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StreszczenieW pracy zbadano wptyw NaCl w pgwvce Hoaglanda — w gteniach 0, 25,
50, 75, 100 i 150 mmol-di- na zawart@ Na, K, Mg i Ca w liciach i korzeniach pszenicy ozimej
odm. Almari, po 14 i 28 dniach wzrostu w obegidNaCl. Wraz ze wzrostemegenia NaCl w
pozywce Hoaglanda, po 14 i 28 dniach wzrostu, zaoh®&amo zmniejszanie szawartdci bada-
nych makroelementéw w suchej masigili korzeni. Zawart& sodu w liciach i korzeniach bada-
nych siewek zwikszata s wraz ze wzrostem gtenia NaCl w paywce Hoaglanda. Wksz aku-
mulacg sodu, magnezu i wapnia stwierdzono w korzeniactaibygch siewek ailisciach. W przy-
padku potasu stwierdzonze jego koncentracja, po 14 i 28 dniach wzrostu kytksza w liciach
niz w korzeniach.

Stowa kluczowe NaCl, makroelementy, pszenica

WSTEP

Zasolenie podiza jest obecnie jednym z gtdbwnych problemémiatowego
rolnictwa. Przy wysokiej koncentracji soli w podio spowodowane] nie tylko
procesami naturalnymi, ale réwmi@ntropogenicznymi wksza¢ roslin zbazo-
wych nie jest w stanie prawidtowacesiozwija¢ (Chinnusamy i in. 2005, Flowers
2004, Kalaji i Pietkiewicz 1993, Munns 2002, Starck i in. 1995}liRpwykazu-
ja rézna wrazliwos¢ na zasolenie podia. Zaley ona od wielu czynnikéw, m.in.
od gatunku a nawet odmiany, fazy rozwojowej oraz wielu towaszysh czyn-
nikow srodowiskowych (Chinnusamy i in. 2005, Kalaji i Rietvicz 1993). W wa-
runkach nadmiernego zasolenia padtoslina naraona jest na zaburzenia w pobie-
raniu wody, naruszenie réwnowagi jonowej oraz zagrjpnami Nai CI. Przyczy-
na zaktdécd w gospodarce jonowej, me by nadmierna akumulacja jondw sodu
i chloru, co prowadzi do ograniczonego pobierania innych jonéw, zwkagaez
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néw potasu oraz kationéw dwuwaitemwych, gtdbwnie wapnia (Kacperska 2002,
Ramoliya i in. 2004, Starck i in. 1995).

Wczeniejsze badania dotyaze wptywu NaCl na wzrost i mrozoodpo&io
siewek pszenicy ozimej odm. Almari wykazahg, niewielkie stzenia NaCl sty-
muluja jej wzrost. Ponadto uzyskane wadn parametrow luminescencyjnych
wskazaly,ze transport elektronowy w fotosystemie Il pod wpltywem Na@jest
sie mniej wraliwy na nisky temperatus. Moze to sugerowawzrost termostabil-
nosci bton tylakoidalnych pod wptywem NaCl (Matuszak i Brzéstow2@03).
Ponadto réliny pochodace z zasolonego podi@ maj na ogoét bardzo niski po-
tencjatl osmotyczny soku komdérkowego zaréwno na skutek akumjdaéijiv jak
i aktywnej osmoregulacji. Wzajemne stosunkidiowe poszczegdlnych jonéw
w roztworze maj duze znaczenie dla ich pobierania. Wptyw ten nie dotyczy je-
dynie interakcji tylko pormidzy jonami obdarzonymi tym samym fadunkiem, lecz
réwniez miedzy jonami dodatnimi i ujemnymi. W zw#iku z tym podjto badania,
ktérych celem byto okienie wptywu rénych stzen NaCl w paywce Ho-
aglanda na zawaré makroelementow w dciach i korzeniach siewek pszenicy
ozimej odm. Almari, po 14 i 28 dniach wzrostu.

MATERIAL | METODY

Badania prowadzono na siewkach pszenicy ozimej odm. AlmaswiBd-
czenie prowadzono w kulturach wodnych. Roztwory NaCl rézzeno w pro-
porcji 1:1 z paywka Hoaglanda tak, aby keowe s¢zenie soli wynosito odpo-
wiednio: 25, 50, 75, 100 i 150 mnm@ii®. Obiekt kontrolny stanowit roztwor
pozywki Hoaglanda i wody destylowanej w stosunku 1:1.

Ziarniaki pszenicy rozimno w kietkownikach ,Szmala” (Kospin, Poglu-
ce), nasipnie zalano roztworami NaCl. Tak przygotowany material urnEsm
w minifitotronie, w kontrolowanych warunkach (temperatura 20%Wiailenie
200 pmol fotonéw-MiS* w zakresie PAR, fotoperiod 12h/12h d¥ieoc). Od
trzeciego dnia daviadczenia stopniowo obtano temperatgrdo +10°C w tem-
pie 2°C/dob. W tych warunkach siewki pszenicy wyrastaty przez 28 dni.

Pomiar zawart&ci makrosktadnikéw wykonano wstiiach i korzeniach siewek
pszenicy Almari po 14 i 28 dniach wzrostu. Oznaczeawartéé¢ wybranych pier-
wiastkéw mineralnych: Na, K, Mg i Ca, metpdbsorpcyjnej spektrometrii atomo-
wej (ASA), po wezéniejszym ich zmineralizowaniu wegbnym HNG.

Uzyskane rezultaty opracowano statystycznie przy pomocy progeaatis-
tica, wersja 7.0. Na postawie 2-czynnikowej analizy warigocfian wegetatyw-
ny, stzenie NaCl) wyseparowano grupy jednorodne za partestu Tukeya.
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WYNIKI | DYSKUSJA

Przeprowadzone w niniejszej pracy badania dateavptywu NaCl na za-
wartas¢ w siewkach pszenicy badanych pierwiastkow wskanaj wystpowanie
roznic w ich akumulacji w tkankachsti oraz korzeni siewek rogaych na po-
zywce o r@nych stzeniach NaCl w poréwnaniu zdmami kontrolnymi.

Wzrastagce stzenie soli w paywce spowodowato wielokrotny wzrost aku-
mulacji sodu, w suchej masigdi i korzeni badanych &tin, po 14 i 28 dniach
wzrostu (tab. 1 i 2). Siewki pszenicy rasa w obecn¢ci NaCl charakteryzowaty
sie statystycznie istotnie wksz zawartdcia sodu w léciach i korzeniach ni
rosliny kontrolne. W korzeniach siewek pszenicy rgsich na paywce o rG-
nych stzeniach NaCl oraz roztworze kontrolnym stwierdzono istotniegksg
zawart@¢ sodu nk w lisciach, tak po 14 jak i po 28 dniach wzrostu. Tolerancja
soli u glikofitéw jest zwiazana ze zdolngia do ograniczonego pobierania oraz
transportu gtéwnie jondw Nai CI" ze strefy korzeni do e&ci nadziemnych.
Chartzoulakis i in. [1] bada¢ wptyw NaCl na wzrost drzewek oliwnych oraz
powotujac sk na Zandstra-Plom i in. (1998), kt6rzy badali transport sodusky ro
nach pieprzu, rosicych w obecngi stresu solnego, stwierdzilie wykluczanie
oraz kompartmentacja jonéw sodu w korzeniu reguluje jegerse w ksylemie,
nie dopuszczag do nadmiernej akumulacji sodu w nadziemnyafsaach rali-
ny. Wigksza akumulacja jonow sodu w korzeniach badanyélinrmoze, wska-
zywa na istnienie mechanizméw hameych transport Na dositi.

Zwigkszaniu akumulacji sodu wstiiach i korzeniach badanychsho towa-
rzyszyty zmiany zawartgi potasu, wapnia i magnezu. Analiztjwyniki prze-
prowadzonych w niniejszej pracy badgo 14 i 28 dniach wzrostu, zaobserwo-
wano zmniejszanie gsizawartdci makroelementéw (K, Mg i Ca) w suchej masie
lisci i korzeni siewek badanej pszenicy, wraz ze werosstzenia NaCl w payw-
ce Hoaglanda (tab. 1 i 2). W poréwnaniu délinokontrolnych istotnie mniejsz
zawartdcia potasu, magnezu i wapnia charakteryzowadysséwki rosmace na
pozywce o rénym stzeniu NaCl.

Zaobserwowano, wksz akumulacg magnezu i wapnia w korzeniach i
sciach, zarowno po 14 i 28 dniach trwanigwiadczenia (tab. 1 i 2). Stwierdzo-
no, ze zawarté¢ magnezu w korzeniach jest istotniezsk@iza nk lisciach. Podob-
na tendeng} zaobserwowano w przypadku wapnia. Statystycznie istotiméced
w jego akumulacja mdzy korzeniami i K¢mi wystpuja tylko przy niewielkich
stezeniach NaCl. Wowczas istotnie ekszy zawartdcia wapnia charakteryzaj
sie¢ korzenie nt liscie. Wam odgrywa wana funkcje podczas stresu solnego,
gtéwnie w zachowaniu integraléa btony komorkowej oraz jako wtorny prze-
kaznik informacji, uczestniccy w mechanizmach przekazywania sygnatéw ze
srodowiska (Kacperska 2002, Ramoliya i in. 2004). Nadmiar sodke rdopro-
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wadzi do deficytu wapnia w éinie, gdyz w wyniku wymiany jonowej waip
moze zosté usungety zesrodowiska korzeni (Kacperska 2002).

Tabela 1. Zawarté¢ Na, K, Ca i Mg w liciach i korzeniach siewek pszenicy odmiany Almari p
14 dniach wzrostu w zataosci od stzenia NaCl

Table 1. Content of Na, K, Ca and Mg in leaves and rootsvbéat seedlings of cultivar Almari
after 14 days treatment in relation to concentratibNacCl

Organ Stezenie N?C' Zawartg¢ w suchej masie &tin
9 Concentration : -
wegetatywny of NaCl Content in dry matter (mg-(gst)
Vegetation organ i
(mmoldm™) Na K Ca Mg
0 234 b 2491 f 16,58 f 38,57 i
25 3165 ¢ 18,24 ¢ 12,97 e 29,63 h
Korzenie 50 39,69 h 1554 b 10,42 cde 2352 g
Roots 75 42,76 i 1344 a 8,92 bcd 20,23 f
100 48,87 j 14,60 ab 8,98 bcd 20,06
150 59,29 k 1555 b 8,33 bcd 16,68 e
0 0,72 a 29,99 h 26,57 ¢ 15,03 d
25 12,77 ¢ 26,12 ¢ 10,74 de 13,19 ¢
Liscie 50 14,96 d 2159 d 8,30 bc 11,12 b
Leaves 75 18,33 e 19,01 ¢ 6,96 ab 10,62 b
100 18,78 e 22,32 d 6,71 ab 10,19 b
150 21,34 f 23,48 e 5,68 a 9,08 a

Wartadsci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami réenia sie istotnie przy poziomie istot-
nosci a = 0,05; test Tukeya — Values within columns markgdhe same letter do not differ signifi-
cantly ata = 0.05; Tukey's test.

Zwigkszonej akumulacja sodu w suchej masie siewek pszenicy twzarzy
rowniez zmiany zawartéci potasu (tab. 1 i 2). Nadmiar jonéw, gtéwnie NI
moze by przyczyn zakidcé w gospodarce jonowej §lin. Moze prowadz
miedzy innymi do deficytu potasu, z powodu konkurencji obu jonéw o te same
miejsca wizania w korzeniach (Kacperska 2002). Ekspozydjinrma wzrasta-
jace stzenia NaCl spowodowata istotne zmieszenie akumulacji jonovspata
suchej masie dti i korzeni. Ponadto stwierdzono istotniecksz w stosunku do
roslin kontrolnych akumulagj K, zwtaszcza po 14 dniach wzrostu, sciach ni
korzeniach. Rownie Chartzoulakis i in. (2002) stwierdzili spadek zawsoio
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potasu w korzeniach i starszychclach drzewek oliwnych. Zdolsé do zacho-
wania przez drzewka oliwne wzglnie wysokich pozioméw potasu w mtodych
lisciach, umaliwia dostosowanie osmotyczne do warunkéw stresu. Utrzymanie
odpowiednich pozioméw potasu jest bardzameadla przetrwania w warunkach
stresu solnego, poniew@otas jest pierwiastkiem uczestricgm w osmoregula-

Cji i utrzymaniu réwnowagi jonowej (Kacperska 2002, Ramoliya i in. 2004).

Tabela 2. Zawarté¢ Na, K, Ca i Mg w liciach i korzeniach siewek pszenicy odmiany Almaxi p
28 dniach wzrostu w zataosci od stzenia NaCl

Table 2. Content of Na, K, Ca and Mg in leaves and rootsvbéat seedlings of cultivar Almari
after 28 days treatment in relation to concentratibNacCl

Organ Stezenie NaCl Zawartdg¢ w suchej masie &in
wegetatywny  Concentration Content in dry matter (mg-(gsh)
Vegetation of NaCl
organ (mmoldm?) Na K Ca Mg
0 245 a 2717 g 4256 g 44,36 g
25 58,33 ¢ 24,98 f 37,14 f 30,44 f
Korzenie 50 57,07 ¢ 18,41 c 17,25 d 23,76 e
Roots 75 52,94 f 13,24 a 11,84 bc 17,41 d
100 59,08 g 1599 b 10,49 abc 18,14 d
150 75,86 h 14,16 a 10,34 abc 15,05 cd
0 0,22 a 30,62 h 33,39 e 1756 d
25 16,24 b 33,70 i 12,39 ¢ 15,08 cd
Liscie 50 19,57 c 23,03 e 9,92 abc 13,36 bc
Leaves 75 2341 d 18,81 c 8,68 ab 9,96 ab
100 23,73 d 18,09 c 7,76 a 9,46
150 29,69 e 21,34 d 7,02 a 8,72 a

Wartadsci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami réenia sie istotnie przy poziomie istot-
nosci a = 0,05; test Tukeya — Values within columns markgdhe same letter do not differ signifi-
cantly ata = 0.05; Tukey's test.
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Abstract.Influence of NaCl (0, 25, 50, 75, 100 and 150 mdm13) content in Hoagland me-
dium on accumulation of Na, K, Mg and Ca in leaard roots of winter wheat seedlings cv. Almari
after 14 and 28 days treatment was studied. Togetltie increase of NaCl concentration in the me-
dium, a decrease in macroelements content in ditent leaves and roots was observed. Increase in
Na content in leaves and roots seedlings with asgeof NaCl concentration was noted. Greater Na,
Mg and Ca accumulation was observed in roots thdeaves. In the case of K content, greater con-
centration was observed in leaves than in roots 4t and 28 days treatment.
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