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Abstract. Experiments which determined the influence of salinity and medium on the growth,
development and quality of two yarrow species were conducted in the years 2008-2009.
Achillea millefolium and Achillea filipendulina seedlings were sown in September, 7 months
before the beginning of the experiments constituted the research material. Young plants in their
vegetative phase were planted before April 10 in five substrates — deacidified peat was the first
substrate; 10, 20 and 30% of zeolite was added to the three next ones, respectively, and a
mixture of acidic peat and mineral soil 1:1 v/v constituted the last substrate. The Azofoska
fertilizer was used at a dose of 5 g dm™. 3 weeks after planting when the root system
regenerated, the plants began to be watered with a NaCl solution with EC 6.3 mS cm, obtained
by adding 3.4 g of NaCl to 1 dm?® of water. The salinization was performed for four consecutive
weeks, once a week. For the fernleaf yarrow was used 300 ml, and for the common yarrow was
used 500 ml of the working liquid per pot. The amount of the working liquid depended on the
size of the pots. The salinization process was ended after phytotoxicity symptoms occurred on
plants. It was found that the use of salt slightly stimulated the growth of the common yarrow and
also increased the mass of the above-ground parts. Poorer and delayed flowering of plants
treated with the NaCl solution was observed for the fernleaf yarrow. The partial browning and
drying of shoot tips was observed in both species, which slightly reduced their decorative value.

Stowa kluczowe: krwawnik, odpornos¢ na zasolenie, podtoze, zasolenie, zeolit.
Key words: medium, salinity, salinity resistance, yarrow, zeolite.

WSTEP

Uprawa roslin w terenach zurbanizowanych jest trudna i nie zawsze przynosi oczekiwane
efekty. Jednym z istotnych czynnikdw przyczyniajacych sie do ztego stanu zdrowotnego
roslinnosci w miastach jest zasolenie. U wiekszosci roslin rosngcych w zasolonym
srodowisku wystepuje zahamowanie wzrostu, zmniejszenie wymiaréw oraz liczby lisci
i korzeni, przy czym ograniczenia wzrostu organdéw nadziemnych sg wieksze niz
ograniczenia wzrostu korzeni (Ramoliya i in. 2004). Zasolenie — oprocz toksycznego
oddziatywania — ogranicza dostepnos¢ wody, co prowadzi do zaburzen niemal wszystkich
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procesow zyciowych, w tym fotosyntezy (Starck 1980). Mata odpornos¢ roslin na zasolenie
czesto stanowi problem przy opracowywaniu technologii produkcji nowych gatunkéw i odmian
roslin ozdobnych, dlatego ciggle poszukuje sie nowych genotypow roslin, ktére mogtyby by¢
wykorzystane w rekultywacji terenéw o zwiekszonym zasoleniu (Wrébel i in. 2006).

Niektére z podtozy ogrodniczych odznaczajg sie duzymi wtasciwosciami sorpcyjnymi,
pochtaniajac i wigzac niektore jony i oddajac je stopniowo roslinom. Do podtozy takich nalezg
zeolity z grupy glinokrzemianow, ktére dzieki swoim wtasciwosciom mogg pochtania¢ m.in.
metale ciezkie, pierwiastki promieniotworcze i niektore jony balastowe (Campbell i Davies 1997).

Celem przeprowadzonych badan byto sprawdzenie tolerancji dwoch gatunkow krwawnika
(Achillea millefolium L. i Achillea filipendulina Lam.) na podwyzszone stezenie soli NaCl,
a takze przydatnosci kilku podtozy do uprawy roslin przy zwiekszonym zasoleniu. Do badan
wybrano rosliny tatwe w uprawie oraz o niewielkich wymaganiach siedliskowych.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenia, w ktérych oceniano wplyw zasolenia oraz poditoza na wzrost, rozwoj oraz
jakos¢ roslin dwoch gatunkow krwawnika, przeprowadzono w Katedrze Ogrodnictwa,
Pracowni Roslin Ozdobnych ZUT w Szczecinie w latach 2008-2009. Materiat roslinny
stanowita rozsada krwawnika pospolitego i krwawnika wigzowkowatego, ktérych nasiona
wysiewano we wrzesniu (siedem miesiecy przed zatozeniem doswiadczen). W pemni wyksztaicone,
niekwitngce rosliny posadzono w pierwszej dekadzie kwietnia do pieciu podtozy. Pierwsze
podioze stanowit torf odkwaszony, trzy kolejne podioza stanowit torf z dodatkiem zeolitu
w ilosci 10, 20 i 30%, zas ostatnie podtoze byto mieszankg torfu kwasnego i ziemi mineralne;j
1:1 v/v. Jako nawdz zastosowano Azofoske w dawce 5 g -dm™. Przed zatozeniem do$wiadczenia
zmierzono EC oraz odczyn wszystkich zastosowanych podtozy. Do sadzenia uzyto
dwéch rodzajow doniczek: @ 14 cm dla krwawnika wigzowkowatego oraz ¢ 16 cm dla
krwawnika pospolitego.

Po zregenerowaniu przez rosliny systemu korzeniowego oraz podjeciu przez nie wzrostu
(okoto 3 tygodnie po posadzeniu) rozpoczeto podlewanie roztworem soli NaCl o przewodnosci
elektrycznej 6,3 mS - cm™', co uzyskano dodajac 3,3 g NaCl na 1 dm® wody. Zasalanie
prowadzono przez cztery kolejne tygodnie, raz w tygodniu, stosujac odpowiednio: dla
krwawnika wigzéwkowatego — 300 ml, a dla krwawnika pospolitego 500 ml cieczy roboczej
na doniczke. llos¢ cieczy roboczej podawanej roSlinie zalezata od wielkosci doniczki.
Kontrole stanowity rosliny podlewane wodg destylowang w takich samych dawkach.

Doswiadczenia zatozono jako dwuczynnikowe w pieciu powtérzeniach, po trzy rosliny
w powtdrzeniu, pierwszy czynnik stanowito podfoze, drugi — zasolenie. Kazdy z gatunkéw
oceniano osobno. Otrzymane wyniki opracowano statystycznie za pomocg analizy wariancji,
a istotnos¢ réznic miedzy srednimi zweryfikowano za pomocg testu Tukeya przy poziomie
istotnosci a = 0,05.

Zasalanie zakonczono po czterech tygodniach, tj. po wystgpieniu objawow
fitotoksycznosci na roslinach. Po zakohczeniu zasalania wykonano pomiary cech
morfologicznych roslin, a takze wiasciwosci podtozy. Zmierzono wysokos¢ roslin, okreslono
liczbe pedéw, liczbe kwiatostandéw oraz mase czesci nadziemnej, przeprowadzono ocene
bonitacyjng roslin w skali 1-5, gdzie 1 oznacza rosliny ztej jakosci, 5 — rosliny o duzych
walorach dekoracyjnych. Po zakonczeniu doswiadczenia zmierzono takze EC oraz pH podtozy.
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WYNIKI | DYSKUSJA

Krwawniki nalezg do bylin tatwych w uprawie i o niewielkich wymaganiach. Mogg rosna¢
w trudnych warunkach siedliskowych, nawet w bardzo suchej i mato urodzajnej glebie.
Odznaczajg sie tez tolerancjg na zanieczyszczenie gleby i powietrza. W przeprowadzonych
badaniach wykazano, ze zaréwno zasolenie, jak i rodzaj podtoza, wplynely na wysokos$é
badanych gatunkéw krwawnika. Zastosowanie soli NaCl w stezeniu 3,3 g - dm™ stymulowato
wzrost roslin krwawnika pospolitego, a takze zwiekszato mase czesci nadziemnej (tab. 1).

Tabela 1. Wptyw podioza oraz NaCl na cechy morfologiczne oraz wartos¢ dekoracyjng krwawnika
pospolitego (Achillea millefolium)

Table 1. The effect of medium and NaCl on morphological traits an decorative value of common
yarrow (Achillea millefolium)

Cecha Zasolenie Podtoze (A)— Medium (A)
Trait (B) Torf Torf + Torf + Torf + Torf +
Salinity Peat zeolit 10%  zeolit 20%  zeolit 30% Ziemia
(B) Peat + Peat + Peat + mineralna
zeolite zeolite zeolite 1:1 viv X
10% 20% 30% Peat +
mineral soil
1:1 viv
Wysokos¢ Kontrola 102,0 94,0 69,1 95,1 89,2 89,9
roslin (cm) Control
Plants hight NacCl 106,1 100,6 90,3 90,2 97,2 96,9
(cm)
Srednia 104,1 97,3 79,7 93,7 93,2
Mean
NIRoos A=12,78 B=5,72 A(B)=ns B(A)=ns
Liczba pedéw  Kontrola 15,6 17,6 21,4 22,2 14,6 18,3
Number of Control
shoots 17,0 17,6 20,8 14,2 16,0 17,1
NaCl
Srednia 16,3 17,6 21,1 18,2 15,3
Mean
NIRoos A=546 B=ns A(B)=ns B(A)=ns
Liczba Kontrola 7,60 12,60 10,40 4,80 7,40 8,56
kwiatostanéw  Control
Number of 6,40 11,20 7,40 6,60 8,00 7,92
inflorescences  NaCl
Srednia 7,00 11,90 8,90 5,70 7,70
Mean
NIRoos A=544 B=ns A(B)=ns B(A)=ns
Masa czesci Kontrola 197,9 2147 152,8 215,5 171,3 190,4
nadziemnej (g) Control
Weight of NacCl 211,1 261,9 224,0 192,5 206,7 219,2
plant (g)
Srednia 204,5 238,3 188,4 204,0 189,0
Mean
NIRoos A=46,73 B=20,92 A(B)=ns B(A)=ns
Ocena Kontrola 4,00 4,80 4,80 4,60 4,60 4,56
bonitacyjna Control
Valuation NacCl 4,60 4,20 4,00 3,60 4,60 4,20
scale
Srednia 4,30 4,50 4,40 4,10 4,60
Mean

NIRoos A=ns B=029 A(B)=0,92 B(A)=0,65
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Jednak po czterech tygodniach spowodowato brgzowienie i sporadyczne zasychanie
wierzchotkéw pedow, co wptyneto na nieznaczne obnizenie wartosci dekoracyjnej roslin. Nie
stwierdzono natomiast, aby zwiekszone zasolenie miato wptyw na krzewienie sie roslin oraz
ich kwitnienie. Stosowanie duzych dawek nawozow w rolnictwie, a takze stosowanie soli
NaCl i CaCl, powoduje duze zagrozenie wywotane akumulacjg jonéw Na* i CI~ w glebach,
a co za tym idzie — takze w roslinach. Glikofity wykazujg zaburzenia w przebiegu procesow
zyciowych, gtéwnie wzrostu, juz przy nieznacznym obnizeniu potencjatu wodnego, przy czym
ich wrazliwos¢ na zasolenie jest bardzo zréznicowana (Hasegova 1986). Wysokie zasolenie
zazwyczaj powoduje silne zahamowanie wzrostu roslin nie bedacych halofitami, a nawet ich
Smier¢ (Zorb i in. 2004). Umiarkowane zasolenie moze jednak nie wywiera¢ negatywnego
wptywu na niektore rosliny, nawet te sklasyfikowane jako wrazliwe (Hernandez i in. 1999,
Zorb i in. 2004). Badania niektérych autorow wykazuja, ze przy stosunkowo niskich
stezeniach NaCl wzrost catych roélin jest stymulowany (Matuszak i in. 2004).

Podwyzszone stezenie soli w podtozu nie miato wptywu na wysokos$¢ roslin i mase czesci
nadziemnej krwawnika wigzowkowatego, a wptyneto negatywnie na liczbe pedéw w podtozu:
torf plus ziemia mineralna (tab. 2). Istotny wptyw NaCl stwierdzono w odniesieniu do
kwitnienia ro$lin; rosliny pdzniej rozpoczety kwitnienie (dane niepublikowane) i w czasie
pomiaru miaty mniejszg liczbe kwiatostanéw. U roslin obserwowano takze liczne brgzowienia
oraz silniejsze niz u krwawnika pospolitego zasychanie wierzchotkow pedow, przez co rosliny
uzyskaty nizsza ocene bonitacyjna. W badaniach Nowak i Kunki (2009) traktowanie roslin
szatwii omaczonej NaCl nieznacznie obnizato suchg mase, hamowato wzrost elongacyjny
i opOzniato kwitnienie roslin, co niekorzystnie wptywato na warto$¢ dekoracyjng roslin.

U obu gatunkéw roslin nie zaobserwowano zmian zwigzanych z wiednieciem, utratg
turgoru czy zamieraniem roslin. Badania przeprowadzone przez Sacate (2008) wykazaty, ze
u siewek ogorka nie stwierdzono zadnych objawow spadku turgoru pod wpltywem zasolenia,
za$ w liscieniach wystgpity symptomy sukulencji. W przeciwienstwie do korzeni i liscieni
ogorka jego liscie byly wrazliwe na stres solny, ktory spowodowat ponad 20-procentowg
redukcje ich wzrostu.

W podiozach uzytych do badan, przed wprowadzeniem soli, okreslono EC oraz pH (tab. 3).
Podtoza w niewielkim stopniu roznity sie pod wzgledem przewodnosci elektrycznej, przy
czym najnizszg warto$¢ odnotowano w podtozu ztozonym z torfu z dodatkiem 10% zeolitu.
Najwiekszg wartoscig pH odznaczato sie podtoze ztozone z torfu i ziemi mineralnej 1:1 v/v.

Rosliny krwawnika pospolitego uprawiane w podtozu torfowym, z dodatkiem 20% zeolitu,
byty nizsze od pozostatych, wytworzyty natomiast wiecej pedéw o stosunkowo niskiej masie.
Podobne zaleznosci (mata liczba peddw i niewielka masa czesci nadziemnej) stwierdzono
u roslin uprawianych w podtozu z dodatkiem ziemi mineralnej. Podtoze nie wptyneto na
ocene bonitacyjng roslin, jednak przy zastosowaniu zasolenia u roslin uprawianych w torfie,
z dodatkiem 30% zeolitu, rosliny odznaczaty sie w wigkszym stopniu uszkodzeniami, m.in.
zasychaniem peddw czy brgzowieniem lisci.

Stwierdzono wptyw podtoza na wzrost krwawnika wigzéwkowatego. Stosunkowo stabo
rosliny rosty w czystym podtozu torfowym, gdzie wytworzyty mato peddéw i byty nizsze. Mato
pedéw wytworzyly takze rosliny uprawiane w podtozu z dodatkiem ziemi mineralnej,
a zwtaszcza przy zastosowaniu NaCl, a takze rosliny, gdzie do podtoza torfowego dodano
zeolit wilosci 10 i 30% (gtéwnie rosliny kontrolne).



Tabela 2. Wptyw podtoza oraz NaCl na cechy morfologiczne oraz warto$¢ dekoracyjng krwawnika
wigzéwkowatego (Achillea filipendulina)

Table 2. The effect of medium and NaCl on morphological traits an decorative value of fernleaf
yarrow (Achillea filipendulina)

Cecha Zasolenie Podtoze (A) — Medium (A)
Trait (B) Torf Torf + Torf + Torf + Torf +
Salinity Peat zeolit 10%  zeolit 20%  zeolit 30% ziemia
(B) Peat + Peat + Peat + mineralna
zeolite zeolite zeolite 1:1 viv X
10% 20% 30% Peat +
mineral soil
1:1 viv
Wysokos¢ Kontrola 52,1 75,4 81,7 46,2 90,9 69,3
roslin (cm) Control
Plants hight NaCl 49,8 57,3 86,5 69,1 78,4 68,2
(cm) @
Srednia 51,0 66,4 84,1 57,7 84,7
Mean
NIRopos A=3142 B=ns A(B)=ns B(A)=ns
Liczba pedéw  Kontrola 1,60 2,00 4,40 1,80 4,40 2,84
Number of Control
shoots NacCl 3,00 3,60 4,00 3,00 1,80 3,08
Srednia 2,30 2,80 4,20 2,40 3,10
Mean
NIRpos A=188 B=ns A(B)=2,66 B(A)=1,88
Liczba Kontrola 2,00 1,80 2,80 1,80 3,60 2,40
kwiatostanéw  Control
Number of NacCl 1,20 2,20 1,80 2,00 1,20 1,68
inflorescences
Srednia 1,60 2,00 2,30 1,90 2,40
Mean
NIRpos A=ns B=0,72 A(B)=ns B(A)=ns
Masa czesci Kontrola 55,8 63,1 106,2 67,9 101,0 78,8
nadziemnej (g) Control
Weight of NacCl 75,4 71,7 81,8 94,8 63,5 74,4
plant (g)
Srednia 65,6 67,4 94,0 81,4 82,3
Mean
NIRoos A=ns B=ns A(B)=ns B(A)=ns
Ocena Kontrola 4,20 4,20 4,60 4,20 5,00 4,44
bonitacyjna Control
Valuation NacCl 2,80 3,60 3,40 3,80 4,20 3,56
scale
Srednia 3,50 3,90 4,00 4,00 4,60
Mean

NIRoos A=096 B=043 A(B)=ns B(A)=ns

Tabela 3. Przewodno$¢ elektryczna (EC) oraz pH podtoza przed zatozeniem doswiadczenia
Table 3. Electrical conductivity (EC) and pH of medium before starting of the research

Podtoze — Medium

Torf Torf + zeolit Torf + zeolit Torf + zeolit Torf + ziemia
Peat 10% 20% 30% mineralna 1:1
Peat + zeolite Peat + zeolite Peat + zeolite viv
10% 20% 30% Peat + mineral
soil 1:1 v/v
EC (mS cm™) 0,51 0,34 0,55 0,62 0,49

pH 6,03 5,22 5,23 5,31 6,28
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Wprowadzenie roztworu soli do podfozy spowodowato wzrost przewodnosci elektrycznej
w stosunku do roslin kontrolnych (tab. 4). Najwieksza przewodnoscig elektryczng odznaczaty
sie podtoza z dodatkiem zeolitu, charakteryzowaty sie one takze najmniejszym odczynem.

Tabela 4. Wptyw zasolenia oraz rodzaju podtoza na EC i pH podtozy krwawnika pospolitego
i krwawnika wigzéwkowatego po zakoriczeniu do$wiadczen

Table 4. The effect of salinity and kind of medium on EC and pH of media of common yarrow and
fernleaf yarrow after ending of experiments

Cecha Zasolenie Podtoze (A)— Medium (A)
Trait (B) Torf Torf + Torf + Torf + Torf +
Salinity Peat zeolit10%  zeolit20%  zeolit 30% ziemia
(B) Peat + Peat + Peat + mineralna
zeolite zeolite zeolite 1:1 viv X
10% 20% 30% Peat +
mineral soil
1:1 viv
Krwawnik pospolity — Common yarrow (Achillea millefolium)
EC Kontrola 0,28 0,45 0,45 0,23 0,44 0,37
(mS-cm™)  Control
NacCl 1,12 1,65 1,79 1,76 1,19 1,30
Srednia 0,70 1,05 1,12 0,50 0,82
Mean
NIRoos A=037 B=0,16 A(B)=0,52 B(A)=0,37
pH Kontrola 5,28 5,03 5,18 4,89 6,47 5,37
Control
NaCl 5,56 4,90 4,87 4,71 7,10 5,43
Srednia 5,42 4,97 5,03 4,80 6,79
Mean

NIRoos A=045 B=ns A(B)=064 B(A)=045

Krwawnik wigzéwkowaty — Fernleaf yarrow (Achillea filipendulina)

EC Kontrola 0,61 0,60 0,30 0,61 0,55 0,53
(mS-cm™)  Control
NaCl 1,06 1,73 1,67 1,31 0,88 1,13
Srednia 0,84 1,17 0,49 0,96 0,72
Mean
NIRoos A =0,31 B=0,14 A(B)=0,44 B(A)=0,31
pH Kontrola 6,04 5,52 5,50 5,24 6,79 5,82
Control
NaCl 6,18 5,06 5,31 4,92 7,23 5,74
Srednia 6,11 5,29 5,41 5,08 7,01
Mean

NIRpos A=054 B=ns A(B)=ns B(A)=ns

WNIOSKI

1. Wprowadzanie roztworu soli NaCl do podtoza stymuluje wzrost krwawnika pospolitego,
zwieksza mase czesci nadziemnej roslin, nie ma natomiast wptywu na krzewienie sie roslin
oraz liczbe kwiatostanow.

2. Traktowanie roslin krwawnika wigzoéwkowatego roztworem soli NaCl opdznia
i ogranicza kwitnienie roslin, nie wplywa natomiast na ich wysokos¢. Zwiekszone stezenie
soli w podtozu — torf plus ziemia mineralna — hamuje krzewienie sie roslin.
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3. Podlewanie krwawnika pospolitego i krwawnika wigzoéwkowatego roztworem soli NaCl
powoduje czesciowe brgzowienie i zasychanie wierzchotkéw peddéw, przez co obniza sie
wartos¢ dekoracyjna roslin.

4. Poditoza z wiekszym udziatem zeolitu (20 i 30%) odznaczaly sie wieksza prze-
wodnoscig elektryczna.
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