkowite zamieranie.

Sumaryczne stezenie zwigzkéw fluoru (gazoéw, pytdéw i par) w ciggu
doby nie powinno przekracza¢ 0,01 mg/m3 powietrza, a jednorazowe w
ciggu 20 minut — 0,02 mg/m3 (Just 1972, Gtowiak i inni 1973).
Fluorowodor (cyt. za: Swiebodag 1964, Godzikiem i Piskom i-
kiem 1969, Hindawim 1970, Dziubkiem 1973) oddziatywuje to-
ksycznie na tkanke roslinng juz od stezenia 0,1 gg/m3 powietrza (czyli
0,0001 mg/m3 lub 0,0000001 mg/l). W emitowanych zanieczyszczeniach
(Szalonek 1967) stezenia gazowych zwigzkow fluoru wynoszg do po-
nad 100 pg/m3 przecietnie za$ kilka ftg/m3 przy czym nawet w kroétkich
odstepach czasu wystepujg znaczne ich wahania. Wykonane metodga aspi-
racyjng w sasiedztwie fabryki nawozow fosforowych pomiary Dziubka
(1973) wykazaty stezenia do 0,0027 mg F/I powietrza, a w sasiedztwie
huty aluminium do 0,009 mg/1. Nawet bardzo wysoka norma dopuszczal-
nych stezen (0,03 mg/m3) jest w praktyce znacznie przekraczana. Prze-
kroczenia progu toksycznosci fluorowodoru dla roslin (0,1 |ig/m3) sa, jak
sie okazuje po przeliczeniu przytoczonych wyzej pomiaréw Dziubka, co
najmniej kilkadziesigt tysigckrotne!
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Uszkodzenia i szkody spowodowane przez fluor (Bovay 1969,
De C or mis 1970, Dassler i inni 1972) sg podobne do szkoéd wywo-
fanych dziataniem dwutlenku siarki, a takze chloru i innych gazéw (poza
ozonem i zwigzkami organicznymi w postaci gazu). Podobienstwa te sg
porownywalne przy 10 - 1000 razy mniejszej zawartosci fluoru niz SO?
W powietrzu, przy czym objawy uszkodzen fluorowych wystepujg po
dtuzszym okresie czasu.

Akumulacja gazowych zwigzkéw fluoru odbywa sie w komorkach
i w tkankach roélinnych w réznym nasileniu. Stwierdzono (Hill cyt. za
Piskornikiem i Godzikiem 1970), ze zawartos¢ fluoru w Ilis-
ciach moze by¢ do miliona razy wyzsza niz jego stezenia w powietrzu.
W normalnych warunkach roéliny zawierajg nieznaczne ilosci tego pier-
wiastka pobranego gtownie z gleby, gdzie najczesciej wystepuje w formie
niedostepnej dla nich. Zawarto$¢ F w ro$linach wolnych od skazen (cyt.
za Dziubkiem i innymi 1970) ksztattuje sie w granicach od ilosci
$ladowych do 0,6 mg, wyjatkowo do 1 mg na 100 g suchej masy (0,6-
-1,0 mg% albo 6-10 ppm). Godzik i Piskornik (1970) podajg za
Garberem wyzszg gorng granice naturalnej koncentracji fluoru w rosli-
nie (0,05-2,0 mg%). W terenach zanieczyszczonych ilosci te wzrastajg
czasem do 1000 mg% w przeliczeniu na suchg mase. W skazonej paszy
Dziubek (1970) stwierdzit zawartos¢ fluoru w granicach 1,7 - 24,2 mg%
(17 - 242 ppm). Ten sam autor wespot z innymi (1970) przeanalizowat
119 probek pobranych z poszczeg6lnych czesci morfologicznych rosdlin 4a-
kowych, pastwiskowych, zbdz, okopowych, warzyw i drzew rosngcych w
najblizszej okolicy huty aluminium. Odnotowat wéwczas zawartosci fluoru
w szerokich granicach 1,3 - 1000,0 mg°/o (13 - 10000 ppm), przy czym na
najwieksze liczebnosci prob (31,1% i 21,0%) przypadaty odpowiednio za-
wartosci 100 i 210 ppm.

Wedtug Swiebody (1964) zawarto$¢ zwiazkéw fluoru w glebie jest
zazwyczaj do$¢ duza. Sg to jednak gtdéwnie zwiazki nierozpuszczalne w
wodzie i rosliny przyswajaja je w nieznacznych ilosciach (z wyjatkiem
dobrze przyswajanego NaF). Précz tego same korzenie ograniczajg ich
pobieranie, szczeg6lnie przy kawsnym odczynie gleby. De Cor mis (1970)
podaje, ze niemozliwe jest absorbowanie przez rosliny fluoru z gleby,
jesli nawet wystepuje w niej w duzych iloSciach, a tym bardziej powo-
dowanie tg drogg nekrozy lisci. Wedtug niego, z gleby do nadziemnej
czesci rosliny fluor praktycznie nie przenika. Brewer i inni (1959) po-
daja, ze w normalnych warunkach liscie drzew cytrusowych zawierajg
do 10 ppm fluoru w stosunku do suchej masy, podczas gdy hodowane na
pozywkach z dodatkiem fluoru (stezenie F do 25 ppm) — od 34 do 59
ppm. Juz te poziomy stezen fluoru majg negatywny wpltyw na wzrost
i plonowanie przy czym nie stwierdzono, czy przyczyng tych zaburzen
jest zatrucie systemu korzeniowego czy tez nadziemnej czesci drzewek
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cytrusowych. Koncentracja F=100 ppm w pozywce powodowata $mierc
roslin. Podczas krotkotrwatego dziatania F z powietrza w stezeniu 50 000
razy wyzszym stwierdzono w lisciach nizsze zawartosci fluoru od poda-
nych wyzej 34 - 59 ppm. Eksperymenty Brewera a takze Dainesa
(cyt. za Brewerem 1959) dowiodty, ze fluor pobrany z podioza gro-
madzi sie gtdwnie w korzeniach, pobrany z powietrza — w lisciach. N a-
Vara (1969) badajgc reakcje Pisum sativum L. na podawany do pozywki
Knoppa fluor (0,20 g/1) w postaci NaF stwierdzit nie tylko zachwianie
proceséw fizjologicznych (oddychanie, transpiracja), ale takze wyrazne
uszkodzenia lisci. ‘

Paluch i Szalonek (1970) zwracajg uwage na wyrazng korelacje
miedzy stezeniem fluoru w roslinach i w powietrzu. Ze wzrostem od-
legtosci od Zrédta emisji zaznacza sie wyrazny spadek zawartosci fluoru
w organach asymilacyjnych roélin, przy czym bywa on juz znaczny przy
niewielkim wzro$cie odlegtosci.

Zmiany patologiczne nie zawsze idg w parze ze stezeniem fluoru w
roélinie. Swiadczy o tym chociazby fakt odnalezienia lisci (De Cormis
1970) zawierajacych silne, dochodzace niekiedy do 800 ppm, dawki F i nie
zdradzajgcych objawow nekrozy, podczas gdy liscie Gentiana lutea L.
sg juz bardzo uszkadzane przy zawartosci 40 - 50 ppm. U niektorych ga-
tunkow roslin odmienna odporno$¢ wynika z réznic w intensywnosci po-
bierania, u innych — z r6znic w predkosci przenikania fluoru. W trakcie
badarn nad wptywem HF na mieczyki zaobserwowano, ze u odmian od-
porniejszych na ten gaz zawarto$¢ fluoru jest wyzsza. Stwierdzono takze,
ze po pewnym czasie zawarto$¢ pobranego fluoru spada nawet do 50%.
W zwigzku z tym wysunieto przypuszczenie, ze ro$lina moze wyzwalac
fluor w postaci produktéw lotnych, na przykiad fluorooctanu lub fluorku
winylu.

Roslina absorbuje fluor z powietrza za pomocg organdw asymilacyj-
nych. Po wniknieciu do tkanek roélinnych odkfada sie gtéwnie w warstwie
komoérek epidermy. Moze tez by¢ akumulowany na powierzchni lisci.
Analiza pojedynczej komorki wykazata, ze najwiecej fluoru zatrzymuje
sie w jej Scianach, nieco mniej w chloroplastach i we frakcji biatek roz-
puszczalnych w wodzie, najmniej — w mitochondriach i we frakcji rybo-
somalnej. Wiekszos¢ zaabsorbowanego fluoru (cyt. za Piskornikiem
i Godzikiem 1970) lokalizuje sie w wierzchotkowych i brzeznych par-
tiach organéw asymilacyjnych. Stosunkowo nieznaczne ilosci przypadaja
na todyge i ogonki lisciowe. Najwiecej fluoru (Jamrich 1972) gromadzi
sie nie w miejscu nekrozy, lecz w czeSci przejSciowej miedzy tkanka,
nekrotyczng a jeszcze zdrowa. Fluor z tkanki martwej niejako przeptywa
do zdrowej.

Fotosynteza i oddychanie sg procesami szczeg6lnie czutymi na zanie-
czyszczenia powietrza. Ujawnia sie to wyraznie przy stezeniach powodu-
jacych widoczne uszkodzenia lisci. Badajagc wptyw HF na fotosynteze,
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a zwiaszcza na oddychanie uzyskiwano czesto sprzeczne wyniki (cyt. za
Piskornikiem i Godzikiem 1970). Wyzsze dawki HF powodo-
waty najczesciej wzrost intensywnosci oddychania po pojawieniu sie
uszkodzen. W innych badaniach (Navara 1969), przy zastosowaniu wy-
sokich stezen fluorkéw w pozywkach, obserwowano poczatkowo stymu-
lacje oddychania, a po wystgpieniu zewnetrznych objawéw uszkodzen —
zahamowanie procesu. Zastosowanie wysokich stezen HF przez krotki
okres czasu powoduje catkowite zahamowanie fotosyntezy, a powrét do
normalnego poziomu wymaga znacznie diuzszego czasu niz po dziataniu
SO2 Zjawisko to ttumaczy sie zréznicowang szybkosScig dezaktywacji SO?
i HF (ulatnianie oraz przemieszczanie sie fluoru do brzeznych partii lisci).
Zwiazki fluoru hamujg rowniez aktywno$¢ wielu enzymow.

Poniewaz wiele czynnikéw fitotoksycznych zmniejsza synteze celulozy
i innych skfadnikdéw $cian komdrkowych przypuszcza sie, ze w tym zja-
wisku moze tkwi¢ przyczyna obserwowanego zahamowania wzrostu ca-
tych rodlin. Stopien nasilenia symptomoéw zatrucia (uszkodzenia, nekrozy)
fluorowodorem lub dwutlenkiem siarki nie zawsze odpowiada rozmiarom
redukcji wzrostu i plonowania (Pollanschutz 1969). Powazna re-
dukcja wzrostu moze mie¢ miejsce przed pojawieniem sie wyraznych
symptoméw chorobowych (gtéwnie u iglastych).

Szparki sg gtowng drogg wnikania do rosliny czynnika toksycznego.
Wedlug Katza, Thomasa, Kissera i Zahna (cyt. za Piskor-
nikiem i Godzikiem 1970) spadek wrazliwosci roslin w nocy oraz
w warunkach obnizonego turgoru (pogoda sucha i stoneczna) przypisuje
sie zamykaniu szparek. Wszystkie czynniki stymulujgce otwieranie szpa-
rek zwiekszajg wrazliwo$¢ roslin na uszkodzenia. Tymczasem na podsta-
wie sztucznego gazowania roslin Na vara (1972) stwierdzit, ze wrazli-
wos¢ rosdlin na fluor jest wieksza w nocy niz w ciggu dnia. Przejawito
sie to w intensywnosci transpiracji ogolnej. Zimmerman i Hitch-
cock (1956) stwierdzili brak korelacji miedzy liczbg szparek na po-
wierzchni lisci a wrazliwoscig na SO? i HF. Ich zdaniem odmienna wraz-
liwos¢ roslin wynika raczej z réznic w skfadzie chemicznym poszczegol-
nych gatunkéw lub odmian, a nie ze sposobu w jaki czynnik fitotoksycz-
ny do nich wnika.

Fluor wywiera niekorzystny wptyw na bilans wodny rosliny, gtéwnie
z powodu wadliwej pracy szparek. W roslinie lub na jej powierzchni
fluor zachowuje swa ceche rozpuszczalnosci w wodzie.

Natezenie szkdd od fluoru zalezy Scisle od okresu wzrostu i rozwoju
rosliny. Stwierdzono (Dziubek 1973), ze pora kwitnienia czy wyrastania
w zdzbto jest okresem szczegdlnej wrazliwosci roslin.

Sg prace (Stanislawskij, Thomas cyt. za Swiebodg 1964),
ktére podajg sposoby nawet znacznego tagodzenia u roslin szkéd od fluoru
poprzez opryskiwanie ich specyficznymi Srodkami ochronnymi (wapnem,
emulsjg ttuszczows itp.).

Kazdy gatunek roé$liny (Kisser 1968), a Scislej biorgc rozne jego
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genotypy, wykazujg zréznicowang wrazliwo$¢ na poszczegdlne skiadniki
zanieczyszczen, ich stezenia oraz czas oddziatywania. Jako przyktad moga
postuzy¢ badania Rohmedera i Schonborna (1965), ktére wyka-
zaly, ze Swierk — drzewo zaliczane do wrazliwych na fluor — posiada
klony odznaczajace sie szczeg6lng odpornoscig na jego oddziatywanie.
W jednakowych warunkach do$wiadczalnych szczepy tych klonéw tole-
rowaly duzo wyzsze stezenia HF anizeli siewki lub szczepy odpornych
drzew lisciastych oraz zwyktych $wierkéw uzytych do préb. Wspomniani
autorzy konkluduja, ze jest to odpornos$¢ dziedziczna.

Szkodliwe dziatanie fluoru najwyrazniej zaznacza si¢ na drzewach,
zwlaszcza starszych, bowiem miode egzemplarze sg odporniejsze. Nie bez
wpltywu na taki stan rzeczy ma fakt utrzymywania sie wyzszych kon-
centracji fluoru w warstwie powietrza powyzej 25 m. Szalone kK (1968)
stwierdzita, ze w najblizszym rejonie Zrodta emisji poziom skazenia po-
wietrza fluorem na wysokosci 2,5 m nad powierzchnig ziemi byt $rednio
0 okoto 34% wyzszy niz na wysokosci 0,5 m. Natomiast zalezno$¢ miedzy
potozeniem rosliny nad powierzchnig gruntu a iloscig zaabsorbowanego
fluoru badat Knabe (1968). Stwierdzit, ze na przyktad na wysokosci
12,3 m zawartosci fluoru w roslinach doniczkowych byty od 168 do 360%
Wyzsze niz przy samej ziemi.

Spowodowane dziataniem fluoru nekrozy szpilek drzew iglastych oraz
organdéw asymilacyjnych roslin jednolisciennych obejmujg najpierw za-
zwyczaj wierzchotkowe czesci tkanek, a nastepnie rozszerzajg sie ku ich
nasadzie. U dwulisciennych spotyka sie najczesciej nekrozy miedzyzylt-
kowych lub brzeznych czesci liScia, przy czym przenikajg one przez caly
grubos$¢ blaszki lisciowej. Plamy nekrotyczne (Micinski i inni 1971)
przybierajg najczesciej barwe jasnobrgzowa tub brazowa, czesto z z6ka
lub czerwonobrgzowg obwodka. U szpilek drzew iglastych zabarwienie
moze mie¢ barwe czerwong; woéwczas caty ped ma czerwony wyglad.
Uszkodzone liscie, szpilki lub nawet cate pedy najczesciej opadajg przed-
wczesnie. Zewnetrzne objawy uszkodzen wielu gatunkéw roslin, a zwikasz-
cza drzew, od zwigzkéw fluoru sg dos¢ dobrze poznane i przez wielu
autorow opisane (Zimmerman i Hitchcock 1956, Brewer
i inni 1959, Woropaj 1962, Swieboda 1964, Rohmeder i Schon-
born 1965, Barkman 1969, Bolay i inni 1969, Bovay 1969, Buck
1969, Godzik i Piskornik 1969, Rippel i Janovicova 1969,
Robak 1969, Spierings 1969, Bossavy 1970 a, b, De Cormis
1970, Dziubek i inni 1970, Hindawi 1970, Piskornik i Godzik
1970, Dochinger 1971, Micinski i inni 1971, Dassler i inni
1972, Jamrich 1972, Navara 1972).

Na podstawie badar terenowych oraz sztucznego gazowania fluorem
przedstawiano juz niejednokrotnie stopien odpornosci wielu drzew, krze-
wow, roslin zielnych i uprawowych. Zaczerpniete stad informacje przed-

stawia tabela 1
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Tabela 1

Alfabetyczne zestawienie roslin odpornych (+), $rednio odpornych (%) i wrazliwych (—) na
dziatanie zwigzkéw fluoru wedtug niektérych zrodet

Alphabetical list of plants which are resistant (+) medium resistant (%) and susceptible (—)
to the action of fluorine compounds as reported by some authors

Lp.
No.

o Ol B w N

oo

10
1
12
13
14
15

16

17

18

19
20

Gatunek (odmiana)
*Species (variety)

2

Klasa od-
pornosci

Grade of
resistance

3

Zrodta
References

A. Drzewa i krzewy (Trees and shrubs)

Abies alba Mill.

A. concolor Engelm.

A. grandis Lindi.

A. nobilis Lindi.

A. nordtnanniana Spach
Acer campestre L.

A. ginnala Maxim.
A monspessulanum L.
A. negundo L.

>

. platanoides L.

>

. pseudoplatanus L.

A. saccharinum L.
Aesculus hippocastanum L.
A. parviflora Walt.

Ailanthus altissima Swingle

Alnus glutinosa Gaertn.

A. incana Moench

Amorpha fruticosa L.

Andromedafloribunda Benth.

Berberis thunbergii DC.

+

+ 4+ 4+ + o+

I+ 1

+

I+

+ o+ + o+ +

+

H o+ o+

Rohmeder i
Bovay (1969)
Robak (1969),
Bossavy (1970b)
Robak (1969)
Rohmeder i Schdénborn (1965)
Robak (1969)

Robak (1969)

Dassler i inni (1972)

Dassler i inni (1972), Dochinger
(1973), Kluczynski (1975)

Dziubek i inni (1970)

Dassler i inni (1972)

Bovay (1969)

Woropaj (1962), Dassler i inni
(1972), Kluczynski (1975)
Dochinger (1973), Bugata i
czynski (1976)

Dassler i inni (1972)
Kluczynski (1975)
Rohmeder i Schénborn (1965)
Kluczynski (1975)

Swieboda (1964), Dochinger (1971,
1973)

Dassler i inni (1972)

Dassler i inni (1972)

Dochinger (1973)

Dassler i inni (1972)

Woropaj (1962), Dochinger (1971,

Schoénborn  (1965),

Wentzel (1969),

Klu-

1973)
Rohmeder i Schdnborn (1965),
Dassler i inni (1972), Kluczynski
(1975)
Rohmeder i Schdnborn (1965),

Bugata i Kluczynski (1976)
Dassler i inni (1972)
Dassler i inni (1972)
Dassler i inni (1972)
Dassler i inni (1972)
Dassler i inni (1972)
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24
25
26

27

28

29

30

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

44
45
46
47
48

49
50
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B. vulgaris L.

Betula lutea Michx.
B. verrucosa Ehrh.

B. verrucosa 'Gracilis'
B. verrucosa 'Youngii'
Buxus sempervirens L.
Caragana arborescens Lam.

Carpinus betulus L.

Castanea sativa Mill.

Catalpa bignonioides Don

Chamaecyparis pisifera Endl.

Clematis vitalba L.
Colutea media Willd.
Cornus alba L.

C. alba var. sibirica Loud.
C. mas L.

C. sanguinea L.

Corylus avellana L.
Cotoneaster bullata Bois.
C. dammeri Schn.

C. dielsiana Pritz.

C. multiflora Bge.
Crataegus monogyna Jacqg.

C. oxyacantha L.
Cydonia japonica Pers.
C. oblonga 'Maliformis'
C. vulgaris Pers.

Cytisus scoparius Link

Deutzia scabra Thunb.
Elaeagnus angustifolia L.

E. commutata Bernh.

I+

+

I+

H o 4+ 2+ +H+ + +H+ + 4+ + Tt I+

+ + 1+ + + +

+

d.c. tab. 1
4

Dassler i inni (1972)

Bovay (1969), Dziubek i inni (1970),
Dassler i inni (1972)

Swieboda (1964)

Woropaj (1962), Kluczynski (1975)
Rohmeder i Schoénborn (1965),
Dochinger (1971, 1973), Dassler
i inni (1972)

Dochinger (1973)

Dochinger (1971)

Dassler i inni (1972)

Dassler i inni (1972)

Kluczynski (1975)

Dassler i inni (1972)

Dochinger (1971, 1973)

Bovay (1969), Wentzel (1969),
Dassler i inni (1972)

Dochinger (1973)

Dochinger (1971), Dassler i inni
(1972)

Dochinger (1971)

Dassler i inni (1972)

Dassler i inni (1972)

Dziubek i inni (1970)

Kluczynski (1975)

Kluczynski (1975)

Dassler i inni (1972)

Dochinger (1973)

Kluczynski (1975)

Dochinger (1971, 1973)

Dassler i inni (1972)

Dassler i inni (1972)

Bugata i Kluczynski (1976)
Dassler i inni (1972)

Woropaj (1962)

Dassler i inni (1972)

Kluczynski (1975)

Dassler i inni (1972)

Dziubek i inni (1970),

Dassler i inni (1972)

Dziubek i inni (1970)

Dassler i inni (1972)

Kluczynski (1975)

Dassler i inni (1972)

Dassler i inni (1972)

Dassler i inni (1972), Dochinger
(1973), Bugata i Kluczynski (1976)
Dassler i inni (1972)
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52

53

54
55
56

57
58
59
60
61
62
63

64
65
66
67

68
69
70
1
72
73

74

75

76
77
78

79
80

B. KLUCZYNSKI

2

Euonymus europaea L.

Fagus silvatica L.

Forsythia intermedia Zab.
F. viridissima Lindi.
Fraxinus excelsior L.

F. pennsylvanica Marsh.

F. velutina Torr.

F. velutina ‘Modesto’
Halimodendron halodendron Voss
Hedera helix L.

Hibiscus rosa sinensis L.
Hippophae rhamnoides L.

Hydrangea paniculata Sieb.
llex aquifolium L.

Juglans nigra L.

J. regia L.

Juniperus chinensis L.

J. communis L.

J. communis ‘Hibernica’

J. sabina L.

J. squamata var. meyeri Rehd.
Laburnum anagyroides Med.

Larix decidua Mill.

L. leptolepis Gord.

L. occidentalis Nutt.
L. sibirica Ledeb.
Ligustrum vulgare L.

Lonicera alpigena L.
L. tatarica L.

T+ H o+ + + + 4+ + + 4+ ++ o+ o+ + 4+

g

I o+ 4+

4
Woropaj (1962), Dassler i inni
(1972)
Rohmeder i Schonborn (1965),

Dochinger (1971, 1973), Dassler
i inni (1972)

Wentzel (1969)

Dassler i inni (1972)

Dziubek i inni (1970)

Rohmeder i Schoénborn (1965),
Wentzel (1969), Dochinger (1971,
1973), Dassler i inni (1972)
Dochinger (1971, 1973)

Dochinger (1971)

Dochinger (1973)

Dassler i inni (1972)

Dziubek i inni (1970)

Zimmerman i Hitchcock (1956)
Dziubek i inni (1970), Bugata

i Kluczynski (1976)
Dassler i inni (1972)
Dochinger (1971, 1973)
Dochinger (1971, 1973)
Dochinger (1971, 1973)
Dziubek i inni (1970),
i inni (1972)

Dassler i inni (1972)
Wentzel (1969)
Kluczynski (1975)
Kluczynski (1975)
Dassler i inni (1972)
Dassler i inni (1972)
Dassler i inni (1972)
Robak (1969)
Kluczynski (1975)
Rohmeder i Schonborn (1965),
Wentzel (1969), Dassler i inni (1972)
Robak (1969), Dassler i inni (1972)
Dassler i inni (1972)

Dassler i inni (1972)

Dochingrer (1973)

Bovay (1969)

Dassler i inni (1972)

Kluczynski (1975)
Bovay (1969)
Woropaj (1962),
(1972)

Dassler i inni (1972)
Dassler i inni (1972)

Dassler

Dassler i inni
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81
82
83

84
85
86
87

88

89

90
91
92
93

94
95

96

97
98

99
100
101

102

103

104
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2

Lycium halimifolium Mill.
Mahonia aquifolium L.
Malus pumila Mill.

M. purpurea 'Eleyi'
Morus rubra L.
Philadelphus coronarius L.
Physocarpus intermedius
Schneid.

P. opulifolius Maxim.

Picea abies Karst.

P. engelmannii Engelm.
P. glauca Voss

P. omorica Purk.

P. pungens Engelm.

P. pungens 'Argentea’
Pinus contorta Loudon

. mugo Turra

P
P. mugo var. tnughus Zenari

P. nigra Arn.

e

. peuce Griseb.
. pinaster Ait.
P. ponderosa Dougl.

e

P. silvestris L.

P. strobus L.

P. taeda L.

+

I+

I+

I+

d.c. tab. 1
4

Dassler i inni (1972)

Dziubek i inni (1970)

Dziubek i inni (1970), Micinski
i inni (1971)

Dassler i inni (1972)

Dochinger (1971, 1973)

Dassler i inni (1972)

Bugata i Kluczynski (1976)

Bugata i Kluczynski (1976)
Dassler i inni (1972), Kluczynski
(1975)

Kluczynski (1975)

Rohmeder i Schonborn (1965),
Robak (1969), Wentzel (1969),
Bossavy (1970b), Dassler i inni (1972)
Swieboda (1964)

Robak (1969)

Dochinger (1973)

Robak (1969), Dassler i inni (1972)
Dassler i inni (1972), Dochinger
(1973)

Kluczynski (1975)

Dassler i inni (1972)

Dochinger (1973)

Dassler i inni (1972)

Dochinger (1973)

Wentzel (1969), Bossavy (1970b)
Rohmeder i Schoénborn (1965)
De Cormis (1970), Dassler i inni
(1972), Bugata i Kluczynski (1976)
Dassler i inni (1972)

Bossavy (1970b)

Swieboda (1964)

Dochinger (1973)

Rohmeder i Schdnborn (1965),
Wentzel (1969), Bossavy (1970b),
Kluczynski (1975)

Swieboda (1964), De Cormis (1970),
Dziubek i inni (1970), Micinski
i inni (1971), Dassler i inni (1972),
Dochinger (1973)

Swieboda (1964)

Rohmeder i Schoénborn (1965)
Wentzel (1969)

Dassler i inni (1972), Dochinger
(1973)

Dochinger (1973)
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105

106
107

108
109
no
111
112
113
114
115
116
117
118
119

120

121
122
123

124

125

126
127
128

129
130
131
132

133

134
135
136
137
138
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2

‘ Platanus X acerifolia Willd.

P. orientalis L.
Populus alba L.

. balsamifera L.

. X berolinensis Dipp.

. X canadensis 'Bietigham’
. X canadensis ‘Eugenei’

. X canadensis ‘Forndorf’
. X canadensis ‘Gerlica’

X canadensis ‘Heidemij’
X canadensis ‘1-214’

. X canadensis ‘1-262'

X canadensis ‘1-274’

. X canadensis ‘Lons’

. X canadensis ‘Marilandica’

P. X canadensis ‘Regenere de
Suisse’

P. X canadensis
P. X canadensis
P. X canadensis

‘Robusta’
‘Serotina’
‘Virginiana de

Frignicourt’
P. candicans Ait.

P.x canescens Sm.

o

deltoides x nigra
‘Hybrida 194’
‘Hybrida 275

U o

'Hybrida 277
‘Kornik 5’
‘Kérnik 41
nigra L.

TDUTUD

o

nigra ‘Italica’

'‘Oxford’

. Xpetrowskyana Schroed.
regenerata Harff.
simonii Carr.
tacamahaca Mill.

TUUDUOD

I+ HoH o+ B 4+ ot + o+ FHHEHME L+ + B o+

+ o+

+ + 1

4

Dochinger (1971)

Dassler i inni (1972)

Dochinger (1971, 1973)

Bugata i Kluczynski (1976)
Woropaj (1962), Bugata i Klu-
czynski (1976)

Bugata i Kluczynski (1976)
Bugata i Kluczynski (1976)
Bugata i Kluczynski (1976)
Dochinger (1973)

Bugata i Kluczynski (1976)
Bugata i Kluczynski (1976)
Bugata i Kluczynski (1976)

Bugata i Kluczynski (1976)
Bugata i Kluczynski (1976)
Bugata i Kluczynski (1976)
Kluczynski (1975), Bugata i Klu-
czynski (1976)

i
i
i

Bugata i Kluczynski (1976)
i
i

Bugata i Kluczynski (1976)
Kluczynski (1975)
Kluczynski (1975)

Bugata i Kluczynski (1976)
Bugata i Kluczynski (1976)
Dassler i inni (1972)

Bugata i Kluczynski (1976)
Woropaj (1962)

Bugata i Kluczynski (1976)
Kluczynski (1975)

Kluczynski (1975), Bugata i Klu-
czynski (1976)

Kluczynski (1975)

Bugata i Kluczynski (1976)
Bugata i Kluczynski (1976)
Dziubek i inni  (1970), Dochinger
(1971), Micinski iinni (1971)
Woropaj (1962), Kluczynski
(1975), Bugata i Kluczynski (1976)
Dziubek i inni (1970), Dochinger
(1973)

Bugata i Kluczynski (1976)

Bugata i Kluczynski (1976)
Dassler i inni (1972)

Bugata i Kluczynski (1976)
Kluczynski (1975), Bugata i Klu-
czynski (1976)
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1

139
140

141
142
143
144
145

146
147

148
149
150

151
152

153

154
155

156

157
158
159

160

161

162

163
164
165

166
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2

P. tacamahaca x trichocarpa
P. tremula L.

P. tremuloides Michx.
Prunus americana Marsh.
P. armeniaca L.

P. avium L.

P. cerasifera Ehrh.

P. cerasifera "Atropurpurea’
P. cerasifera var. divaricata
Bailey

P. domestica L.

P. domestica ‘Bradshaw'

P. mahaleb L.

P. padus L.
P. persica Batsch

P. serotina Ehrh.

o

serrulata Lindi.
P. spinosa L.

Pseudotsuga menziesii Franco

Ptelea trifoliata L.
Pyracantha coccinea Roem.
Pyrus communis L.

Quercus petraea Liebl.
Q. robur L.

Q. rubra L.

Q. virginiana Mill.
Rhamnus cathartica L.

R. cathartica var. pubescens
Bean

Rhododendron japonicum Suring.

w

H o+ 4

I+

4o O+

+

o+

+ + 1

+ o+

+ o+ +

I+ + 1

+ +

+

d.c. tab. 1
4

Bugata i Kluczynski (1976)
Woropaj (1962), De Cormis (1970)
Dochinger (1971), Bugata i Klu-
czynski (1976)

Bugata i Kluczynski (1976)
Dochinger (1973)

Dochinger (1973)

Dziubek i inni (1970)

Dziubek i inni (1970)

Dochinger (1973)

Dassler i inni (1972)

Dassler i inni (1972)

Kluczynski (1975)

Dziubek i inni (1970)

Dochinger (1973)

Kluczynski (1975)

Dziubek i inni (1970)

Woropaj (1962)

Wentzel (1969), Dziubek i inni
(1970), Micinski i inni (1971)
Woropaj (1962)

Dassler i inni (1972), Kluczynski
(1975)

Dassler i inni (1972)

Dochinger (1973)

Dassler i inni (1972)

Dziubek i inni (1970), Dassler i inni
(1972), Kluczynski (1975)
Rohmeder i Schonborn (1965),
Robak (1969), Wentzel (1969),
Dochinger (1973)

Dassler i inni (1972)

Dassler i inni (1972)

Dziubek i inni (1970), Micinski
i inni (1971), Kluczynski (1975)
Kluczynski (1975)

Dassler i inni (1972)

Dochinger (1971, 1973)
Kluczynski (1975)

Wentzel (1969)

Dassler i inni (1972)

Kluczynski (1975)

Swieboda (1964)

Dziubek i inni (1970)

Woropaj (1962)
Dassler i inni (1972)
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167
168
169
170

171
172
173
174
175

176

177
178
179
180
181

182

183

184

185

186
187
188

189
190

191

192
193

194
195
196
197

2

[?. obtusum Planch.
Rhodotypos scandens Mak.
Rhus glabra L.

R. typhina L.

Ribes alpinum L.

R. aureum Pursh

R. nigrum L.

R. rubrum L.

R. sanguineum Pursh

Robinia pseudoacacia L.
Rosa 'Baccus'

R. canina L.
R. ‘Gabrielle Privat'

R. polyantha hybrida Hort.

R. rugosa Thunb.
Rubus caesius L.
R. idaeus L.

Sambucus nigra L.

5. racemosa L.

Salix acutifolia Willd.
S. alba L.
S. alba ‘Tristis'

S. aquatica Sm.
caprea L.

o

S. cinerea L.

a1

. elaeagnos Scop.
. fragilis L.

w

5. matsudana 'Tortuosa’
S. rosmarinifolia L.
Sorbus aria Crantz

5. aucuparia L.

B. KLUCZYNSKI

+ +

+ 4+ 4+

o+ o+ o+

+ +

+ o+ + + 4

4

Zimmerman i Hitchcock (1956)
Dassler i inni (1972)

Dochinger (1973)

Dassler i inni (1972), Kluczynski
(1975)

Dassler i inni (1972)

Dassler i inni (1972) .
Dziubek i inni (1970)

Dziubek i inni (1970)

Dassler i inni (1972)

Dassler i inni (1972)

Wentzel (1969), Kluczynski (1975)
Dziubek i inni (1970), Dochinger
(1971, 1973), Dassler i inni (1972)
Dassler i inni (1972)

Woropaj (1962)

Dassler i inni (1972)

Kluczynski (1975)

Dassler i inni (1972), Bugata i Klu-
czynski (1976)

Kluczynski (1975)

Woropaj (1962)

Dziubek i inni (1970)

Dassler i inni (1972)

Woropaj (1962), Dochinger (1971,
1973)

Wentzel (1969)

Dassler i inni (1972), Dochinger
(1973)

Kluczynski (1975)

Kluczynski (1975)

De Cormis (1970), Kluczynski

(1975)

Dassler i inni (1972)
Kluczynski (1975), Bugata i Klu-
czynski (1976)

Dassler iinni (1972)

Kluczynski (1975), Bugata i Klu-
czynski (1976)

Dassler i inni (1972)

Woropaj (1962), BugataiKlu-
czynski (1976)

Dassler i inni (1972)
Kluczynski (1975)

Woropaj (1962)

Dassler i inni (1972)
Dochinger (1971, 1973)
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198
199
200
201
202
203

204

205

206

207

208

209

210

211
212

213
214
215
216

217
218
219
220

221
222

223
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15, domestica L.

S| intermedia Pers.
Spiraea x arguta Zab.

S. xbumalda ‘Anthony Watered
S. menziesii Hook.

K, salicifolia L.

S. vanhouttei Zab.

Symphoricarpos albus Blake

Syringa amurensis var. japonica
Fr. et Sav.

S. vulgaris L.
Tamarix gallica L.

T. tetrandra Pali.

Taxus baccata L.

T. cuspidata Sieb, et Zucc.
Thuja occidentalis L.

T. orientalis L.
T. plicata Don
Tilia americana L.
T. cordata Mill.

T. europaea L.

Tsuga heterophylla Sarg.
Ulmus americana L.

U. carpinifolia Gleditsch

U. glabra Huds.
U. laevis Pali.

Vaccinium corymbosum L. ,

T+ o+

+ I+ + B 4 T 4

=

+

+

+ +

+ + =+

+ B T+

+

d.c. tab. 1

Swieboda (1964)

Woropaj (1962), Dassler i inni (1972),
Kluczynski (1975)

Dochinger (1971, 1973)
Kluczynski (1975)

Kluczynski (1975)

Dassler i inni (1972)

Bugata i Kluczynski (1976)
Dassler i inni (1972), Kluczynski
(1975)

Bugata i Kluczynski(1976)
Kluczynski (1975)

Zimmerman i Hitchcock (1956),
Dassler i inni (1972)

Dassler i inni (1972)

Woropaj (1962)

Dassler i inni (1972), Kluczynski
(1975)

Bugata i Kluczynski (1976)

Dassler i inni (1972)

Dassler i inni (1972)

Dassler i inni(1972)

Dziubek i inni (1970)
Kluczynski (1975)

Bugata i Kluczynski(1976)
Dassler i inni (1972), Bugata

i Kluczynski (1976)
Kluczynski (1975)

Wentzel (1969), Kluczynski (1975)
Dassler i inni (1972)
Dochinger (1973)

Swieboda (1964), Kluczynski
(1975)

Swieboda (1964)

Rohmeder i Schénborn (1965)
Dochinger (1971, 1973)
Dochinger (1971, 1973)
Dziubek i inni (1970),Dassler
i inni (1972), Kluczynski (1975)
Dochinger (1973)

Robak (1969)

Dochinger (1971, 1973)
Dochinger (1971)

Dassler i inni (1972)

Dassler i inni (1972)

Woropaj (1962), Bugata i Klu-
czynski (1976)

Zimmerman i Hitchcock (1956)
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224
225
226

227
228
229

230

231
232
233

234
235
236
237
238

239
240
241

242
243
244

245
246
247
248
249
250
251
252
253
254

255
256
257
258
259
260
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V. myrtillus L.
Viburnum carlesii Hemsl.
V. lantana L.

V. opulus L.

P)7zs labrusca L.
V. vinifera L.

Weigela hybrida Jaeq.

I+

1+

Swieboda (1964)

Dassler i inni (1972)

Woropaj (1962), Dassler i inni
(1972)

Kluczynski (1975)

Zimmerman i Hitchcock (1956)
Bovay (1969), Dziubek i inni
(1970), Micinski i inni (1971), Dass-
ler i inni (1972)

Dassler i inni (1972)

B. Pozostate rosliny (Other plants)

Achillea millefolium L.
Alyssum saxatilis L.
Amaranthus retroflexus L.

Anthoxanthum odoratum L.
Apium graveolens L.
Arabis caucasica Schlecht.
Arachis hypogaea L.
Arrhenatherum elatius P.B.

Artemisia absinthium L.
Aubrieta deltoidea DC.
Beta vulgaris L.

Capsella bursa-pastoris Med.
Cardaria draba Desv.
Chenopodium album L.

C. murale L.
Chrysanthemum indicum L.
C. leucanthemum L.
Colchicum autumnale L.
Coleus blumei Benth.
Convallaria maialis L.
Cucurbita pepo L.

C. sativus L.

Dactylis glomerata L.
Erucastrum gallicum O.E.
Schulz

Fagopyrum sagittatum Gilib.
Festuca pratensis Huds.
Fritillaria imperialis L.
Galinsoga parviflora Cav.
Gossypium hirsutum L.
Humulus lupulus L.

+ +

I+ + +

+ +

+

+ +

L+ o+ |+

+

+ 4+ 4

Dziubek i inni (1970)

Dziubek i inni (1970)
Zimmerman i Hitchcock (1956)
Bovay (1969)

Dziubek i inni (1970)

Zimmerman i Hitchcock(1956)
Dziubek i inni (1970)

Zimmerman i Hitchcock(1956)
Bovay (1969), Dziubek i inni
(1970)

Dziubek i inni (1970)

Dziubek i inni (1970)

Dziubek i inni (1970), Micinski

i inni (1971)

Dziubek i inni (1970)

Dziubek i inni (1970)

Zimmerman i Hitchcock (1956)
Bovay (1969)

Bovay (1969)

Dziubek i inni (1970)

Dziubek i inni (1970)

Bovay (1969), Dziubek i inni (1970)
Zimmerman i Hitchcock (1956)
Bovay (1969), Dziubek i inni(1970)
Zimmermani Hitchcock(1956)
Zimmerman i Hitchcock (1956)
Bovay (1969), Dziubek i inni(1970)

Dziubek i inni (1970)

Zimmerman i Hitchcock (1956)
Dziubek i inni (1970)

Bovay (1969), Dziubek i inni(1970)
Zimmerman i Hitchcock (1956)
Zimmerman i Hitchcock (1956)
Dassler i inni (1972)
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262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272

273

274
275
276
277

278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296

297
298
299
300
301
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2

Hypericum calyciniim L.

H. maculatum Cr.

H. perforatum L.

Ipomoea batatus Lam.

Iris germanica L.

Lactuca sativa L.

Lilium martagon L.

L. regale Wils.

L. speciosum ‘rubrum’

Lotus corniculatus L.
Lycopersicon esculentum Miller
Majanthemum bifolium F.W.
Schm.

Medicago sativa L.

Muscari comosum Mill.
Myosotis arvensis Hili.
Nicotiana tabacum L.
Onobrychis montana Lam. et
DC.

Orchis militaris L.
Paris quadrifolia L.
Phaseolus vulgaris L.
Piqueria trinervia Cav.
Poa annua L.
Polygonum sachalinense Schm.
Portulaca oleracea L.
Potentilla fruticosa L.
Ranunculus acer L.
Theum rabarbarum L.
Rumex acetosa L.

R. obtusifolius L.
Silene inflata Sm.

5. vulgaris Garcke
Sinapis arvensis L.
Solanum melongena L.
S. nigrum L.

S. Pseudo-Capsicum L.
S. tuberosum L.

Stellaria media Vili.
Taraxacum officinale Web.
T. palustre Lam. et DC.
Viola tricolor L.

Zea mays L.

O+

+ +

+ +

I+ 1

d.c. tab. 1
4

Dziubek i inni (1970)

Bovay (1969), Dziubek i inni(1970)
Bovay (1969), Dziubek i inni(1970)
Zimmerman i Hitchcock (1956)
Bovay (1969), Dziubek i inni (1970)
Zimmerman i Hitchcock (1956)
Swieboda (1964)

Zimmerman i Hitchcock (1956)
Zimmerman i Hitchcock (1956)
Dziubek i inni (1970)

Zimmerman i Hitchcock (1956)

Swieboda (1964), Dziubek i inni
(1970)

Zimmermani Hitchcock(1956)
Dziubek i inni (1970)

Bovay (1969), Dziubek i inni (1970)
Dziubek i inni (1970)

Zimmerman i Hitchcock (1956)

Dziubek i inni (1970)
Bovay (1969), Dziubek i inni (1970)

. Swieboda (1964)

Swieboda (1964)

Zimmerman i Hitchcock (1956)
Bovay (1969)

Swieboda (1964)

Zimmerman i Hitchcock (1956)
Dassler i inni (1972)

Dziubek i inni (1970)

Dziubek i inni (1970)

Dziubek i inni (1970)

Dziubek i inni (1970)

Bovay (1969), Dziubek i inni (1970)
Bovay (1969)

Bovay (1969)

Zimmermani Hitchcock(1956)
Zimmerman i Hitchcock (1956)
Zimmerman i Hitchcock (1956)
Dziubek i inni (1970), Micinski

i inni (1971)

Bovay (1969), Dziubek i inni (1970)
Zimmerman i Hitchcock (1956)
Dziubek i inni (1970)

Dziubek i inni (1970)
Zimmerman i Hitchcock (1956)
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Rosliny sklasyfikowano wedtug przyjetych umownie 3 klas: odporne, S$rednio
odporne i wrazliwe. W zwigzku z tym odporno$¢ roslin okreslona w literaturze inng
skalg niz 3-stopniowa musiata by¢, z pewnym przyblizeniem, zaliczona do jednej
z trzech powyzszych klas. Ze zrozumiatych powoddéw w tabeli podano wytgcznie ros-
liny z okreslong nazwg gatunkowg lub odmianowa.

*Nie znamy zbyt wiele roélin testowych na wptywy fluoru. Wyjatkowo
przydatng do tego celu jest flora alpejska (De Cormis 1970). Z roslin
takze u nas uprawianych lub dziko rosngcych (Paluch i Szalonek
1970) role wskaZnikowg w odniesieniu do fluoru mogg spetnia¢: mchy
i porosty, mieczyki, kosacce, tulipany, winorosl, morele, brzoskwinie, $li-
wy. Wysokie stezenia bez ostrych objawdw uszkodzer znoszg kalarepa
i jarmuz.

Instytut Dendrologii
Koérnik k. Poznania
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BOGDAN KLUCZYNSKI

The action of fluor and its compounds on plants

Summary

The paper contains a brief synthesis of data available from the literature and
own studies on the influence of fluor and its compounds on plants. The basic part
of the paper consists of a list of 301 plants (separately for trees lanld shrubs and
separately for other plants) the resistance of which to fluor compounds has been
estimated (Table 1). The information on resistance has been collected either from
field observations or from cabin studies (artificial gassing of plants). The plants
have been assigned to three -classes: resistant, medium resistant and susceptible.
When the resistance has been reported on a more detailed scale than a 3 point
one, the data was compressed with some approximation to these three classes. In
the list only plants are included with a definite specific or varietal name.

BOIrAAH KTHOUYMHBCKN

BosgeiicTBre (hTOpa M €ro COeAMHEHUA Ha pacTeHus

Pe3rome

Pa6oTa COfEPXUT CKaTblii 0630p WMELMXCA [0 CUX MOP [AaHHbIX 0 BAMSHWKM (hTOpa
W ero CoefMHeHU Ha pacTeHus. OCHOBHYHO YacTb CTaTbU COCTAB/SIET CMMUCOK, BKIHOYAMOLLA
301 pacteHwii (OTHENbHO [AEpeBbsi U KYCTapHWKMW, OTAENbHO TPaBbl), A4/1s KOTOPbIX M3BECTHA
WX YCTOWYMBOCTb K BO3AEMCTBUMIO, COEAWHEHWI (hTOpa WAM MO /INTEPaTypHbIM WCOTYHMKaM,
WM MO MaTepuanam COBCTBEHHbIX UCCneaoBaHuii (Tabn. 1). MMonyuyeHHas aBTOPOM MHAOpP-
Mauus SBAseTCs Pesy/bTaToM WCCMef0BaHWIA, NPOBEAEHHbIX B MOfe WM B KabuHax (McKyc-
CTBEHHasl rasauusi pacTeHuid). PacTeHWsi pasfenieHbl Ha TPy Knacca: YCTOWuMBbIE, CPed-
HEYCTOuMBbIE, UyBCTBUTE/bHbIE. YCTOWUMBOCTb PACTEHWUA, OMpefefieHHas MO WHOW LuKane,
YeM MpPUHsTas TPEXCTENMEHHasi, C HEKOTOPbIM MPUG/IKEHNEM OTHECEHS! K OfHOMY W3 YyKa-
3aHHbIX TPeX K/IaccoB. B TaG/iuLy BHeCeHbl TOMbKO Te PacTeHWsl, KOTOpble OMpefeneHbl [0
BMfa UMW PasHOBUAHOCTU.
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