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Wstep

Na przestrzeni ostatnich lat rejestruje sig wzrost zasolenia gleb, szczeg6lnie
" na rabatach i przyulicznych kwietnikach. Jest to skutkiem stosowania soli (NaCl)
w celu usuwania $niegu i Sliskosci ulic. Wysoka zawarto$¢ jonéw Na+ i Cl- w gle-
bie wplywa na nieprawidlowy pokrdj i rozwdj, a niekiedy ,wypadanie” z upraw
ro§lin rabatowych [BILSKI 1990; FILIPEK, BADORA 1992].

Szkodliwy wplyw zasolonej gleby na rosliny moze by¢ czg§ciowo ograniczo-
ny przez nawozenie, np. azotowo-fosforowe lub tez przez wprowadzenie do
podioza komponentéw resorbujacych jony o wysokich wlasciwosciach osmotycz-
nych [BRESLER in. 1982; SZYMANSKA 1988). ’

W prezentowanej pracy podjeto prébe okreSlenia wplywu zasolenia gleby
jonami Na+ i Cl- na walory dekoracyjne Zeniszka meksykanskiego (Ageratum
houstonianum MILL.) oraz mozliwos¢ neutralizacji skutkéw zasolenia poprzez
wprowadzenie do podloza sorbentu jonitowego BIONA 111 jako resorbentu
jonéw zasalajacych.

Materiat i metody

Uzyty do doswiadczenia sorbent jonitowy — BIONA 111, czyli tzw. ,gleba
jonitowa”, zostal opracowany przez grupg naukowcéw pod kierunkiem V.S. Sol-
datova w Instytucie Chemii Fizycznej i Organicznej Bialoruskiej Akademii Nauk
w Mifisku [SoLDATOV i in. 1996]. Z chemicznego punktu widzenia jest to mieszani-
na silnie kwasnego kationitu KU-2 i stabo zasadowego anionitu EDE-10P, nasy-
conego w odpowiednich proporcjach jonami wszystkich niezbednych do prawidlo-
wego wzrostu i rozwoju rolin biopierwiastkéw. Substrat jonitowy BIONA 111
zawiera nastgpujace ilosci (mg-kg! s.m.) makroelementéw: K+ — 111, Ca2+ - 1550,
Mg+ - 250, NO,- — 700, SO, - 100, H,PO,- — 150 oraz wszystkie mikroelemen-
ty: Fez+ -~ 90, Mn2+ - 37, MoO,> - 7, BO2- - 20, Cu?+ - 5, Zn?+ - 5. Robocza
pojemnoéé wymienna ksztaltowata si¢ na poziomie: dla kationitéw 5,0 mval-g, a
dla anionitéw 2,5 mval-g?; pH substratu wynosito 6,5-7,0. Wilgotno$¢ matrycy
jonitowej wynosi 0,477 g H,O'g! suchego substratu. Masa jonitu w maksymalne;j
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objetosci formy napecznialej wynosi 0,66 kg-dm-3, co odpowiada 0,331 kg suchego
materiatu na dm? [SOLDATOV i in. 1997).

Eksperyment przeprowadzono metoda kultur stalych w wazonach o pojem-
noéci 1 dm?. Rosling doswiadczalng byt zeniszek meksykariski — Ageratum housto-
nianum MILL. Doswiadczenie zréznicowano pod wzgledem zasolenia i zawartosci
sorbentu jonitowego BIONA 111. Kontrole stanowito podloze, w sklad ktdrego
wchodzita gleba ogrodowa i piasek w stosunku 1:1, uzupetiona podstawowym
Zywieniem mineralnym. Sktad chemiczny gleby ogrodowej, okreslony na podsta-
wie wyciggu wodnego, przedstawial si¢ nastepujaco: K - 52,26; Ca — 189,36; Mg —
6,72; N — 401,00; P - 0,50; S - 152,00; ClI - 22,60; Na — 11,78; Fe — 9,10 mg-dm-
oraz 478 g/dm- humusu. Skiadniki pokarmowe podloza we wszystkich seriach
doéwiadczenia uzupeiniono wprowadzajac: K — 520 (KNO, i KH,PO,), Ca - 700
(CaCO,), Mg - 200 (MgCL), N - 350 (NH,NO, i KNO,), P - 160 (KH,PO,)
mg-dm= podloza. Zasolenie podioza wynosito: dla kontroli 0,59 mS-cm-1, dla po-
dloza zasolonego (NaCl) 2,83 mS-cm-!. Pomiar ogélnej koncentracji soli okreslo-
no metodg potencjometryczng. BIONE 111 wprowadzano do podloza w ilosci
3% catlej objetosci wazonu.

Wegetacja ro§lin przebiegala w warunkach sterowanych w temperaturze
25°C/18°C (dziefi/noc) przy 14-godz. fotoperiodzie. Natgzenie §wiatta wynosito 40
W-m-2, wilgotnoéé podioza utrzymywano na poziomie 60% pelnej pojemnosci
wodnej. Zbioru roélin dokonano po 8 tygodniach wegetagji liczagc od umieszcze-
nia czterolistnych sadzonek Zeniszka w wazonach. W trakcie likwidacji doswiad-
czenia okre§lano nastgpujace cechy biometryczne roslin: objetosé korzeni, liczbe
kwiatostanéw, wysoko$é todygi, liczbe liSci oraz uwodnienie liSci. W czwartej
parze lifci, liczac od dotu, oznaczano zawartos¢ chlorofilu metoda Arnona [AR-
NON 1949]. Materiat ro§linny poszczegSlnych organéw poddano analizie chemicz-
nej na zawarto§é potasu, wapnia i sodu metcda absorpcyjnej spektrofotometrii
atomowej (ASA) oraz chloru metoda nefelometryczng [NOWOSIELSKI 1974; Os-
TROWSKA i in. 1991]. Ponadto obliczono gromadzenie analizowanych pierwiastkéw
w suchej masie. Uzyskane z badaii dane liczbowe poddano analizie statystycznej,
okreslajac najmniejszg istotng réznicg (NIR;).

Wyniki i dyskusja

Pogarszajace si¢ warunki uprawy roélin na rabatach przyulicznych sprzyjaja
poszukiwaniu podlozy inwercyjnych. W prezentowanych badaniach takim kompo-
nentem podtoza jest substrat jonitowy BIONA 111. Badana roslina okazala sig
gatunkiem malo tolerancyjnym na zasolenie odpowiadajace przewodnosci elek-
trycznej (EC) réwnej 2,83 mS-cm-1. W poczatkowym okresie wzrostu wegetatyw-
nego w warunkach zastosowanego poziomu zasolenia zaobserwowano duzg ilo¢
zamierajacych roslin. W koficowym okresie trwania eksperymentu stwierdzono, ze
badany poziom zasolenia mial istotny wplyw na ksztaltowanie si¢ cech biome-
trycznych (objetosé korzeni, liczba kwiatostanéw, wysokosé todygi i liczba liSci),
zawartoéé chlorofilu oraz koncentracje i akumulacje analizowanych pierwiastkow
(K, Ca, Na, Cl), tab. 1-3, rys. 1. Wykazano statystycznie istotny spadek ww. pa-
rametréw biometrycznych (tab. 1), istotny spadek zawartosci obu form chlorofilu
w lisciach (tab. 2) oraz istotny wzrost koncentracji Na i Cl we wszystkich bada-
nych organach roslinnych (tab. 3). Jednoczesnie we wszystkich analizowanych or-
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ganach odnotowano statystycznie udowodniony, istotny spadek zawarto$ci wapnia
przy istotnym wzroScie zawartoSci potasu w liSciach i korzeniach, a spadku w
todygach i kwiatach (tab. 3). Obserwowany, w warunkach zasolenia, staby rozwéj
kwiatow zZeniszka meksykaiiskiego spowodowany jest miedzy innymi niedoborem
potasu i wapnia — pierwiastkéw, ktdrych rola fizjologiczna sprowadza si¢ miedzy
innymi do udzialu w prawidlowym rozwoju kwiatéw oraz przekazywaniu sygnatéw
indukgji kwitnienia.

Zasolenie podloza nie wplynelo na wyraZne zmiany w uwodnieniu liSci
(tab. 1). Stad tez przyczyn redukcji wzrostu i obniZenia cech biometrycznych
poszczegdlnych organéw nie nalezy upatrywaé w spadku uwodnienia tkanki.
Utrzymanie uwodnienia tkanki liSci na podobnym poziomie w warunkach kon-
trolnych i zasolenia sugeruje, ze badana roflina wykazuje wysokie sily ssace, poz-
walajgce na pobieranie wody i jej utrzymanie w tkankach nawet w warunkach
zasolenia 2,83 mS-cm-.. Niewatpliwie utrzymanie wody w tkankach w warunkach
zasolenia determinowane bylo wysoka zawartoscia chloru w roslinach.

Wrazliwo§é roélin ozdobnych, réwniez tych rabatowych, na zasolenie jest
bardzo zréznicowana nie tylko gatunkowo, ale i odmianowo. ZURYAK i in. [1993]
stwierdzili, ze zasolenie EC = 5 mS-cm nie mialo istotnego wplywu na wzrost
ro§lin pelargonii, natomiast WEINHOLD i SCHARPF [1997] wykazali wigksza wrazli-
wo§¢ badanych innych odmian pelargonii na zasolenie. Przy zasoleniu 2,7
mS-cm~ autorzy obserwowali redukcje wzrostu i zasychanie liSci. Odnosnie
ksztaltowania si¢ cech biometrycznych roslin rabatowych w warunkach zasolenia,
podobne do stwierdzonych w prezentowanych badaniach wyniki uzyskali DEVITT i
MORRIS [1987] oraz MONK i VIEBE [1961}. DEVITT i MORRIS [1987] stwierdzili
redukcje wzrostu roélin Zeniszka, gdy zasolenie podloza przekraczato 0,8 mS-cm-,
natomiast nie stwierdzono zmniejszenia wysokosci oraz obnizenia wartosci deko-
racyjnych bugenvilli i oleandra [COOPER, LINK 1953} Biorac pod uwage wyniki
badan wlasnych oraz dane literaturowe Zeniszek meksykaiski zaliczy¢ nalezy do
roélin wrazliwych na zasolenie w poréwnaniu np. do pelargonii.

Tabela 1; Table 1

Wybrane parametry biometryczne Ageratum houstonianum MILL.
Selected biometric parameters of Ageratum houstonianum MILL.

Liczba li€ci Uwodnienie | Wysoko$§¢ to- | Liczba kwia- Objetosé
Seria Number c; lifci; Leaves | dygi; Shoot tostanéw; | korzenia; Root
Series l;mv . o hydration height Number of volume
cave (%) (cm) inflorescences (cm?)
I 96 87,50 21,13 3,36 8,33
I 69 88,71 15,75 2,83 7,33
III 121 91,94 29,75 6,16 13,33
v 107 90,50 20,46 6,66 15,30
NIR; dla
BIONA x zasolenie
LSDy, for 12,51 2,89 431 0, 47 0,96
BIONA x salinity
1 — gleba ogrodowa; hortisol
II — gleba ogrodowa zasolona; salt-affected hortisol

111 — gleba ogrodowa z dodatkiem BIONY 111; hortisol with BIONA 111
IV - gleba ogrodowa zasolona z dodatkiem BIONY 111; salt-affected hortisol with BIONA 111
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Dodatek sorbentu jonitowego lagodzit fizjologiczne objawy skutkéw zaso-
lenia wystepujace na roslinach zeniszka meksykariskiego. Efekt ten uwidocznit sie
statystycznie udowodniona, zwigkszona objetoscia korzeni, wigksza iloscig kwia-
tostanéw i zwigkszong liczbg liSci, co znaczgco podwyzszyto walory dekoracyjne
zeniszka (tab. 1). Istotny wzrost objgto$ci masy korzeniowej mial znaczacy wplyw
na wysoka produkcyjno$¢ i prawidlowy udzial poszczegdlnych organéw wegeta-
tywnych i generatywnych w ogélnej biomasie zeniszka meksykafiskiego. Korzystny
wplyw sorbentu jonitowego zaznaczyl si¢ réwriez wyzszym stopniem uwodnienia
tkanek liScia oraz zwigkszona zawarto$cig chlorofili, szczegélnie chlorofilu ,,a”, co
znalazlo swoje odzwierciedlenie w wartosci stosunku chlorofilu ,,a:b” (tab. 1, 2).
Wyzsze uwodnienie liSci w seriach z dodatkiem sorbentu jonitowego, niezaleznie
od zasolenia podloza, moze wynika¢ réwniez z podwyzszonej zawartoéci potasu w
biomasie — pierwiastka, ktéry dzieki swoim wlasciwosciom fizykochemicznym
wplywa korzystnie na uwodnienie tkanek. Wyzsza koncentracja potasu w bioma-
sie roélin rosnacych na podlozu z dodatkiem BIONA 111 wskazuje na duzg mo-
bilno$¢ tego kationu, a tym samym jego latwe pobieranie z zastosowanego
sorbentu.

Tabela 2; Table 2

Zawarto§¢ chlorofilu w liSciach Ageratum houstonianum MILL. (mg g~ §wiezej masy)
Chlorophyll content in Ageratum houstonianum MILL. leaves (mg-g™! fresh matter)

Seria: Series Chlorofil; Chlorophyll Suma; Sum Stosunek chlorofilu ”afb”

4 Py b a+b” Chlorophyll ,,a:b” ratio
I 1,9682 0,9847 2,9529 2,00
I 1,0720 0,6904 1,7624 1,56
111 2,4796 1,1662 3,6458 2,13
v 1,9478 0,9647 2,9125 2,01

NIR,, dla

‘f;%‘::f:r zasolenic | 7748 0,0858 0,5854 -

BIONA x salinity

Oznaczenia serii jak w tab. 1; Series the same as in Tab. 1

Na uwage zashuguje korzystny efekt stosowania BIONY 111 jako kompo-
nentu gleb zasolonych, wyrazajacy si¢ zmiang sktadu mineralnego poszczegélnych
analizowanych organéw (tab. 3). Dodatek BIONY 111 do podloza zasolonego
wplynat istotnie na ograniczenie koncentracji Cl i Na i jednoczesny wzrost zawar-
tosci K we wszystkich badanych organach roslinnych. Zawartos¢ wapnia spadata
w kwiatach i lodygach, natomiast w liSciach i korzeniach byla podobna do kon-
centracji Ca w warunkach zasolenia (tab. 3). Sorbent jonitowy BIONA 111 wply-
nal na zréznicowane gromadzenie analizowanych jonéw (rys. 1), co wynikalo nie
tylko z koncentragji tych pierwiastkéw, ale i z wysokosci plonu. Akumulacja wap-
nia i potasu wzrastala we wszystkich analizowanych organach, za wyjatkiem wap-
nia w todygach. Natomiast gromadzenie chloru w poszczegdlnych organach, wyla-
czajac liscie, malalo (rys. 1). Akumulacja sodu pod wptywem BIONY 111 niez-
nacznie wzrastala z wyjatkiem korzeni, w ktérych to organach nastgpit spadek
gromadzenia tego kationu (rys. 1). Efektem zmian, pod wplywem sorbentu joni-
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towego BIONA 111 zaréwno w uwodnieniu, jak i skladzie mineralnym, s3 lepsze
parametry warunkujace walory dekoracyjne Zeniszka (tab. 1, 2). Reasumujac,
BIONA 111 wplynela na spadek koncentracji i akumulacji sodu, a szczegdlnie
chloru przy réwnoczesnym znacznym wzro$cie gromadzenia potasu, a w mniej-
szym stopniu wapnia (tab. 3, rys. 1). Wobec powyzszego wlasciwosci sorbentu
jonitowego jako resorbentu jonéw zasalajacych sa korzystne, czego kocowym
efektem byl nie tylko prawidlowy pokréj, ale réwniez wzrost waloréw dekoracyj-
nych Zzeniszka meksykafskiego.

Tabela 3; Table 3

Zawarto$§¢ wybranych pierwiastkéw w poszczegdlnych organach
Ageratum houstonianum MILL. (% suchej masy)

The content of selected elements in various organs of Ageratum houstonianum MILL.
(% dry matter)

Organ; Organ | Seria; Series K Ca Na Cl
I 3,50 3,79 0,11 3,97

Lisé It 3,93 3,55 0,53 6,51
Leaf I 447 3,53 0,16 1,27

v 4,11 3,63 0,27 2,15

I 4,84 2,15 0,28 2,67

Lodyga Il 3,74 1,73 1,17 507
Shoot 111 5,58 1,31 0,29 1,32

v 4,19 0,90 0,72 1,27

1 3,60 1,34 0,18 0,91

Kuwiat 1 3,44 113 0,51 1,50
Bloom m 3,70 0,49 0,17 0,97

v 3,59 0,51 0,21 1,35

I 3,90 1,61 0,45 1,71

Korzefi Il 5,19 0,61 1,21 4,12
Root 4 4,74 0,50 0,50 0,66

v 4,80 0,53 1,06 0,84

MR BN e | o0 | oo | o | o

Oznaczenia serii jak w tab. 1; Series the same as in Tab. 1

Whioski

1.  Zeniszek meksykariski jest gatunkiem malo tolerancyjnym na zasolenie od-
powiadajace przewodnosci elektrycznej réwnej 2,83 mS-cm-. W tych wa-
runkach zasolenia podioza zaznacza sig istotny spadek wskaznikéw biome-
trycznych decydujacych o walorach dekoracyjnych roélin.

2.  Zasolenie powoduje istotny wzrost koncentragji sodu i chloru oraz spadek
zawartoéci wapnia we wszystkich analizowanych organach zeniszka meksy-
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kanskiego. Zmiany w zawartosci potasu byly zréznicowane. Zasolenie po-
woduje wzrost koncentracji potasu w liSciach i korzeniach, a spadek w lody-
gach i kwiatach.

3. Sorbent jonitowy BIONA 111, jako komponent gleb zasolonych, powoduje
podwyzszenie parametréw decydujacych o walorach dekoracyjnych zeniszka
meksykanskiego, tj. zwigkszenie liczby i lepsze wybarwienie lisci oraz wigk-
szg obfitosé kwitnienia.

4.  Sorbent jonitowy BIONA 111 ogranicza dostgpno$é jonéw zasalajgcych
(Na* i CI'), powodujac réwnocze$nie wzrost akumulacji potasu oraz wap-
nia.

5.  Sorbent jonitowy BIONA 111 okazat si¢ dobrym komponentem gleb zaso-
lonych w uprawie Zeniszka meksykanskiego.
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Stowa kluczowe:  Ageratum houstonianum MILL., sorbent jonitowy BIONA 111,
zasolenie, zawarto$é Na, Cl, Ca, K

Streszczenie

W prezentowanej pracy podjeto probe okreslenia wplywu zasolenia gleby
jonami Na+ i ClI- na walory dekoracyjne zeniszka meksykanskiego (Ageratum
houstonianum MILL.) oraz mozliwo§¢ neutralizacji skutkéw zasolenia poprzez
wprowadzenie do podloza sorbentu jonitowego BIONA 111, jako resorbentu
jonéw zasalajacych. Doswiadczenie przeprowadzono metoda kultur stalych w wa-
zonach o pojemnosci 1 dm?. Eksperyment zréznicowano pod wzgledem zasolenia
podtoza i zawartosci sorbentu jonitowego. Zasolenie podloza wynosito 0 lub 2,83
mS-cm-L. Biong wprowadzono w ilosci 0 lub 3% calej objetosci wazonu. Zeniszek
meksykariski okazal sie¢ gatunkiem malo tolerancyjnym na zasolenie odpowiadaja-
ce przewodnosci elektrycznej réwnej 2,83 mS-cm-1. Badany poziom zasolenia spo-
wodowat istotny spadek wskaZnikéw biometrycznych, decydujacych o walorach
dekoracyjnych Zeniszka meksykafiskiego, tj. liczby kwiatostanéw, wysokosci lody-
gi, liczby liSci oraz zawartosci chlorofilu. Zasolenie powodowalo istotny wzrost
koncentracji sodu i chloru oraz spadek zawartosci wapnia we wszystkich analizo-
wanych organach. Zmiany w zawartosci potasu byly zréznicowane. Zasolenie po-
wodowalo wzrost koncentracji K w liSciach 1 korzeniach, a spadek w todygach i
kwiatach. Sorbent jonitowy BIONA 111 okazat si¢ dobrym komponentem gleb
zasolonych. Powodowat podwyzszenie parametréow decydujacych o wartosci deko-
racyjnej zeniszka meksykarskiego, jak réwniez ograniczat dostgpno$¢ jonéw zasa-
lajacych (Na+ i Cl-), powodujac réwnoczes$nie wzrost akumulacji potasu oraz
wapnia.
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Summary

The present work deals with the effect of hortisol salinisation with Na+
and Cl- ions on ornamental values of Ageratum houstoniamum MILL. as well as
with the possibility of salinity reduction by introducing the hortisol ion exchange
substrate BIONA 111. The experiment was run with solid culture method in pots
of 1 dm?. The experiment was differentiated in regard to hortisol salinity and ion
exchange substrate content. Substrate salinity level was 0 or 2.83 mS-cm. Ion
exchange substrate BIONA 111 was introduced into the medium in the amount
of 0 or 3% of the total pot volume. Ageratum houstonianum MILL. appeared to
be very little tolerant of salinisation (EC = 2.83 mS-cm). The examined salinity
level significantly reduced biometric parameters, which determine ornamental
values of ageratum. It was noticed that salinisation resulted in a significant de-
crease of sodium and chlorine contents in all examined plant organs. Salinity
caused a significant potassium increase in leaves and roots and a significant de-
crease of this elements in shots and blooms. Results of this study indicate that
ion exchange substrate BIONA 111 appeared to be advantageous component of
salt-affected hortisol. It was shown that BIONA 111 improved biometric parame-
ters, which determine ornamental values of ageratum and limit the availability of
sodium and chlorine ions together with a higher accumulation of potassium and
calcium.
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