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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki liadgtywu NaCl (w s¢zeniach od 0 do
150 mmoldm?® w pazywce Hoaglanda) na wzrost, fotosyrteaotencijat wody i temperatulisci siewek
pszenicy odmiany Almari. Zaobserwowawe,niewielkie stzenia NaCl zwgkszaj $wieza i suchy mag
czeSci nadziemnej i korzeni siewek pszenicy odmiany #@imv stosunku do kontroli. Dodatek NaCl do
pozywki powodowat wzrost rinicy temperatury powierzchnistii siewek pszenicy pordzy kontroh
a siewkami z rfnego zasolenia. Wraz ze wzrosteriestia NaCl w paywce stwierdzono: zmniejszanie
si¢ wartgici badanych parametrow biometrycznych efmtia fotosyntezy i intensywsa transpiracii,
obnizata s¢ rowniez wartas¢ potencjatu wody w dciach badanych siewek.

Stowa kluczowe: NaCl, potencjat wody, temperat@adiacyjna, fotosynteza, pszenica

WSTEP

Wzrost ilcsci gleb zasolonych i pogbiajacy sk deficyt wody stodkiej zmusza
do nawadniania pol wadmorsk czsciowo odsolon. Stwarza to niebezpie-
czenrstwo zasolenia gleb. Obecnie okoto 28#atowych wytkdw rolnych i blisko
potowa z wszystkich nawadnianych terenéw jestamgiana zasolenie [14].

Zaleznie od rodzaju soli, jej koncentracji, rodzaju uyeanej rgliny, stanusro-
dowiska i innych towarzyazych czynnikdéw, wplyw zasolenia nasiny moze byé
rozny. Maoze powodowa odwracalne gz nieodwracalne zaburzenia w ich funkcjono-
waniu [3,6]. Pod wptywem zasolenia nrgstie hamowanie wzrostu i rozwojusiia
[2,3,12]. Zbyt intensywny stres solny seodoprowadzi do smierci raliny, natomiast
przy stosunkowo matych egeniach NaCl wzrost calych din jest nawet sty-
mulowany [9,11].
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Celem niniejszej pracy byto zbadanie wptywu NaCl na wziagtnsywnéé¢
fotosyntezy i transpiracji, potencjat wody oraz tempeegligci siewek pszenicy
odmiany Almari.

MATERIAL

Badania prowadzono na siewkach pszenicy ozimej odmiany Almari-w wa
runkach kontrolowanych. Bwiadczenie trwato 28 dni.

Przygotowano roztwory soli i rozdiezono je pét na pédt z pgwka
Hoaglanda tak, aby koowe s¢zenia NaCl wynosity odpowiednio: 25, 50, 75,
100 i 150 mmol-dit Kontrok stanowit roztwér pgywki Hoaglanda i wody
destylowanej w stosunku 1:1. Ziarniaki ramao w kietkownikach (po 100 sztuk),
umieszczono w pojemnikach i zalano w@rej przygotowanymi roztworami.
Tak przygotowany materiat umieszczono w minifitotronie (tenfpesaa20°C,
oswietlenie 200 pmol (fotonéw)-fas' w zakresie PAR, fotoperiod 12h/12h
dzien/noc). Od trzeciego dnia éwiadczenia stopniowo (2°C/d@b obnizano
temperatug do +10°C.

METODY
Pomiary biometryczne lici i korzeni

Po uptywie 28 dni wzrostu oznaczono: disgoszerokéé pierwszego fcia,
dtugasé i liczbe korzeni,swieza i suchy masg cze$ci nadziemnej i korzeni siewek
pszenicy. Diugé lisci i korzeni mierzono z doktaddcia do 1mm a szerokoé
lisci z doktadnécia do 0,01lmm. Suehmag badanych obiektéw wyznaczono po
wysuszeniu ich w cieplarce przez 12 godzin w temperaturze 105°@enifa
przeprowadzono na wadze laboratoryjnej WPS-36 z doksadindo 0,0001g.

Srednie wartéci parametrow biometrycznychidi i korzeni siewek traktowanych
NaCl wyraono w procentach wasai tych parametréw u §bn kontrolnych.

Ocena fotosyntezy

Podstawowe parametry fotosyntezy,¢aahie asymilacji CQi intensywndéé
transpiracji léci siewek pszenicy, mierzono za pomaazoanalizatora LCA-4.
Pomiary wykonano w 6 powtdrzeniach dlad#ego wariantu daviadczenia.

Pomiar potencjatu wody

Potencjat wody w rdinie mierzono przyrgdem wykonanym w Instytucie
Agrofizyki PAN w Lublinie [10], z wykorzystaniem komor psychromyeznych
firmy Wescor Inc., USA. Metoda pomiaru oparta jest na wyznaczaviartgci
pary wodnej w prébce, ktory to parametr w zakresie od zeraeddzpgskciu
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baréw jest liniowo zwizany z potencjatem. W stanie réwnowagictzy faz
stah i gazowy potencjat wody w prébce jest rowny potencjatowi pary wodnej.
Tak wigc, mierac wzgkdna wilgotnasé powietrza w otoczeniu termaeziza
mozna okréli ¢ potencjat pary wodnej w probce.

Pomiar temperatury radiacyjnej

Pomiaru temperatury radiacyjnej powierzchggilisiewek pszenicy dokonano
kamep termograficza firmy AGEMA (model 880LWB), pracuia w zakresie 8-
13um. Dodatkowo system pomiarowy wypasay byt w kameg CCD pracujca
w zakresigswiatta widzialnego.

Dokonano jednoczesnej rejestracji zobrazowalin w dwaéch kietkownikach:
jeden z roztworem kontrolnym a drugi z roztworeradpowiednim stzeniu NacCl.
W trakcie pomiaréw w pomieszczeniu utrzymywano terapue 20°C i wilgotnasé
wzgledna 60%. Wszystkie rejestracje wykonano z odlggitd, 20 m. Obiektywy
kamery ustawione byly prostopadle do mierzonychig@aehni I&ci.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na rysunku 1 przedstawiono wptyw NaCl na rozmiary pierwszégi@loraz
swieza i suchha mag czsci nadziemnej siewek pszenicy Almari. Zastosowane
w daswiadczeniu sgzenia NaCl (poza najwgzym — 150 mmol-dif) zwickszap
srednh dhugas¢ pierwszego fkicia w stosunku do kontroli. Szerakopierwszego
liscia zmniejsza siwraz ze wzrostem gtenia NaCl w paywce. Swieza i sucha
masa cgsci nadziemnej siewek pszenicy rasych ,na roztworach” o niewielkim
stezeniu NaCl jest wiksza od kontroli. Wzrost gtenia NaCl w paywce
zmniejsza biomasbadanych siewek. Podobne rezultaty uzyskano dla korzeni
(rys. 2), tzn. mniejszéwieza i sucha masa korzeni wygbwata u rélin rosm-
cych ,na roztworach” o wkszym stzeniu soli. Dodatek NaCl do pgwki
Hoaglanda powodowat w kdym przypadku zmniejszenie diégoi liczby korzeni
w stosunku do rdin z roztworu kontrolnego (rys. 2).

W tabeli 1 przedstawiono wplyw NaCl na dwa podstae/garametry foto-
syntezy: natzenie fotosyntezy i intensywsotranspiracji. Wartai obydwu badanych
parametrow zmniejszagie wraz ze wzrostemegtenia NaCl w paywce Hoaglanda.

Jest to w zasadzie zgodne z danymi literaturowyrkiorych stwierdzonae stres
solny wptywa na zmniejszenie produkcji biomasy peprwplyw na parametry zayi
zane z wymiag gazows: fotosyntez, oddychanie i transpirac|6]. Przyczyn nizszej
intensywndci fotosyntezy w warunkach zasolenia jest, wedkagydh literaturowych;
miedzy innymi obntenie zawartéci chlorofilu, zamknicie szparek, spadek aktyw-
naosci karboksylazy RuBP, zaburzenia w transporcieteirwym [6,12].
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Rys. 1.Wptyw NaCl na dtugéc i szerokd¢ pierwszego ficia orazéwieza i suchy mag czsci nad-
ziemnej siewek pszenicy odmiany Almari. Na wykresignaczono odchylenie standardowe (SD)
Fig. 1. Effect of NaCl on first leaf size and mass of @veund parts of wheat of Almari cultivar.
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Rys. 2. Wptyw NaCl na liczl, dluga¢ oraz masg korzeni siewek pszenicy odmiany Almari. Na
wykresie zaznaczono odchylenie standardowe (SD)

Fig. 2. Effect of NaCl on the number, length and mass of o wheat of Almari cultivar. Standard
deviation is marked
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Tabela 1.Wplyw NaCl na nagzenie fotosyntezy i intensywgotranspiraciji kci siewek pszenicy odmiany
Almari (100% — wartéci parametrow fotosyntezy dlasdi roslin kontrolnych po 28 dniach uprawy).
Wartdici érednie + odchylenie standardowe (SD)

Table 1. Effect of NaCl on photosynthetic rate and traregjn rate for wheat leaves of Almari
cultivar (100% — number of control plants afterd2® cultivation). Means + SD

Parametry fotosyntezy Stezenie — Concentration (mmol NaCl -djn
Photosynthetic parameters 0 25 50 75 100 150
Natezenie fotosyntezy
Photosynthetic rate
(umol(CQy)-m?-s")

100,00 40,94 23,36 13,38 13,38 10,50
+2520 *789 £289 *210 %262 *4,72

Intensywnd@c transpiracji 10000 42,67 3467 17,33 28,00 20,00

Transpiration rate +22,67 +13,33 +10,67 +533 +1067 +4,00
(mmol(H,0)-m?s?)

Wedtug danych literaturowych zasolenie padtavptywa niekiedy pozytywnie
na plon, jego jak& i odpornd¢ roslin na choroby [9]. Reakcja $lin na zasolenie
jest cech indywidualrn. Pomedzy gatunkami, oraz rilzy odmianami, istnigj
znaczne rinice w stopniu odporroi na zasolenigrodowiska [2].

W przypadku badanej pszenicy odmiany Almari dodatek niewielkiciciilo
soli do paywki Hoaglanda zwikszat biomas badanych siewek. Niektérzy
badacze podaj ze stosunkowo mate etenia NaCl mog stymulowa wzrost
roslin [7,9,11]. Generalnie jednak stwierdza siekorzystny wptyw zasolenia na
wzrost i rozwgj rélin [6,12,13]

Ze wzrostem gtenia NaCl w pgywce Hoaglanda zaobserwowanoztalobni-
zanie s¢ wartaci potencjalu wody w dciach badanych siewek w stosunku dgimo
kontrolnych (rys. 3). Modyfikacja gospodarki wodijegt powszechnie rejestrovdan
reakcp calej régliny na réne stresy i prowadzi do olienia potencjatu wody komorek
[4,8,13]. Dzieje s to w wyniku zahamowania lub ograniczenia pobieraviody przez
system korzeniowy #tiny (np. pod wpltywem suszy lub zasolenia glebycznie
spada potencjat wody roztworu glebowego), natomiestspiracja zachodzi ze
wzmazona lub mniej zmienioa intensywnécia [5].

Z analizy obrazow termalnych enizy siewkami z poszczegoélnyclezdn NaCl
a kontroy, mazna stwierdai wzrost temperatury dei wraz ze wzrostem gtenia
NaCl w paywce Hoaglanda (rys. 4). W tym przypadku nadmiar sofiodiczu
zmniejsza uwodnienie komérek, powodlujspadek turgoru, co hamuje wzrost
roslin i objawia s¢ wzrostem temperaturysti siewek pszenicy. Poprzez zmiany
temperatury, w tym radiacyjnej dima maze wykazywa zaburzenia w przebiegu
funkgiji fizjologicznych [1].
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Rys 3. Wplyw NaCl na potencjat wody
w lisciach siewek pszenicy odmiany Almari.
Na wykresie zaznaczono odchylenie stan-
dardowe (SD)

Fig. 3. Effect of NaCl on water potential in
leaves of wheat seedlings of Almari cultivar.
Standard deviation is marked

Rys. 4. Wptyw NaCl na rénice temperatury,
pomigdzy temperatur powierzchni Kci sie-

wek pszenicy kontrolnych a temperatligci
siewek z rénego zasolenia

Fig. 4.Effect of NaCl on temperature difference
between leaf surface temperature of control
wheat seedlings and leaf surface temperature of
seedlings from different salinity conditions

WNIOSKI

1. Niewielkie stzenia NaCl zwikszaj $wieza i suchy mag czsci nad-
ziemnej i korzeni siewek pszenicy odmiany Almari.

2. Wraz ze wzrostem gtenia NaCl w pgywce zmniejszaj sic wartcsci
badanych parametréw biometrycznych siewek w stosunku do kontroli.

3. Wartas¢ potencjatu wody w dciach badanych siewek obaise ze wzrostem
stezenia NaClSwiadczy to o zahamowaniu lub ograniczeniu pobieravody przez
system korzeniowy w wyniku nadmiernego zasolenialtqia i prowadzi do
ograniczenia transpiracijistii a tym samym zmniejszenia intensy\eidotosyntezy.

4. Obserwowany wzrost temperaturycii siewek pszenicy wraz ze wzrostem
stezenia NaCl w peywce jest wynikiem obrenia potencjatu wody i zmniej-

szenia transpiracji.
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EVALUATION OF THE EFFECT OF SALINITY ON THE GROWTH,
PHOTOSYNTHESIS, WATER POTENTIAL AND TEMPERATURE
OF LEAVES OF WHEAT SEEDLINGS OF ALMARI CULTIVAR
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Abstract. Influence of NaCl content in Hoagland's medium ¢emrations: 0-150 mmol dinon the
growth, photosynthesis, water potential and terhperaf wheat dv. Almari) leaves, growing in controlled
conditions, was studied. It was observed that smatientrations of NaCl induce an increase of saghdry mass
in overground parts and in roots of wheat in reeth the controlled objects. The addition of NaG@he medium
caused a distinct increase of temperature of \shedlings leaf surface between control objectsegdlings from
various salinity levels. It was ascertained thaterease of NaCl concentration in the medium cbaiseduction of
the values of the biometrical parameters testédeafntensity of photosynthesis and transpirafitre value of
water potential was also lowered in the leavekefdsted seedlings.

Keywords: NaCl, water potential, radiation temperat photosynthesis, winter wheat



