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Streszczenie. Zbadano wplyw NaCl (stezenia od 0 do 150 mmol-dm™) w pozywce Hoaglanda
na kietkowanie, wzrost i mrozoodporno$¢ siewek pszenicy odmiany Roma i Almari. Niewielkie st¢zenia
chlorku sodu (np. 20 mmol-dm™) w pozywce stymulowaty zdolno$¢ kietkowania ziarniakw i przyrost
biomasy badanych odmian pszenicy. Wraz ze wzrostem stgzenia NaCl w pozywce zmniejszala sig
zdolno$¢ kielkowania oraz przyrost biomasy. Zastosowane roztwory chlorku sodu zmniejszaty odpornosé
bion komoérkowych na niska temperaturg (wyznaczong metoda konduktometryczng), zarowno u roslin
niehartowanych jak i hartowanych. Pod wptywem NaCl transport elektronowy w fotosystemie II stawat
si¢ mniej wrazliwy na niskq temperaturg, co stwierdzono poprzez detekcjg opdznionej luminescencji.

Stowa kluczowe: zasolenie, mrozoodpornos¢, konduktometria, opdzniona luminescencja,

pszenica ozima.
WSTEP

Rosliny rosnace w warunkach naturalnych sa ciagle narazone na dziatanie
roznego typu stresow. Wspotdziatanie kilku niekorzystnych czynnikéw powoduje
specyficzng reakcjg roslin, wyrazajaca si¢ przede wszystkim zahamowaniem wzrostu
1 nizszym, czgsto gorszej jakosci, plonem [11]. Reakcja rodliny na dziatanie stresu
zalezy od jego dlugotrwatosci, natezenia, towarzyszacych warunkow i stanu fizjolo-
gicznego ro$liny nie tylko w czasie jego trwania, ale rowniez w okresie poprze-
dzajacym [12].

Poglebiajacy si¢ deficyt wody stodkiej zmusza do nawadniania pél woda morska
cze$ciowo odsolona. Stwarza to niebezpieczenstwo zasolenia gleb i roslin upraw-
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nych. Wplyw wysokich koncentracji soli w glebie przejawia si¢ w postaci stresu
osmotycznego i prowadzi do suszy fizjologicznej, zaburzen w pobieraniu wody,
naruszenia rownowagi jonowej oraz zatrucia jonami np. Na, C1 [1, 7,11].

Niska temperatura jest jednym z czynnikdw majacym zasadnicze znaczenie
dla wegetacji, zwlaszcza ozimych roslin uprawnych. Okresy wystgpowania
mrozu, czyli temperatury ponizej 0°C, powoduja czgsto nieodwracalne skutki
fizjologiczne, a nawet $mier¢ ro$liny.

Celem pracy bylo zbadanie odpornosci siewek pszenicy ozimej odmiany
Roma i Almari na kontrolowane warunki zasolenia i niskiej temperatury.

MATERIAL

Badania przeprowadzono, w warunkach kontrolowanych, na siewkach psze-
nicy ozimej odmiany Roma i Almari. Odmiany te charakteryzuja si¢ rézna
wrazliwo$cia na mréz. Odmiana Almari jest wrazliwa na niskie temperatury,
a Roma zaliczana jest do odmian o duzej mrozoodporno$ci (doboru dokonano na
podstawie listy odmian rolniczych, podawanej przez Centralny O$rodek Badania
Odmian Roslin Uprawnych). Do$wiadczenie prowadzono przez 30 dni.

Przygotowano roztwory soli i rozcienczono je pét na poét z pozywka Hoaglanda
tak, aby koncowe stezenia NaCl wynosity od 20 do 150 mmol-dm™. Kontrolg stano-
wil roztwér pozywki Hoaglanda i wody destylowanej w stosunku 1:1.

Ziarniaki roztozono w kietkownikach ,,Szmala” (Kospin, Poddgbice), nastepnie
zalano roztworami NaCl. Tak przygotowany materiat umieszczono w termolumino-
stacie (temperatura 20°C, o$wietlenie 200 pmol (fotonc’)w)-rn'2~s'1 w zakresie PAR,
fotoperiod 12h/12h). Stopniowo (2°C/dobg) obnizano temperatur¢ do 10°C. Po 14
dniach doswiadczenia czgs¢ ro$lin poddano hartowaniu. Obnizono temperaturg do
+2°C, zmieniono o$wietlenie [60 umol (fotonéw)m'z-s'] PAR] i fotoperiod 8h/16h.
Hartowanie prowadzono przez 14 dni.

METODY

Pomiary biometryczne

1. Liczbe kietkow i siewek (o wysokosci co najmniej Smm) odnotowano po
uptywie 3, 5, 7, 10, 14 i 30 dni wzrostu.

2. Rozmiary pierwszego liScia (dtugo$¢ i szerokosé), liczbg korzeni oraz $wieza
i suchg masg czg$ci nadziemnej okre$lono po 30 dniach doswiadczenia. Te
parametry biometryczne lisci i korzeni zmierzono przy uzyciu linijki z do-
ktadnosécia 1mm. Wazenie przeprowadzono na wadze laboratoryjnej WPS-35
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z doktadnoscia 0,0001g. Sucha masg badanych obiektow wyznaczono po
wysuszeniu ich w suszarce przez 12h w temperaturze 105°C.
Rozmiary i masg lisci oraz korzeni u$redniono odpowiednio na jedna rosling.

Ocena mrozoodpornosci
Metoda konduktometryczna

Badanie odpornosci bton komoérkowych siewek pszenicy odmiany Roma
i Almari na niskg temperaturg przeprowadzono zmodyfikowana metoda konduk-
tometryczna wyznaczajac ts, tzn. temperaturg, w ktorej wystepuje 50% wyciek
elektrolitu z przemrozonych obiektow, co jest rownoznaczne z 50% uszkodze-
niem tych obiektéw [3,5,6,10] Ocene¢ przeprowadzono zaréwno dla roslin nie-
hartowanych jak i hartowanych, ktore rosty "na pozywce" z r6zna zawartosécia
NaCl, w 10 powtorzeniach dla kazdego wariantu.

Metoda luminescencyjna

Zbadano wplyw niskiej temperatury w zakresie od 0 do -20°C na natg¢zenie
sekundowe;j sktadowej opdznionej luminescencji (IOL) fragmentow lisci siewek
pszenicy. Jako wskaznik odpornosci aparatu fotosyntetycznego na niska tempe-
raturg przyjeto warto$¢ t» (temperatura, w ktorej wystapito maksymalne natgzenie
op6znionej luminescencji podczas obnizania temperatury fragmentow lisci) oraz
warto§¢ W, (wzgledny przyrost IOL podczas obnizania temperatury) [3,4,10].
Badania przeprowadzono zaréwno dla ro$lin nie hartowanych jak i hartowanych,
ktore rosty "na pozywce" z rdézna zawartoécig NaCl, w 5 powtorzeniach dla kazdego
wariantu.

Obliczenia statystyczne wykonano stosujac jednoczynnikowa analizg wariancji
— test F przy poziomie istotnosci P< 0,05.

WYNIKII DYSKUSJA

Na Rys. 1 przedstawiono zalezno$¢ liczby roslin od czasu wzrostu i stezenia
NaCl w pozywce. Kielki o wysoko$ci co najmniej 5 mm pojawily si¢ piatego dnia
do$wiadczenia, z wyjatkiem najwyzszego stgzenia NaCl dla odmiany Almari. Mozna
zauwazy¢, ze liczba roslin rosnacych na roztworze 20 mmol (NaCl)-dm™ przewyzsza
liczbg roslin z roztworu kontrolnego i innych badanych roztworéw. Taka sytuacja
wystgpuje dla obu odmian pszenicy. Wraz ze wzrostem stgzenia NaCl w pozywce
zmniejsza si¢ liczba skietkowanych siewek. Liczba siewek pszenicy odmiany Almari
byla zawsze mniejsza od liczby siewek pszenicy odmiany Roma, niezaleznie od
stezenia NaCl w pozywce czy dnia doswiadczenia.
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Rys. 1. Wptyw NaCl na kietkowanie i liczbg siewek pszenicy odmiany Roma i Almari.
Fig. 1. Effect of NaCl on germination capacity and number of wheat seedlings Roma and Almari
cultivar.

Zalezno$¢ dhugoscei 1 szerokosci pierwszego liscia oraz $wiezej i suchej masy
czeéci nadziemnej badanych odmian pszenicy od stezenia NaCl w pozywce
przedstawia Rys. 2. Wraz ze wzrostem stezenia NaCl w pozywce maleja wartosci
badanych cech biometrycznych w poréwnaniu do roslin z roztworu kontrolnego.
Tylko w przypadku roslin rosnacych "na pozywce" o stezeniu 20 mmol(NaCl)-dm™
dhugos$¢ pierwszego liscia badanych odmian jest wigksza niz u roslin kontrolnych,
a u odmiany Almari réwniez warto$ci $wiezej i suchej masy czgsci nadziemnej sa
wyzsze niz u ro$lin kontrolnych. Stwierdzono istotne réznice (przy poziomie
istotnosci P<0,05) migdzy badanymi odmianami w diugosci i szerokosci pierwszego
liscia. W przypadku $wiezej i suchej masy czgSci nadziemnej istotne rdznice przy
poziomie istotnosci P<0,05 wystapity pomigdzy siewkami badanych odmian
rosnacymi na roztworach o zawartosci NaCl 20 i 120 mmol-dm.

Liczba korzeni (Rys. 3) w siewkach badanych odmian pszenicy maleje wraz
ze wzrostem stgzenia NaCl w pozywce. Dla siewek rosnacych na roztworach
o stezeniu 40 i 120 mmol(NaCl)-dm™ stwierdzono istotne réznice migdzy odmia-
nami w liczbie korzeni.

Powyzsze wyniki ukazuja, ze przy stosunkowo matych stezeniach NaCl
kietkowanie roélin jest stymulowane. Natomiast zbyt silny stres solny wplywa
niekorzystnie na zdolno$¢ kietkowania ziarniakow, przyrost biomasy oraz wzrost
siewek. Zgodne jest to z obserwacjami innych badaczy [1,2,8,9].
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Rys. 2. Wptyw NaCl na rozmiary i masg pierwszego liscia siewek pszenicy odmiany Roma (—e—)
i Almari (—o—).
Fig. 2. Effect of NaCl on first leaf size and mass wheat seedlings Roma (—e—) and Almari
(—o-) cultivar.
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Rys. 3. Wplyw NaCl na liczbg korzeni siewek pszenicy odmiany Roma (—e—) i Almari (—o-).
Fig. 3. Effect of NaCl on the number of roots of wheat seedlings Roma (—e—) and Almari (-o-)
cultivar,
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Na Rys. 4 1 5 przedstawiono wplyw NaCl odpowiednio na wskaznik W,, oraz
temperaturg siewek pszenicy odmiany Roma i Almari nie hartowanych i harto-
wanych na niska temperaturg. Wskazniki te zaleza od wrazliwosci fotosynte-
tycznego transportu elektrondw na niska temperaturg. Zastosowane stgzenia NaCl
nie wplywaja na warto$¢ W, siewek badanych odmian pszenicy nie hartowanych na
niska temperaturg (brak istotnych réznic przy poziomie P<0,05 migdzy odmia-
nami). Proces hartowania zwigkszyl wartosci W,, obu odmian przy niewielkich
stgzeniach NaCl w pozywce. Wartodci tego wskaznika dla odmiany Roma sa
wyzsze niz dla odmiany Almari (stwierdzono istotne réznice migdzy odmianami).
Nie hartowane i hartowane siewki badanych odmian pszenicy rosnace ,,na
pozywce” z r6zng zawartoscia NaCl charakteryzuja si¢ nizszymi warto$ciami £, niz
rosliny z roztworu kontrolnego. Pomigedzy odmianami nie hartowanymi na niska
temperaturg stwierdzono istotne réznice. W przypadku roslin hartowanych brak
istotnych réznic miedzy odmianami w wartos$ciach ¢,

Wplyw NaCl na temperaturg (wyznaczong metoda konduktometryczna) dla
siewek pszenicy odmiany Roma i Almari nie hartowanych i hartowanych na niska
temperaturg przedstawiono na Rys. 6. Badanie konduktometryczne udziela infor-
macji o zmianie w przepuszczalno$ci bton komoérkowych. Caly transport
wewnatrzkomorkowy uzalezniony jest od witasciwosci bton, ktérych struktury
ulegaja zaburzeniom pod wplywem stresow. Wszystkie zmiany czynnikow
srodowiska sg przede wszystkim rejestrowane przez btony [9]. Obecno$¢ NaCl
w pozywce w przypadku roélin nie hartowanych nie wplywa na warto$¢ fsg
badanych odmian pszenicy. Dla siewek hartowanych rosnacych ,na pozywce”
o stezeniu 25 mmol(NaCl)-dm™ wartosci 5o sa nizsze w poréwnaniu do siewek
z roztworow o wyzszym stezeniu NaCl w pozywce. Wyzsze stezenia NaCl
w pozywce Hoaglanda w przypadku roslin hartowanych zwigkszaja przepuszczal-
nos$¢ bton komoérkowych.
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Rys. 4. Wptyw NaCl na wskaznik Ww (wzglgdny przyrost IOL podczas obnizania temperatury)
dla siewek pszenicy odmiany Roma i Almari nie hartowanych (NH) i hartowanych (H) na niska
temperaturg.

Fig. 4. Effect of NaCl on Ww (relative increase IOL during lower temperature) for wheat
seedlings Roma and Almari unhardened (NH) and hardened (H) on low temperature.
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Rys. 5. Wptyw NaCl na temperaturg tm, w ktorej wystgpowato maksymalne natgzenie opdznionej
luminescencji dla siewek pszenicy odmiany Roma i Almari nie hartowanych (NH) i hartowanych
(H) na niska temperaturg.

Fig. 5. Changes in temperature (t») which the maximum of delayed luminescence intensity
occurred estimated for unhardened (NH) and hardened (H) wheat seedlings Roma and Almari

cultivar at different concentration of NaCl solutions.



OCENA WPLYWU NaCl NA WZROST I MROZOODPORNOSC SIEWEK 127

r stezenie NaCl (mmol-dm™)
0 25 50 100 150
0 T T
Al JLRLRIAE
p -10 -
; -15 A
T a0
-25
-30 - O Roma NH O Almari NI—H
[ b -3
stezenie NaCl (mmol-dm ™)
0 25 50 100 150
0 T T —
-5
-10 -
9 s
z -20 - _
g5 = [
30 W ORoma H O Almari H

Rys. 6. Wptyw NaCl na temperaturg 50 (50% uszkodzen) wyznaczona metoda konduktometryczng dla
siewek pszenicy odmiany Roma i Almari nie hartowanych (NH) i hartowanych (H) na niska
temperature.

Fig. 6. Changes in frost killing temperature #s0 (50% injuries) determined by conductometric method
estimated for unhardened (NH) and hardened (H) wheat seedlings Roma and Almari cultivar at

different concentration of NaCl solutions.

PODSUMOWANIE

1. Niewielkie stezenia NaCl (np. 20 mmol-dm™) w pozywce stymuluja zdolnoséé
kietkowania ziarniakéw i przyrost biomasy badanych odmian pszenicy.

2. Wraz ze wzrostem stgzenia NaCl w pozywce zmniejsza si¢ zdolnos¢ kietko-
wania oraz przyrost biomasy badanych odmian pszenicy.
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Odmiana Almari mimo stabszej zdolnosci kietkowania charakteryzuje sig
dhuzszym i szerszym pierwszym lisciem w poréwnaniu do odmiany Roma.
Pomimo tego warto$ci $wiezej i suchej masy czg$ci nadziemnej badanych
odmian sa zblizone.

Zaobserwowano wzrost przepuszczalnosci blon komorkowych pod wplywem
NaCl, zwlaszcza przy stezeniach powyzej 50 mmol-dm™, szczegélnie u roslin
hartowanych. NaCl zmniejsza zatem odporno$¢ na niska temperaturg (wyznaczo-
ng metoda konduktometryczna) zarowno roslin nie hartowanych jak i hartowanych.

Uzyskane warto$ci parametréw luminescencyjnych wskazuja, ze transport
elektronowy w fotosystemie II pod wplywem NaCl staje si¢ mniej wrazliwy na
niska temperaturg. Moze to sugerowac, ze termostabilno$¢ bton tylakoidalnych
pod wptywem NaCl wzrasta zardwno u roélin nie hartowanych jak i hartowanych.
Odporno$¢ bton komoérkowych odmiany Almari na niska temperaturg jest
wigksza w poréwnaniu z odmiang Roma. Natomiast wartosci parametrow
luminescencyjnych wskazuja, ze transport elektronowy w fotosystemie II jest
mniej wrazliwy na niska temperature dla odmiany Roma niz odmiany Almari.
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COMPARISON OF EFFECT OF NaCl ON GROWTH AND FROST
RESISTANCE OF TWO WHEAT CULTIVARS

R. Matuszak, A. Brzdstowicz
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Abstract. The effect of NaCl (concentrations from O to 150 mmol dm™) in Hoagland’s medium on
germination capacity, growth and frost resistance of wheat seedlings cultivar Roma and Almari was studied.
Little concentrations of sodium chloride (eg. 20 mmol dm™) in medium stimulated ability to germination
capacity and biomass increase wheat cultivars investigated. Together with increase of concentration NaCl in
medium decreased ability to germination capacity and biomass increase. Used sodium chloride solutions
decreased cellular membranes resistance on low temperature (determinated conductometric method) both
unhardened and hardened plants. Analysis delayed luminescence showed that electron transport in
photosystem II became less sensitive on low temperature under influence of NaCl.

Keywords: salinity, frost resistance, conductometric, delayed luminescence, winter wheat.



