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Streszczenie. Celem pracy byla ocena wplywu waggstgo stzenia soli w podtéu na
wytwarzanie biomasy i akumulagonéw N&, CI, K*, C&*, Mg®* w suchej masie &in 3 odmian
szartatu ozdobnego, tobody ogrodowej oraz tamasys?k dwuletnich déwiadczeniach wazono-
wych, przeprowadzonych w kontrolowanych warunkaztiasniowych, stwierdzono istotny wptyw
wzrastagcego zasolenia wywotywanego salo odladzania ulic (4, 8, 16, 32 g Naih®) na
badane parametry. Podi#gzanie sizenia soli wptywato na obnénie wytwarzanigwiezej i suchej
masy oraz na wzrost akumulacji N&CI' i C&*. Natomiast zawarts K* i Mg?* wzrastata przy
nizszych poziomach traktowania, poczym ciata sé.

Stowa kluczowe: tolerancja zasolemamaranthus, Atriplex, Tamarix

WSTEP

Rokrocznie zwgksza s¢ naswiecie powierzchnia gruntéw stale lub okresowo
zasolonych, na ktérych utrudniony jest optymalny wzrost i plonowarsii ro
uprawnych oraz dziko rogaych. Nadmierne stenie soli w podieu wyskepuje
przede wszystkim na obszarach suchych i pétsuchych [8] oraz nawathmia
woda morsk [20]. W strefie umiarkowanej jest ono konsekwant@admiernego
i niezbilansowanego nawenia mineralnego na obszarach intensywrigtko-
wanych rolniczo, w uprawach pod ostonami [17], az¢aka terenach zurbanizo-
wanych, na skutek stosowania soli do odladzania ulic szczegolnieesiekitu-
gich i $nieznych zim [3,21].
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Zasolenie poditza wptywa niekorzystnie na §liny na wszystkich etapach
wzrostu i rozwoju, przy czym nie dagkresli¢ jednoznacznie poziomu szkodli-
wosci tego czynnika. Jest on bowiem uzaieny zaréwno od gatunku/odmiany,
fazy rozwojowej réliny jak réwniez od interakcji z innymi czynnikangirodowi-
skowymi [13]. O ile w klimacie gacym w warunkach naturalnych byjupalofi-
ty dobrze przystosowane do wzrostu w zasolonym podio wigkszasé roslin
zasiedlajcych stanowiska wzdiuruchliwych chgéw komunikacyjnych naszych
miast to typowe glikofity, ktérele tolerup zasolenie powsej 2g NaCldm® pod-
loza i jako takie nienadaj si¢ do uprawy na stanowiskach zasolonych [3,15].
Negatywny wptyw zasolenia wynika przede wszystkim z oigzenia dospno-
sci wody za sprawobnizenia potencjatlu osmotycznego roztworu glebowedgala
Z toksycznego oddziatywania jonow N&I. Szkodliwgé¢ ta polega midzy in-
nymi na obnieniu zdolndci i tempa kietkowania [7,19], zahamowaniu wzrostu
| rozwoju wyraajacym Sk zmniejszonym wytwarzaniegwiezej i suchej masy
[9,16], nizsza zawartdcia chlorofilu i intensywnécia fotosyntezy [4], oraz za-
chwianiem réwnowagi jonowej [5,10].

Stosowanie, od 1968 roku, NaCl do odladzania ulic powoduje nie tylko cy-
kliczne nagromadzanie jonéw NaCI, ale réwnig jeszcze bardziej toksycznych
weglanéw i wodorowglandéw sodu, w powierzchniowym (0-20 cm) poziomie
gleb przyulicznych, co wplywa na znaczne podsegenie ich pH. Ponadto wysy-
cenie kompleksu sorpcyjnego sodem poejyl5% powoduje peptyzacikolo-
idow glebowych, zniszczenie struktury gruzetkowatej, a co zaitige pogor-
szenie warunkow cieplnych, powietrznych i wodnych, proweelzlo ogranicze-
nia produktywnéci takich gleb.

Zwiekszona akumulacja chloru i sodu wywotuje przede wszystkim zmiany
zawartdci ilosciowej potasu wapnia i magnezu [10], az@kavwezenie stosunku
K/Na [5] co staje s jedm z przyczyn zaburzeproces6w metabolicznych w ro-
$linie, w ktérych te jony biar udziat [2].

Prezentowana praca stanowk&zbada nad wykorzystaniem étin ozdob-
nych w fitoremediacji stanowisk zasolonych w terenach zurbaaizgeh. Celem
pracy byta ocena wptywu wzrasteggo stzenia soli w podieu na wytwarzanie
biomasy i akumulagjjonéw N&, CI, K*, C&*, Mg** w suchej masie &in 3 od-
mian szartatu ozdobnego, fobody ogrodowej oraz tamaryszka.

MATERIALY | METODY

Doswiadczenia prowadzono w kontrolowanych warunkach szklarni Wydziatu
Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu SGGW w lata2803-2004. Przedmiotem
bada byty rasliny Amaranthus paniculatus. odm. ‘Copper Moutain’ i ‘Monarch’,
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Amaranthus caudatusdm. L. ‘Pony Tails’ Atriplex hortensiodm. L. ‘Green Spire’
orazTamarix tetrandraPall. ex M. Bieb..

Nasiona rélin jednorocznych wysiano w piasek, uzyskane siewki przepiko-
wano do multiplatéw wypetnionych substratem torfawyPo miesicu raliny prze-
sadzono do wazonéw wypetnionych 13ubstratu (torf wysoki nie odkwaszony +
piasek w stosunku 3:1). Podéo doprowadzono do pH 6,0 na podstawie krzywej
neutralizacji przy gyciu 12 kg kredy nawozowej na 1*podiaza. Sktadniki mine-
ralne zastosowano w postaci mieszanki nawozowej 38 poziomu, w nigm?;:

N -310, P -100, K- 400, Mg — 110¢&zA), oraz mikroelementy w postaciezi
B. Stzenie soli w tak przygotowanym substracie wynosigppRaCldm?.

Sadzonki tamaryszka uzyskano ukorzegtiaj wodzie okoto 25 cm kawatki
zdrewniatych rocznychgaldéw, ktére nasgpnie posadzono jak §liny jednorocz-
ne, a do oceny badanych parametréw brano podeujealgnie przyrosty uzy-
skane w trakcie trwania éwiadczenia.

Po czterech tygodniach uprawyznie soli w podteu podwyszono przy
pomocy soli do odladzania ulic, ktérej gtbwnym sktadnikiem byCNalo po-
ziomu 4, 8, 16, 32 g Na@m?. Kontrok stanowity rd@liny uprawiane w substra-
cie torfowym, w ktérym stzenie soli wynosito 2 g Na@m®. Dwa tygodnie po
traktowaniu zbierano e%¢ nadziema roslin, wazonoswieza mag, po czym ma-
teriat ralinny suszono przez 72 godziny w temperaturze’@Q% suszarce z cyr-
kulacja powietrza Hereus UT 6760. Po wysuszeniu i oznaczeniu suchej masy
materiat rélinny mielono w mtynku laboratoryjnym W1. Z tak przygotowane-
go materiatlu pobierano 1 g nai@i mineralizowano na sucho w piecu muflo-
wym w temperaturze 450. Zmineralizowany materiat §inny rozpuszczono
w 0,5 molowym HCI i przeniesiono #oiowo do 25 cmroztworu. W mineraliza-
tach oznaczono koncentradjationow N&, K*, C&*, Mg** metod, ptomieniowe;
absorpcyjnej spektrometrii atomowej FAAS. Poziom jon6woZhaczono meto-
da miareczkow po ekstrakcji woal z 1g suchego, zmielonego materiatélirme-
go. Analizy przeprowadzono w Zaktadzie Analiz Fizyko-Chemicznym BGG
wedtug obowazujacych tam procedur.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie dwuczymnikanaliz wariancji (Stat-
graphics 4.1 Plus), a istoigardznic pomidzy kombinacjami oceniono przy pomocy
testu t-Studenta dla poziomu istatcioar = 0,05. Przedstawigjone $rednie SE,

z dwoch lat déwiadcze, w 5-ciu powtérzeniach w przypadkwiezej i suchej masy
(rys. 1i2), oraz w 3 powtdrzeniach dla akumulpjow (tab. 11 2).

WYNIKI I DYSKUSJA

Wzrastajce stzenie soli w podiau spowodowato wyrme zmiany w wygi-
dzie ralin wyrazajace st wiednieciem, a po dizszym okresie zasychaniem i opa-
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daniem léci. U szarfatéw tego typu objawy zaobserwowanokilka godzin po
potraktowaniu najwysz dawlq soli (32 g NaCHmM?®). W przypadku tobody
ogrodowej i tamaryszka proces ten przebiegat znacznie wolniej. Dawkazatak
si¢ jednak letalna dla wszystkich badanych gatunkéad sie whczono do opra-
cowania statystycznego wynikdw akumulacji jondw z tej kombindgjiraslin
rosmcych w podiau zawieragcym 16 g NaGHm?® niekorzystne zmiany spowo-
dowane zasoleniem przebiegaly wolniej, alez¢éak w tej kombinacji szartaty
odm. ‘Monarch’ po okoto 5 dniach oraz odm. ‘Copper Moutain’ i ‘PonysT @ib

10 dniach zwidty. Natomiast réliny tobody ogrodowej i tamaryszka zareagowa-
ly jedynie znacznym spowolnieniem wzrostu i uirpetnego turgoru. Przy po-
ziomie zasolenia 8 g Na@m?® szartaty zareagowaly znacznym spowolnieniem
wzrostu i zrzucaniem starszycldii co jest jednym z mechanizméw obrony przed
zasoleniem [11]. W dawce tej nie zaobserwowanmiocdwe wzrgcie tobody
ogrodowej i tamaryszka, podobnie jak u wszystkictlimon najnizszej z zasto-
sowanych dawek soli do odladzania ulic.

U kazdego z badanych gatunkéw/odmian obééreoli w podicu powodo-
wata spadek akumulacjwieze] masy rélin (rys. 1). Najwgksz swieza mag
wytworzyty rasliny A. paniculatusodm. ‘Copper Moutain’, najmniejgzAtriplex
hortensis Stwierdzonoze stzenie soli w podieu juz na poziomie 4g powodo-
walo u szartatéw i tamaryszka istotne zmniejszenie wytawrdaa biomasy. Jedy-
nie u tobody ogrodowej odnotowano #syy, chd statystycznie nieistotny przy-
rost swiezej masy, co jest reakcwiasciwa dla warunkowych halofitow, u kto-
rych niewielkie zasolenie stymuluje wzrost [6,13]. Najmniejse§rod badanych
genotypéw, spadek akumulaéjviezej masy w stosunku do kontroli zanotowano
u tamaryszka, a najakszy UA. paniculatusodm. ‘Monarch'’.

Przebieg akumulacji suchej masy (rys. 2) byt podobny jak w przypadie-
zej masy. Jednak najekisz suchky mag zakumulowat tamaryszek na co nigw
pliwie miat wptyw mniejszy stopie uwodnienia tkanek u tych §i;m. Najmniej
suchej masy, podobnie jak w przypadiwiezej masy, akumulowaly gtny
lobody ogrodowej. Podkéké nalezy, ze u obu tych gatunkéw ob#ginie groma-
dzenia suchej masy byto najmniejsze w stosunku do kontroli (odpowiednio dl
tamaryszka od 8 do 16% i dla tobody od 1 do 23%3rdd/ szartatéw u odm.
‘Monarch’ po potraktowaniu &in 4 g NaCldm® sucha masa obnyjita sk nie-
znacznie (6%), jednak dalsze zWszanie sgzenia soli w podtou spowodowato
najwyzszy spérod badanych genotypéw spadek akumulacji (42%). U wszystkich
testowanych gatunkéw napsizy akumulaci suchej masy cechowatyesiosliny
uprawiane w podta traktowanym 16 g Na@mi®. Moze by wynikiem zwik-
szonego wydatkowania energii na oddychanie, syridétek szokowych zapo-
biegapcych destrukcji struktur komérkowych oraz substancji osmotyozzye-
nych np. proliny i betain zapobiegaych utracie wody [8,18].



WYTWARZANIE BIOMASY | AKUMULACJA JONOW 779

140 LSDy,c74,45
LSDgenotype=4,9

~1201 ™

o e

c

c_gL 100 - =

o 80 1

< 60

£

~§ 40 B

A. paniculatus A. paniculatus A. caudatus Atriplex Tamarix
'Copper 'Monarch’ 'Pony Talils' hortensis tetrandra
Moutain'
0 2gdm® @ 4qgdn? 8 g dm? 16 g dm 32 gdm®

Rys. 1.Swieza masa rélin 3 odmian szartatu ozdobnego oraz fobody ograjdwamaryszka
czteropecikowego rosacych w obecn&i w podtazu, soli do odladzania ulic

Fig. 1. Fresh weight of plants of Amaranthus spcultivars, Atriplex hortensisand Tamarix
tetrandraexposed to de-icing salt in the growing medium
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Rys. 2. Sucha masa §bn 3 odmian szartatu ozdobnego oraz tobody ogragawtamaryszka
czteropecikowego rosacych w obecngi w podtazu, soli do odladzania ulic

Fig. 2. Dry weight of plants of Zmaranthus spcultivars,Atriplex hortensissndTamarix tetran-
dra exposed to de-icing salt in the growing medium

Rd&znice pomedzy kombinacjami oceniono przy pomocy testu t-Stis@ella poziomu istotrigi

a = 0,05 — Differences between combinations werienaseéd by Student t-test for= 0.05.
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Wzrastajce stzenie soli w podteu spowodowato wielokrotny wzrost akumu-
lacji w suchej masie testowanychilin jonéw chloru i sodu oraz istotne zmiany
zawartgci potasu, wapnia i magnezu (tab. 1 i 2). Zawsérfonéw N& w suchej
masie rélin szartatbw pochodzych z kombinacji kontrolnych nie przekraczata
0,5 mdg’s.m. i nieznacznie zekszata s w suchej masie &in uprawianych
w podiazu zawierajcym 4 g NaCQHm?® (tab. 1). Dalsze zwkszanie stzenia soli
skutkowato wielokrotnie wisz akumulacy sodu w badanych étinach. Najwyz-
szy wzrost, do 85,05 nij's.m. po potraktowaniu 16 g N&a@in® miat miejsce
w suchej masie #&tin odm. ‘Monarch’, co mege ttumaczy najwieksze spowolnie-
nie przyrostuiwiezej i suchej masy u tej odmiany. U tamaryszka i dybogrodowej,
bedacych halofitami, zawarté sodu w suchej masie étim uprawianych w op-
tymalnych warunkach byta wielokrotnie #za, odpowiednio 4,83 i 13,25 @gs.m..
Podwyzszanie stzenia soli spowodowato jedynie okoto trzykrotne gsizenie
zawartdci tego jonu, podczas gdyAl caudatusdm. ‘Pony Tails’ akumulacja Na
wzrosta st az 346 razy (z 0,209 do 76,14 fGds.m.).

Takze akumulacja chloru przebiegata podobnie, przy czym isayipoziom
tego jonu jak i najiisza akumulacg odnotowano u rdin tamaryszka (16,61 do
28,45 mdg's.m.). U tego krzewu zaobserwowano jednak wydzielsoli na pdach
i lisciach. Wrdd szartatow najwiszy, ponad @miokrotny, wzrost akumulacji Cl
wykazaly rdliny odm. ‘Monarch’;19,53 migi's.m. w kontroli do 159,03 nigj's.m.
dla railin traktowanych 16 g Na@m®, najnizszy okoto piciokrotny, odm. ‘Copper
Moutain’ (tab. 1).

Ra&znice w reakcji na zasolenie pogdizy glikofitem Phasoleus vulgar)sa ha-
lofitem (Sesbania rostrajezaobserwowali tate Jungklang i in. [5] wykazag, ze 10
dni po traktowaniu wzrastajymi dawkami NaCl zawar§é Na' w pedach glikofitu
wzrosta sz&iokrotnie, podczas gdy wegach halofitu niespetna dwukrotnie.

Zwigkszaniu akumulacji chloru i sodu w suchej masie badanyim towa-
rzyszyty zmiany zawartgi potasu, wapnia i magnezu (tab. 1 i 2). Ekspozycja
roslin do niewielkiego zasolenia (4 g Nd@in®) spowodowata wzrost akumulagcii
wszystkich kationéw w suchej masie testowanydhimpco mogto by spowo-
dowane uruchomieniem mechanizméw obronnych, w ktérych zaswgae s
oznaczane kationy, szczeg6lnie?Ca

Zawart@g¢ wapnia w suchej masie szartatow (tab.1) istotrzeastata wraz ze
wzrostem szenia soli w podizu, po potraktowaniu &in 16 g NaCldni® byta ona
dwukrotnie wysza w stosunku do $iin kontrolnych. Najwysz akumulagy Ce*
stwierdzono dla &in A. paniculatusodm. ‘Copper Moutain’ (z 18,58 rigj's.m.
w kontroli do 36,84 m@i's.m. dla rélin traktowanych 16 g Na@m®). W przy-
padku rdlin tobody ogrodowej (tab. 2) tak odnotowano wzrost akumulacji
jonéw C&*, przy czym byt on znacznie mniejszy w poréwnaniu z szartatami.
Natomiast u tamaryszka w idej z zastosowanych dawek zawéétwapnia byta
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nizsza nk w kontroli. Uzyskane wyniki korespondu opisanymi przez Junklang

i in. [5] dla Phasoleus vulgarisjatomiast uSesbania rostrataakumulacja Cd

wzrastata przy niewielkim zasoleniu po czym przyzsaych stzeniach spadata.

Sivritepe i in. [12] badaf reakcg dwdch odmian melona na wzragt stzenie

soli w podtazu stwierdzili,ze odm. ‘Hasanbey’ reaguje podobnie fakrostrata

natomiast zawartgé wapnia u odm. ‘Kirkagakc’ na przemian rosta i spadata.
Jedynie w przypadku tobody ogrodowej uzyskane przez nas wynjkize-

ciwne dla opisywanych przez Wilson i in. [14] #&iplex hortensis Khan i in.

[6] dla Atriplex griffithii, ktorych autorzy wykazali spadek akumulacji wapnia pod

wplywem wzrastajcego s¢zenia soli w podtau.

Tabela 1. Akumulacja jonéw N§ CI, K*, C&*, Mg*" w suchej masie &in A. paniculatusodm.
‘Copper Moutain’ i ‘Monarch’A. caudatu®dm. ‘Pony Tails’ rosgcych w obecnéri w poditau, soli do
odladzania ulic

Table 1. Accumulation of N& CI, K*, C&*, Mg* in dry matter of plantsf A. paniculatuscv. ‘Copper
Moutain’ and ‘Monarch’A. caudatugyv. ‘Pony Tails’ exposed to de-icing salt in tliewging medium

Stezenie soli Zawartd¢ jondw w suchej masie §tin Stosu-
w podtazu (mgg™s.m.) nek
Gatunek/odmiana (g NaCIdm®) lons concentration in dry matter (mg d.m.) Ratio
Species/cultivars  Salt concen-

tration Na' cr K* c&* Mg*»* KI/Na
(g NaCl dn?)
2 0433 3297 3791 1858 4,85 87,55
grt’;iramhus panicu- 4 0475 49,38 4997 2561 637 1052
odm. Copper Moutain 8 14,29 7919 5221 30,99 637 365
16 64,97 1581 49,90 3684 571 077
2 0,357 19,53 51,32 1847 3,63 14375
Amaranthus panicu- 4 0,895 2500 5055 2623 4,54 56,48
I;;l:: Monarch 8 3338 7023 5029 2956 4,19 151
16 8505 1593 57,90 3524 423 0,68
2 0,200 27,83 47,45 1559 4,44 227,03
Amaranthus caudatus 4 0,300 3327 5415 1993 554  180,5
odm. Pony Tails 8 18,66 70,95 53,37 3064 6,15 2,86
16 76,14 170,83 5531 31,61 445 0,73

NIRy 05— LSDy 05 2,58 571 2,71 1,07 0,25 -
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Tabela 2. Akumulacja jonéw N§ CI, K, C&*, Mg** w suchej masie &in Atriplex hortensis
odm. Green Spire orazamarix tetrandra

Table 2. Accumulation of N§ CI, K*, C&*, Mg?* in dry matter of plantsf Atriplex hortensisv.
‘Green Spire’ andamarix tetrandraexposed to de-icing salt in the growing medium

Stgzenie soli w Zawartd¢ jondw w suchej masie §tin Stosunek
podiazu (mgyts.m.) Rati
. -3
Gatunek/odmiana (g NaCldm™)  |ons concentration in dry matter (mg d.m.) atio
Species/cultivar Salt concentra-
tion Na* cr K* c&* Mg*®  K/Na
(g NaCldn?¥)
2 13,25 29,79 42,27 10,41 4,67 3,19
Atriplex horten- 4 21,92 3093 4593 1187 4,98 2,09
sisodm. Green
Spire 8 2553 41,07 5232 1124 497 2,05
16 34,28 70,94 46,80 12,45 4,27 1,36
2 4,83 16,61 15,56 16,96 5,82 3,22
Tamarix tetran- 4 7,04 18,46 15,69 16,55 6,52 2,23
dra 8 9,38 2049 1387 1535 554 1,48
16 13,01 28,45 12,74 16,32 5,52 0,98
NIRy 05— LSDy 05 2,58 5,71 2,71 1,07 0,25 -

W przypadku magnezu u wszystkich badanych genotypgdrawianych w pod-
lozu zawierajcym 4 g NaQHm® odnotowano wysoce istotny wzrost akumulacii
tego jonu (tab. 1 i 2) w suchej masiéliro Traktowanie rélin 8 g NaCldm® spowo-
dowato dalsze podwgzenie zawartgi tego jonu w suchej masieslio szartatu
odm. ‘Pony Tails’, dla odmian ‘Copper Moutain’ ibledy ogrodowej utrzymywata
sig ona na tym samym poziomie $z#la odm. ‘Monarch’ i dla tamaryszka akumula-
cja magnezu spadata. Podobny charakter zmian zaalgali w swoich badaniach
Parida i in.[10] oraz Jungklang i in. [5], ktorakte nie wykazali jednolitego prze-
biegu zmian akumulacji magnezu dla badanysélnro

Brak jednolitego charakteru zmian w odpowiedzi agokenie podiza stwier-
dzono take w odniesieniu do potasu. U tamaryszka jego ze$édnita zdecydowa-
nie nizsza nk u pozostatych gatunkoéw (tab. 2), a ggizenie zasolenia powodowato
jeszcze spadek zawandtego jonu (z 15,56 nigj* s.m. w kontroli, do 12,74 nj*
s.m. w dawce16 g Na@hi®). Akumulacja potasu u tobody ogrodowej (tab. &ar-
tatu odm. ‘Copper Moutain’ (tab. 1) zliszata si, z tymze przy zasoleniu 16 ¢
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NaCldm?® obnizata s¢ utrzymupc sk jednak powyej poziomu w kontroli. W przy-
padku szartatow odm. ‘Pony Tails’ i ‘Monarch’ (tab). ze wzrostem atenia soli
w podiazu zawarté¢ potasu wzrastata. Zmjicowanie odmianowe w przebiegu aku-
mulacji K™ opisali rownie Sivritepe i in. [12], badag reakcje po ekspozycji do NaCl
dwoch odmian melona. U odm. ‘Kirkagac’ zawéétpotasu wraz ze zekszaniem
zasolenia poywki rosta, u odm. ‘Hasanbey’ rosta przy niskiclreédnich poziomach
traktowania, wysokie zasolenie powodowato spadeknaikacji K.

Wielokrotny wzrost akumulacji sodu z rdwnoczegmiary zawart@ci pota-
su w przypadku szartatowatych spowodowaty ébnie stosunku K/Na, co e
wynika¢ z konkurencji o drogi transportu wstimie. Wspotczynnik ten opisywa-
ny jest w literaturze jako odzwierciediay toleranc roslin na zasolenie podia
[1,2,5,10]. Generalnie stosunek K/Na $liro dobrze tolerujcych zasolenie jest
niski i zmienia s w niewielkim zakresie po ekspozycji do wzrastejgo stzenia
soli, co miato miejsce u tobody ogrodowej (zmiany K/Na w zakreésil9 dla
kontroli do 1,36 traktowanie 16 g Nafi®) i tamaryszka; odpowiednio 3,22 do
0,98. Natomiast u pozostatychslia, gorzej lub nie toleracych zasolenia,
wspotczynnik ten byt wielokrotnie wgzy i ulegat znacznemu olieniu. Tak
zareagowaly szarfaty (tab. 1), u ktérych pkawa zawarté¢ sodu byta bardzo
niska. Najwéksz rozpktoscia stosunku K/Na cechowatesA. paniculatusodm.
‘Pony Tails’ (227 do 0,73), najmniegA. paniculatusodm. ‘Copper Moutain’
(105 do 0,77).

Na podstawie uzyskanych wynikéw oma stwierda, ze wzrastajce zasole-
nie podiada jest czynnikiem silnie ogranicaaym wzrost rélin i wytwarzanie
biomasy, a take zaburzajcym réwnowag jonowa wszystkich badanych gatun-
kow raslin.

WNIOSKI

1. Obecnéé soli w podiau powyzej 2 g NaCldm?® istotnie ograniczata
wzrost rglin oraz gromadzenig@viezej i suchej masy.

2. Zwiekszapce sk zasolenie podia prowadzito do zvekszonej akumula-
cji jonéw N4& i CI" u raslin wszystkich badanych gatunkéw, przy czym szartato-
wate akumulowaty ich wtej niz toboda ogrodowa i tamaryszek.

3. Zwiekszona akumulacja Na Cl” zaburzata rownowagonows i obnizata
stosunek K/Na.

4. Zwiekszonej akumulacji Nai CI" z reguty towarzyszyta zwekszona
akumulacj&K*,C&*, Mg?".
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EFFECT OF SALT STRESS ON FRESH AND DRY MATTER PRODUCTION
AND ACCUMULATION OF Na', K*, C&*, Mg?*, CI' IONS IN SELECTED
SPECIES OF ORNAMENTAL PLANTS

Mariola Wrochna, Helena Gawrska, Stanistaw W. Gawieki

Laboratory for Basic Science in Horticulture, Wavsagriculture University
ul. Nowoursynowska 159 , 02-776 Warszawa
e-mail: wrochna@alpha sggw.waw. pl

Abstract. The aim of this work was to estimate éffect of increased salt level on the pro-
duction of fresh and dry matter and accumulatioiaf K*, C&*, Mg®*, CI ions in dry matter in
Amaranthus paniculatusvs. Copper Moutain and Monarchmaranthus caudatusv. Pony Tails,
Atriplex hortensiscv. Green Spire antlamarix tetrandra Results of two-year pot experiment per-
formed under controlled greenhouse conditions skavat salt treatment significantly affected all
studied parameters. Along with increased salt Jeseflecrease of fresh and dry weights and an
increase of accumulation of NeCI', C&* were recorded. Studied species/cvs significariffgred
in tolerance to salt stress.

Keywords: salt tolerancédmaranthus, Atriplex, Tamarix



