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Streszczenie. W warunkach laboratoryjnych okreslono wptyw zasolenia na wzrost i foto-
syntez¢ dwoch odmian jeczmienia jarego Promyk i Suweren. Badanie prowadzono w kulturach
wodnych przy uzyciu pozywki Hoaglanda z réznymi st¢zeniami chlorku sodu (NaCl): 0 — kontrola,
50, 100, 150 mmol-dm™. Po 28 dniach wzrostu wykonano pomiary biometryczne i wymiany gazo-
wej. Uzyskane wyniki wykazaly, ze wraz ze wzrostem stezenia chlorku sodu w pozywce nastepo-
wato istotne hamowanie wzrostu lisci, a takze $redniej warto$ci $wiezej i suchej masy czesci nad-
ziemnej i korzeni. Stwierdzono réwniez obnizenie nat¢zenia asymilacji CO, wraz ze wzrostem
stezenia chlorku sodu. Stymulujacy wptyw NaCl na dtugos$¢ korzeni zaobserwowano przy st¢zeniu
50 mmol-dm,
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WSTEP

Dzisiejsze $wiatowe rolnictwo zmaga si¢ z wieloma zagrozeniami: powierzch-
nia gleb zasolonych — rosnie, zasobnos¢ wody stodkiej — maleje, uzycie nawozoéw
sztucznych i wody morskiej do nawadniania — rosnie. Wedtug niektorych szacun-
kow, taczna powierzchnia areatu gleb zasolonych na §wiecie wynosi okoto 1 mi-
liarda hektarow. Stone gleby w Europie wystepuja na Wegrzech, w Rumunii, Gre-
cji, we Wioszech i Hiszpanii. Swoim zasi¢giem obejmujg od 1 do 3 milionow hek-
tarow. W Hiszpanii z kolei w wyniku niewlasciwego uzytkowania gruntdéw, 3%
z 3,5 miliona hektarow nawadnianych jest powaznie zagrozona zasoleniem, a na-
stepne 15% jest ponizej powaznego ryzyka zasolenia (Soil Atlas of Europe 2005,
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Sustainable agriculture and soil conservation 2009, Rengasamy 2010). W Polsce
gleby zasolone zajmujg niewielkg powierzchnig, jest to okoto 5400 ha. Na uwage
zastuguja zrodta zasolenia pochodzenia antropogenicznego o krotkotrwatym cza-
sie oddziatywania (np. stosowanie soli do od$niezania ulic). Do utrzymania porzad-
ku na drogach zimg uzywamy soli NaCl, CaCl,, czy MgCl,. Pomimo najgorszych
wiasciwosci mieszanki NaCl (niewielka skuteczno$¢ na niskie temperatury ujemne)
sa nadal popularnym sposobem walki ze §liskimi drogami. W efekcie stosowania
chlorku sodu najbardziej narazone na zasolenie sa pobliskie gleby (Dobrzanski
i in.1971; Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad 2006, Hulisz 2007).

Chociaz proces zasolenia nie sprzyja rozwojowi roslin, to w stanie natural-
nym wystepuja rosliny okreslane stonoroslami (halofitami), ktére tolerujg zwigk-
szong koncentracje sodu. Jednak rosliny uprawne, w tym zboza, nie sg w stanie
tolerowa¢ nadmiernego zasolenia bez utraty wydajnosci. Poznanie mechanizmow
odpowiedzi i przystosowania si¢ organizmu ro$linnego wobec nadmiernej kon-
centracji soli fatwo rozpuszczalnych w podtozu ma istotne znaczenie w przywra-
caniu potencjatu rolniczego (Ktosowska 2010).

Celem pracy jest ocena wptywu zasolenia na wiasciwosci biometryczne i in-
tensywno$¢ fotosyntezy siewek jeczmienia odmiany Promyk i Suweren.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na siewkach jeczmienia jarego odmiany Promyk
i Suweren. Materiat siewny pochodzit z Hodowli Ro$lin Strzelce. Skietkowane
Ziarniaki jeczmienia roztozono (po 100 sztuk) w kietkownikach, ktore umieszczono
w pojemnikach z roztworami NaCl i pozywki Hoaglanda. Zastosowano nastepujace
stezenia: 50 mmol NaCl-dm?, 100 mmol NaCl-dm?, 150 mmol NaCl-dm?. Kontrol¢
stanowit roztwor pozywki Hoaglanda bez soli. Doswiadczenie prowadzono w kontro-
lowanych warunkach temperatury i o§wietlenia: gesto$¢ strumienia promieniowania
fotosyntetycznie aktywnego wynosita 300 pmol-m?2-s™; fotoperiod 12 h/12 h
(dzien/noc); temperatura: +20°C (293,15 K). W trzecim dniu zaczeto obniza¢ tem-
perature 0 2°C/na dobe (2 K/na dobe), dochodzgc do +10°C (283,15 K).

Po 28 dniach oznaczono dtugos¢ wszystkich korzeni oraz pierwszego, drugie-
go i trzeciego liScia dla kazdej siewki. Diugo$¢ lisci zmierzono od ziarniaka do
wierzchotka. Pomiar §wiezej i suchej masy czesci nadziemnej i podziemnej Wy-
konano metoda wagowa. Swieza mase czesci nadziemnej 0znaczono bezposred-
nio po wyjeciu z kietkownika, a korzeni po ich uprzednim osuszeniu bibutg. Su-
chg masg¢ badanego materialu wyznaczono po 24 godzinach suszenia w tempera-
turze 105°C. Do pomiardéw biometrycznych wybrano losowo 10 roslin z kazdego
wariantu.
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Przy uzyciu gazoanalizatora typu TPS-2 zmierzono natezenie asymilacji ditlen-
ku wegla przez liscie badanych siewek jeczmienia. Pomiary wykonano w 6 po-
wtorzeniach. Do kazdego powtorzenia uzyto dwoch siewek, w celu wypehienia
okna komory pomiarowej gazoanalizatora.

Uzyskane wyniki usredniono i poddano analizie statystycznej przy uzyciu pro-
gramu Statistica 10. Na podstawie dwuczynnikowej analizy wariancji (odmiana,
wariant) wyznaczono grupy jednorodne przy pomocy testu Tukey’a (o = 0,05).

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie badan cech biometrycznych cze$ci nadziemnych siewek obu od-
mian mozna zaobserwowacd, ze najwyzsze z zastosowanych dawek chlorku sodu
(100 mmol-dm? i 150 mmol-dm™) istotnie zmniejszajg Srednig dhugos$¢ pierwszego,
a zwlaszcza drugiego i trzeciego liScia w stosunku do kontroli (rys. 1-3). Zgodne jest
to z pracg Atabayeva i in. (2013), ktorzy badajac oddziatywanie zasolenia na
jeczmien, stwierdzili réwniez obnizenie $redniej dlugosci lisci przy stezeniu
100 mmol NaCl-dm.
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Rys. 1. Srednia dhugo$¢ pierwszego liscia siewek jeczmienia odmiany Promyk i Suweren dla roz-
nych stezen NaCl w podtozu (wartosci oznaczone na wykresach tymi samymi literami nie r6znig si¢
istotnie przy poziomie istotnosci o = 0,05; test Tukeya)

Fig. 1. Mean length of first leaf of barley seedlings cv. Promyk and Suweren for different concentrations
of NaCl in medium (values marked by the same letter do not differ significantly at o = 0.05, Tukey’s test)
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Rys. 2. Srednia dtugo$é drugiego liscia siewek jeczmienia odmiany Promyk i Suweren dla roznych
stezen NaCl w podtozu (warto$ci oznaczone na wykresach tymi samymi literami nie rdznig si¢
istotnie przy poziomie istotnosci o = 0,05; test Tukeya)
Fig. 2. Mean length of second leaf of barley seedlings cv. Promyk and Suweren for different
concentrations of NaCl in medium (values marked by the same letter do not differ significantly at

a = 0.05, Tukey’s test)
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Rys. 3. Srednia dtugoé¢ trzeciego liscia siewek jeczmienia odmiany Promyk i Suweren dla réznych
stezen NaCl w podtozu (warto$ci oznaczone na wykresach tymi samymi literami nie rdznig si¢
istotnie przy poziomie istotnosci o = 0,05; test Tukeya)
Fig. 3. Mean length of third leaf of barley seedlings cv. Promyk and Suweren for different concentrations
of NaCl in medium (values marked by the same letter do not differ significantly at a = 0.05, Tukey’s test)
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W naszych badaniach zaobserwowano, ze najnizsze stezenie 50 mmol NaCl-dm
w pozywce Hoaglanda stymuluje wzrost korzeni u obu odmian (rys. 4). Stymulujacy
wplyw umiarkowanego zasolenia (stezenia NaCl na poziomie 25 mmol-dm™
i 50 mmol-dm™) na wzrost korzeni jeczmienia zaobserwowali Matuszak i Brzo-
stowicz (2006). Pozytywny wptyw niewielkiej ilo$ci zasolenia wynika z faktu, iz
stezenie szkodliwych jonow w komorkach korzeni nie wzrasta z uptywem czasu
w takim stopniu, jak w przypadku komorek lisci (Munns 2002).
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Rys. 4. Srednia dhugo$é korzeni siewek jeczmienia odmiany Promyk i Suweren dla roznych stezen
NaCl w podlozu (warto$ci oznaczone na wykresach tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
przy poziomie istotnosci a = 0,05; test Tukeya)

Fig. 4. Mean length of roots of barley seedlings cv. Promyk and Suweren for different concentrations of
NaCl in medium (values marked by the same letter do not differ significantly at o= 0.05, Tukey’s test)

Negatywny wplyw stresu solnego obserwuje si¢ takze w przypadku biomasy
lisci i korzeni u Promyka i Suwerena (rys. 5-8). Do podobnych wnioskow doszedt
Mahmood (2011), ktéry w swoim badaniu zauwazyt obnizenie §wiezej i suchej
masy, zwlaszcza czeSci nadziemnej badanych odmian jeczmienia przy dawce
chlorku sodu 100 mmol-dm,

Wyniki pomiaru intensywnosci fotosyntezy przedstawione w niniejszej pracy
pokazuja, ze wraz ze wzrostem stezenia chlorku sodu zmniejsza si¢ asymilacja
ditlenku wegla przez liscie siewek badanych odmian jgczmienia (rys. 9). Do po-
dobnego wniosku doszli Gawlik i in. (2014) w badaniu na soi.
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Rys. 5. Srednia $wieza masa czesci nadziemnej siewek jeczmienia odmiany Promyk i Suweren dla
réznych stezen NaCl w podtozu (wartosci oznaczone na wykresach tymi samymi literami nie r6znia
si¢ istotnie przy poziomie istotnosci a = 0,05; test Tukeya)

Fig. 5. Mean fresh matter of overground of barley seedlings cv. Promyk and Suweren for different
concentrations of NaCl in medium (values marked by the same letter do not differ significantly at o
=0.05, Tukey’s test)
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Rys. 6. Srednia sucha masa czesci nadziemnej siewek jeczmienia odmiany Promyk i Suweren dla
réznych stezen NaCl w podtozu (warto$ci oznaczone na wykresach tymi samymi literami nie r6znig
si¢ istotnie przy poziomie istotnosci a = 0,05; test Tukeya)

Fig. 6. Mean dry matter of overground of barley seedlings cv. Promyk and Suweren for different concen-
trations of NaCl in medium (values marked by the same letter do not differ significantly at a = 0.05,
Tukey’s test)
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Rys. 7. Srednia $wieza masa korzeni siewek jeczmienia odmiany Promyk i Suweren dla r6znych
stezen NaCl w podtozu (warto$ci oznaczone na wykresach tymi samymi literami nie rdznig si¢
istotnie przy poziomie istotnosci o = 0,05; test Tukeya)

Fig. 7. Mean fresh matter of roots of barley seedlings cv. Promyk and Suweren for different concen-
trations of NaCl in medium (values marked by the same letter do not differ significantly at a = 0.05,
Tukey’s test)
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Rys. 8. Srednia sucha masa korzeni siewek jeczmienia odmiany Promyk i Suweren dla r6znych
stezen NaCl w podtozu (wartoSci oznaczone na wykresach tymi samymi literami nie réznig si¢
istotnie przy poziomie istotnosci o = 0,05; test Tukeya)

Fig. 8. Mean dry matter of roots of barley seedlings cv. Promyk and Suweren for different concen-
trations of NaCl in medium (values marked by the same letter do not differ significantly at o = 0.05,
Tukey’s test)
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Rys. 9. Natezenie asymilacji CO, lisci siewek jeczmienia odmiany Promyk i Suweren (warto$ci
oznaczone na wykresach tymi samymi literami nie rdéznig si¢ istotnie przy poziomie istotnosci
a = 0,05; test Tukeya)

Fig. 9. Photosynthetic rate of barley seedlings cv. Promyk and Suweren for different concentrations of
NaCl in medium (values marked by the same letter do not differ significantly at o= 0.05, Tukey’s test)

Pomiedzy badanymi odmianami jeczmienia ‘Promyk’ i ‘Suweren’ nie stwier-
dzono istotnych statystycznie roznic w reakcji na obecnos¢ NaCl w podtozu.

Uzyskane wyniki potwierdzaja przyjeta opinig, ze ogdlny efekt zasolenia jest
negatywny, a przez to organy ro$linne rosng wolniej i osiggajg mniejsze rozmiary
(Starck i in. 1995, Munns 2002). Za podstawe tej opinii przyjmuje si¢ fakt przyto-
czony przez Bilskiego (1988), iz spowolnienie wzrostu rosliny wigze si¢ z aku-
mulacja rozpuszczalnych soli w tkankach. A to prowadzi do szkodliwego wplywu
na szereg procesOw metabolicznych w roslinie. Z danych literaturowych wynika,
ze ro$lina narazona na nadmierng utrat¢ wody (pod wptywem stresu) jest w stanie
ograniczy¢ intensywno$¢ fotosyntezy, w tym transpiracj¢, poprzez zamknigcie
aparatow szparkowych (Das 2012).

W przypadku roslin uprawnych jest mozliwe ustalenie st¢zen progowych,
powyzej ktorych nastgpuje hamowanie wzrostu, przebarwienie lisci, a takze straty
suchej masy (Taiz i Zeiger 2002). Juz w latach 80 XX wieku jeczmien zostat zali-
czony do grupy roslin, ktore sg hamowane w obecnosci duzych stezen soli, tj. od
90 mmmol CI-dm™ do 270 mmol CI -dm™ (Greenway and Munns 1980). Na pod-
stawie danych literaturowych (Matuszak i Brzostowicz 2006, Mahmood 2011;
Atabayeva i in. 2013) i badan wlasnych mozna stwierdzi¢, iz stezeniami NaCl,
ktére wywoluja istotne réznice parametréw biometrycznych réznych odmian
jeczmienia, s3 100 mmol-dm™® i 150 mmol-dm™. Ponadto do$wiadczenie z uzy-
ciem NaHCO3; (Mahmood 2011) jako czynnika stresowego, bardziej szkodliwego
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dla wzrostu jeczmienia od NaCl, wskazuje na konieczno$¢ wykorzystywania w
przysztych badaniach kombinacji réznych rodzajow soli.

WNIOSKI

1. Najmniejsze z zastosowanych stezen NaCl (50 mmol-dm™®) w pozywce
stymulowato wzrost tylko korzeni.

2. Wraz ze wzrostem stezenia chlorku sodu (100 mmol-dm™ i 150 mmol-dm®)
w pozywce Hoaglanda istotnie zmniejszyly sie wartosci wyznaczonych parame-
trow biometrycznych czesci nadziemnej i korzeni siewek jeczmienia.

3. Natezenie asymilacji CO;, lisci siewek jeczmienia zmniejszalo si¢ wraz ze
wzrostem stezenia NaCl w roztworze pozywki.

4. Nie zaobserwowano istotnych roznic w reakcji na stres solny pomiedzy
badanymi odmianami Promyk i Suweren.
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EVALUATION OF SODIUM CHLORIDE EFFECT ON GROWTH
AND PHOTOSYNTHESIS OF SELECTED BARLEY CULTIVARS
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Abstract. The effect of NaCl content in Hoagland’s medium at concentration of 50, 100,
150 mmol dm-3 on growth and development of barley cv. Promyk and Suweren was studied under
controlled conditions. After 28 days of growth, the gas exchange and biometric parameters were
measured. Results showed that increasing concentrations of NaCl in the culture medium lead to
significant inhibition of growth of leaves and of the average value of fresh and dry matter of the
aboveground part and roots. It was found that the intensity of CO2 assimilation decreased with
increasing NaCl concentration in medium culture. Stimulating effect of NaCl on roots length was
observed at a low concentration of 50 mmol dm?3.

Keywords: barley, sodium chloride, photosynthesis, growth



