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KINETYKA WZROSTU TRZECH KLONOW WIERZBY
WICIOWEJ ( Salix viminalis L.) W ZALE ZNOSCI
OD ZASOLENIA GLEBY*

Andrzej Gregorczyk, Jacek Wrébel, Malgorzata Mikci
Akademia Rolnicza w Szczecinie

Streszczenie Przeprowadzono wgine badania, dotygze wptywu ré@nych dawek NaCl
(pozioméw zasolenia), dodawanych do padt@lebowego na kinetgkwzrostu trzech
klonéw Salix viminalisL. W czasie wegetacji stiny dwukrotnie podlewano roztworami
chlorku sodu o steniach: 0 (kontrola); 1; 1,5; 2%. Miawzrostu byly przyrosty diugo-
$ci i grubdci peddw; oznaczono tesuchy mag roslin. Do opisu proceséw wzrostu naj-
bardziej widciwa okazata si funkcja kwadratowa. Najwksz dynamiky wzrostu elon-
gacyjnego charakteryzowalsklon Bjor przy poziomie zasolenia 1%. Przy tym gam
zasoleniu najwgksze przyrosty grubdgi pedu mialy klony Jorr i Tora. Ogdlnie pod
wzgledem plonu suchej masy najbardziej tolerancyjnynsimas solny okazat siklon
Jorr, a najmniej — klon Tora.

Stowa kluczowe Salix viminalisL., wierzba wiciowa, klony Jorr, Bjor, Tora, chlére
sodu, wzrost

WSTEP

Wierzba wiciowa $alix viminalisL.) wzbudza w ostatnich latach i zaintereso-
wanie w rolnictwie i ochronidrodowiska. Ma zastosowanie w zagospodarowaniu nie-
uzytkdw rolnych, zapobieganiu erozji gleb, rekultyjiaerenéw skaonych oraz w uty-
lizacji osadow péciekowych i gnojowicy. Ze wzgtlu na intensywny wzrost i szybki
przyrost biomasy me@ by wykorzystywana jako alternatywne i odnawialf@dto
energii [Gawryluk 1993, Berezowska 19977ditakowska i Jawiakowski 2001].

W naturze na diny oddziatuje wiele czynnikdw stresowych. Jedngnmich jest
zasolenie podim, ktére wynika z nadmiernej #oi chlorku sodu lub diej zawartdci
innej soli. Nadmierne stenie soli w podtou powoduje m.in. zaburzenia pobierania
wody, zmniejszenie tempa wzrostuslio, naruszenie rbwnowagi jonowej, a tek
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zmiarg hydrofilncici koloidéw [Starck 1983, Kalaji i Pietkiewicz 199%tarck i in.
1993, Jiang-Kang Zhu 2001]. W przypadkulirodrzewiastych szczegainoksycznéé
wykazup chlor i izoosmotyczne roztwory NaCl [Ziska i in991, Starck i in. 1993].
W dostpnym pémiennictwie brak informacji na temat solnego strgi&bowego na
formy mieszacowe wierzby wiciowej, w tym tale na kinetyk wzrostu tych szybko
rosmcych krzewow.

Celem bada byt opis wzrostu elongacyjnego i przyrostu na géikirzech klonéw
Salix viminalisL. — Bjor, Jorr i Tora, rositych w poditau o r&nych stzeniach NacCl.

MATERIAL | METODY

Obiektem badabyty trzy klony wierzby wicioweSalix viminalisL.: Bjor, Jorr, To-
ra. Materiat nasadzeniowy (zrzezy wierzbowe) déwdadczenia pobrano z zalonej
w 1997 roku plantacji Katedry Fizjologii Rlin Akademii Rolniczej w Szczecinie.

Wieloletnie wazonowe dwiadczenie wegetacyjne zatmno w trzeciej dekadzie
marca 2002 r. w hali wegetacyjnej Akademii RolnjozeSzczecinie. Wyto wazonéw
typu Kicka i Grosse-Braukmana o pojenaciol0 dni. Doswiadczenie prowadzono
metody, kompletnej randomizacji w uktadzie dwuczynnikowyw8 powtorzeniach (12
kombinaciji). Pierwszy czynnik stanowity trzy klomjierzby wiciowej, a drugi — cztery
poziomy st¢zenia NaCl. Do déwiadczenia gyto gleby gliniasto-piaszczystej. Rimy
wierzby podlano dwukrotnie w okresie wegetacji vemtami chlorku sodu (w il
1 dn? na wazon) o nagpujacych sezeniach: 0 — kombinacja kontrolna (woda wodo-
ciagowa); 1; 1,5; 2%. Po raz pierwszy zastosowanonast soli po uzyskaniu przez
rosliny wysokasci okoto 50 cm (I dekada czerwca). Zabieg ten poxando w | deka-
dzie lipca.

Pocawszy od 7.06.2003 r.$miokrotnie mierzono — w odgtach 14-dniowych —
dhugas¢ czterech wybranychepéw z kadej kombinacji orazrednic tych gddéw (na
wysokdaici 30 cm), a na kitu déwiadczenia oznaczono suchag roslin.

Dane dotycace kinetyki wzrostu opracowano za porma@mnalizy regresji wielomia-
nowej (wielomian drugiego stopnia). Istofdowspoéiczynnikdw wielomianowych te-
stowano testem t Studenta na poziomie 0,05. Adeisd@tvybranego modelu testowa-
no testem F Snedecora-Fishera na poziomie 0,0&zobb te wartdci wspétczynnika
determinacji nieliniowej R

Wyniki suchej masy gléw opracowano metaddwuczynnikowej analizy wariancji
w uktadzie kompletnej randomizacji. W celu odtemia r&znic miedzy srednimi obiek-
towymi obliczono pétprzedziaty ufdoi wedtug Tukeya na poziomie istotwd0,05.

WYNIKI

Obliczenia analizy regresji wskazaly na wielomiangiego stopnia jako model ma-
tematyczny odpowiadagy danym déwiadczalnym wzrostu wierzby wiciowe;.
W tabeli 1 przedstawiono m.in. watd wspotczynnikdw funkcji kwadratowe] opisi
cej zmiany dtugéci pedéw. Wartdci testu F i odpowiadagy im poziom prawdopodo-
bienstwa testowego, a ta& wartdgci wspoétczynnika determinacji nieliniowej (bliskie
jedndici) $wiadcz o adekwatn&ci zastosowanego modelu.
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Na rysunku 1 przedstawiono wykresy tych funkcji @stu na tle punktow dwiad-
czalnych, osobno dla czterech dawek NacCl.
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Rys. 1. Kinetyka wzrostu diugo pedow klondéw wierzby wiciowej przy dawce zasolenia 0%
(@), 1% (b), 1,5% (c), 2% (d)

Fig. 1.  Kinetics of length growth @alix viminalisL. shoots for salinity dose of 0% (a), 1%
(b), 1,5% (c), 2% (d)

Spairéd badanych klonéw wierzby ogoélnie nagksza dynamilky wzrostu elonga-
cyjnego charakteryzowat esiBjor. On te na koniec sezonu wegetacyjnegoaggit
najwiekszy $redni dhugas¢ pedéw (125,5 cm); najmniejgzzas stwierdzono u wierzby
wiciowej Tora (114,8 cm). Mima jednak zaobserwowadznice w dynamice diugai
pedow w zalenosci od dawki zasolenia. Przy zasoleniu 1 i 1,5% avazariancie kon-
trolnym najwiksz koncowa dtugas¢ pedéw zanotowano u klonu Bjor. Przy dawce 2%
NaCl najwkkszy wzrost diugéci osagmat klon Jorr — 109,4 cm. Najstabszym klonem
okazal st Tora, chocia przy poziomie zasolenia 1% i w wariancie kontromgsagnat
wigksz sredni dlugas¢ pedu niz Jorr.

Tabela 1 zawiera rownievartasci wspotczynnikdw funkcji regresji opisagej przy-
rost pdow badanych klonéw na gruiio a take parametry statystycznej weryfikaciji
tego modelu wzrostu.

Agricultura 4(1) 2005
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Tabela 1. Wartéi wspétczynnikéw réwnania regresji y 5 & ax + ax? i parametry statystycz-
nej weryfikacji modelu wzrostu dlugoi i s$rednicy du trzech klonéw
wierzby wiciowej

Table 1. Coefficient values of the regression equayi = g + ax + ax® and statistical verifica-
tion parameters of growth model for the length diaineter of three clones of basket

willow
Dawka NaCl Wspétczynnik — Coefficient
I;%r'Tna Dose of NaCl Py F p R
% =) & =%
Dhlugos¢ pedu — Shoot length, cm
0 50,196 1,710 94-f0 1001,6 <16 0,997
Bjor 1 58,326 1,774 -9,4.10 208,0 2:10 0,983
1,5 56,677 1,531 -7,6-f0 1135 718 0,969
2 56,912 0,839 -4,0-10 53,56 4,216 0,937
0 45,167 1,332 -7,5-10 401,5 <106 0,991
Jorr 1 52,274 1,553 -7,5-f0 148,8 418 0,997
1,5 45,296 1,262 -5,7-F0 132,6 5.10 0,974
2 43,326 1,158 -4,7-f0 150,5 3.10 0,977
0 41,674 1,565 -9,4-f0 640,5 <1@ 0,994
Tora 1 49,527 1,965 -1,0-0 262,1 1-16 0,987
1,5 38,913 1,478 -6,5-f0 128,1 5.10 0,973
2 43,583 0,995 -4,8.10 82,42 1516 0,958
Srednica gdu — Shoot diameter, cm

0 0,335 0,0053 -2,6-T0 111,8 718 0,969
Bjor 1 0,358 0,0042 -1,9-F0  1208,1 <16 0,997
1,5 0,360 0,0040 -1,8-f0 205,2 2:10 0,983
2 0,363 0,0014 -1,0-fo 59,09 3,3.1H 0,943
0 0,367 0,0044 -2,0-f0 84,38 1,416 0,959
Jorr 1 0,354 0,0067 -3,8-f0 633,0 <106 0,994
1,5 0,343 0,0041 -1,8-F0  1039,1 <18 0,997
2 0,367 0,0027 -2,0-f0 160,2 3.10 0,978
0 0,294 0,0077 -4,4-70 816,9 <106 0,996
Tora 1 0,343 0,0068 -3,8-f0 201,3 2.10 0,983
1,5 0,312 0,0048 -1,5-f0 227,8 1-16 0,985
2 0,326 0,0025 -6,0-0 8529 1,4.16 0,960

y — dlugdc¢ lub srednica gdu — length or diameter of the shoot

X — czas (dni) — time (days)

F — wartd¢ testu Fishera — value of F test

p — poziom prawdopodolfistwa testowego — p-level

R?— wspdiczynnik determinacii nieliniowej — coeficit of nonlinear determination

Wykonane pomiarysrednicy gdow trzech klonéwSalix vinimalisL. pozwolity
stwierdzt, ze pedy klonu Jorr osignety najwigksz sredni grubaé, za pedy Bjor —
najmniejsz (rys. 2). Okazalo gj iz poziom dawki NaCl miat niejednakowy wplyw na
wartas¢ tej cechy u badanych klonéw. W wariancie kontrainyprzy dawce 1% klony
Bjor i Jorr charakteryzowaly sipodobnymi przyrostamirednicy gdow. Przy zasto-
sowaniu dawki 1,5% chlorku sodu nagézy przyrost stwierdzono u klonu Torasza
przy dawce 2% — u Jorr.

Acta Sci. Pol.
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Rys. 2. Kinetyka wzrostu na grulgopedow klondw wierzby wiciowej przy dawce zasolenia
0% (a), 1% (b), 1,5% (c), 2% (d)

Fig. 2.  Kinetics of thickness growth 8&lix viminalisL. shoots for salinity dose of 0% (a), 1%
(b), 1,5% (c), 2% (d)

W przeprowadzonym dwiadczeniu najwikszy sredni plon suchej masy uzyskata
wierzba wiciowa Jorr (tab. 2), a najmniejszy Torazfice statystycznie istotne).
Stwierdzono rownie wspoétdziatanie obu czynnikéw éweiadczalnych. Klon Jorr, po-
dobnie jak Tora, najkorzystniej zareagowat na zasel 1%.

DYSKUSJA

Wplyw dwzych stzen soli powoduje zahamowanie wzrostu, kartowacerdamie-
ranie r@lin [Wojcieszczuk 1980, Starck 1983, WilpiszewskaB84]. Ju skzenie 1%
NaCl w podidu prowadzi do uszkodzenia ekiszaici gatunkoéw rélin [Greszta
i Gruszka 2000]. W daviadczeniu wtasnym gtownuwag; skupiono na dynamice
wzrostu trzech wybranych klonéw wierzby wiciowejykWézywaty onesredni przyrost
dhugdsci, wynosacy 115-125 cm. Natomiast prawidlowo posadzona legiowana
wierzba mae uzyska w ciagu jednego sezonu wegetacyjnego wys$okokoto 3 m
[Gawryluk 1993]. Analiza przyrostu kloné®alix viminalisL. na grubé¢ prowadzi do
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podobnych wnioskoéw. Zauvzalna jest zalimos¢ migdzy przyrostemirednicy pdow
a wzrostem elongacyjnym. U badanychliro sredni przyrostsrednicy wynosit 0,57-
0,62 cm i wyranie ksztattowat & w zaleznosci od zasolenia gleby.

Tabela 2. Sucha masaddw (g) trzech klonéw wierzby wiciowej w zaleosci od dawki NaCl
(%) w glebie
Table 2. Dry matter of shoots (g) of three clonéSalix viminalisL. depending on NaCl dose

(%) in soil

Klon (K) Dawka NaCl (D) — Dose of NaCl Srednia dla formy
Clone 0 1 15 2 Mean for the form
Bjor 39,0 39,5 36,0 23,0 344D
Jorr 46,0 53,0 46,5 38,0 46,0c
Tora 32,0 34,0 27,5 21,5 29,0a

Srednia dla dawki

Means for the dose 39,0cb 40,0c 36,7Db 275a

! $rednie oznaczone tymi samymi literami nienig si¢ istotnie wedtug testu Tukeya na poziomie istétno
o = 0,05 — means followed by the same letters ddififetr significantly ata = 0.05 according to Tukey test

Pdtprzedzialy ufnéci Tukeya NIR os— Confidence limits of Tukey test LSE

— dla interakcji — for interaction K x D — 6,5

— dla interakcji — for interaction D x K — 7,2

W pismiennictwie rolniczym spotykaesiwiele r&norodnych funkcji wzrostu [Fran-
ce i Thornley 1984, SztencelZelawski 1984, Causton i Venus 1987]. Jednym z for-
malnych modeli wzrostu jest model wielomianowy §Blii Causton 1976, Thornley
1976, Cartujano-Escobar i in. 1987, Gregorczyk B99W niniejszej pracy do opisu
wzrostu wierzby wiciowej adekwatnymi okazalye sivielomiany drugiego stopnia;
swiadcz o tym m.in. wartéci wspotczynnikdéw determinaciji nieliniowej, bliskjedno-
sci. Ogolnie mana zauway¢, ze w przypadku przyrostugdow na grub& (przy 2-
procentowym zasoleniu) ksztalt krzywych jest baefizblizony do linii prostej (mniej-
sze wartéci wspotczynnikéw przy zmiennej niezafeej w drugiej pagdze) niz w wy-
padku krzywych wzrostu elongacyjnego. Wspoétczynmiiélomiandw nie maj biolo-
gicznej interpretacji, ale zatefunkcji wielomianowej jest jej dia gktkos¢ i jednocze-
$nie fatwa maliwos¢ statystycznej weryfikacji wybranego modelu wzrof&regor-
czyk 1997b].

Analiza wielkaci plonu suchej masy klonéw Bjor, Jorr i Tora ppyszczegoélnych
poziomach zasolenia pokazai#, najnzsze plony uzyskaty gtiny przy zasoleniu 1,5
i 2% NaCl, co potwierdza badania Kreeba [1978Hgdélny plon rdlin spada w miar
wzrostu zasolenia. Jednoém&® udato si wyrdzni¢ klon najbardziej odporny na stres
solny (Jorr) i najmniej tolerancyjny (Tora).

Wyniki powyzszego déwiadczenia wazonowego, ktére zostalo przeprowadzone
w pierwszym roku wegetacji ¢bn, daja obraz fizjologicznej reakcji trzech klonéw
wierzby wiciowej na stres solny i stanawivsiepny etap cyklu badapaswigconych
wykorzystaniu tej réliny do zagospodarowania gleb zasolonych.

Acta Sci. Pol.
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WNIOSKI

Stezenie 1% NaCl stanowi czynnik stymuday wzrost diugéci i grubaci peddw
w przypadku wszystkich badanych klonéw wierzby. #Uets ocena fizjologicznej re-
akcji wierzby na stres solny pozwala win& klon Jorr jako najbardziej odporny,
a klon Tora jako najmniej tolerancyjny. Wzrostdpw badanych form wierzby wicio-
wej na dtugé¢ i grubai¢ mazna doktadnie opisawielomianem drugiego stopnia.
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GROWTH KINETICS OF THREE CLONES OF BASKET WILLOW
(Salix viminalisL.) DEPENDING ON SOIL SALINITY

Abstract. Preliminary studies were conducted on the effettarious doses of NaCl (sa-
linity levels) added to soil on the growth kinetafsthree clones dbalix viminalisL. Dur-

ing vegetation the plants were treated twice wlith $olution of sodium chloride at the
following concentrations: 0 (control); 1; 1.5; 2@rowth was measured with increases in
shoot length and thickness; dry matter was alseraeted. The growth process was best
described with quadratic function. The highest gaiion growth dynamics was noted for
Bjor clone at 1% salinity level. At the same saljirtite greatest stem thickness increase
was observed in Jorr and Tora. As far as the drifemgield was concerned, Jorr was
found to be most tolerant to saline stress, whileaF- least tolerant.

Key words: Salix viminalisL., basket willow, Jorr, Bjor, Tora forms, sodium chttj
growth
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